


Одиннадцатая пятилетка должна стать - и ста

нет - славной вехой на пути исторических сверше

ний советского народа. Нет сомнения, что трудя

щиеся нашей стран ы приложат свои силы и энергию, 

творчество и инициативу для завоевания новых и 

новых успехов на :этом пути. 
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Пятая осн0вна• эксnеднцня на 
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мой продоnжитеnьнон, но она 
подвела в.ажный нтог у-ннкаnь
ному no дnк'fеnьностн н выдаю
щемусs� no полученным ре
зуnьтатам t<ос.мнческому non.e
тy орбwтаnьного номnnекса 
«Саnют-6н - «Союз» - «Про
гресс». 
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п В. П. авипых на пр�Jп i.ril'1'11ыi 
rре11uров1их 

Фотохрошн;а ТАСС 

теллур, антимонид индия, арсенид 

rалn мя и другие . Но в о  в ремя пятой 

экспедиции бь1t1и поставлены и но

вые технологические экс п ерименты с 

помощ ь ю  ап парату ры ((Нсnарнтель11, 
«Капнлляр» и <tПно.н.•1. 

На установке нИспарител ь» космо

нав ть1 п роделалl-4 с ерию :эксперимен

тов по нанесению металлических по

крытий путем испарения и последую

щей КОНДСНСl!ЩИИ 8 УСЛОВИЯХ КОСМИ

ЧеСКОГО вакуума и нев есомост.н. На

пыл яли с ребро и медь на образцы 

из пнанв к111к на освещенном Солн

цем, так н на тен вом уч стках о рби

т 1. При этом т мnература напыл ения 

обра цо быле различной. В р езуль

т�т ксnерим нта уд л ось отработать 

технологию восстановления в полете 

покрытий наружных элементов косми

ческих аппаратов и создания самих 

установок для выnолн Н14Я т ки nы-
тов. Изучая полученнь1 n11 foil( , уч 
ны обнаружили, что к ч т10 и н • 

J 
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много выше, чем у полученных в зем

ных условиях. 

Эксперимент «Капилляр» дал воз

можность получить в условиях микро

гравитации монокристаллы заданного 

профиля. 

На борту орбитальной станции нСа

лют-6» была смонтирована и прошла 

испытания установка «Пион» (прибор 

для 1-1сследования особенностей неве

сомости). Ее задача - детально изу

чать протекание процессов тепло- и 

массообмена в жидких средах. <<Пион» 

состоит из трех основных частей: те

невого прибора с осветителем и кино-

Прибор д.1я исследова1и1.1 
исо6е)/ноr·тей невесо.ност1l (r,Пион �J 

• • • 

камерой, :электронного блока управ

ления и рабочей части со сменными 

кюветами. Теневой прибор делает ви

димыми участки с незначительными 

оптическими неоднородностями сре

ды. По полученным снимкам нетруд

но построить поле плотностей в жид

кой или газообразной среде. Если в 

жидкость ввести пузырьки или твер

дые частицы, то по их движению 

можно судить о поле скоростей кон-

векционных течений в 

среде. 

изучаемой 

Были проведены эксперименты 

((Дренфн и «l<онвекциян для модели
рования процессов тепломассообме

на в расплавах внутри цилиндриче
ских технологических ампул. В экспе
рименте (<Структура» исследовались 
процессы массопереноса в растворе 
пр11 росте и растворении кристалла 
дигидрофосфата аммония - вещест-

Рабачая часть 

ва, используемоrо в 1\д� • .,o;.i ч:�1.-

11ике. 

Во время полета пsп И OГ:t<O�"""I.\ 

жспедиции на борту орбитдльн:.й 

станции работали два 1леждrнаро�r1с.11 

.экипажа: соl!еrско-монгольсю-1� (В. В. 
Коваленок, В. П. Савиных, В. А. Джа

нибеков и Ж. Гуррагча) и советско
румынский (В. В. Коваленок, В. П. Са

виных, Л. И. Попов н Д. Прунар11у). 

Программы полетов международных 

.экипажей и применяема.я научная 
аппаратура разрабатываются совмест

но учеными социалистических стран -

участниц программы нИнтеркосмоо. 

Полеты международных экипажей 

имеют огромное значение для стран 

социалистического содружества, ибо 

они - мощный стимул развития кос

мических исследований в этих странах 

и важный политический фактор, на

глядно демонстрирующий дальней

шее укрепление дружбы и расшире

ние научно-технического сотрудниче

ства социалистических стран. Естест

венно, что исследования, проводимые 

в рамках отече;:твенной космической 

программы и международной про

граммы нИнтеркосмос», скоординиро

ваны так, что позволяют получать 

важные взаимодополняющие экспери

ментальные данные, которые делают

ся достоянием ученых всех социали

стических стран. Традиционные на

правления исследований на орбиталь

ном комплексе - астрофизические 

эксперименты, изучение природных 

ресурсов и медико-биологические ис

следования. Не стала исключением и 

программа пятой основной экспеди

цю1 . 
Нсследованию космнчес1<нх лучей 

был посвящен эксперимент «Астро)), 

проведенный на борту космического 

комплекса международным советско

румынским экипажем. С помощью 

приборов <<Астро-1 » и ({Астро-2}) кос

монавты регистрировали неполностью 

ионизованные атомы по трассе поле

та r<Салюта-6», а также высокоэнерге

тичные ионы. 

нАстро-1 » был размещен в шлюзо

вой камере, и его детектор, представ

ляющий собой ряд слоев ннтрата 

целлюлозы, действовал как ловушка, 

собирающая все частицы тяжелее 

атомов гелия, которые астр чаются no 

трассе полета. 



При о А ро�211 р боr n нутри 

С' Цiо!И, Он об 1'1 И• ч ть.1рех не-

nодаижных и двух nодsижных детек-

т'Ор:оt, ле1промеханиче кого блока и 

31\ектронноrо блока управления. Вле

п;ющая частмца оставляет два следа 

в неподвижном и подвнжном детекто

р�х. Широта следа в подвнжном де

текторе известна, что позволяет опре

делить, на какой широте частица по

пала в детектор, и тем самым уста

новить направление ее прилета. Эти 

исследования дополнили сведения о 

потоках частиц, приходящих к нам нз 

глубнн Вселенной. В. В. Коваленок и 

В. П. Савиных, используя субмилли

метровый телескоп БСТ-1М, измерялн 

субмнллиметровое нзлученне земной 

атмосферы. 

В. А. Джапибеков, В. П. Савиных 
(верх1иtй ряд), В. В. Коваленок, 
Ж. Гуррагча на орбиталыий 
стапции (1Салют-61J. Ски.чок 
прuня.т по тел.екос.1tической 
сея аи 

Фотохронп1'а ТАСС 

Во время первых дней пол та "_ 
ветско·монrольскоrо международного 

э1нтажа значи тельное место в науч

ной программе бь1ло отведено меди

ко-биологнческнм исследованиям, на

правленным на изучение особенно

стей адаптацин организма к условиям 

невесомости. С :этой целью проводн
ли :эксперименты 11Бнорнтмн, «Опрос}), 

11Воспрнятнен, ft8ремя11, в ходе кото

рых изучали самочувствие и работо

способность космонавтов и их реак

ции на условия полета. В :эксперимен

те ((Кровообращение>> выяснялось 

влияние перераспределення кроен в 

органнзме на состоянне сердечно-со

судистой и дыхательной систем в на

чале полета. Мед.ицинскне экспери

менты были проведены н в пернод 

полета советско-румынского между

народного экипажа. Некоторые из 

них были направлены на определение 

оптнмальных режимов нспользовання 

спецнальных профилактнческих 
устройств. В :экспернментах нБаллн

СТОIJ н «Нептун)) исследовали тонус и 

свойства сердечной мышцы, нзмене-

ния о 1роrы 
н тое о 
о бнт . 

Нужно скг�ать, чт 

проблемы эани е 
ме<:то и в полете В. 
В. П. Саенных, .,. во fкен проrрам.1.- � 
длительных попетое на орбитаrt :i 
станцин «Салют-61t. 

Обследования В. В. Ко аленк.а и 

В. П. Савиных во время и пщле 75-сf
rочного полета nоказа.1н, что физ�о

логиче<:кие реакцни космонавтов на 

воздействне условнй полета соответ

ствовали реакциям, наблюдавшимся 

в предыдущнх дл1о1тельных полетах, 

хотя и имели место некоторые инди

видуальные особенности. Как и в пре

дыдущнх полетах, в первь:е дни ощ у

щался прнлив кровн к голове, а у од

ного из космонавтов наблюдались 

симптомы, как при у качиванни на 

Земле. В. В. Коваленок приспособнлся 

к невесомости быстрее и легче, чем 

в своем предыдущем 140-суточном 

полете. На всем протяжени1о1 полета 
оба космонавта сохраняли достаточно 



П. В. Froaaл�нrn-.: {ел ва), 
13. Л. aв1.uu,1.r и flj)rLЧ В. !(. Г'аб1,uиев 
во ремя .мelJщ.fшtC!iUX зuп.ятий 
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высокую работоспособность. Масса 

тела у командира максимально сни

жалась на 1,4 кг, у бортинженера на 

3,6 кг. Уменьшился объем голени. 

Электрокардиограмма изменялась 

1�есущественно в сравнении с предпо

летнымн данными. Частота сердечных 

сокращений у В. В. Коваленка колеба

лась в пределах 64-76 ударов/мин 

{до noлeтll 66-76 ударов/мин), у 

В. П. С11виных 62-76 ударов/мин (до 

полета 56-62 уд<!lра/мин). 

Экспедиция В. В. Коваленка и В. П. 

Савиных (как и друг1о1е дmнельные 

космические полеты) еще ра:а дока

ЭlН1с!, что а условиях невесомостн, 

дейстаующ й до полугода, человек 

п о ктн ч ески сохраняе-т саою трудо-

nо обно,,.. . При этом н1-1как1о1х болез

н ннь1х наруw ни'1 в организме чело-

1-.ек н nро1о1с�одит. 

Сегодня мы уже имосм пр дстаеле

ние о «среднем физиологическом 

портрете�) космического пациента. 

Этот портрет динам11чен - он ависит 

от разных п риодов пол та. Возни

кающие поначалу с11мптомы укачив8-

ния, тяжесть в голове обычно исче

зают 1<0 второй неделе полета. Аппе

тит и желllние пить остаются, хотя 

периодически по отношению к некото

рь1м продуктам и возникllеТ ннегllтив

ное)) отношение. Обычно в длитель

ном полете худеют ноги, преимуще

ственно голени, а в первую неделю 

отекllет лицо. 

Исследования сердечно-сосу дне той 

системы показали, что в невесомости 

происходит перераспределение кро

ви, наполняющей раэличнь1е об11ести 

тела. С увеличением длительности 

полета этот процесс в основном сгла
живается и стабилизируется. На дози

рованные физические воэдействня и 

на приложение отрицател1оного Д8В

nения k нижней частн тела (когда нс

польэуется специ8.ЛЬн8Я вакуумная 

емкость) организм отаечllет большей 

частотой сердечных сокращеннй и 

увелич0ни �м .ртери1:1льного д л -

ния. Но вс ж ч ткой з811исимости 

подобн 1х р акций организма от дли

тельности пол та н 1н!lблюд&ло ь. 

Например, во вр мя 75- и 185-суточ

ных полетов р а1<ции к11nаж11 были 

стабилизиро аны 11 но отличалис�.. о r 

реакц1о1й в проб х на З мл . 

Очевwдные эфф кты влияния н в"'
сомости на деигат льный аппарат п о

являются е н которой пот р мыш ч-

1-iОЙ массы, видимой атрофии м 1шц 

рук и ног, длин1-1 1х и широких мышц 

спины, а Т8кже в снижении м 1шечно

го тонуса. 

Потеря кал�.ция 11 других мин р ль

ных комnон нтов костной тканью ч -

ловека могл бы стать тем барь ром, 

который р зко оr·р<!lннчил бы продол

жительность космических пол тов. Но 

исследов он и я показал 11, что у ме1-1 ь ш -

ние минеральных компонентов в пя

точной кости даже посл полугодо

вых полетов оказалось значительно 

меньше, чем в результате длител но

rо постельного режима. При инт нсна
ных rp нировках 'ЭКИ.П8JЦ8, ПО-IНДИМО
му, можно в оnред ленной ст n н1оо1 
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"' и 'т р с npeдcr 1-
!i>( нсс11едо• н1-4я крови. 

11'1 "l:ЭI 'но, что nосл nол та сни-

rс • м с са зритроцитов. Так как 

l!родоnжит 111оность жнзни эритроци

-то1 составляет в среднем 110 суток, 

о за 140-160-суточный nолет долж

�о произойти их полное обновление 

(Земпя и Вселенная, 1979, № 1, с. 17-

21.- Ред.). Если бы невесомость на
рушала процесс образования и раз

аюия эритроцитов, развились бы тя
желые формы анемии. Число эритро

цитов, действ11тельно, уменьшалось, 

но пр11мерно через полгода после по

пета он11 полностью восстанавлива

лись. 

Вь1 явленные сдвиги в структуре 

эр�.нроцитов были весьма умеренны

ми и не проrресс11ровали с удлине

нием полета. Полученные данные, та

<t<им образом, позволили точнее оце

нить возможность приспособления 

цровеносной системы к условиям 

дл11тельного космического полета и к 
послеполетному периоду. 

Итак, проведенные исследования не 
еыявнлн существенных сдвнrов в 
фун1щноннрованнн основных систем 
органнзма, что могло бы воспрепят

ствовать дальнейшему увеличению 

ЗКСПЕРПМЕНТ В 
ИОНОСФЕРЕ 

Вопрос о том, почему вознинают 
;зоны аномального поглощен:юr ра

.диоволн в ионосфере, очень важен 
для расчета радиотрасс. Косвенные 
методы поназывают, что эти зоны 
�норее всего объясняются отмоне
ния:ми электронной концентрации от 
-ее нормальных, фоновых значений 

в области D ионосферы (Земля и 
Вселенная, 1981, №. 5, с. 42-46.-Ред.). 

Д:ш проверки этого . предположения 
во время 26-го рейса научво-иссле
дователь-с1<оrо судна сА:кадемик Ro
p{Jлeв.t (21.XJ.1.979 - 25.III.f980) был 
пров д�н номпле сnый геофизиче-

ю1й экспорим вт. При двукратном 

n QДOl'!Жlolt п но ти КQ-СМИЧ - ного r10-
/1 1 о. 

Сохр неJ«1и. орош го с i:roяtннr 
3доров я и высоко � Р"ботосnособно
стм в дnительны.х: космических nол&

тах, в тl!lкже достаточно гладкое и 

легкое течение процесса реадаnнщии 

после длительньrх nолетое - резуль

тат активных профилактических мер,. 

nрименявшихс.я в ходе полетов. В ос

нове такой профмлi11ктики лежат пе

риодические медицинские обследова

ния экипажа, проводимые непосред

ственно в полете. Хорошему само

чувствию способствовал11 также 

рациональны� режим труда и отдыха, 

полноценное питание, достаточное 

потребление жидкости и нормальный 

по продолжительности сон. Протека

ние реадаптационного периода зави

сит ст объема профилактических ме

роприятий: чем активнее выполняют 

члены экипажа необход11мые про

цедурь.1 на борту, тем легче они при

выкают к земным условiооiям. 

Значительное место в программе 

полета отводилось исследованиям, 

выполненным в интересах раэnнчных 
отраслен народноrо хозяйства. Ос
новной экипаж станции и экипажи по

сещения продолжали сбор информа

ции о минерально-сырьевых ресурсах 

Земли, об акватории Мирового океа-

.. . .. .. . . . . .. . .. ... .. .. . ... .. . . .. 
..... � . . � .. : . . · -� .��--···: � ·:;·· � ... 

ИНФОРМАЦИЯ 

пересечении Тихого океана по широ
те и долготе измеряли концентрацию 
электронов, ис.полъзуя метод верти

:калъного радиозондирования и дат
чики на м етеорологических раке1ах. 
Примерно по:rовину запусков ракет 

п роизводили вне аномальной зоны 

11#\ r:: ц 
с кой 
Л08Ctl а Н М 

Ol"l<l'i --<ИО'1 
plJ. онгх пл t4 r 1, 
n 111 so'.1 и 
ат·"·осф р 

среды nромь1 

круnн 1:;r: города . 

� ·�г" .... , 
ni;.01r,;_a,..r;,.. � .z / 

фотосъемку Аральского и 111;<-:v-:..
го морей, Кавказа, ресnублнн с� е!"
неi1 Азии, Южного Ур<!!ла, ю С.-.6,-
ри, территории Монгольск.о • Нг д
ной Республики (исследоsали ге ОГ}!
ческие объекты, определяли вод 1е 

ре.сурсы и состояние пастбищ). 

26 мiя 1981 года, успешно завер ·е 

программу полета, В. В. Ковапенок и 

В. П. Савиных на спускаемом аппара

те кораб.nя нСоюз Т-4» возвратились 

на Зем.лю. 

Подводя итоги сказанному, можно 

утверждать, ч о полученные ученым$-! 

и конструкторами результат 1 (в том 

числе и во время пятой осноеноii 

экспедиции) неопровержимо доказь1-

вают возможность создания постоян

но действующих орбитальных ком

плексов со сменяемым1о1 экипажами, 

которые сыграют выдающуюся роль 

в развиiии науки и в освоении ,кос

мического пространства и земных 

ресурсов на благо всего '�еловечества. 

поглощения радиоволн, другую по
ловину - непосредственно в са.мой 
зоне. 

Г. В. Гивишвили и С. В. Пахомов 

(Институт зем:ноrо магне-тизма, ионо
сферы и распространения радиовоmI 
АН СССР) обработали реэульта1ы 
наблюдений. Оказалось, что додго
временные значительные возраста
ния концентрации электронов в обда
сти D действителъно существуют и 
эти области хорошо совпадают с зо

наии аномального поглощения радио
волн. Эффект этот осабеюю заметно 
проявляется на выеоте 72- к , 
концентрация э л е ктронов та во -

растает в 3-5 раз. 

Геомагнетизм и аэрон '-'ИЯ, t t . .t. 

• 



Уже 10 nет в СССР м США ое· 
дутся радноnокацмонныс нссnе-
довання Венсрь1. Сооетскм 
ученые внесnн кл д в изуче
нне рельефа планеты, опреде
nнnн, с какой скоростью она 
вращается вокруг осн, уточннлн 
значенне астрономической ед"1-
ницы н создалн теормю донже
ню1 внутренних планет, которая 
в 100 раз точнее кnассмчсском 
теорнн. 

Т У ДНОСТИ ПЛАНЕТНОИ 

РАДИОЛОКАЦИИ 

П т бности косм н ти1н1 стимули-

о л�1 р ити р дмолокаци н1;ы)( 

и H"4i1 пла11 т, no кол ну у -

n шны пол ты к М р у и В 11 р 

н о можr1ы б з то•1ноrо н ни р 

10 ни�::t k д J.1Ж нии nf1 н т Солн чно1-1 

k т м 1. 

р. Дi.tOf\01< ЦИОНtН>I 11.1блюд llИЯ П/1 -

н r о 110 ны ttiS т ф1-1эич 1<1о1 nр111н-

цип� , что и абычнtJЯ Дt>tОЛ 1< Ц"1 

молето и и ку ст нн 1х спутника . 

П t'I Д 1 р ТО НИ ДО Пft Н Т 60111 Ш 

«J МНЫХ>I Ol'Ht.f ТЬtС ч р з. н при-

м р, пл tt 1 в н р п ),!б/111 к 

з мл TQЛhl( н 40 м.nн. КМ, м к И· 

м 11 но удаn н1<1 дост1-1г т 

7 О мnм. м, no тому по n нн 1 кн j;, 

dД\.\ООО.nны 8Щl!ЮТ я !<! з млю 

ч ,5 н '19 мннут оот тет r•но. 

Л 11 т 1• Jl 11 rl 1 ( 11rf111 д f1.11111r11 

// t/ ,, 1( (' 111 ( 1 1 .111. 
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р дностн планетной радиолокац11и 
•ь1з& ь1 тем, что мнтенсивность эхо
о•гнвла падает пропорционально уве
nичен11ю расстоян1о1я, возведенного в 
че вертую степень. Так, есл1о1 расстоя
нче возрастает в 10� раз, эхо-сигнал 
ослабевает в 1020 раз! 

Рад11олокац11онной целью может 
бь1ть л1о1бо вся поверхность планеты, 
когда мсследуются ее глобальные 
свойства, 111о1бо отдельные районы, 
когда изучаются 1о1х локальные харак
тер1о1стнк1о1. Ка�- �е у}\ается на огром
ных расстоян1о1ях р�злнчн�:,ь, или, по 
терминологии естрономов, разрешить, 
о_т дельные районы планеты рад1о1оло
кационным методом? 

На шарообразной вращающе\1ся 
планете различные участки отдалены 
на разные расстоян ня и имеют раз
-ну ю скорость движения относительно 
радиолокатора. Благодаря этому эхо
сигналы от них отличаются по запаз
.дыванию и доплеровскому смещению 
частоты, и, следовательно, можн� 
ус-тановнть, от каких участков поверх
t-tости отраз1о1лись сигналь�. Измеряя 
'ИХ энергню, строят радиолокационную 
i<арту (рад1о1олокац1о1онное мзображе
ние) поверхностн. Получюь подроб1 
ную радиолокеционную карту трудно, 
ибо, если уменьшается площадь раз
решаемых обл<!!стей, пропорцнонально 
уменьшается и энергия отраженных 
от них снгналов. Их способны уловнть 
только радиолокаторы с высокой чув
ствнтельностью. Так, чтобы построить 
раднолокационную карту поверхно
ст111 Венеры с разрешением 1 0Х10 км2, 
когдl!I nлt1нета находится на минималь
ном от Земли расстоянии, требуется 
nочти в 100 млн. р<!!з более чув�
т�льнын рад1-1олокатор, чем AЛJI на
блюдения искусственных спутников 
Землн, удаленных -на 1000 км. 

В современных планетных радноло-
каторах нспольэуются передатчнкн 
непрерывного нзлучения мощностью 
до 4,00-500 кВт, больш1-1е антенны, 
диаметр зеркала которых составляет 
+�есколько десятков н даже сотен мет
ро�, высокочувствит�льные приемни�и 
� nс!ромаrнюными ус1-1лителями (мазе
рами), охлс!ждаемыми жидким гел1о1ем 
ДО 4 К (-269с С). Чтобы выделить

. 
1-1з 

wумов�.1х помех прмемника прнннмае
№t.1е от nла.нет эхо-сигналы и извлечь 
nрИоносимую ими информ�щню, с.игна-

• 

лы обрабатываются на быстродейст
вующих универсальных и специал1о1з11-
рованных вычислнтельных машинах. 
Напомн нм, что чу в с тв нтельн ость ра
д�олокатора прямо пропорциональна 
квадрату площади «раскрыва антен
��» (так называется 

-
проекция зеркала 

антенны на перпендикулярную его 
осн плоскость) и обратно пропорцио
на��на кв_адр�ту дл_ины �олны. Следо
вательно, чувствительность планетных 
радиолокаторов тем выше, чем коро
че длина волны, поэтому они рабо
т� на сантиметровых и децнмеч:�о
вых волнах, которые свободно прохо
дят через земную атмосферу . 

Радиолокационное иэо6ражение 
поверхности Венеры, полученное 
в Голдстоуне (США) 
с разреш ние.ч 50Х50 1•.ч2. 
Греческими буквами а.. � 6 
обозначены аноJ,1.алы10 ярние 
области поверхности, 
свет.�ы.1�и ко.rьца.'-lи окружены 
районы, 1·•отnрые исследовались 
с разрешениеж lOXlO км2. 
Один из них показан. 
на рисунке справа 

В Советском Союзе радиолока
ционные исследования планет прово
дятся коллектнвом сотрудников Ин� 
ститута радиотехники и злектроникн 



АН СССР под руководством академи

t<а В. А. Котельникова. Первь1 й пла

онеrный радиолокатор (рабочая длина 

еолны 39 см) был создан е 1961 году 

1-ta базе антенн и передатчика Центра 

дальней космической связи в Крыму. 
'Радиолокатор непрерывно совершен

стеовался, н к 1971 году его чувстви
тел ноет возросла в 7 0  раз. В 1980 
тор.у вступил в стро11 новьtй планетны� 

рад"1олокатор, имеющий nолнопозо

ротную параболическую антенну с 
зеркалом диаметром 70 м (рабочая 
длина волны 39 см). Большая площадь 
г+ненны, мощньti1 перед8тчик и высо

tс.а.11 чувсrвительно·сть приемника по

зволили повысить чувствительность 

ра,аноло1<атора еще в 50 раз и в 2,5 

а3а увеличить предельную дальность 

рt11.оиолон1:щии планет. 

Перв я усnеш1'1а.я радиолокация Ве

м р 1 6 1ла вь1nолн .на СССР, США 

и Анпн111 а апреле 1961 года, когда 

nn1t"Н Tf' находилась на минимаяьном 

r" сс.rоянии от Земли. Первые радио

поv. ци нн�.J набnюд ния Меркурня 

�ar:ica проводились в СССР и США 

в 1962-1963 годах . С тех пор радио

локация n11анет осуществлялась регу

лярно почти при каждом их nрибли

жени1о1 к Земле. Сейчас рад1о1олока
ц1о1онные наблюдения возможны на 

любом участке планетно11 орбиты, так 

как чувствительность современных ра

диолокаторов в несколько тысяч раз 

выше чувствительност1о1 рад1о1олокато

ров начала 60-х годов. 

ПОВЕРХНОСТЬ ВЕНЕРЫ 

Поверхность Венеры скрь1rа от зем
ного наблюдателя облачным покро

вом, непрозрачным для в1о1димых, 
ультрафиолетовых и ин 

Поnытк11 астрономов рассмот

реть поверхность Венеры в самые 

мощные телескопы не привод.или к 
ус пеху , поэтому не удавалось опреде

лить Н"1 пер11од, ни наnравленwе вра

щен1-1я планеты, неизвестным оставал

ся н радиус ее твердой поверхности. 

Радиоволны дециметрового 11 п l<iMЫ-

н ��щ ,Й к 1 11' 1 
ДИ Пд"JОН 
тоnщу е н --
3 

( ' 

Еще 20 лет н"эад 
считалась rиnсн _за а11е и dJi · l<"иt 

строномое Д. /Лензел.11 и Ф. У n п" 
об океанG воды, покр 1егющем ее "' 
поверхность Венерь1. Не от рr�лись 

твкж r11поrезы Ф. Хойла 06 океа е 
неф ти и сплошной песчаной пустыне. 

Лишь в 1.9�1 и J.96} годах в реэ ль
нне радиолокационных наблюден нИ 
бь1ли составлены достоверные сужде

ния о поеерхностн Венеры. Тогда 

в первые с_:�_яс�� �то noeepJrнocт 
планеты сложена твердыми пород ам 1о1 , 
ДJ.1 :электри чес ка я проницаемость 1о1 

плотность которых такие же, как у 

земных скальных пород, Этот вь1вод 

с ледовал из анализа ко:эффициента 

отражения радиоволн от nовер"ности 

планеrь1. На волнах 12,5, 39 и 68 см 

значения коэффициента отражения 

составлял.и 11-16 ��, причем ero ве

личина, усредненная на большо.Н пло� 

щади, слабо· "енялась ото дн� ко 

дню. Например, в течение двух меся

цев 1962 года советские рад�оастро

но11лы отмечали измене,ния коэффи

циента отражения в.сеrо лишь в пре

делах ±3%, что свидетельствовало 06 
однородной структуре по11.ерхности н 
отсутствии на Венере океwнов воды 
или нефти (коэфф1<1циент отражеri.И.Я 

водь� около 100 % , нефти около 3,5 % ) . 
Измеренному коэффициенту отраже

ния соответствовали диэnектрическая 

проницаемость 4-6, плотность грунта 

2-3 r/см3• 

Если в первых наблюдениях В анеры 

радиоастрономы интересовались ин
тегральными характеристю<ам"' отра

жения радиоволн и глобальными 

свойствами поверхности, то в дальне.:1-

шем основное внимание они сосредо

точили на выявлении отличительных 

особенностей различных участков по 
верхности. Области nовь,1шенного 

(llномальноrо) отражений радиоволн 

зафиксировали в 1962 году, повторно 

11х 1•1еследоеали в 1964 году. Тогда же 
- .... 

была введена в�ероцентрическая си-

стема координат, нулевой мермдиан 

которой пересекает самую яркую 

а-область (ее широта -3if). В это\:i 

системе удалось определит�. коордн-

11 



наты асе аномальных областен, в ре

:а льтате чего бь1л создан каркас для 

nостроtЖия радиолокационных карт. 
Первая, еще довольно грубая, карта 

отражательных свомств частн nоверх

ностн Венеры с разрешением в сотни 

километров составлена в 1969 году в 

американском обсерватории Хайстек 

(диаметр антенны радиолокатора 

36,6 м, рабочая длина волны 3,84 см}. 

Более подробная карта с разреше-

2 
РеАьеф с ьно м·резан 

;;; 

:ь о 

_, 
:i: 

-2 
са 

2 

..._, 

с:> 

о 

"' -1 
С> 

с 

"' 

- ' 

-2 

97 

о 1972 

1977 

нt.iем 50Х50 км1 norryчeнa а 969 и 

1970 годФх в Центре дал ней косми
ческой свяэ11 в Голдстоуне (диаметр 

антенны рад1о1олокатора 64 м, рабочая 

длина волны 12,5 с.м). Эти карты по

зволили вы.явить крупномасштабные 

матер1о1ковые образования на Венере. 

Детальные исследования с разреше

н нем 10Х 10 км� отдельных ранонов, 

имеющих поперечник около 1500 1<м, 

начал1о1сь в Голдстоуне в 1972 году. 

1?75 

1::.72 

З!G ззо 

в од ом :J ' "" 
торого на о.д11 " '  н 
широте � 2··. об а о 

тн 1<ратеров дн метром о 35 

Профи. и высот 
поверхности Вен.ер1.1., п .SflЧl!кч�u 
в СССР в 1972, 191.) и 1977 годах. 
Внизу показаны трассы, 
в о.tь коrоры.х иа.меря. и.сь 

ысоты по ерхиасти 
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J<"J'IQM8 �· nl?OSOAЯTCЯ С 
1460 {д ... ем rp а1<tт цны ра

д с о • ор.а 300 м, рабочие д,11инь 1 
•cft 70 .,. 12,S см). 

С Землн можно нзмернн. высоты 
r р ост14 лиw экваториальном 
nо•се_ В�.нер�1-· (wироты ± Hf-). Профи'".. 
л� .ь1сот nоверхности в этом nо.ясе, 

опучен ые в Хайстеке и Аресибо 
е 1967-1970 годах, определялись на 
протяжении восьми полных о-боротов 
6енеры относительно Земли (средняя 
.дл11тельность одного оборота о·коло 
146 суток). Разрешенме вдоль трасс 
составляло 200-400 1<м, вь1соты опре
.делялись с точностью 0,2-1 км. На 
долготах 80 и 190'° американские ра-- - ·  -
диоаст ономы обнаружили две гор-
ные мес�но��;-;;рот.яжен�остью-4000 
" 2500 к.м, перепады высот на этих 

У'Ч_а_:т�ах соо..::.вет_ственно _4-;; 3 км;;а 
о<::тальных долготах перепады высот 
не превь1шали 2 км. 

Советские радиоастрономы иссле
довали рельеф Вене_!?��2, 1975 и 
1977 гq ах. Профили высот измеря
лись в интервале долгот 280-360" на 
трассах длиной около 1 О ООО км, раз
решение вдоль трасс было 40-200 

i<M, точность определения высот 150-

300 м. Одновременно с профилями 
еысот были измерены наклоны по
еерхности и диэлектрическая прони
цаемость грунта. Каким ж�_rедст�� 
рельеф Венеры по результатам этих 
измер.,е.ни� 

. 

Перепады высот в исследовавших· 
<я ранонах поверхности не превышают 
2 км. Встречаются области с сильно 
чзрезанным профилем высот, когда на 
расстоянии всего 100-200 км высоты 
"1зменяются на 1-2 км, и обширные 
равнины протяженностью более 1000 

нм. Обнаружены горные хребты и 
�nадинь1, №и�� которых больше 1 обЬ 
км, а_ ши и�еско_л��� �т�:_н кило
м ов. Одна из равнин (долгота 350°) 
наnомин ет гигантскую котловину, дно 
1'от рой сложено менее плотным ма
т ри"лом, чем ее склон. Хароктери-

тики nоверхност·и в разных местах 
сь" д раэлцчнь1. Т.!lк, диэлектриче

к я пр ниц.аемость изменяете.я от 2,7, 

ч со тв_ r теу r сухому грунту пес-
'4 о:: ny ть1нь .нtt Земле, до 6,6 - ве-
·""'и 1.11 с оiiстеенмо тв рдым скаль-
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Профиль высот поверхн.ости Венеры, 
из:череппый советскими 
радиоастрот;,ома.чи в 1980 году 
(вверху). На фрагмекте карты 
Веперы, построен.ной 
в результате радиолокационтtых 

1наблюдекий с борта спутника 
({Пионер - Вепера>; ( вниау), 
покааан,а белой полосой трасса, 
вдо.лъ которо й иа.�tерялись высоты 

ным породам. Углы наклона поверх
ности заключены между 2,5 и 5°. 

В 1980 году радиолокационные на
блюдения Венеры проводились на 
радиолокаторе с 70-метровым зерка
лом антенны. Трасса исследований 
проходила по горным местностям, 
обнаруженным американскими радио
астрономами. Максимальная высота 
е горной области, расположенной на 
долготе 80°, около 4 км, а в другом 
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горном районе на долготе 190'0 -
2,5 км. Разрешение вдоль трассы дос
тиголо 40 км. 

В 1979-1980 годах с борта амерн
канскоrо спутннка Венеры t'Пнонер -
Венера'} проводнлмсь радиолокацнон
ные измерения высот на поверхности 
планеты. Небольшой диаметр антенны 
(38 см) и низкая мощность спутнико
вого передатчика не позволили вы
полнить исследования с лучш.им раз
решением, чем во врем.я наземных 
наблюдений. Высоты на nоверхност11 
измерялись через 100-150 км (точ
ность 100-200 м). По резуnьтатам 
спутниковой радиолокации была по
строена топографическая карта 93 % 
поверхности Венеры со средним раз
решением около 150 км; неисс.nедо
ванными остались полярные райо ы 
планеты (см. статью Л. В. Кс нфом -
лип" в этом номере). 



Н АПР �ВЛЕ НИЕ 
И ПЕРИОД ВРАЩЕНИЯ 

Уже а \ 962 году советск1о1е 1о1 амерн

f(ан с к н е  р адноастрономы н езав исимо 

устан оа нли, что Венера, в отл ичие от 

дру гих nланет Солнечно й  с истемы, 

1 ращаетс я в обратн о м  н аправлен ни .  

В раще н и е  ее оказалос ь очен ь медлен

ны м: один оборот план ета делает з а  

200-300 земн ы х  суток. В то  в ремя 

точность оп ределен ия  периода была 

н ев ыс о кой .  Венеру облучали монохро

матическим си гн алом, эхо-с игн ал от 

в ращающейс я план еть1 вследствие эф

фекта Доплера уже имел н абор 

( спектр) частот. По ширине этого час

тотно го с пектра и о цен ивали период 

в ра ще н и я  планеты.  

В дал ьн е й шем период в ращен и я  

В ен еры измеряли, следя з а  дв иже

н ием ан омально я рких при радиоло

кации областей ее поверхности . 

В спектре частот отражен н ы х  радио

волн  эти области п ро я в л я ютс я в в иде 

характерн ых  детале й  с повы шен ной  

с пектральной плотн остью.  В совмест

н ы х  советско-ан гл ийс ких н аблюден иях  

Венеры в 1 966 го � .... ___ _ 

посыла_11 н  в Крыму, а эхо-с игнал при-
- -

н и�алн . � .ЦжодР-елл �енк  (диаметр 

а н тен н ы  радиолокатора 10,_,м). Во в ре

м я этих н аб л юден ий  было получено 

з начен ие пе  иода в р ащен ия  планеты 

243,9±0,4 земн ы х  сут� Нанболее 

точно пе р нод в ращен ия  Вен еры уда

лось  и змерить при  отождествлен ии  

с пектрал ьных  деталей о т  аномаль н ы х  

областей в разны х  н ижннх  соедн н е

н иях .  По н аб люден ням в Аресибо 

в 1 964, 1 967 и 1 969 годах,  период в ра

щен и я  равен 243,0±0, 1 суток, п о  н а

бл юден иям в Голдстоуне в 1 962, 1 964, 

1 966 и 1 967 годах - 242,98± 0,04 суток. 

В 1 972, 1 9 75 и 1 977 годах советскне 

радноастрономы определя л и  момен

ты п рохожден и я  через центр днска 

Ве11 ерь1  мериднанов двух аномал ьных  

областеСi, координ аты которых б ыл и  

иэ1естн ы  с 1 964 года. Совместн а я  об

рабсткс11 этих и змерени й  дала значе

нне  nериода 243,04±0,03 суток. 

Период в ращен и я  Венеры оказался 

м е"С 1<О11 ь1<0 .мен ь ше с ин х ронного з н а

ч н и •  243, f 6 с у 1ок,  п р и  котором пла

н ета • каждом нижн ем соединен ии  

6ь1ла 61,.1 noe р11 у т  н З м л  точно од

но н 'Т О J.(  cropoнo&f. В r1ромежут-

ках между соеди н ен 1-1 ямн,  которые н а

ступ l!ют через 583,9 1 686 земнь 1 х  суток, 

Венера делает четыре оборота отн о

с ител ьно земного н абл юдател я .  За это 

в ремя Земля ,  сидерический период 

в ращен ия  которой 365,256 суток,  со

в ершит 583,9 1 686 : 365,256 = 1 , 59865 

оборота по орбите в округ Сол н ца 

( в  прямом н аправлен ии) .  Чтобы Вен е

ра в каждом н ижнем с оединении  

была повернута к Земле одной и той 

же  стороной,  о н а  должн а сдел ать за 

583,9 1 686 суток 4-1 , 59865 = 2,40 1 35 

оборота в обратном н аправлен ии .  От

с юда дл я с ин х рон н ого периода в ра

щен и я  получаем: 583,9 1 686 : 2,40 1 35= 

= 243, 1 6  суток.  П родолжитель ность 

с олн ечн ых  суток на Венере рав н а  

117 з-ёМнЬlМ _с_ ткам . Ос� _ора_щен ия 

план�т�1 по�ти пе_рпендикул ярна  пло

скост1о1 ее о р б и т ы  - отклонен ие ос и от  

пер пен д�:;-ку;я р а  -н � превы шает 5°. 

АСТРОНОМИЧЕСКАЯ ЕДИНИЦА 

И РАДИУС В Е Н Е Р Ы  

Осн овн о й  резул ьтат радиолокацион

н ы х  н абл юден и й  Венеры,  имеющий 

п ервостепен ное значен ие для космо

н а втики,- уточн ен и е  астрономической 

единицы дл ины (с реднее рассто я н ие 

от Земли до Солн ца),  которая служит 

мерой расстоя н и я  в Солнечной с исте

ме. До радиолокацион н ых измерен ий  

н аиболее достоверным считалось зн а-

чен ие астрономической еди н и цы 

1 49 527 ООО ± 1  О ООО км, получен н ое 

американ с ким учен ы м  Е .  Рабе в 1 950 

году после об работки н аблюден ий  

малой планеты Эрос в 1 926-1 945 го

дах.  С ним согласовывалось значение  

1 49 545  000±20 ООО км,  в ы числен н ое 

в 1 960 году по  и змерен и я м  радиаль

н о й  скорости  автоматнческой стан ции 

((П ионер-5». Но, как показали радио

локационн ы е  н абл юден ия ,  эти зн аче

н и я  на 50 000-70 ООО км меньше ис

тин н о й  в еличин ы .  Такая ошибка в оп

редел ен и и мас штаба Солнечной  с и

стемы могла б ы  п р и в естн к тому, что 

космичес кий аппарат, запущен н ы й  к 

Марсу, п рошел б ы  от планеты н а  рас

сто я н ии п римерн о 1 5  ее радиусов, 

а космичес кий  аппа рат,  стартовав ший 

к В ен ере,- в сторон е от н ее на рас

сто я н и и  трех радиусов планеты . 

F<ласс ическая теор и я  дв ижен ия  пла

нет, пост рое нна я 1;4 а  основе  длительн ых 

опт.11ческю; 0 1 1 0  ' 
в ы числ ять м жпnе:нетн 1 р с то �  1"' •  
с точностью 1 о- � - 1  о- е а. е. с r о .1  
же точность ю, о п и р а я с ь  Н 4  эту т _ ,., _  
р и ю, можн о о п редел1>1ть н еnнчи.11 у 
астрономической ед"н 11цы,  н апри ер, 
в километрах .  Дл я этого н еоб одимо 

и змерить рассто я н и е  до планеты в к � 
лометрах ,  затем результат измерен ия  

разделить н а  рас четное эначенне  это
го же расстоя н и я ,  в ыраженное в аст
рон омических ед11н 1о1цаJ1 . В класс1оече
с кой астрономии расстоя н и е  до пла
н ет о цен ивается косвен ными метода-

ми - по оптическим угломерн ым 
измерен иям, точность кото рых невы

сока.  Радиолокационн ы й  же метод 

оп ределения рассто я н и я  до планеты 

осн о в ан на измерен ии времен и, в те

чен ие которого радиоволн ы расп ро

стран яются до план еты и обратн о .  

Поскольку их скорость хорошо и зве

стна,  то и расстояния  определ яют с 
бол ь шой точностью. 

В сеансе радиолокационного н аблю

ден ия  планеты излучается зондирую

щий с и гн ал,  дл ительность которого 

равна  в ремен и распространен ия  ра

диоволн до план еты н обратн о,  в те

чение такого же в ремен и ведется i.. 

пр ием эхо-сигн ала .  За день осуществ

л я ют несколько таких сеансов .  В каж

дом сеансе радиолокации Вен ер ы,  

в ы полн я в шемс я в СССР в 1 96 1  году, 

расстояние определ яли с о шибко.:4; 

± 1 000 км. За прошедшие 20 лет точ, 
н ость измерен ия  улучшилас ь в 300() 
раз - в 70-х годах о шибки измерен н.::-. 

расстояния до Венеры за один се11нсt 

н е  превы шалн 300 м.  

В первых же радиоло�ацнонн ы х  н а

бл юден иях Венеры в 1 96 1  году то1.1. 

н ость определен 11 я  астрономическо� 

един ицы улучшил1о1 пр имерно в 50 �&�, 
Ее  значен 11я ,  полученн ы е  в раэн ы)I(  

с тран ах (причем раднолокац11 я npoeo ... 

дилась н а  разных длинах вол н ), х�р о" 
шо согласов ывались между coбi;>i11 

что с в идетел ьствовало о высокой до" 
стоверности измерен нй .  Чтобы повы

с ить точность определен ия астроно

мической един ицы, потребовал ос�. 

уточн ить орбиты Венеры и Земли, 

а также рад1о1ус Вен&ры.  Н апомн им, 

что радиолокацио н н ы м  с п ос обом нз 
меряетс я рассто яние до ближейшнх 

к Земл е участков пов ерхности nлa}f s.. 
ты,  а теория оn11сывает двнж н н  



центра массь1  nланеть1 .  Радиус Венеры 

астрономы оцен ивали по  уров н ю 

в ерхней  кромки облачного слоя 

(6 1 20±8 км),  в�.�сота ж е  это го слоя н ад 

поверхн остью оставал ас ь  н еи зв естной.  

Совмес тн а я  обработка радиолока

цнонн ь1 х  измерен ий ,  в ы полн я в шихс я  

в СССР в 1 962 и 1 964 годах, позволи

ла найт11 поправки  к элементам орбит  

Венеры н Земл и,  что п р и в ело к даль

н ей шему уточн ен и ю  астрон ом ической 

един ицы и радиуса Венеры (см.  табли

цу). В 1 967 году американские радио

астрономы осуществилн  совместну ю  

обработку радиолокационн ы х  и змере

н ий, кото р ы е  п ро водились в США и 

СССР в 1 962- 1 967 годах, и оптиче

ских н аб л юден ий ,  в ы полнен н ы х  в 

США в 1 950-1 966 годах .  Он и уточн и

ли  з н а ч е н и е  астрономи чес кой един и

цы, п а р аметры орбит Венеры н Зем

ли,  радиус Вене р ы .  Н аиболее точны е  

зн ачен и я  астроно м ической един ицы и 

радиуса В ен еры получены в СССР 

в 1 976 н 1 980 годах на  основе  более 

соверше н н о й  теори и  дв ижен и я  Вен е

ры и Земл и .  

Н ОВ А Я  ТЕОРИЯ ДВИЖЕ Н ИЯ 

В НУТР Е Н НИХ ПЛАНЕТ 

Клас с ич еская  тео и я  движен и я  Ве-
- - " - ,____., 

н еры и Земли ,  которая  использ ется 

сейчас для  в � ч ислен и я  их  �оординат 

в астро н ом1-1ческих ежегодниках, по-
-- -- � --- - - . 

строена американскиЬ:\_ асr.р_о.1:1ом.ом 

С.--Нь юкомом еще L,1 895 году . В ее 

осн ову  б ь1n  п оложен обширн ы й  мате

риал  оптичес ких  н аблюден мй планет 

н Сол н ц а  за  1 43 года (с 1 750 по 1 892 

год). В Х Х  в еке астрономы п ровели 

н о в ы е  и змерен и я  п оложен ий  планет 

и обн аружили н екоторые расхожде-
-----....,.------- - --

н и я  с теориеи . Американские ученые 

Р.  Дан ком и · г. Клеменс, об работав 

н о в ы е  данн ы е, в н если в теор и ю  Нью

кома н ебол ьшие поправ ки, н е  мен я я  

е е  существа.  Однако уже после пер

в ы х  радиолокационн ы х  н абл юден и й  

Венеры в ы ясн илось, что измеренн ы е  

расстояния  д о  Венеры отл ичаются от  

п редс казанн ы х  теорией (если  в з ять  

уточн ен н ое значен ие астрономиче

ской един ицы)  н а  ±600 км. 

Есл и  бы учен ы е  с такой погреш

н остью знали  положен и я  Венеры и 

Земли,  то было бы довольно сложно 

в ы полн ить закл ючительные этапы по

лета межпланетн ы х  стан ций,  н а п ример 

пос адку спускаемых аппаратов в за

данные районы поверхности Венеры.  

Поэтому при  каждом полете межпла

н етн ой  стан ции  к Вен ере приходилось 

н аряду с радиотехн ическими измере

н и ями траектории  полета стан ции  в е

сти также радиолокационн ы е  н аблю

ден ия  план еты, чтобы уточн ить ее по

ложен ие.  

Воп рос о построен и и  н овой теории  

дв ижен и я  Венеры и Земли на  осно

в е  радиоло кационн ы х  данных  в озн ик 

сразу же,  как только была уточнен а 

астрономическая един ица .  Но дл я ре

шен и я  этой задачи требовалос ь  н а ко

п ить радиолокацион н у ю  информацию 

на интервале, охв атывающем зн ачи

тел ьное число периодов обращен и я  

Венеры по орбите. В 1 976-1 977 годах 
в СССР была создана ·нов� теория  

движен и я  Венеры и Земли .  При  ее по-

АСТ РО Н ШШIЧ ЕСRА Я  ЕДИН ИЦА И Р А ДИ УС В ЕН ЕРЫ П О  Р АДИ ОЛО RАЦИ О Н
Н Ы М  ИЗМЕРЕН И Я М  

Годы н аблюnений Ас тровоъmчеси ал едини- Радиус Венеры , ю�1 ца , J<M 

Н�61 149 599 300 ± 1000 -

1 962 149 597 900 ± 250 6020 ± 50 
1 964 149 598 000 ± 1 30 -

1�62- 1964 .149 597 886 ± 80 6046 ± 15 
1962-1967 149 597 892 , 3 ± 1 ,  5 6050 ± 6 , 3  
1�62- 1975 149 597 888 , 9 ± 0 , 7  6052 , 3 ± 0 , 3  
1 962- 1980 149 597 889 , 0 ± 0 , 3  6050 , 1 ± 0 , 1  

П р й &н ·ч а н и е . Астрономическая единица вычислялась п ри впачевии 
сноросп{ света 299 7 9  ... ,.5 км/с . Если использовать уточненное значение 
снор ст:и света 2 792 458 ± 1 , 2 м/с ,  то астрономическая единица , например , 
в дос.педием опр д. л нии будет равна 149 597 868 ± 0 , 7  к м .  
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Время 

Откло н е пил u.эм ереп ных в 1978 году 
в СССР р а ссто я н и й  до Венеры 
о т  и х  а н, а ч е ний,  п р е д с ка а а п п ы х  
ч и сл е п п о й  т еор и е й  движепия 
пл а н е т ( к р у ж rш )  и теор и е й  
Н ь ю кома (кр е с т и к и ) .  
Теор и я  Н ь ю к,ома р асходится 
с на бл ю де пиями н.а ±500 км 

строен ии использовались з начен .-� �  

расстоя н и й  д о  Венеры,  полученн ы е  

в х оде е е  р адиолокации  в 1 962- 1 9 75 
годах сов етс кими и америквнскими

рад1ооеоастрономами,  а также з н ачен и я  

угловых координат  Венеры и Солн ца" 

измерен н ы е  в США и СССР в 1 960-
1 975 годах. 

Точн ость п рогн оза  рассто я н и й  д о  

Вен еры по  новой тео р и и  б ы л а  п ро в е

рен а п р и  радиолокац и и  Венеры 

в 1 977, 1 978 и 1 980 годах .  На  трехме

сячных интервалах н абл юден ий  откnо-

н ен /.1 я  и змерен н ы х  рассто я н и й  от 

предсказан н ы х  новой  теорией н е-

п ревы wали н ес кольких к илометров И> 

в значительной мере бь1 л и  обусловле

н ы  влн'1н ием рельефа поверхности. 

планеты. Отклон ени'1 же измеренн ы х  

расстоян ий  от п редсказанн ы х  класс и

ческой теорией Н ь юкома достwnи

±500 км.  Таким образом, эксп·еримен

тальная  проверка показала,  что н о

ва.я  теория  дв ижен и я  план ет п р и мер� 

н о  в 1 00 раз точнее классическ оi:i . 

Сенчас в заимное положен ие  В ен е р ы  

и Земли  прогн о з и ру ется с точностью 

до н ескольких километроа, кото р а Jt  



достаточн а дп я п р а ктических  задач 

·1<ос монав т 1-1к и  н а  ближай шее будущее. 

Чем объ ясн ить стол ь поразитель н ы й  

n porpecc,  достигнуты й за  дов ол ь н о  

't<Ороткое в ремя?  Во-первых ,  радиоло

кационн ы е  н абл юден и я  добав и л и  к 

двум у гл о в ы м  координ атам оптиче

ской астрон омии третью - рассто я н ие 

.до планеты .  Во-вторых,  радиолока

цион н ы й  метод дает беспрецедентно 

в ы сокую точность измерен ий ,  которая  

в с отн и раз  п ревы шает точность опре

делен и я  л11нейных  координат планет 

•п о  угломерным оптическим наблюде

н и ям.  В-третьих,  современ н ы е  б ы стро

.действующ11е в ы ч ислител ь н ы е  машины 

с большим объемом памяти п озво-

11 .я ют решать у равн ен и я ,  описывающие 

.дв мжен 11я  план ет, быстро и точно .  При  

<:озд·ан и и  же клас с и ч еской теории  

.движен и я  планет в конце  X I X  и н ача

ле  Х Х  века  астрономы из-за огран и

чен н ы х  возможностей в ы числ итель

н ых с редств того в ремен и в ы н уждены 

·б ы л и  п р11бегать к изощрен н ы м  п р 11-

бл 11жен н ы м  методам.  Имен н о  поэтому 

'Классичес к а я  тео р и я  движен и я  н е  

толь ко Венеры,  н о  и Марса и Мерку

р и я  также н е  удовлетв оряла  требова

н н я м  космон автики .  

Радиолокационн ы е  н абл юден и я  

Марс а ,  Венеры и Мерку р и я ,  в ы пол

н ен н ы е  в СССР в 1 980 году, дал и до

полн ител ь н ы е  с в еден и я  об их  дв иже

н 1н1  на зн ачительных  участках о рб ит.  

На их  основе была построен а един ая 

релятив истская  теория  движен и я  в н ут

рен н их план ет, кото р а я  позволил а  

.р ассчитать дв ижен ие Меркурия ,  Ве

н ер ы ,  Земли и Марса на ближай шее 

деся тилетие.  В конце 1 980 года таб

л и цы ,  содержащие координаты в н у т

р ен н их п л анет  н а  п ер иод 1 982-1 985 

-rоды,  изданы как  доп ол н ен и е  к Аст

рономичес кому ежегодн ику СССР.  

По новой теории положен и я  Марса ,  

Венеры и Мерку р и я  относ ительно  

Земл и п редсказыв а ютс я с точность ю 

1 0- 1 5 км .  

Получен н ы е  при  радиолокации  рас

·с то я н и .я  до планет  хорошо согласуют

<Я с wx зн ачен ия м и, п редсказанн ы ми 

:рел ятив истс ко й  теорией дв ижен и я  

планет. Достигнутое с оответст в и е  

�ц:: периментальных дан н ых расчетн ы м  

/'iачен и я м  можно рассматривать  к а к  

дополни т  л ьн ое п одтвержден ие об

щ м т еори и  отн ос ительности .  

• •  

Доктор фюнко-математнчесюоtх наук 
Л. В. КСАНФОМАЛИТИ 

Поверхность Веперь1 А С Т Р О Н О М И Я  

На карте Венеры «белые пятна>) 
остаnись nиwь вбnизи поnюсов. 
Особенности ее рельефа ука
зывают на существенные разnнм 
чия в rеоnоrнческой истории 
Венеры и Земnи - двух сосед
них пnанет, имеющ их почти 
одинаковые массы и пnотности. 

РЕЛЬЕФ В Е Н Е Р Ы  

В октяО,ре 1 2_?2._ года уд.алось ,  н ако

н ец, в идеть в ечно  скрыту ю  слоем 

облаков и плотн о й  атмосферой по-
- . 

в ерхность Вен е р ы .  Две панорамы,  

переданн ы е  сов етскими автомати че

с кими стан циями  «Вен е р а-9» и «Вен е

ра- 1 0» ,  и сегодн я остаются единствен 

н ым и  п рямыми изображен и я м и  по

в ерхности этой планеты ( Земля и Все

лен н ая ,  1 976, № 3 ,  с .  3-1 5.- Ред.) .  

Рельеф Венеры на  п ротяжен и и  

двадцати лет изучал с я  тол ько мето

дом наземной  радиолокации {см. 

стат ь ю  Г .  М .  Петро в а  в этом н омере) .  

И вот н едавн о  сделан н ов ы й  шаг в 

п о зн ан и и  В ен е р ы .  Радиолокатор, уста

новлен н ы й  на борту искусственного 

с путн и к а  Венеры космического аппа

рата «Пион е р  - Венера )) ,  исследов ал 

рел ь еф п л ан еты (искл ючая  пол я р н ы е  

р айон ы ) . Н rэ  радJ.1олокацион�ых  изо

б ражен и ях разли ч ал и с ь  детал и попе

речн и ком около 1 00 км, а в эквато

риальных  р а йонах - о коло 30 км.  Со

ставпены н ес кол ько ф рагментов и в а

р и ан тов  карты J.1 глобус В енеры .  

На В ен е ре,  как  и н а  Земле, есть  

горы,  р а в н и н ы ,  н изменн ости . П о  ан а

логии  с Землей ,  в ен е р и а н с к и е  горны е  

районы можн о н азыв ать материками.  

Горн ы е  ра11оны зан имают 8 % п ов ерх

ности план еты,  с амые обш и р н ы е  из  
н их - Земл я И штар,  Земля  А ф родиты 

и область Бета.  

Около 27% поверхности  В ен ерь1  -

н и зменности .  Он и концен т р и р у ются 

в двух пересекающихс я п о я с ах ,  о чер

тан и я  которых н апоминают букву 

«Х» .  Од11н дугообразн ы й  пояс ,  п р отя

н у в шийся  почти на 8000 км, окаймл я ет 

область Бету . Другой  обширн ы й  н 11з

мен н ы й  район н а  Венере н аз в ан Ат

л антидой .  Это - море лунного типа  

диаметром 2500 км.  Оно на  2 км н и же 

о к ружающей местности .  

Осталь н а я  часть  поверхности Вен е

ры - волн истые равн и н ы .  В северо

в осточной части Земли Афродиты,  

южнее н и зменн ости  Атлан тида встре

чаются многочислен н ы е  горн ые цепи 

высотой 1 , 5-2 км, отсто ящие друг от 

друга п римерно на 1 ООО км.  

Поверхность В енеры расположен а 

в основном н а  уровне  радиуса  

605 1 , 5 км ,  поверхность Земл и - на  

уровне  радиусов 637 1 ,5 км и 6366 км. 

Лишь  отчасти такое разл и ч ие объяс

н я ется «тяжестью»  земн ы х  океанов ,  

которые вызыв ают н езнач ител ь н ое 

пон и жен ие океан и ческого дн а .  

На Венере,  как  и на  Земле, обнару

жен ы следы тектон ической деятел ьно

сти .  У юго-восточной  окон ечности 

Земли Афродиты н айден а б ол ь шая 

рифтовая  с истема (Кан ьон Артемиды) 

с двойн ы м  горн ы м  х ребтом, н а п оми

н ающим земн ы е  с редин н о-океан 11че

ские хребты . Другая доли н а  н а  Вене

ре имеет такой же профиль  и очерта

ния ,  как Восточно-Афр и к ан с к и й  рифт 

на  Земле (Земл я  и Вс елен н а я ,  1 974, 

NO 5, с .  28-33 .- Ред.) .  О тектон иче

ской активности Венеры св идетельст

в у ет (<молодость»  н екоторь 1х  д т л 1о1 



Фр а г:ч оt ты г л о б у с ?  Ве н.ер ы ,  
с о с т а е .'1 е 11 н о г о  11 u a a N l-I Ы .�t 
р а д 1.о. 1 о к а ц u u  с бор та с п у т н и к а  
1r ll u n н <?J 1  - B e it ep a »  
( ::! k y  a n d  Telcsco p e, 19 '1) , 60. 3) 

ее рельефа .  Н а п ример,  с кл о н ы  об

ш и рн о г о С еверн ого пл ато в Земле 
Ишт а р, в о з в ы ш а ю щ е г о с я  н а  3-5 км 

н а д  окружающен местностью,  н апо

мин ают с кл о н ы  молодых земн ы х  гор, 

у с ы п а н н ы е  р аздроблен н ы м  м атериа

л о м .  Н аиболее к р у п н ы е  тектон 01 чес кне 

сооружен ия  н а  поверх н ости  В ен е ры 

о : од н ы  с з е м 11 ы м 1о1  щи то в ым и  вулка

н ам и .  

Интересно, что н а  р а в н и н ах В е н е р ы  

не н а йден о ан ало гов л мн енных  с р е

д и н н о- о н е а н и ч ес к их х р еб т о в ,  а н а  пе

р и ф е р и и  м ате р ико в не обнару жен о 

з о н  с у б д у к цю-1 - м е с т, где л ит о с ф е р 

н ы е  пл иты сбл и жаются ,  н аползают 

друг н а  друга н одн а и з  п л нт п о гр у 

жаетс я в м ан т и ю  ( Земля и Вс елен н а я , 

1 974, № 5 ,  с. 20-27.- Ред. ) . В целом, 

на  Венере л н неаменты (кру п н ы е  л и 

н е i1 н ы е  зоны тектон и че с к их н а ру ше

н ин)  не о бъ един я ютсj!  в заметн у ю 

гло бал ь н у ю с истему . По-в идимо му, 

текrон н ч ес к а я  деятельность  н а  В е н е ре 

мен ее а к т и в н а я ,  ч е м  н а  Земле. 

Рук оводител ь  отделен и я  астрогео

логии Геол о г и ч ес к о � службы С Ш А  

доктор Г .  М а зу рс ки й с ч и тает, что 

бол ь ша я часть коры В ен ер ы  - очень  

древн я я .  Возможно, кора Венеры от-

11 ичаето 1 с таб ил ьн ос т ь ю , в то в ремя 

к а к  Зем л я  потеряла с в о ю  древн юю 

3e:w н в 'Все.пеп. наn, � t 

кору в п р о ц ес с е  ее перераб о т к 11 .  

Г .  Мазурский полагает, что �<н а В е н е

ре р а з в ин1 д р е в н я я  кора,  б о л ь ш и е  

в у л кан и ч ескне сооружен ия ,  тектон и

ч ес к и  а ·к т н в н ы е  зоны . По своей геоло

гической исто р и и  Венера и Земля не 

мен ее разл ичны ,  чем их  атмосферы » .  

ДОСТО П Р И М Е Ч АТЕЛ Ь Н О СТИ 

Л А Н ДШ А ФТ А  

Первые обр азо в ан и я  н а  п о в е р х н о

сти  Венеры, которые стали и звестны 

ученым,- области Альфа и Бета.  Об
ласть дnьфа - плато р а з м е ром более 

1 000 КМ И В Ы С О Т О Й  ДО 2,5 К М  С ДО

В О Л Ь Н О  зн а ч и тельн ы м  пон ижен нем 

в центре. Через цен тр этой области 

был проведен н у л е в о й  меридиан .  

Сейчас его положен ие уточнен о :  ме

ридиан « при в я з ан » к н еб ол ь шому 

к ратеру. 
К юго-западу от обл астн Альфа,  в 

точке с координ атами 5 5° ю. ш. и 

320° в .  д. ,  н ах од1-1тс я  кратер диамет

ром 300 и глубнной около 1 км . Наи

более вероятно,  что он имеет удар

н у ю  п р ироду. Кратеру присвоено имя  

Лизе  Майтнер - известного австрий

ского ф и з и ка, работа в ш е й  в области 

радиоактив н ос т и .  

К с е в е р о - в остоку о т  обл асти А л ь ф а  

рас положен а  возвы wенност" Саnфо 

( координ аты  центра: 1 5° с .  ш ., 1 5° 

в .  д.)  поперечн иком около 300 км. По

в ид имому , эта во зв ы шенн ост ь вулка

н 1-1чес кого п роисхожден и я .  

П редполагается, что примерно по

лов и н а  в с ех кольцевых структур н а  

B eн efi>e - вулкан ические гор ы .  Много-

ч исленн ые  я р к и е  s радиолучах коль

ц е в ы е  об р а з о в ан н я , и н о гда с в ы де

л яющ имс я п я т н ом в цен тре,  р а с п о л о 

жен ы в Земле Афрод"ты. Гл у б и н а  

этих  кратеров н е в ел ика, в сего с отн и 

метров .  Южн ую окраину  Земл11 А ф 

родиты перерезает Каньон Арте.М l(ДЫ, 

диаметр которого о коло 2600 км (ко

о рдин аты центра 35° ю ,  ш ., 1 35° в,  д.} . 

Е го двойной  в ал с�-слъно разрушен , в 

цен тре н аб л юдаетс я я ркое в рад1о10-

nучах п я тн о .  Мн ен и я о п рн роде 

Каньон а Артемиды самые разн ы е .  

Одн и считают его огромны м  крате

р ом-фантомом, другие полага ют, что 
Кан ьон А ртем1о1ды - аналог земн ы х  

ос тровн ых дуг (Земля м Вс ел енн а я , 
1 9 79, № 3, с .  30-3 3 .- Ред. ) .  В в ос точ
ной  части Земли Афродиты лежит 

глубокая п ротяженн ая доrу и н а ,  обна

руженная  н есколько лет н азад в о  в ре

мя н аземной р адиолокации планеты .  

Самын высокий  горн ы й  м ас с и в н а  

Венере - � оры М.аксвеnnа (коорди
н аты : 63° с .  ш.,  5° в .  д. ) .  Он н н а  8 км 

вы ше окружающего плато, н азв анно

го Земл е й  И штар, и н а 1 2- 1 3  км 

вы ше самых глу бок их н н з и н  н а  Вене

ре. Размеры горного м а сс и в а  М(Jкс

вел л а вдвое превыш ают р а з меры зем

ного Т1-1бета. По радиолокацион н ы м  

дан ны м, крутизн а с клон ов гор Макс

велла составл яет в средн ем 6°. На 

вершмне  самоi1  крупнон горы н а х о

дитс я  1 00-километровая кальдера, 

окружен н а я  л ию 1 я м н  коль цев ы х  раз

л о м о в .  Горы Мак с в елла, по в с е й  в е
роятности,  имеют вулкан и ческое про

исхожден и е .  

Материк  Земт1 И wтар по р а з м ерам 

1. 1 



шо- 2 О" 

хе.м а  рел. ьеф В е н ер ы  

300 о 

б л и зо к  к Австрал и и .  Н а  к а рте радио

а л ьбедо поверхн ость Северного пла

то с остоит из мн ожест в а  крупных не

одн о родн ы х  зерен , п ричем перепад 

в ыс от здесь н е  п р е в ы шает 1 км.  Свое

о б р а з н ы  р адиоотр ажатель .н ы е  с в о йст

ва вала,  о ка й мл я ющего п л ато: такое 

отражен ие д.ают камен н ы е  обломки 

р азмером о т  1 0  с м  и боль ше. П одоб

н а я  к аменн а я  осы п ь  в ндн а н а  панора

м е, п ер едан н о ii  <{Вен ерой-9».  С юга и 

ю го-востока от Земл14 И штар р ас поло

жен ы в ы т я ну т ы е  усту п ы .  Какие тект о

н и чес к и е  п роцессы n ри в е л н  к соо ру

жен и ю  огромн ого п л ато и о б ш и рн ого 

гор н о го масо t в а  на н ем, п о к а  н е  и з

вестно.  

Область 6ета {координ аты центра 

30° с.  ш ., 283 в.  д .)  на подробн ы х  р а

д и олокацио н н ы х  картах в ы гл яд и т  к а к  

я ркое п я тн о  с р асходящимис я от  н е го 

м.н оrоч и сл ен н ы м и  лучами.  П редnола

гаеТ'с:я,  что эта область п одобн а з·е.м

н ым щ1о1то.в..ым в ул кан ам с з асты в ши

м и  л а в ов ы ми п отокам и .  В цен тре 

изображен и я  в идн а бол ь ш а я  к а л ьде

ра. Область Б ета, п о п е р е ч н и к  которой 

около 800 км, дел нrся на две ч ас тн . 

Северн а я  п о л у ч и л а  н аз в а н и е  Ре.я ,  юж

н а 11  - Фея. Высота  в с его р а й о н а  со

ставл 11еr 4-5 км н ад nодн ожнем.  На 

а ос·точном с кл о н е  о б л ас т и  Бета опу

с к411нс ь с тан ции «Вен е р а-9» н < В ен е

ра- 1 Ou . .И xot я радмоло к а ц и я  дает д л я  

этого р анон &  умерен н ь1 е  оцен к и  кру

т " э.н w  с мл он о в ,  n ан о р а.мь1 с Вен е ры -9» 

с1 идетеt1ьс т а у ют о довольно к рутом 

оrкосе, до зоt. 

60 120 · 

Н11 IHtOCTb 
А 1 мнт1да 1 

Вул к а н ичес кое п р о и с х ожден и е  об

л асти Бета п одтверждаетс я еще н тем, 

что н ад этим районом зарегистри ро

в ан ы  в озмущен и я  грав �нацнон н о го 

п о л я ,  дост и га ющие 60 мгал . Н а  Зем

ле подоб н ы е  аномалнн грав 1о1тацион

н о го пол.я в стреча ются н ад молодым1о1 

(но не о б я з ател ь н о  действующими) 

в улкан ами.  

Северн ее к ратера Л и з е  Майтн ер 

р а с п ол ожен ы  две п ротяжен н ы е  н из

мен н ости поперечн и ком о коло 700 км. 

Их р а д иоал ьбедо почти такое же, к а к  

у зеркальн о-гладкой поверхности.  П о

в ерхн о с ть н и зменн остей заметно от

л ич аетс я от о к ружающего рел ьефа. 

Она гл адкая,  во в с я ком случае в мас

штабе радиовол н .  

ЗЕ� Л Н  
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Сnециал ис там, веро я тно , по ад -
б и т е .я  н ем а л о  в ремен и ,  ч тоб разо
б р а т ь ся а т ом, « Ч ТО есть что11 на В еме

ре. Существо в ан и е  н а  ее nов ерхнос т-. 

в ы с окмх го р еще н ед а в н о  1<гзалось 

с омн нтел ь н ы м .  В с амом деле, м ате

риал,  из к отор о го с л ожен а кора Вене

рь1 ,  no составу б л и з о к  к ба зал ьтон

дам. Об этом с в идетел ь с т в у ю т  н зме-

рен и я ,  11 ы п о л н е н н ъ r е  

п лан еты а п п а р атами 

и анализ рел ь е ф а :  

н а  п о в е р х н остн 

с е р и н  «Венера», 

п редпол а гается, 

что у часткн к о р ы  п л ан еты , не имею

щие метео р и тн ы х  крате р о в ,  сложены 

с ра в н и тел ь н о  мол о д ы м и  б азал ыо ида

мн.  Исходя нэ п рм н ц н п а  н зостазн11  

( Земля н В с еленн ая,  1 970, NO 3 ,  с .  26-

31 .- Ред.), в ыс о к ие гор ы ,  имеющие 

корн и мз матернала м а л о й  nл отн остн, 

н а п р имер базальта, должн ы п л а в ать 

н а  более тяжелоi:i мантии.  Но тем п е

р ату ра поверхности Венеры б л ю к а  к 

температу ре земн ой коры н а  глубине 

п р нмерн о 1 5  км.  Есл н в н едрах Вене

ры градиент температу ры такой же, 

как  в земн ы х ,  то на глуб ине,  где рас-

Схема стр о е к ия кор ы Зе t.ш (с..,е ва) 
и предпол а г ае.'4ое  сrроош е  
кор ы В е н ер ы  (спр а в а. ) .  
Т а к и .:w .чожет бы ть стр о е н и t•  
-,.;ор ы. В е н ер ы, е е  и т е п .  о в о i  п T fJ �  
в е е  .r1 и 1'осф ере .!1 а .  

ll c  р Р  ..::• e � "�· i1 
е'1J1�за;, ·,:; с •  1 

\ " ' " 
1 65 � 
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Y D .ЬI  

1i1w п п рвый n ир 
п ы. Н: этой мод пи п m г 

т tJnoг путrnша прантич с:к_и 
а а каж пий передзвн в масmта-

i : 1 3  600 ООО р з 1еры и оч ерта ния 
д тu 80% лупво! поверх ности .  
Гл.об бы:л составлен Цев:тразrъвым 
а а _  по-в следоnат л ьс.I<Им институ

т м геодевжи, аэрофотосъемни и т<а р
т о гр фии совместпо с Госуда рствеn:
П'Ы1�f астрономпчес1{ИМ и нститутом 
и м:еии П. К Штеряберга ( ГАИШ) 
по CU:IЫM пер в ым сн имRам обратпой 
стороны Лупы, 11:оторые передала 
а втоwатичесная межnла нетная стая
пия сЛув:а-3}. На глобус нанесли пер

в:ы 18 n азваний, uрисвоен:пые дета• 
л я .и  рельефа обратной стороны Лу
кы,- гратеры Джордаио Б руно, 
Смодовская-Кюри, Л омоносов, Ц иол
Rовски:й, Море Моснвы и др. Лунный 
глобус nереиадавался в Англии, 
ГДР, США, ФРГ. 

П осле того, иак «Зояд-3� сфотогра
фировал восточную часть обрат:ной 
стороны Лувьr, вышел в 1 967 году 
новый глобус, отображавший 95 % 
.иув;вой поверх ности. Этот глобус 
(иасmтаб 1 : 10 ООО ООО) ,  кан и «Пол
ную карту Луны>} (ма сштаб 
1 : 5 ООО ООО) , составили сотрудпини 
Г АИШа и Т опоrеодезической служ

бы СССР (Земля и Вселенная, 1 968, 
N! 1 .  с. 63-68.- Ред. ) .  Более двустам 
кратерам на обратной: стороп е Лупы 
были даны имена известных уч еных . 
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Например, нра тер диа метром 400 км 
п а а вал и в честъ Главного иояст руR
тора ранет п о-посмических систем 
аI<адемика С. П. Королева . П одста в
на д1ш глобуса имела вид пятиугош,
пию� , символизирующего вымпел, 
ноторый доставила н а  Л у пу а втома-
1 ическа я  ста пция Луяа-2.�. 

С кажды м повым успехом в иссле
дования и ф о то гр аф ир ов а нии Л уны 
улучшалось изобра жение поверхно
сти па последующих издан и я х  глобу
са. Тан, ю1 лувnом глобусе, вышед
шем в 1 1169 году, «белое пятно& з ани
мало всего 0,5 % поверхности вбливи 
Южного полюса. Болыпи:м тиражом 
этот глобус был переиздал в Японии 
для междуnародной в ыставки 
Э I{СПО-70. 

Спимни Луны, полу ч е нные стан
циями «Зонд-6» и «Зоид-8»,  а также 
эrшпажами н осмич стшх l\Ораблей 
« А поллою} ,  новые наталоrи коорди-

.. ,.. . 
;, . ,/ 

.• ,: . f 
�· . •, .... 

.. . , 
У А  ,,,j.. 

1 1 '  Т t:llИfНJ .4 %  т-11 I 
l. rJ ff .  yr;r1 t;f1Ш � t:1� 1 "  
1 сЛtы н о  и ftr �1 у с  •.  f. 
. J улы, ыtсоr1вВр'1 .il ш ; � �, 
r: но uo.1 1:'fe и нpыt fj. 1: 1 '  .1 ,  , • ;jl». • 

.re,  r;fJ.1 a;:i1.tли .rr1p11mнw • ' ii 'lf: '.T ;r w 
п11 n и  и о ;.н но ГJы.1r1 1J f,f1R'1, п11, � fr,.. 
J ! !::RИЯ С }}Lfr · 1 J JifJЙ T 'J ' / l f (  '' '7 ,У1. rJЖ ,�
П:.IВаЯ зт ч и r e.н. rr u t r.fJ.1;ir-1 Р. 
могQ и о6ратноrо 110.1 уmаряй .] 
е пи1ппr, н оторы J ;rvcп1 � я.:1 a rнuJifA ·  
тичесRие ста н ц и и  се рии •li1II,:JJ 
экип ажи c A пoл;r rm rJB.t , ,1оm,:rвя..1 
друг друга. ОGработо n их,  сатру;1В • 

ни ГАИ Шэ. уточнили JИор;Jинаm 
опорных точек па обратной crop<Jae 
Луны. 

Для глобуса ,  вылущып1оrо в 
1 979 году, з L! н о в о  ,оста в.1я.1 ись .нар
ты с rмепто.в обратной. �TOJIORLI и 
либра цио в н ых об.'lэстсй Лун ы. R это
му в рем.ени ужс была rпт ва п о в а я  
«Полnая н а рта Луны» (Земля n Все
л с1п1 оя, 1 979, № 1. ,  с. 30-33.- Ред. ) .  
Сотрудmпm ГАИШ а п рсдло;кили 
оригина..1ьпую методику тра всфор п1-
рования этой ка рты в пrоб rсную 
проенци·ю . С помощью на ртоrрафиче
ского п роеRтора негативы уqнетиов 
ка рты, огравич епн ых мс rидиа памп 
и параллеллми, которые n роnодил ись 
qepe3 1 0° ,  проеrпирова;�и ва сфери
qеский энрэ н, танже раэделснlIЫЙ 

Глобусы Лун.ы, в ы шедш и е  (слева 
направо) в 1961, 1967 
и 197.9 годах 



11 ими· )/у 11. ы ,  n oд fJ '' . 1щ 1-t u  
о 1970 о· 11 rr,'J(n,c oм-IJ11 ( ""PZV ). 
Длд и а u ч  пuя 8t тал ре.1. �фа, 
располож lt 1' 1 х  
па кр а ю  :J TO .J (1 с и им .а, 
- Jt [J •1 rвой. ист м ы  кparrpa Ом 
(оrм п� е п  r p  д,хой)  и p a a o 1t a  
IO:ж:Noiu  полюса ( 1tижпяя ч. а с r ъ  
снимка)  - е о пр ое кrироаали 
н а  С'фер и ч.еский кран 
ii п ср е с mи•t.а л и  с доу:r: 
р а а 11 ы :r:  то ч к (ни.жпи е снuА1. к11.) 

r oтю1 i i  пар. JJ .11 л й :r1 мерпд.uаа в .  
п т п ч  ное изоG раж пn о наждои 

1 0-гра усп 1i тр апеции П олпой на р
ты Л у п ы »  со.вмещ ли с с отв етств -
ющ 1iJ траnоци й на сфер и: фотоrрв
ф и роuал и .  П л. ч вные фотои3обрil
щ ' П И 11 1 0-rp дусных тр пецлй 
моnти:ровали n 30-градУсвы rл обу 
н ы е  сеrм п ты - с шr �-то и бr.rли сде
л ав ы  о р и г и п а л ы  n о в  r гл обуса.  

Рельеф л r ш о й  п :u р п ости воссо
зда в а л и  п а  основ д шиф рщював:ия 
о ри rи в ал ы 1 ы х  с н u м к о в ,  п олуч я п ы х  
в р а з в ы,' усл ов.и я:х о вещо в пя. Бл а
годаря этому �'далось п о к а з ать }!!;ета
л и  р л мJфа ,  еа:метны . лпmь п ри :ма-
1 о м  угле паде п а я  ( п а.п рим р, борое

ды, цеоочни ) , и детали,  н оторы :вид� 
н ы  n п оJШ л yu u  , ноrда ол п е ч.в ы е  
лу•п1 п адают отв с н о  (лучевые с и  те
м ы  I{рат  ров ) .  Ч тобы обл гчить д 
ш и фрирова ни детnлой р ел ьефа, за-
поч атл П !I Ы Х  B G  J <рапх CUИ M 'R O B ,  
с отрудя иrш r иш « выпра мяли• 
орrниnн л ьв ы  н и �ши, о роенти руя и х  
п о  сфе ричос ю1fl э н р а н .  С п го в эо� 
() р о щепи11 пер · о и м ал и:съ фотока :w. е
роii и з  точ 1.- , удо6 1 J ых дшт иэуч е п и я  
тох ил и и n: ы х  дет11л ii рею, фа. 

На rлобус п о к а з а н ы  бол ее 10 ООО 
1 н ра т е р о в ,  :морл,  озера и болота, го р

н ы  x r  'Gты и ДОJПШ Ы .  Реш, ф в а  
rлобус ( м а  111те.G 1 : 1 0  ООО 000) с 
бол т m 1'YM мает · рство м  оосn роиэ вед�в 

удошu и 1  ом-н рто:rрt\ф м D. D. Со
нод оDым .  Науч:по pyi uводс:rв всеми 
рн ботв мn о ущестnл нл п ро ф  ееор 
� . . Н. Ли п ени '1. Н в рты се1'мев.тов 
г.п обусоn D ' I U T O Л lil t' Ь о мо r<OBCROЙ 
тuпоrрафия ГОЗI ! А f-\ п на фа брике 
и м о n и  n. В. Дуп .о н а .  сво вn о и. т.uра ж 
r'.ri oбy ов по · ту rшет е рет�нпе ш колы' 
л ашсй: тrав-ы, гд опи и: еuоль уются 
н п н: а о гл н д п о  по обие rra уро1\аХ 
' ст р  Н О М И [f. 

1<нпди ат фш.11шо-м111' мотичеоккх 11:.а7• 
:Н\. Ф. РОДВОИОВЛ 

Но щ.\11.д<�т фшш 1щ-мо1" матuчесиn ау• 
Н .  И .  Ч В Н' М А ЧIОJ  

• 



1 6  марта 1 982 года исполняется 
двадцать лет со дня запуска 
первого искусственного спутни� 
ка Земли серин ((Космос)) .  К 1 2  
августа 1 981  года запущено 
1 295 спутников этой серии. 

•ЗЕМЛ Я )> И 1<КОСМОСЬI» 

К момен ту запуска п е р в о г о  сп у тн и
ка с ерни «Космос» н а земн ы е  службы 

(«Земл я>>, как и х  иногда н а з ы в а ют) 
приобрелн н е малый о п ы т .  Они уже 

обес печили успешное у п ра в л ен ие по
л етом шестн адцати кос м и ч е с к н х  ап
паратов - от первых в мире и с кусст
аен н ь1х с путн иков Земл и до а в томати
ческих межп л а н ет н ы х  стан ц и й  и п ил о
тируемых кораблей.  Тем н е  м е н е е  н о
ааJ1 долгос рочн а я  п рограмма и з у ч ен и я  
аерх н их слоев атмос феры, о к оло зем
н ого кос м ичес кого п ространств а, сол
нечно-земн ых с в я зе й  и отработки кос
мическон тех н и к и  на орбите т р еб о в а
ла повыс ить у р о в ен ь тех н и ч ес ко й  ос
н ащенности коман дн о- измер ител ь но го 
комплекса, совершенствован и я  мето
дов и с редств у п р а в л ен и я  полетом и 
передачи ин форм ации.  Ведь до поле-
TOI спутн и ко в  с е р и и  
командн о-изм е рител ь н ы й  компл е кс 

одн ов ремен н о  у п р а в л я л  полетом од
ного-двух космических а п п а р а тов.  На 
борт пода в а л о с ь  не б олее 1 5-20 р а

диоком а н д, со с путн и ков п рин имали 

сравн ител ь н о  н еб о л ь ш о й  объем ин
формации.  Результаты изме рен и й  ор

бнта.1 пе редав <'t л и  в координ а ц ио н н о-
1wчислитеn ьный цен т р  по тел еграфу. 

н�б �од ... мую для у п р а в л ен и я  поле-

11 

6. А. ПО КРОВСКИЙ 

В коемоее - << о 

том телемет р и ч е с ку ю  и н ф о р м а ц и ю  

обрабаты в а л и  в р у ч н у ю  н е п о с редст

ве н н о  на стан ц и я х  слежен н я  и по те

л е графу о т п р а в л я л и  в Цен т р .  С р о ч 
н ы е  данн ы е  с ообщал и по телефон у и 

«Громкого в о р я щ е й )) с в я з и .  П л е н к и  с 
з а п и с я м и  в сего объема и н ф о р м а ц и и  
дос т а в л я л и  в Мос кву с а молетами, а в 
н ен ас тье - н а  по ездах и а в т ом о б и л я х ,  

«эстафетой», как остр и л и  местн ы е  
шутн и к и .  Н о  уже в с ко р е  с у ществую

щее п оложен и е  дел п ерестало удов
летво р я т ь .  

П о этому к н а чалу 1 962 года б ы л и  
с озданы и с м он ти ров а н ы  н о в ы е  
ком ан дн о-измерител ь н ы е  с и стемы . И х  
н адежн ость и точность с п е ц н ал исты 
п р о в е р я л и  особен н о  тщател ь н о .  Н а  

с амолете «Ил - 1 4»,  обо рудо в а н н о м  р а 
д и о а п п а рату р о й ,  а н а л о г и ч н о й  той,  к о 

т о р а я  потом устан а в л и в а л а с ь  н а  «Кос
мосах»,  ин жен еры-испытатели п ро и з

в е л и  «облеты » стан ц и й  с л ежен и я .  

И уже з а п у с к и  п е р в ы х  десятков,  а за
тем и с отен « Космос о в »  бл естя ще 

п одтв ердил и н ау ч н у ю  о б о с н о в а н н ость 

техн и ч еских решен и й ,  заложен н ы х в 
н ов ы е  командн о- измер ител ьн ы е  с и
стемы ,  мето д и к и  и х  п р имен ен и я ,  под
твердили и п е рс п ективу дал ь н е й шего 
их и с п ол ь з о в а н и я .  С истемы, создан
н ы е  более дв адцати л ет н а зад, п о с л е  
н екоторых модер н и з а ц и й  с лу жат 
« Космосам» в е р о й  и п равдой и пон ы 
н е .  Это п о зволило умен ь ш ить р а с х о ды 
н а  космические исследо в а н и я ,  а зн а
ч и т, п о в ы с и ть их э ф фекти в н ость.  

Существ ен н ому сн ижен и ю  затрат 

с п особс т в о в а л и  также р а з работка и 

орган изаци я с е р и й н о г о  п р о и з в одства 

двухст у п е н ч ат о й  ра кеты-н о с ител я 

1< Космос », с п ом о щ ь ю  которой з а пу

щены м н о г и е  сотн и с п у тн и к о в .  
Экон о м и ч ес к и  в ы годн о й  с т ал а т а к -

>> 

же ун ифи ка и я  у:т ов и бор ... ов C lf· 

стем с п утн 1-1 к о в ,  так к с5 к  с х р а  яг. ас �. 

п реемс тв енност ь мн о ги х основ . 
элемен тов конструк i.f и .  Гл а в н ы м  об
р а з о м  у н и ф и кац и я  коснулась корпуса 
а п n арсна.  Корпус состоит нз трех уэ

лов, к о торые п редста вл я ют собой а в 

тономн ы е  отсек н .  В первом раз ме-
щается н ау ч н а я  а п п аратура, е о  

в тором - с л ужебн ы е  с истемы, в 

третьем - источн ики п нтан J.t я .  П р и  н е 

о б х од1<1мости н ау ч н у ю  ап пар атуру 
можно установ ить и н а  корпусе спут
н и к а . 

Дл 11 тел ьн ость полета и ха рактер нс

с л едов ан н й  определ я ют выбор с 1-1с r е

мы п итан ия - х ими ческие или солнеч

н ы е  б атареи.  
Спутники сер11н ((Космос» первон 

модификации ( с  хим�ес к 11 м и  источ

н иками энерги1о1) служат для и зу че н и я  

с о с т а в а  и плотности верх н и х  сл оев 

атмосферы. Сол н е ч н ы е  батарен в 

этом случае н ежел ател ьн ы ,  ибо по

доб н ы е  нсследов ан ия н ужн о  про во

дить в «чистом» с реде. А в космосе 

под воздействнем в а куума и радиа

ц и и  разру шаетс я пов ерхн остн ы й  слой 

солн ечн ы х  б атарей, и мельчайшие ча

стицы, а также в ы дел я ющиес я и з 

кон с трукцион н ы х  материалов ма лек -

л ы  газов «загрязн я ют» атмосферу 

( х отя, кон е ч н о, это локал ь н о е  и очен ь 

н е з н а ч нтельное загр я зн ен не).  

Спутн и к и  « Космосн второй модифн
ка цни п р едн а зн ачены для дл11тельнwж 

н ау ч н ы х и с следов а н н й .  В этом случае 

х и м и ч е с к и е  нсточ н н к и  э н е р г ю "  э 

н я ютс я с о л н е ч н ы м и  батаре .я м "4 .  
Третья моднф нкац11я п ПН4 

р и и  «КОСМОС » с л ужнт дл 

п роцесс о в ,  п роис д я щн н е  

С п утн и к  о с н а щв т "1 т 

е н т а ц и 1о4  (на Сол н ц  ) н 



Мпо гие с п у т н ик и  с ер и и  (!!( осмос» 
в ы в одились на ор биту 
д в у х с т у п е н чатой 
рак,ето й-1-1,ос  и тел ем <rK ocмocJJ 

Геофизические приборы требуют 
ориентации н а  определенные участки 
земной  поверхности. Необходима 
ориентация на Землю и при исследо
вании радиационного режима атмо
сферы. В этих случаях используют 
четвертую моднфнкацню спутн иков 
«Космос» с аэрогироскопической си
стемой ориентации. 

Когда же по условиям эксперимен
тов требуется возв ратить на Землю 
биологические объекты, н аучн ые ма
териалы, приборы, образцы проб, ис
пользуют ншасси», оборудованные 
с пускаемым аппаратом (или капсулой), 
тормозной двигательной установкой, 
парашютной системой. Большинство 
спутн иков серии «Космос» запускают 
отдельной ракетой-носителем. Но в 
ряде случаев одной ракетой выводи
ли н а  орбиты и по два «Космоса», и 
по три, и по пять, и даже по восемь 
спутн иков сразу . Например, «Космос-
1 1 00, - 1 1 0 1 », «Космос-71 , -72, -73, -74, 
-75», «Космос-1 287, -1 288, - 1 289, - 1 290, 
- 1 29 1 ,  - 1 292, - 1 293, - 1 294». Неодинако-
ва и продолжительность работы этих 
аппаратов н а  околоземны х  орбитах: 
«Космосу-27» для выполнения про
граммы полета потребовались лишь 
одн и сутки, а «Космос-1 267» летает во
круг н ашей планеты и активно рабо
тает около года .  Различны и н аклоне
ния  плоскости орбит «КОСМОСОВ»  к 
плоскости земного экватора - от 48 
до 82°, а также и в ысота орбит - от 
200 км до н ескольких десятков тысяч 
километров . 

В зав исимости от целей запуска ин
формация о работе бортовой аппара
туры и о результатах н аучных иссле
дован ий и технических экспериментов 
может передаваться н а  Землю как по 
программам, заложенным в бортовую 
автоматику, так и по  командам Цент
ра управления полетом. Разумеется, 
прием информации ведется,  когда 
спутн ики проходят в зонах радиов и
димости наземных пунктов командно
измерительного комплекса.  Если же 
ученым требуется получить сведения 
от «Космоса»,  п ролетающего н ад 
районами СССР, где нет стационарных 
средств слежения,  то в эти места н а
правляются самолетные измеритель
н ы е  пункты. Они могут выполнять 
свои обязанности и на аэродроме, и в 
в оздухе. В н еобходимых случаях, 

предусмотренн�1" лрсrр· tм, � � ., 
н а  св язь с t.tKocмoc ·MHh ewx №1 н 
экспедиционные сум АН СССР, Е н, 
н ап ример, требуетс я пос АЖ"Ь н� 
Землю спускаемый аппарат (скгжеtА�, 
в «Космосе-78Ъ>), суда контроnнруюr 
прохожден ие и в ыполнен ие tКОtАt!Ш д 
посадочного цикла (ориентацня, ере-
мя в ключения  и в ы ключения  тормоз
ной  двигательной установки ,  разделе
н ие) . Когда в экспериментах участво
вали ученые других стран, инфор
мацию с «Космосов» прин имал и 
н аземные стан ции и за рубежом. 

П ролетая над районами планеты, где 
нет средств слежения стран-участн иц, 
спутн ики записывают показан ия н а
учной аппаратуры в электронную па
мять и · передают их на Земл ю только 
тогда, когда вновь появляются в зоне 
радиовидимости «своих» измеритель
ных пунктов.  В зависимости от про
граммы полета одн и  спутники н ачи
нают передачу данных по командам 
бортовых программно-временных 
устройств, другие - по запросам с 
Земли. Стацион арные и подвижные 
измерительные средства командно
измерительного комплекса поддер
живают связь по множеству кан алов 
с десятками спутн иков .  П ринимая от 
спутников радиосигнал·ы, из.меритель
ные пункты переправляют их транзи
том в координационн о-вычислитель
ные центры по «Профилю работы» 
спутн ика. Там радиосигн алы с по
мощью быстродействующих универ
сальных и специализированных ЭВМ 
превращаются в пон ятные ученым и 
специалистам цифры, буквы, кривые, 
фототелевизионные изображения .  Ин
терпретируя эти сведения, ученые 
получили данн ые, имеющие огромное 
н аучное значение и уже принес шие 
людям н емалую практическую поль
зу. Вспомн им н екоторые основные н а
правления и результаты исследований 
и экспериментов, выполненных за  два 
десятилетия на спутниках «Космос» .  

ИОНОСФЕРА 
И МАГНИТОСФЕРА 

Ионосфера постоянно подвержена 
изменен иям.  Одни из н их - суточны е, 
сезонные - происходят регулярно, 
другие - периодически. Например, 
из-за сильных вспышек н а  Солнце. 

2 3  



((Kocм o c-381JJ, на котором 
пр оводились к омплексные 
иссле дова ния атмо с фер ы 

Связисты, внднмо, еще не забыли, 

как 2 сентября 1 967 года нз-за с иль

ней шей сол н ечной вспы шки в течен ие 

двух часов почти полностью н аруши

лась н аземн ая радиос вязь. Для того 

чтобы пр авильно выбирать радиоча

стоты, обеспечивающие надежну ю  

связь на Земле н в космосе, . нужно 

хорошо изучить «повадки» св оен рав

ной ионосферы (Земл я н Вселен н ая, 

1 98 1 , NO 5, с .  42-46.- Ред,). Решен ию 

этой важной н аучно-пр акти ческой за

дачи способствовал и  ионозонды (один 

нз них - «Космос-38 1 »).  Сезонн ы е  

варнацнн в ионосфере исследовались 

с помощью спутн иков, запущен н ы х  

в разное время года: «Космос-261 » -

зимой, а «Космос-348» - летом. 

Спутн ики серии «Космос» изучал и 

ха рактеристики магн итосферы и про

цессы, вызыв ающие полярные с и ян и я .  

П о  программе междун ародн ы х  иссле-

до ваний магн итосферы в течен ие 

1 9 76-1 979 годов проводил ись эксп е

рименты с помощью спутн иков << Кос

мос» и сети н аземн ы х  стан ций.  

Некото рые спутн ик и, выведен н ы е  

н а  пол я рн ы е  орбиты, должн ы б ы л и  

вести набл юден ия з а  м а гн итосферно

ион осферн ыми вз аимодей ств иями.  

С помощ ь ю  апп аратуры, устан овлен

ной н а  спутн ике «Космос-900», и зме

рялись характеристики холодной 

ион осферн ой плазмы, п отоко в элек

тронов и протонов, полярных с и я н и й  

и радиац ионных поясо в .  Уже первые 

исследов ания по казал и тесную с в я з ь  

радиацион ных поясов Земли с м а гн ит

н ым и  бурями, полярными с и я н и ями, 

солнечной активностью. 

Зн ание р адиационной обстан овки 

в о колоземном пространстве пред

ставл яет интерес с точки зрен ия обес

печен и я  безопасности пол етов ч ел о

века в космос. Так, измерен и я ,  в ыпол

н ен н ы е  «Космосом-7», позвол ил и вы

бр ать радиационн о  безопасн ы е  орби

ты для «Востока-3» и <<Востока-4>>1 н а  

которых А. Г .  Никол аев и П .  Р .  Попо

в и ч  совершили перв ы й  в исто р и и  

групповой пол ет. «Ко смос ы-4, -5 и 1 7» 

зарегистриро вали дополн ител ь н у ю  р а-

диацию, возникшу ю  от ядерн ого 

взрыва, осуществлен н о го американ ца

м и  по программе «Мо рская зв езда» . 

Ли ш ь  через семь л ет нКосмосы-26 1 ,  · 

-262» отметили полное нс чезно в ен и е  

Фиа иl'i,о-химичес/i,uе пара.м е тр ы  
верхней а тмо с ф ер ы  Зе.1tли 
изучал и с ь  на спут п ик е (rКо с.мо с-108>; 

п оследст в и й  это го в zpi>IBll. Се � -,;,fr., 

о п а с н о сть для кocмoti4'sroe npeдcr· 

л я ет корпускул ярная рад.иац.ия. " 

гл ощающие экраны в 1<ачестее з.а .� 

ты мало п р именимы, поскольку черб(. 

чур в ел ик а  их м асса.  Поэтому и зу е.. 

н ие поведен и я  н а шего светила и npor. 
н ози ров а н и е  безопасности п илоти руе
м ы х  космических полетов приобрелk 

в ажное п рактическое значен 11е, 
С этой цел ь ю  в солнечны й дозор на

п р а в л ял и с ь  н Космос- 1 66, -230н. 

КОСМИЧЕС КИ Е ЛУЧИ 

Ускорен н е  космических лу че й п ро
исх одит в межпланетн ой среде, а так
же в магн итосферах Земл и, Юп итера 

и, в о зможн о, д ругих планет. Поэтому 
и н ф ормация о космических лучах по
м ожет глубже пон ять разл ичны е не
стацион арн ы е  п роцессы, протекаю

щие как в н е, т а к  и в н утри Солнечн ой 

с истемы. В космосе имеются частицы 

таких о громн ы х  эн ергий, которые не 

м огут б ы ть получен ы н а  Земле с по
м о щ ь ю  самых мощных ускорителей. 

И зучен и е  космических лучей имеет 
и большое п р актическое зн ачен ие: 
он и в л и я ют н а  расп ространен ие ра· 
диов олн и н а  б и осфе ру Земли. Пото
ки космичес ких лучей оп асны для l'ос

м о н а в то в .  

Многое помогл и  узн ать о косм и че
с ки х  лучах с путн и к и  серии «Космос». 
Основное вн имание в экспериментах 
удел ялось исследованию модуляции 
галактических космических лучей (он и 
прон и к а ют в Солнечную систему из

в н е) сол н ечн ы м  ветром, измерен ию 

энергетического спектра, зарядового 
соста в а  и дру гих хар актеристик. Спут
н ик и  нКосмос-225, -41 О, -443, -477, -55511 

изучили состав косм ических лучей на 
у р о в н е  200-300 км от поверхн ости 
Земл и .  

В Н Е АТМОС ФЕ РНАЯ 

АСТРО НОМИЯ 

Эта обл асть косм ических иссле дова
н и � вкл ю ч ает измерен ия во всем 
д и а п азоне эл ектромагн итн ого спект
ра - радио-, инфракрасную, суб
м и л л иметровую, оптическу ю, ул ьтр&· 
ф иол ето вую, рен тген овску ю  н гам \&
астрономию. Н еобход11мость вынос ить 

п рибор ы за пределы атмосферь1 про· 



диктоеона тем, что больwинство аст-
рономичес KfliC!t об�ектоа основную 
часть энергии 111злучает в в иде элек
тромагн итнь1х волн,  н едоступных дт1 
н аблюдения даже с с амых высоких 
горных  вершин из-за сильного погло
щения этого излучения земно й  атмо
сферой ( Земля и Вселенн ая,  1 977, NO 5, 
с .  29-32.- Ред.).  Одним из первых 
«занялся» астрономией «Космос-21 5».  
Тема его исследований - горячие 
звезды в различных диапазонах (от 
видимой части спектра до ультрафио
летовой),  а также регистрация излу
чения в с пе ктральной области от 0,5 
ДО 5 А.. 

Комплексный  эксперимент по иссле
дован и ю  спектра электромагн итных  
волн  короче 3000 А был поставлен н а  
спутн ике «Космос-262». 

Сцинтилля цион н ы й  спектрометр, 
установлен н ы й  н а  борту «Космоса-
428», помог обнаружить вспы шки же
сткого рентгеновского излучен ия, ге
н ериру емого вне  Солнечной системы. 
Так были открыты вспыхивающие 
рентгеновские источн ики. 

Очен ь интересны е  сведен ия дал по
л ет первого гамма-телескопа, уста
н овленного н а  спутн ике «Космос-264». 
Измерялось космическое гамма-излу
чение треков фотонов .  Спектр фоно
вого излучен ия в жестком рентгенов
ском диапазон е и мягких гамма-лучей 
был изучен н а  спутн ике «Космос-461 ».  

МЕДИ КО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ЭКСПЕРИМЕНТЫ 

Велик в клад «Космосов» в н а ши 
зн ания о влиян ии  факторов космиче
ского попета н а  функциональное со
стоян ие б иологических объектов - от 
одноклеточных водорослей,  растений 
и их семян («Космос-92, -94, - 1 09») до 
собак и других животных ( «Космос- 1 1 О, 
-605, -690, -782, -936, - 1 283»). На с пут
н ике « Космос-368» впервые была по
лучен а биомасса. Этот эксперимент 
может сы грать важную роль в обес
печен ии жизнедеятельности человека 
в будущих длительных  космических 
полетах . Во время полетов «Космоса-
605» и «Космоса-690» исследовался 
механ изм воздействия длительной н е
весомости н а  процессы развития ор
ган измов. Эк�периментально изучал
ся  н ов ы й  в ид защиты от в оздействия 

заряженных  частиц - электростатиче
ской. Суть ее - в создании  и фикса-
ции около защищаемого отсека элек
тростатического поля, которое откло
н яет потоки заряженн ы х  частиц. На 
спутн ике «Космос-690» н ачалась отра
ботка и другого типа защиты - ди
электрической, основанной на откло
н ен и и  частиц электрическим полем. 

Одно из главных н аправлен ий ис
следований,  проводив шихся на «Кос
мосе-782»,- изучен ие биологических 
эффектов искусственной силы тяже
сти. На борту спутн ика была установ
лена центрифуга диаметром 66 см. На 
вращающейся платформе помещали 
контейнеры с биологическими объек
тами. Некоторые контейн еры распола
гались в зон е, где создавалось уско
рение, равное ускорению свободного 
падения н а  Земле, другие - в зоне, 
где ускорение равн ялось 0,6 g.  Такие 
же объекты пребывали и в условиях 
полной невесомости. А на Земле шел 
синхронный  эксперимент с сохране
н ием всех полетных условий  (разу
меется, за искл ючением невесомости). 
Очен ь  много дал н ауке полет возв ра
щаемого биологического спутн ика 

Биологический спутник 
(<Космос-782);. В спускаемом 

аппарате спутника раа.ме щалась  

аппаратура для содержа11,ия 
:жи вотных и др угих 
биологических объе кто в 

«Космос-1 1 29п, S ч -rн<к-тн, оп 
лась  в озможность onnoдo'ft н 
развития зародь1ша у млокопнr х 
(белые  крысы), эмбрионоnj,-НО рl)Э-J·Н-
тие в невесомости яиц японснсl( пе 
пелки. 

ИСП ЫТАТЕЛЬНЫЙ 
ПОЛИГОН НА ОРБИТЕ 

Спутники «Космос» стали и своеоб
разным н аучно-испытательным «поли
гон ом» для отработки элементов и 
целых конструкций космической тех
н ики и для экспериментов, н е  выпол
н имых на Земле. 

П режде всего вспомним полностью 
автоматические стыковку и расстыков
ку, блестяще выполн ен н ы е  двумя 
«парами» спутников «Космос- 1 86 и 
- 1 88», «l<осмос-2 1 2 и -21 3» .  Таким об
разом, «Космосы» у частвовал и  в со
здании нынешних космических соору
жен ий ,  какими стали исследователь
ские долговременные комплексы «Са
л ют» - «Союз» - «Прогресс». Для 
разработки перспективных космиче
ских аппаратов и сборки орбитальных 
комплексов бол ь ших габаритов и масс 
в ажную роль сыграл и  запуск 25 апре
ля 1 981  года «Космоса-1 267», его авто
матическая стыковка 1 9  июня того же 
года и совместны й  длител ьн ы й  полет 
с орбитальной стан цией «Сал ют-6» .  

Отработка на борту «Космосов»  
элементов н овой  техн ики оказала 
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На бор ту спутника ((KocJ.toc-97J> 
про шел испытания J.·tолек.уляр ный 
к.вакто вый ге н,ератор 

н епосредственное влияние и н а  разв 11-
тие н аземных командно-измеритель
ных  средств . Так, результаты испыта
н ий квантового молекул ярного гене
ратора частоты (времени) н а  «Космо
се-97» способствовали повы шен ию 
точности аппаратуры единого време
н·и, «чувствительностю> приемных 
устройств и стабильности частоты ра
диоволн передатчиков. Существенн о
му повы шен и ю  н адежности аппарату
ры н а  Земле и в космосе помогли 
опыты со сверхпроводн иковыми при
борами на борту «Космосов- 1 40 и 
-21 3» .  

Отработанные на «Космосе-41 » эле
менты бортовой аппаратуры с успе
хом исполь зовались н а  спутниках
ретрансляторах «Молн ия».  Весьма 
ценным оказался также опыт, н ако
пленный в ходе экспериментов н а  
«Космосах», для создания метеороло
гических спутн и ков «Метеор». « Кос
мос-243» прин имал тепловое радио
излучен ие н ашей планеты и ее атмо
сферы. Это позволило получить дан
н ы е  о распределен ии  атмосферной  
влаги и температуры в Мировом океа
н е, а также - составить карту антарк
тических льдов, н езависимо от того, 
были их границы покрыты облаками 
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или н ет. С помощью океанографиче
ских спутни ков «Космос-1 07 6, -1 1 51 » 
исследовались температурные и опти
ческие н еоднородности н а  поверхно
ст� акваторий, волнен}1е и штормы, 
ч т о  очен ь важно для метеорологии, 
безопасности мореплавания. 

Следует подчеркнуть, что именн о  в 
рамках программы «Космос» н ача
лось международное практическое 
сотрудн ичество социалистических 
стран в изучен ии и освоен ии  космиче
ского пространства в мирных целях .  
П ионером совместных  экспериментов 
был «Космос-261 » .  Затем на с путн и
ках «Космос-782, -936, - 1 1 29>� вместе 
с советскими учеными став ил и  опыты 
специалисты ЧССР, США, Фран ции.  
В анализе полученного экспер имен
тального материала прин имали у ча
стие специалисты НРБ, ВНР, ГДР, ПНР 
и СРР. Зародившееся в рамках п ро
граммы «Космос» международное с о
трудничество по  п рограмме «Интер
космос» дало замечательные резуль
таты . 

«Космосы» н ачинают третье десяти
летие своей работы. Планомерно пе
реходя от одного в ажного этапа к 
другому, наша  космонавтика последо
вательно  п родолжает изучен ие и 
освоение космоса н а  благо л юдей, 
про гресса и мира н а  Земле. Свой 
в клад п родолжают вносить и «Космо
сы»,  порядковые н омера которых уже 
давно обозн ачаются четырехзначны
ми цифрами. 

СВЕРХЖЕСТ&ОЕ Г А, "  
И3ЛУЧЕПИЕ ИС'I О Ч Н В  R 
ЛЕБЕДЬ Х·8 

В апреле - июне 1 980 года групп.а 
и рландских и америнансних астро
физинов в ыполнила наблюдения 
св ерхжесткого гамма-иалучепия и.а-

· вестного рентгеновсного источв.ииа 
Л ебедь Х-3. Наблюдения проводи
л ись в обсерватории Маунт Хошшвс 
( штат Аризона, США) на высоте 
2300 м н ад уровнем моря. Детеюо
ром гамма-излучения с эне ргией 
нвантов 2 · 1 0 1 2  эВ служила ".атмо
с фера Земли. 

Дело в том, что влетающий в зем
н ую атмосферу гамма-квант высо1юй 
:шергии, взаимодействуя с молекула
ми воздуха, рождает потон реляти
вистс1шх частиц - элентро1iов, про
тонов, мезонов и их античастиц. Все 
они движутся в том же направле
н и и, что и гамма-квант. В свою оче
редь, движущиеся в атмосфере заря
женные релятивистсние частицы 
вследствие эффекта Череююва-Ва
nилова вызывают оптичес1<ое излу
чение, которое и улавливали в экс
перименте два сферических 1 ,5-мет
ровых зеркала. Пос1<олы<у направле
ние череш<овсного излучения совпа
дает с направлением прихода гамма
нванта, удается точно лонализовать 
источник гамма-излучения на небес
ной сфере. Эта методи1ш наблюдений 
аналогична той, ноторую уже мно
го лет используют астрофизини 
Крымс1<ой астрофизичесной обсер
в атории АН СССР для р егистрации 
сверхжестних 1щ смичес11:их гамма
н:вантов (Земля: и Вселенная:, 1973, 
.№ 1 ,  с. 6-11.- Ред. ) . 

Ирландсние и америн.анс1ше астро
физини подтвердили сделанные рань
ше наблюдения советс1<их астроно
мов : гамма-излучение источнина Л е
бедь Х-3 изменяется: с периодом 
4,8 часа. Известно, что с таним же 
периодом изменяется и рентгенов
с1<0е излучение источни1{а. Один раз 
в течение этого интервала времени 
н аблюдается р езI{Ое усиление блес
I<а. Вспыmка происходит одновре
м енно :как в гамма-, так и в рентге
новсном диапазонах. 

Переменное в столь широ1юм диа
п азоне энергий излучение должно 
быть евязано с молодым пульсаром, 
входящим в состав двойной звезд
ной системы. Согласно р аечетам, ин
тервал между в спышками этого 
пульсара, то есть период в ращения 
нейтронной звезды, будет составлять 
4-20 мс. Обнаружение таного перио
да в жестком излучении источвю<а 
Лебедь Х-3 окончательно подтверди
л о  бы гипотезу о пульсаре. 

Nature, 1 981,  289, 5798. 
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А С Т Р О Н О М И Я  

В последние rоды у далось 
связать в единую эволюцион
ную последовательность звез
ды Вольфа - Райе, нейтронные 
звезды, черные дыры, рентrе
новские источники и радио
пульсары. 

ПУТЬ ЭВОЛЮЦИИ ОПРЕ ДЕЛЯ ЕТСЯ 

МАССОЙ 

Не менее половины всех массивных 
звезд, масса которых бол ь ше 1 О сол
нечных,- члены тесных двойных сн
е� В таких с истемах расстояние 
между компонентами не превышает 
нескольких тысяч  солнечных радиусов 
(около 1 014 см), благодар я  чему звез
ды могут обмен иваться веществом в 
п роцессе эволюции. 

В последнее десятилетие традици
онная оптическая и рентгеновская 
астрономия получили п ринципиально 
новую информацию о двойны х  мас
сивных снстемах. Мы теперь лучше 
знаем п араметры двойны х  и одиноч
ных звезд, н аходящихся на разных 
стадиях эволюции. Многие рентгенов
ские источн ики оказал ись массивными 
тесными двойными с истемами в позд

�й фазе развития.  Один компонент 
такой системы - яркий сверхгигант 
класса О или В, другой - н ейтронная 
звезда или черная дыра. 

Огромну ю  вычислительную работу, 
н еобходимую для изучени я  эволюции 
двойных и одиночных звезд разной 
массы, в ыполнили на ЭВМ астрофизи
ки СССР, США, Польши, Японии и 
ФРГ. Стало ясно, что эволюция сво
дится к усложнению химического со
става и структуры звезды . В централь-

Доктор физико-математических наук 
д. Г. МдСЕВИЧ 
Кандидат физико-математических наук 
д. В. ТУТУКОВ 

авол:юцня массивных 
теспь1х �войпьIХ звеа� 
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Стр оение одиночной  массив1-tой 
звезды непосредственно 
пер ед взр ы вом с верхновой. 

. " '  . .  

Масштаб на р исунке не соблюден. 
По перечник железного ядра 
около 108 с.ч, г елиевого 
слоя - около 101 0  см, 

самой звезды - около 101" см. 
Ср едняя плотность железного ядра 
порядка 109 г/сJ.tэ, 
гел иев ого слоя - порядка 103 г/см3, 
всей звезды - 10-s г/см3 (плотность 

воздуха примерно 1О-3г/см3) 

/ 

ных,  самых горячих ее областях син

тезируются все более тяжелые эле

менты : водород переходит в гелий,  

гелий - в у глерод, затем образуютс я  

кислород, к емн ий--и,на·конец, желе

�· В ходе эвол юции плотность н тем

пература ядра звезды постепенн о  

увеличиваются .  
У массивных звезд формируетс я 

железное ядро. Е го масса около полу

тора солнечной, плотность порядка 

1 QB- 1 Q!J г/см3, температура - 3· 1 09 К. 
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П ри такоii! 1i.1coкoi4 темпе атуре ядра 

желеJа р
_
асщепляются энергичн ыми 

гамма-кванм.мн на оротонь йт онь 
; а-частицы (ядра гелия).  Процесс 
- - -----

фоторасщеплен ия ядер железа _при-

водит к нарушен ию механ ического 

равновесия центральных областей 

звезды, вследствие чего они н ачин ают 

с;киматься. Значительная часть грави

тационной энергии, освобождающейся 

при сжатии, идет на расщеплен ие 

ядер железа, поэтому температура 

вещества растет н едостаточно быстро, 

чтобы удержать центральные области 

звезды от катастрофического сжа

тия - коллапса (Земля и Вселенная,  

1 969, № 1 ,  с.  40-48.- Ред.). �пустя 

всего н есколько секунд после н ачал� 

коллапса образуется нейтронная зв�

да, есл и масса ядра б�!!�. У-�-� �.�-
1 ,5 солнечной, или черная дыра, если 
масса ядра превы шала 1 ,5 солнечной.  
Коллапс ядра сопровождается в зры
вом сверхн овой и сбросом оболочки 
с остатком ядерн ого горючего_. 

·�_) Звезды с начальной �-
мен ь ше 

- 1 О солнечных закан чивают свой жиз
н енный путь по-другому. После сгора
н и я  гелия . вещество в их н едрах ста
новится очен ь плотным при довольно 
н изкой температуре. В этих условиях 
свойства вещества радикально изме
н я ются, вещество станов�!!__о_�gо_�
денным. &ёДавлёН"Иё-и-энерг� опре
деля ются только плотностью _J:!�И 
н е  зависят от температуры. Образо
вав шееся в н едрах зв езды вы рожден-

..-.- ., 1 . ----

н ое углеродно-кислородн ое __ ядро, 
масса которого п орядка солнечной и 
радиус 1 08 см, окаймлено двумя 

.----
слоевыми источн иками энергии. В это 
время богатая ядерным топливом 
оболочка звезды напомин ает свечу, 
горящую с двух кон цов. Водор�
ступающий из оболочки, преобра
зуетс я в слоевых источн иках в угл е
род и кислород ядра. Масса _!!�
денного ядра увеличивается п р и  этом 
на 1 О 6 солнечной массы в год. Как 
показывают наблюден ия, звезда н а  
этой стадии является красным сверх
гигантом и теряет о олочку с о  ско- . 
ростью окоЛо 1 0-5 солнечной массы 
в год. Если масса углеродно-кисло
родно го· ядра достигнет 1,39 c-�
tt.oй (плотность 3 · 1 09 г/см3, температу
р.а 6· 1 08 К), прежде чем будет поте
рянс! оболоЧк8, то в ядр�чнется 
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горение Поскольку Гl!IЗ 
сильно вырожден , температура ядра 
резко повысится, горен ие ядерного 
топлива ускорится,  что та ет к 
взрыву сверхновой .  

�Взрывы сверхновых зв езд об ога
щают межзвездную газовую среду тя
желыми элементами. · Согласно оцен
кам, боль шая ч асть -свёрХНОВЫХ-.:.... 
массивные звезды, поэтому изучен ие 

----

их эволюции особенно важн о. 

СЦЕНАРИЙ ЭВОЛЮЦИИ 

Обычно предполагается,  что эволю
цию тесных двойных звезд можно 
изучать так же, как эвол юцию одиноч
ных звезд. П равда, приходится допу
стить, что размеры компонентов огра
н ичиваются их полостями Роша. Это -
предельный объем, который моат 
занимать компоненты тесной двойной 

системы . Внутри пол ости Роша дейст
вует грав итационное поле звезды, за  
ее  п редел·ами - гравитационное поле 
звезды-соседки. Если звезда запол
няет свою полость Роша, то избыток 
в еi:Цества через точку J lагранжа, в ко
торой полости компонентов соприка
саются, поступает в поло.�'!:� ___fо_цJа 
Звездь-1-=-Шёдк;, -· Но пр-�- изучен ии са-

мь1х n оздн и� сr.г.дн:й 
....... . �-- - . 

ных звезд астрофиzнки 
ден ы отказываться о-т o r  
Щей ролИ п.о лостей Ро ща и доn· <: 

. ---- -- - - - --

что на  н е которых стадиях тесн � я  ' 
звезд может б ы ть nог уж!*i а -� . 
щу ю _?.болочку. 

До заполнения полостей Роша ком
поненты тесной двойной системь1 зво
люцион ируют как одиночные звезды. 
После сгоран ия в одорода в централь
ной области и образован ия гелиевого 
ядра звезда расширяется и заполняет 
свою полость Роша. Возн икает обмен 
веществом между компонен тами в 

окрестн ости точки Лагранжа. Обмен � 
продолжается н есколь ко десятков 
тысяч лет, и в результате более мас
�н ая звезда теряет практически всю 
свою оболочку, бо гатую в одородом. 
Ее гелиевое ядро н ачин ает быстро 
сжиматься, при этом растет темпера
тура ядра. Масса гел иев ого остатка, 
есл и первоначальная масса звезды 
была 20 солнечных, составляет около 
6 солнечных масс .  Сжатие гел иевого 
остатка прекращается, когда в его 
н едрах загорается гелий.  В этот мо
мент температура на поверхности 
остатка около 7 · 1 О"' К, светимость 
1 04-1 06 солн ечных. Звезды с такими 

Полости Роша тесной двойной 

систе�tы. В точке  Лагранжа 

полости соседних компонентов 

сопр икасаю тся. Указаны положения 

звезд в полостях и 

ось вращения систе�tы 

,,., _ : · -�" , ,_. �- -' ·:. ,. . 
' · · :  , ,.��:'·�Ф·. ,• ; . �� ,_ ,.>, ' Щ:·:1��f;����.;.( ·.· · .)i.iiy1·�{�t!§�i�.";. "'4_� . ;;С � - • .:,�;-�.:'.i'?:I�. -.';". ' . ' · · ·-·· � -:��· '\!, : ·� · · ·· ·' " ' " · t• , ;Y� -
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Стр о е н и е  Аtас с и в и о й  а в е з д ы  -
к оJ.t n о н ента теской 
д в о й н о й  с истемы - перед в зр ы вом 
этой з в е з д ы  -,..�ак с в ер х к о в о й. 
Попер ечки к желе з н,о г о  ядр а  
о коло 108 Ot, 
г ел ие в о г о  слоя - о коло 101 0  с.ч, 
а caJ.to й з в е з д ы  - 10 1 1  с.м. 
Ср е д ня я  плотно сть з в езды 
поря.д к а  10 г/ с,чз 

х а рактеристиками н азваны зв ездами 
Вольфа - Райе.  Многие из н их входят 
в состав двойн ы х  с истем ( н а п р имер, 
V 444 Лебедя). Есл и у ч есть, что типич
н а я  звезда Вол ьфа - Райе теря ет 
в год 1 о-6-1 0-5 солнечной массы, то 
расчеты поверхностн о й  температу р ы  
остатка дают в ел ичину  1 05 К ,  типич
н у ю  дл я ч исто гел иевых моделей.  За
метим,. что и н а  стадии обмен а в еще
ством двой н а я  с истема способ н а  поте

рять часть своей массы . 

По мере истощен ия гел и я  в н едрах 

звезды Вольфа - Райе е е  оболочка 

рас ширяетс я и может · в торично за

полн ить п ол ость Роша. Согл асн о рас

четам, ядро зв езды в это в ремя ежи-

t 
/ 

----

мается н в н ем достигаются условия ,  
достаточные для горен и я  углерода, 
кисло рода и т. д. Как тол ько н ачин ает 
гореть углерод, скорость эволюции 
резко возрастает. Если на п редыду
щих стадиях термоядерн а я  эн ергия, 
выдел яемая в ядре, отводилась п ре
имуществен н о  фотон ами, медлен н о  
диффундирующими к поверхности, то 
н а  стади н  горен и я  угл ерода основной 
механизм охл ажден и я  н едр - излуче
н не н ейтрино.  Так как звезда дл я 
н ейтрино п розрачн а, а ско рость выде
л ен ия энергии блнзка к скорости ее 
потери, эвол юция массивной зв езды 
от стади и  го рен ия углерода до обра
зования железн ого ядра у кладыв ается 
в н есколько тысяч лет. Начинающееся 
затем фоторасщеплен ие ядер железа 
приводит к колл апсу центральных об
ластей звезды и образов ан и ю  ней
тро н н ой звезды или черной ды р ы .  

Строгий расчет всей эволюции 
дво йн ой системы пока н ев озможен , 
поскол.ьку н е  оп редел ен ы  такие пара
метры, как эффективн ость перемеши
в ан ня в еществ а звезд, потеря веще-

ства и . yrno•oro м.о.менr с ист�. 

В последtfее е рем• nоп·учнп р11а1ро

странен и е  с ценарн�.1й метод �сспеДD

в ан н я  и · описания �•оnюцнм. Сцен.,.. 
рий - логически самосоrn асо1а"ная 

эвол юционная  nосл едовательн осrs., 

опирающаяся,  с одн о й  стороны,  н а  

общие с в о йства эвол юционн ы х  модf!? 

лей звезд, а с другой сто роны ,- на 

характеристики с оотв етству ющих ти

пов звезд, которые получают из н а

бл юден ий .  
Какой же п редставляетс я в н астоя

щее в ремя эвол юция масси в н ы х  тес

н ы х  дво й н ы х  звезд? Боль шая их 

часть - н епроэволюцион ировав ш ие 

зв езды с блнзкими массами компо

н ентов .  После заполн ен и я  полости 

Роша и обмен а веществом между 

компонентами о б разуется зв езда 

Вольфа - Райе.  Потеря массы н а  этой 

стади и  естественн о  объяс н я ет, почему 

звезды Вольфа - Райе р аздел я ются 

н а  азотн ы е  (в спектрах в идн ы поло

сы азота) н углеродн ы е  (видн ы поло

сы углерода). Из-за потери массы в 

звездах Вол ьфа - Райе последова

тельно обн ажа ются все б олее глубо

кие обл астн, х имически й состав кото

рых изменен п редшествующей эво

люцией вещества в х оде термоядер

н ы х  реакций горен и я  водорода и 

гел и я .  
П осле в зрыв а св ерхн овой в с истеме 

обра зуетс я н ейтрон н а я  звезда и л и  

черн ая  ды ра. С истема н е  расп адает
ся,  поскол ьку взрыв аетс я компонент 
мен ьшей массы, н о  получ ает в ы соку ю  
простран ствен н у ю  с корость (до 1 00 
км/с) вследствие п отери оболочки 
сверхн овой.  П оэтому значител ьн а я  
часть самых масс и в н ы х  звезд · должна 
нметь высокие п р остранствен н ы е  ско
рости. Обычно звезды с пектрал ь н ы х  
классов О и В обладают н ебольшими 
п ростран ствен н ыми скоростями, по
рядка 1 0-20 км/с. Их н азывают «Мед
ленными» звездами. Но у мас с и в н ы х  
(больше 30  сол н еч н ы х  масс) звезд 
этих же спектрал ьных  классов п ро
странств е н н ы е  скорости ч асто дости
гают 80 км/с. Многие из  таких «быст
рых» звезд оказалr1сь «Однно ч н ыми», 
в то в ремя как бол ьшинство «медлен
н ых»  звезд - дво й н ы е  и имеют спут
н ик и  - звезды спектрал ьных  классов  
О и л и  В. Эта особен н ость б ы л а  п ред
сказан а теорией эвол юции масс и в н ы х  
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стадия: эволюцяи 

Две звезды главной последовательности. 

Более массивная звезда с ге.11иевым �ядром: зэпо;ши..:u� 
свою ПОЛОСТЬ Роша. 

Гелиевая звезда Вольфа- Ра йе в паре со звездой 
спектрального 1шасса О или В (V 444 Лебедя) . 

Нейтронная звезда или черная дыра в паре со звездой 
спектрального нласса О или В после взрыва сверх
новой. П ростра нственна я скорость системы около 
100 R:М/С. 

Сверхгигант спентрального класса О или В почти за
полнил свою полость Роша. Падение вещества на ком
пантный спутнин приводит R появлению рентгенов
сного излучения (Центавр Х-3) . 

Гелиевое ядро �с номпантным спутюшом внутри об
щей оболочни, теряющей вещество с поверхности 
('YJ Киля , Р Л ебедя, S Золотой Ры бы ) .  

Звезда Вольфа-Райе, онруженная расширяющейся 
туманностью (EZ Большого Пса). 

Красный (инфракрасный) сверхгигант с компантным 
ядром. 

Звезда Вольфа-Райе с компактным спутником . Про
странственная снорость оноло 100 к м/с (HD ь6925). 

Одиночный компактный объект с простр<шствевноn 
сноростью оноло 1 00 нм/с. Ргдиопулr..сар .  

Два гравитационно не связанных номпактных объеR'Н\ 
с п ространственной скоростью до 500 км/с. Одпв·оч
ные радиопульсары. 



тесньrх двойн ых с истем. Естественн о  

также, что «быстрьrе)) звезды, приняв 
боnьwую часть массы теперь став ших 
невидимыми компонентов, принадле

жат к числу самых массивных и я рких 
звезд Галактики. 

Спутн ик н ейтронной звезды ил и 
черной дыры - звезда с п ектрал ьного 
класса О ил и В - теряет за год око
ло 1 0-в с ол н ечной массы .  Часть это
го веществ а п ерехватывает соседн ий 

компонент, в округ которого форми

руется диск. Вещество из  диска посте
пенно в ы падает н а  компактную звез
ду, что приводит к появлен и ю  рентге
новского излучен и я  ( Земля и Вселен
ная, 1 9 77, № 1 ,  с .  29-35.- Ред.) .  
Набл юдаемое ч исло рентгеновских 
источн иков со светимость ю 1 03-1 04 
солн ечны х  хорошо согл асуется с 

п р едс казыв аемым теорией.  
Рентгеновское излучен ие усиливает

ся по мере прибл ижен ия оптической 
зв езды к св оей полости Роша. Темп 
п аден ия в е ществ а н а  н ейтронную 
звезду из-за давлен ия излучен и я  
о гран ичивается величиной 1 o - s  сол
н ечной массы в год. Поэтому н ей
трон н а я  зв езда не может поглотить 
все в ещество р асширя ющей с я  оптиче
ской компон ен ты с гелиевым ядром, 
и двойная  с истема н еизбежно погру
жается в общую оболочку. Орбитал ь
ное дв ижен ие двойного я дра в до
вол ь н о  плотно й  оболочке то рмозится ,  
что с пособствует увел ичен и ю  яркости 
с истемы и с корости потери в ещества 
с п ов ерхн ости общей оболочки до 
1 о- 3- 1 0 - 2  солнечно й  массы в год. 
Возможно, н емн огочислен н ы е  искл ю
ч ител ь н о  я ркие (светимость более 

СВЕРХСRОПЛЕНИЯ 
ГАЛА КТИ К И П ЛОТНОСТЬ 
ВСЕЛЕН Н ОЙ 

П родолжаются попытки опр еде-

лить среднюю плотность материи в о  
Вселенной (Земля и Вселенная , 

1981, № 4, е. 31.- Ред. ) .  На этот раз 
американские астрономы Х. Форд, 
Р. Хармс, Р. Чардулло и Ф. Бартно 
исполь3овали данные о динамит\е 
сверхскоплений галактик - крупней-

миллион а солн ечных) н естационарные 
звезды ri Киля, Р Лебедя и S Золо
той Рыбы, которые интенсивно теря ют 
вещество,- массивные тесные двой
н ы е  системы, погруженные в общую 
оболочку. 

Эволюция двойной звезды с общей 
оболочкой пока не поддается точному 
расчету. В н астоящее в ремя н аиболее 
вероятн ыми представл я ются две воз
можн ости дал ьней шей эволюции. Если 
с истема перед возникновен ием общей 
оболочки имел а орбитальный период 
мен ее 30 дн ей, то компактн ы й  спут
н и к  затормозится и попадет в центр 
оптической звезды . Он а быстро рас
ширится и п ревратится в красн ый 
сверхгигант. Время жизн и таких звезд 
не известно,  но запаса грав итацион ной 
энергии достаточно н а  1 09 лет. Если 
бы звезда с н ейтрон н ым ядром жил а 
так дол го, число красных сверхгиган
тов зн ачительно превысило бы н аблю
даемое. Зная ч исло красных сверхги
гантов в Галактике, можно оценить, 
что время жизни звезд с н ейтронным 
ядром н е  более 1 06 лет. Время жиз
н и, вероятно, огран ичивается потерей 
вещества с поверхн ости. В кон це кон
цов на месте дво йной системы обра
зуется одиночная н ейтронн а я  звезда, 
которая со времен ем прев ратится в 
радиопул ьсар, обладающий простран
ственной скоростью до 1 00 км/с. 

Если орб итал ьный период системы 
перед формирован ием общей обо
лочки превы шал 30 дней, то общая 
оболочка будет потер яна,  и «одиноч
ная»  гел иевая звезда Вольфа - Райе 
с близкой, но трудн о обн аружимой 
комп актн ой звездо й станет доступн а 

.. . .. . . .  . . . . . . . . . .. .. . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 

И Н ФО Р М А Ц И Я 
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н аблюден ию в оnrнч 'ком дн юн• 
спектра . Некотор ое •Р м:1 1окруr tн
стемы будут сущест1ов rь остатки об
щей оболочки.  Это CTilЛO ясно а 1975 
году . Звездь1 Вольф<'i - Райе, окру" 
жен н ы е  кол ьцевыми туманн·<><:rямн, 
были известн ы и раньше, н о  он и сч,н,. 
тались один очными.  Теперь двойст
вен ность по крайней мере трех из н их 
доказан а, что подтв ердило предска.за
ние теории.  Вследств ие высокой ско
рости, получаемой с истемой в момен т 
взрыва сверхн овой,  р аспредел ен ие 
«Один очн ых» звезд Вольфа - Райе 

в н аправлен ии,  перпендикулярном 
плоскости Галактики, должно отл и
чаться от распределен и я  звезд Вол ь
фа - Райе, спутн ики которых - звез
ды спектрал ь н ых кл ассов О или В. На

бл юден ия подтвердил и и этот вывод. 

Второй раз в с истеме вспыхивает 
как сверхновая более массивная звез
да, закон чившая свою термоядерную 
эвол юцию, что влечет за собой р ас
пад с истемы.  В результате эволюции 
масс ивных тесных двой н ы х  с истем в 
н а шей Гал актике могут появиться оди
ночные нбыстрые» (пространственная  
скорость до 500 км/с) н ейтрон н ы е  
звезды, которые по про шеств и и  н еко
торого времен и становятся радио
пульсарами .  Радиопул ьсары с такими 
выс окими простран ственн ы м и  скоро
стями обн аружен ы . Небол ьшая ч асть 

таt<их радиопульсаров п окидает пре· 
делы н ашей Галактики и засел яет 
межгалаюическое п ространство .  

Таким образом, сцен арный метод 
исследования эвол юции массивны11 
тесных двойных с истем полу чил под· 
твержден ие в н абл юден иях. .  

тих струнтурных образований в о  
Вселенной, известных сегодня (Зем· 
ля и Вееленная, 1981, № 1 ,  с. 32-
35. - Ред. ) . 

Американские астрономы исследо
вали два сверхскопления галактик, 
н аблюдаемые в созвездиях Волопаса 
и Геркулеса. Хотя сверхскопления 
отдалены от нае примерно на 
700 Мпк, 1<аждое из них занимает на 
небе область диаметром около 10°, 
что в 20 раз больше диаметра полной 
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Jly nы. И это ве удивительпо, посноль
RУ л и в  йяый размер сверхсноплеиий 
достиrает 1 00 Мпк. В :каждом из них 
сосредоточено 10-20 сноплепий га
л а нти к. Сверхс1шш1е·ния имеют не
правильную форму: они напоминают 
эллипсоиды с отношением осей 1 : 1 ,7. 
Дело в том, что в пачале эволюции 
сnерхскопления в силу случайных 
причин сжимались вдоль одной из 
своих осей чуть быстрее. Вдоль этой 
оси р азмер сверхскоплений оказался 
немного меньше, чем вдоль двух 
других. 

Получив спектры ярчайших галан
тин:, астрономы определили скорость 
движения отдельных скоплений в 
каждом сверхскоплении. Так н:ак 
каждое сн:опление движется под дей
ствием притяжения полной массы 
сверхскопления, то по измеренным 
сн:оростям отдельных скоплений 
ученым удалось определить среднюю 
плотность материи в пределах наж
дого сверхскопления. Оназалось, что 
средняя плотность обоих сверхсноп
лений близка к критичесн:ому значе
нию плотности материи во Вселенной 
( 5 ·  1 0-30 г/см3 для постоянной Хаб
бла 50 нм/с на 1 Мпк) , при котором 
открытая модель Вселенной перехо
дит в замкнутую (Земля и Вселен
ная, 1978, No 5, с. 44-51.- Ред. ) .  
Однако объем, занимаемый сверх
сн:оплениями, невелик, и пространст
во между ними заполнено галакти
ками значительно меньше, чем внут
ри сверхскоплений. Поэтому средняя 
плотность Вселенной в масштабах, 
превышающих размер сверхс1{опле
ний, оназывается в 6-16 раз ниже 
Rритичесного значения. 

Если проведенные наблюдения и 
расчеты подтвердятся ( а  в этом пока 
нет сомнений) , то астрономы смогут 
с большой уверенностью заявить, что 
средняя плотность в ещества во Все
ленной достаточно мала для того, 
чтобы наблюдаемое сейчас расшире
ние Вселенной когда-либо сменилось 
сжатием. Но прежде чем сделать та
кое заявление, необходимо еще мно
го раз несколькими способами про
верить выводы американских астро
номов. 

Astrophysical Journal (Letters ) ,  1 98 1 ,  
245, 2. 

Доктор физико-математических наук 
Г. д. СОБОЛЕВ 

Fово11ит 
по�аемпая к�а�овая 

При механических наrрузках на 
rорн ые породы некоторые нз 
них излучают электромаrннт
ные снrналы. Улавливая эти « ра
дноrолоса», можно фиксиро
вать положение рудных тел в 
недрах Земли. 

Техн ический прогресс н емы с л и м  
без испол ь з о в а н и я  н о в е й ших достиже
н и й н а уки.  Н еобходимость живой с в я
з и  между фундаментал ь н ы м и  н ау ч н ы 
м и  исследов ан иями и тех н и ческими 
р а з работками подчеркнута в О т ч ет
н ом докладе Централ ь н о го Комитета 
К П С С  XXVI съезду Коммун истической 

. п а р т и и  Советского С о ю за, где гово
ритс я :  (( Стран а к р а й н е  н у ждаетс я 
в том, чтобы усили я "бол ь шой н ауки" 
н а ряду с раз р аботкой теоретичес ких 
п роблем в бол ь шей мере были с о с ре
дото чены н а  решен и и  кл ючевых н а
родн охозя йств ен н ы х  в о п росов,  н а  от
крыт иях,  с п особных вн ест�1 п о дл и н н о  
револ юцион н ы е  изме н ен и я  в п р о и з
водство».  В последн и е  годы в с в я з и  
с постепен н ы м  истощен ием запасов 
пол езн ы х  ископ аемых и возн и кн о в е
н ием п роблемы охран ы окружающей 
с реды, с е р ь езн ы е  задачи поста в л ен ы 
и п еред н ауками о Земл е.  LU и рокий 
компл е кс иссл едов а н и й  ф и з и ч еск и х  
с в·ойств го р н ы х  п о р о д  р а з в ернут в Ин 
ст итуте ф и з и к и  Земл и АН СССР. П р и  
этом во м н о гом при шл ось отказаться 
от традицио н н о го в з гл яда на горную 
по роду к ак с пл о шн у ю, н аходящу ю с я  
в усто й ч ив ом рав н о в е с и и  с р еду. И зу
ч е н и е  разл и ч н ы х  свойств м а с с и в а  по
род, я в л ен и й  н еусто й ч и в ости п р и  
вн е ш н и х  воздейств и я х п озволило в ы -

я в ить р я д  н о в ы х  эф фектов, с о п утст
ву ю щ их кач еств ен н ым измен ен и ям в 

н едрах Земл и .  

У КАЖДОЙ ГОРНОЙ 
П О Р О Д Ы  - СВОЙ ГОЛ ОС 

П ро в едем тако й о п ы т. Воз ьмем об
разец го рной породы и будем дейст
в о в а т ь  н а  н его механич еско й с и л ой до 
тех пор,  пока в образце н е  появ ится 
трещин а. Л юбая порода состоит из 
элемен тов разной механ ической п роч
н ости, п режде в сего в сл едствие зер
н истого с троен ия и н аличия разных 
мин ералов.  Поэтому п р и  медл енном 
у в еличении н а грузки тре щина будет 
удл иняться н еболь шими скач ками. 

Из в естн о, что образован ие ил и рас
п р остранен ие трещины соп ров ождают 
электрические импуJ) ьсы - их по рож
дают разноименные за ряды на ее 
краях.  Из луч аемы е при этом электро
магн итн ы е  сигналы можн о уловить 
чувств ител ьной ан тен н о й ,  п омещенной 
в близи образца.  Если по рода со дер
жит мин ералы-пь езоэлектрики, н а
п р имер кв арц, то при изменен ии ме
хан ичес кого н а п ря жен н о го состояния 
в образце также возн икают электро
магн итн ы е  с игн алы п ь езсээлектр иче
с кого п роисхожден ия,  в ы з в а н н ы е  ис
кажен ием кристал л ической решетки 
этих м и н е ралов.  

Ис п ытан и я  образцов разл ичн.ых 
го рных пород уб еждаю·г:  каждая по
рода обладает п р исущими тол ько ей 
«силой и темб ром голоса», то есть по

с ы л а ет электромагн и тн ы е  с м гн а лы 
разн о й  интен с и в н ости и ч астотн ог со
става . С и гн ал ы  почти в сех пород кра�
н е  слабы,  так что н а п р яж н т�. 

электрического пол я вблиз11 б р зц 

о б ы ч н о  н е  превы ш а ет дол и 1.11..nли-



Схе;и,а лабор атор ного о пыта 
с обр аацом полиме таллической руды.  
Пр и механ,ичес ком воздейств ии 
н а  него и обр аао вании тр е щины 
8 о а никают радиоимпулъ с ы, котор ые 
п р и нимаются эле ктромагпитпой 
анте нпо й. 
Эффект усил ивается, если к гр аням 
о бравца пр иложитъ раан,ость 
3.11,ектрического потенциала 

вольта н а  метр. Однако сотрудн ики 
Института физики Земли В .  М. Демин , 
М .  Я .  Майбук и В .  Ф. Лось совместно 
с аатором н астоящей статьи обнару
жили,  что среди пород встречаются 
свои « рекордсмены» .  Ген ерируемые 
ими электромагнитны е  с игналы, лежа
цие в области радиочастот, в с отн и 
раз превы шают по  интенсивности сиг
налы большин ства пород и коренным 
образом отличаются от них  по форме. 

Рекордсменом выступает полиме

таллическая руда, которая содержит 

мин ералы-полупроводн ики разных ти
пов .  В ответ н а  изменен ие механ иче
ской нагрузки руд ы  галенит-сфалери

тового, кварц-пирит-халькопиритового, 
�варц-касситеритового с остава и не
�оторые другие излучал и мощные ра
диоимпульсы, и для каждого типа 
руды был характерен свой частотны й  
<:пектр. Интересно, что «голос» руды 
можн о усилить, приложив к гран ям 
образца электри ческий потенциал. 

3 Зе1111я в Вселенная, .М 1 

Эксперименты показали, что приро
да данного явления связана с суще
ствован ием в полиметаллической руде 
ды рочной и электронной проводимо
сти (тип проводимости зависит от н а
личия в полупроводн ике примесей, 
захватывающих или отдающих элек
троны).  При механическом воздейст
вии  в руде п роисходит лавинно-не
устойчивое нарастан ие концентрации 
носителей тока, а возникающие при 
трещинообразовани и  электрические 
импульсы могут усиливаться на це
почках гетеропереходов - природн ых 
аналогов тран зисторов и тиристоров .  

ЭКСПЕРИМЕНТАТОР 
СПУСКАЕТСЯ В ШАХТУ". 

Возн икает вопрос: можно ли  в ес
тественных условиях зарегистриро
вать аналогичного типа радиоимпуль
сы от залегающих в толще земных 
н едр полиметаллических тел? 

На месторожден иях полезных иско
паемых существуют условия,  н еобхо
димые для проявлен ия данн ого эф
фекта. Массивы пород н аходятся в 
сложном механ ическом н апряженном 
состоян ии, особенно  в горных райо
н ах и вблизи шахтных разработок. Об 
этом св идетельствуют возн икающие 
временами землетрясения или горные 
удары. Трещины, существующие в 
горной породе, можно активизиро-

а ет�., 2 тnн"" р пр 
деl:fст1у.11 но м а  сн 
удоро или 1 эpltf10.  

Эксперименты npo•OAИll 
скольких месторожден нях, с одержа
щих рудные тело сфаnерн-r-rаленн'f·О
вого, кварц-халькопиритоеоrо, ке Р*'· 
арсенопиритовоrо с остава, и ебnии 
тектон ических разломов с nолиметаn.
лической минерализацией"  В подзем
ной  горной выработке или скважнне 
проводился взрыв,  который  реrистрw
ровался п риемной аппаратурой (элек
тромагн итн ы е  антен н ы  разной  н аправ
ленности и регистриру ющие прибо
ры - осциллографы, видеомагн ито
фоны), расположенной  в десятках или 
сотнях  метров от  рудно го тела .  В тот 
момент, когда распростран яв шаяся от 
взрыва  упругая вол н а  достигала п о
лиметаллического рудного тела, по
следнее н ачин ало генерировать серию 
похожих друг  н а  друга асимметрич-
ных  электромагнитны х  импульсов .  
И частота основных  колебаний  в этих 
импульсах была зн ачительно  более 
высокой (0,2-3,0 МГц) по  сравнению 
с частотой приходящей к рудному 
телу упругой волны (О, 1 -7,0 кГц). 

Это необычно.  Геофизики привыкл и  
к такой картине: если горную породу 
облучать у пругими волн ами опреде
ленного н абора частот, то и электро
магнитный  отклик приходит н а  тех же 
самых или близких ч астотах .  Теория 
известных линейных эффектов - п �.е
зоэлектрическоrо и сейсмоэл ектриче
ского, связанного с относительным 
движен ием жидкой и твердой фаз в 
породе,- также требует совпаден ия  
частот. Кроме того, форма вторично
го электромагн итн ого сигнала должна 
совпадать с формой первичного у пру
гого, а вел ичина  электрического ссот
клика» быть п ропорцион альной амп
л итуде в озбуждающей упругой 

волны . 
В н овом эффекте - все  н е  так .  Он 

проявляется на  очен ь высоких ч асто
тах (их практически н ет в упругой в ол
н е  взры в а),  то есть там, где эффект 
нельзя ожидать, исходя из  имеющего
с я  опыта и теории.  Этим во многом 
объясняется тот факт, что радиоизлу
чение полиметаллических рудн ы х  тел 
не обнаружили рань ше.  Б ол ее того, 
форма излучен ия вблизи рудн ого 
тела совершенн о  не похожа на ф ор-
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Упругая волна 1 

Залегающее в толще Зе.�ли 
р удное тело обнаруживается 

по радиоиJ.шулъсаJ.t, ,..оторы.е око 

пос ыдает в ответ" 
на об.л,учекие 

его упругой вом-�ой от взр ыва 

му возбуждающей упругой волны.  

Выясн нлось также, что в ел ичина ра

диоимпул ьсов имеет . «изл юблен н ое» 

значение для  каждого рудного тела и 

·н'е зав·исит от. интенсивн ос:rtt возбуж

дающей упругой волн ы .  При  этом н а

·пряженн ость электрического . пол я  в 

тысячи раз больше - н апряженности 

.поля хорошо известн ых пьезоэлектри

ческого и оейсмоэлектрического излу

чен и й .  

· / ." 
1 

� 20 -

1 1 

Еще одно н еобычное свойство было 

выявлен о  в результате опытов в шах

тах : источники ген ерации радиоим

пульсов мигрируют п р и  повторных  

облучен иях  рудного тела упру гими 

волнами . Каждый источн и к  срабаты

в ает только один раз,  что свидетель

ствует о происходящих в руде н еоб

ратимых изменен иях . 

Амплитудно-частотный спектр 
радио из.л,учения полиметаллического 
р удного тела  (цветная Штр иховка) 

н,аходи тся далеко за пр едела.ми 
спектр а  колебаний · 
возбуждающ ей упр угой волн ы  

о 10  1О 2 

Частота. кГц · 
1О 4 -

' ·  

... 

РУДА СНИМАЕТ 
ШАПКУ-НЕВИДИМКУ 

. ' 

Стало ясно:  спрятанное в толще 

Земли рудное тело может выдать 

свое присутствие, подавая «радиого

лос>> в ответ на «запросн .  Большая ин

тенсивность и особенности формы ра

диоимпульсов говорят о том, чн> 

он и - продукт освобождения  накоп

ленной в рудном теле и веками со.

' храняющейся энергии. Ухазанн ым 

свойством, однако, обладают лишь  те 

горн ые породы; которые содержат 

минералы-полупроводн ики. Присутст

вующие в породе минералы-пьезо

электрики могуr вызвать эффект уси

лен и я  за счет электрической поляри

зации руды, возн икающей при про

хождеtч ии по ней упругой волн ы.  

в данном •случае пьезоэлектрическая1 

пол яризация замен я ет искусственно 

создаваВ" шееся в лабораторном эк�пе

рименте пол я ризующее эле_ктриче

ское напряжен ие" 

Устан овлено также, что руда н е

тол ько -становится слы шимой ,  но и ви
димой в буквальном смысле слова. 

Он а как бы сн имает ненадол го свою 

u:Jапку-н ев иАимку. Кроме радиос1<1гна

лов, она также ген ерирует свето в о е из-



.nуч н и  t кот� о отч тnи10 гистри-
тс • н чу1с rант л111-1ую ф отоnлен· 

ку.  Н nрнм р, н контактех гален ита 
м с ф&л рнт возникали н еnрав нльн о й  
формы с в  ro ы е  пятн а, н а  контактах 
з рен кварца, гален ита н с фалернта 
также отмечал ись следы в в иде С<КО
мет». Как правнло,  нзлучает н е  вся  
руда; излучен ие п риурочен о к с ко пле
н иям одного мине рала в нутри друго
го. Светящиеся полосы · вытянуты 
вдоль прожилок различных мннера
л ов-полуп роводн и ков . Излучение 
в в иде дуги удалось зарегнстриро
в ать после его прохожден ня через 
н епрозрачн ы й  деревян н ы й  экран тол
щ ин о й  6 м м, что говорит и о рентге
н овском с пектре я влення .  При  н аблю
ден иях за  рудно й  жилой в темно й  
горной  в ыработке можно было н а
блюдать с в еч ен ие в в иде пульсирую
щнх точек.  

Открытое я влен ие генерации радио
импульсов позволило разработать 
с пособ обнаружен ия п риродн ых  по
л иметаллических т·ел, содержащих 
минералы-полуп роводники.  Это по
служило основой  С<Полупроводн ико
воЙ >> геофизическо й. разведки. Сле
дует отметить, что большин ство руд
н ы х  п олезных ископаемых - свин ца, 
цинка, ·олова, молибден а, н икеля ,  
вольфрама представлен о мин ерала
м и-полупроводн иками - сульфидами 
или о кислами .  ·Одн ако до последнего 
в ремени полупроводн иковы е  свойст
в а  руд н икак н е  использовал ис ь  при 
созда1i ии  методов разведочной · гео
ф изики.  Опытная  п роверка нового 
с пособа, проведенн ая н а  четыр·ех ме
сторождениях Сибири и Дальнего Во
стока, показала, что с крытьiе · в н едрах 
Земли рудны е  тела можно обн ару
живать  п о  их радиоси гн а·лам н а  рас
стоя н и и  1! н ес колько  сотен метров от 
действующих горных  в ыработок или 
скважин,  где произв одятс� . взрывы .  

Трудна я  зада�а при  про'Из�?дствен
н о м  испол ьзован ии н ового с пособа -
о п р еделен ие точного местоположен и я  
рудно го тела в п ространстве . .  · А это 
очен ь в ажно,  •чтобы ·безош ибочно н а
править горную выработку, призван
ную вскрыть в н ов ь  обнаруженную за
лежь п олезно го ископаемого в толще 
горны х  п ород.  Для решения эrой ' за
дачи используют следующую методи
ку. В двух местах подземн ы х  штреКО'В 

Св ечение р удных жил, содержа щ их 
.минералы-полу пр о водники, 
под в оадейств иеJrt у пру гой 

взр ыв ной волны 

устанавливаются блоки магнитных  ан
тен н ,  которые ·позволя ют в ычислить 
вектор приходящего к антеннам ра
диоимпульса · от рудного тела.  Таким 
образом пелен гуется его местополо
жен ие. Дополн ительную информацию 
о залеган ии рудного тела дает реги-
страция промежутка в ремени между 
моментом · взрыва и приходом радио
сигн ала  в пункт наблюден ия.  

· Сотрудн ики · Инстит-ута физики Зем-
· л и  совместно · ·с работниками п роиз
водственных  орган изаций Мин истер
ства цветно й  металлургии СССР уже 
обн аружили 'указанным способом ряд 

· промы шленнО' в ажных  полиметалли
ческих рудных ·залежей в Забайкалье 
и н а  Дальн ем Востоке. Внедрить ме
тод в пракtику мешает отсутств ие се
рийной · аппаратуры, с пособно й  с вы
сокой то·Чностью регистрировать в 
шахтах · радиосигналы в диапазон е ча
стот до 5 МГц. За создание такой ап
паратуры могли бы взяться предприя
тия Мин истерства · геологии · СССР. 

Вы года н алицо.  Ведь появилась бы 

реальная возможность на расстоян ии, 

не вскрывая рудн ого тела, о преде

лять, перспективна  или н ет последую

щая промышлен н ая разработка. ,«6.о

гатыен руды1 то есть с одержащие 

боль шое коn ичество полезного ком

понента, и «бедны е», м ал оперспек

тивные, излучают радиоимпул ьсь1 раз

ного спектра частот. Таким образом, 

обн аружив в толще Земл и рудную за

л ежь и определ ив ее перспективность, 

можно план ировать прохожден ие :грр

ных  выработок только к п ромы шлен

но важным рудны м  телам. ·Тем- самым 

подн имается эффективносr-ь работ 

горн орудных предприятий.  

ВНИМАНИЕ,  
ОПАСНОСТЬ! 

Только ли при разведке полезных 

ископаемых можно применять радио

излучен ие, о котором шла речь  в ы ше? 

Ведь его природа связана ·с ро::!в и

тием процесса трещинообразован и я  

в руде, иными словами,  с разруше

н ием самого «ген ератора» .  Е стестВ'ен
н о  поэтому ожидать, что · чем блt11же 

горн ая порода к состоян и ю  разр ш -
н ия, чем сильнее он а напряжен а · �м 



. хан ически, тем бол ь ше радиосигналов 

1 будет в озн икать при облучении  упру

гой волной .  Лабораторны й  экспери

мент подтверждает это. Ведется под

готовка и к опытам в рудн иках, где 

часто происходят горны е  удары . По

следн ие приводят к серьезн ы м  ава

риям и угрожают жизни л юдей. 
Сейчас о степен и опасности тех или 

иных участков в глубоких шахтах чаще 
всего судят по  количеству ультразву
ковых сигналов, в озн ика ющих при 
трещинообразовании .  Одн ако ультра
звук интенсивно  поглощается горной 
породой,  в итоге опасность участка 
удаетс я определить, лишь п роводя 
н аблюдения в н епосредственной  бли
зости от н его, в н ескольких метрах. 
Применение способа регистрации ра
диоизлучен ия позволяет увеличить это 
расстоян ие в десятки и сотн и раз.  По
видимому, можно добиться еще боль
шей эффективности, есл и создать в 
районе участка, испытываемого н а  
горную опасность, искусственное 
электрическое поле для поляризации 
горных пород. 

Следует учесть, что полупроводн и
ки ( гематит, магн етит) в виде доба
вочн ых минералов содержатс я и в 
гран ите, слагающем многие сейсмо
опасные район ы .  Так что со  временем, 
в озможно, будет н айден реальн ы й  
способ оцен ивать н апряженн ое со
стоянне  больших массивов горных по
род н тем самым прогнознровать 
природные катастрофы - землетря
сения .  А эта задача - одн а нз  главных 
для советской н ауки, как записано в 
,,основных направлениях экономиче
ского и социального развития СССР 
на  1 98 1 -1 985 годы и на период до 
1 990 года».  

Доктор rеоnоrо-мннереnоrическнх 
наук 
С. В. ГРИГОРSIН 
д. М. ЭНдМЕНСКИЯ 
Кандидат rеоnоrо-мннераnоrнческнх 
наук 
Ю. Е. СдЕТ 

rеохимия 
и заrрязпепие ере�ы 

В директивных указаниях пар
тии и правительства в послед
ние десятилетия проводятся 
два четко выраженных курса -
охрана природной среды и все
мерная экономия сырьевых ре
сурсов. Связующее звено этих 
двух направлений - утилизация 
отходов производства и быта. 
Вы.явить и нейтрализовать ис
точники заrр.язнений, а также 
научно обосновать возмож
ность их утилизации помоrает 
прикладная rеохнмия. 

н ЗЛОВРЕДНЫй СОЮЗ".н 

Влиян ие антропогенных  процессов 
на окружающую с реду давно привле
кает вн имание у ченых,  н о  многие 
проблемы так и н е  удалось реш11ть, 
пока ими не зан ялись 1-еохими1<и.  Дело 
в том, что в арсенале этой н ауки есть 
детально разработанные и в полне 
оправдав шие себя методы поиска ме
сторождений полезн ы х  ископаемых. 
Он и позволяют изучать п ространст
в енное рассеиван ие в ещества от е го 
источн ика (месторождения)  в компо
н ентах среды - горных породах, поч
ве, растен иях, воде, донных  отложе
н иях .  Выяснилось,  что эта методика 
вполне  приемлема и для изучения 
процессов загрязн ен ия окружающей 
среды . По существу речь идет о п ро
цессах формирован ия ореолов и по
токов рассеяния в ещества в про
странстве, но только не от п риродно
го месторожден ия,  а от  техногенного 
источника (например, п ромы шленн о
го предприятия) .  

Казалось бы,  загрязн ен ие среды -
это беспорядок, хаос, путан ица, пол-

ная невозможность как-то спрогноз-.
ровать ситуацию. Но когда учен ые  
н ачали исследовать загр я знен ие, об
н аружилось:  и в беспорядке этом есть 
определенная  закономерность, весь
ма характерная <(физиономия» гряз1-1 .  
Стало очев идным, что такой беспоря
док можн о классифицировать по его 
расположен ию и распределению в 
окружающей среде. Возьмем, к при
меру, выбросы. Этот н еиспол ьзуемый 
человеком поток вещества вносится 
в природу искусственно, затем он 
рассеивается и становится участн иком 
общего круговорота вещества, прав
да, зачастую участн иком вредным, 
ядовитым. Иное дело - отходы. Их 
даже не выбрасывают непосредст
венно в процессе производства, 
а складывают, накапливают неподале
ку от места производства или даже 
на самом производстве. 

Отходы способствуют местному за
грязнен ию среды, тогда как выбросы 
раскидывают свои «щупал ьцы» на ог
ромные расстояния .  Зловредны й  союз 
выбросов и отходов как раз и создает 

общий фон загрязнен ий, когда кон
центрация вредных веществ может 

колебаться от слабой до жизненно 

опасной.  

ГЕОХИМИЯ НА СЛУЖБЕ 
ЭКОЛОГИИ ГОРОДОВ 

Газообразные выбросы загрязн я ют 

воздух, почву, растения и поверхност
ные водоемы.  Через почву и загряз

н енные воды происходит вторичное 
загрязнение растен ий и воздуха.  Жнд· 
кие выбросы в первую очередь за

грязн я ют поверхностные в оды, а че

рез них  р�стения, воздух и подземнь1е 

воды.  
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Распределение интеисивио стu 
аагряанения от промыш.л.еииого 
объекта п о  .л.аидшаф тному пр о ф илю.  
В вависимости от ф орм р е.л.ъефа 
и валесеииости местиости 
коицеитрация вагряанителей 
распреде.л.яется иер а в н омерио 

Тв ердые п ромы шленные отходы в 
п овседн евной п рактике обычно выво
зят н а  с в алки ил11 захороня ют н а  тер
р11тор11и п редприятия.  Подебные свал
ки не толь ко сами по с ебе стан овятся 
с ильно загрязн енной территорией, 
но и н ачин ают служить источником 
загрязн ен ия токсичными металлами 
для всего окружающего района. Ведь 
между горожан ином и с в ал кой -
подв ижна я  с реда, воздух. Ветер с о  
с в алок, подн имая пыль, переносит и 
твердые ч астицы, с одержащие в ред
н ы е  элементы, от которых в роде бы 
удалось избавиться .  Ч ерез л егкие он и 
попадают в кров ь, ткан и, клетки чело
в е ч ес кого тела .  Практикуемая теперь 
обязатель н а я  поверхностн ая изоляция 
свалки (ее укрыв а ют слоем с вежего 
н езараженн ого грунта) эффективн а 
только отчасти, изоляция от подзем-

Р асстояние,  км 

ных вод еще более затруднена, да и 
стоит дорого. Таким образом, вы воз 
отходов в пригороды не решает про
блемы загрязнен ия среды . Просто-н а
просто зон а загрязнения переме
щается и одновременно распростра
н я ется н а  большие территории. 

Методы прикладн ой геохимии по
зволил и определить главн ы е  компо
н енты загрязн ения в городах и при
городных район ах. Ими оказались «Тя
желые металльt», по своей «В редно
сти» они сейчас уступают тол ько 
пестицидам, далеко оставив позади та
кие загрязн ители, как двуокись угле
рода и серы, окислы азота, н ефтепро
дукты, сточные воды . Согласн о про
гн озам, в н едалеком будущем он и 
станут «лидерами>> загрязн ения.  Уже 
теперь по в оздейств и ю  на б иосферу 
токсичные «Тяжелые металлы» опере
жают отходы и выбросы атомн ых 
электростан ций и всю совокупность 
н етексичных (или малотоксичных) 
тв ердых отходов сельско го хозяйства, 
п ромы шленн ости и быта. Одн ако 
даже самы е вредн ы е  и стой кие о рга
н ические загрязнен ия рано или позд
но · разлагают�!'. � . .  исчезают, хнмиче-

с . w . ' .  ' / 

М о , s , 

Р Ь ,  Z n , C u ,  A g , C r  

сю1� ж е  элементы л и ш ь  мигрируют и з  
одного компонента среды в другой, 
поражая все н о в ы е  и н о в ы е  живые 
орган измы . 

Иссл едуя траектории дв ижен ия ток
сичных х имических элементов ,  п р и
кл адн ая геохимия н аходит самые 
опасн ы е  области поражен ия, в озн и
кающие чаще всего в округ п ромы ш
ленных источн иков . Сам ы й  чуткий ин
дикатор геохимической _ обст.ан овки 
в ландшафте - это почва.  В н е й  пере
секаются все миграцион н ы е  пути х и
мических элементов .  Воздух, вода, 
с редства х имизации сельскохозя йст
в енного производства, п р именение 
удобрен ий и способы обработки поч
в ы  - все оставляет свой отпечаток н а  
почвен н ом слое. ( В  местах, где сн его
вой покров держится долго, снег  так
же стан ов ится чутким показателем 
загрязнения атмосферы.) С санита р
но-гигиенической точки зрени я  почва 
имеет одну важную особенность. За
грязн яясь с ама, она одно в р емен н о  

стан овится источн иком загрязнен 11 я :  

прямым, так к а к  п ы л ь  почвен ного 

п роисхожден и я  с оставляет 66nьwу ю  

ч асть атмосферного в оздуха (а  нм дь1-
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w · т t1t0дм), м кос• нн�tм, эаrр11зн я 11  

р стен и я  и nодз мные воды. 
И уже ином предсrавляетс я ч истота 

эелены х  п ригородов вокруг п ромыш
ленных  центров, когда зн акомишься 
с даннымн геох имических исследова
н и й .  На площади, в несколько раз 
п ревы шающей . городскую террито
рию, ндет с нстематнческое накаплива
ние тяжелых металлов .  Ежегодно на 
н есколько процентов увел ичиваютс я 
запасы хрома, меди, цинка, молибдена, 
олова, ртути. На 20 % возрастает кол и
чество серебра и вольфрама, н а  
40 % - кадмия,  более чем в два 
раза - в исмута. Предполагают, что 
остальные пути поступлен.ия химиче
с ких элементов в пригородные зоны 
(с пылью, атмосферными осадками, 
сточными в одами, химическими удоб
рен-иями) должны по мен ь шей мере 
удв·оить эти цифры . «Металлическим 
обруч» вокруг городов становится все 
толще и н еодолимее, и это п режде 
всего сказывается на живых орган из
мах. 

МИГРАЦИЯ 
ЯДОВИТОЙ ТРЯ ЗИ 

Возн икнув где-то, загрязнение н е  
остается  н а  одном месте, о н о  стре
мится к «захвату» новых терри.торий .. 
Казалось бы,  , в полне н евинная 
вещь - производственная пыль и 
грязь· н а  обуви· и одежде рабочих. Но. 
ведь. это один из лутей миграции 
в редных химических соединен ий .  
Даже самые: мал ы е  дозы яда ,  умно
женные на  время (десятилетия ! ), ста
новятся ·· серьезно й  угрозой для здо
ровья .  

Существ•уют разл ичные способы 
борьбы с загрязн ен иями .  Например, 
через высокие трубьr. или водооб иль
н ы е  сбросы загрязнения <Вь1 водят из 
зоны бол ьших концентр·аций подаль
ше· o-i: мест -п роизводства. Но благо-· 
даря этим высоким трубам · начали 
формироваться «кислы е- дожди» и вы
падают они  вдали' от  · истсэчн иков вы�  
б роса. П оставят трубь1 в Бельгии,  Гол
nандин, ФРГ, а «кислые дожди» оро
шают Скандинавию.  Спустят заrрязне
ння в еодообильны е  стоки, а· яды 
собираютСJ1 чере'З много километров 
• конечwь1 х 6С!lссейнс!lх стока - в н е
прото\1.ных •одоемах..- Е сли  же загр яз-

н ения  попадают в болота, это равно
сильно экологической катастрофе -
погибает все живое н а  десятки, с отн и 
л ет. Н а  одном из целл юлозн о-бумаж
ных комбинатов мно го л ет подряд 
сточные воды со следами ртути сбра
сывали  в реку. П ри ан ал изе вредный 
металл лишь  изредка и в н езн ачител ь
ных  количествах обнаруживали в в оде 
и донных  отложениях.  Но за 50 км от 
места сброса, в н епроточной части 
озера, геохимики обнаружили ртуть 
в катастрофически в ысокой кон цент
раu..ии  . . Загрязн итель умудрился п ро
еутешествовать «инкогн ито» полс отн и 
километра.в ,  осев затем в илис ты х  от
JJожен иях водоема, где его и н е  ожи
дали н а йти.  

Разумеется,  токсичнь1е химические 
элементы далеко н е  всегда путешест
вуют беспрепятственн о. То н дело н а  
11 х  пути возн и кают «депо», в ременно  
задерживающие их  п родвижен и е  к 
конечны м  б ассейнам стqка. Препятст
вия эти могут быть естествен н ыми, 
в роде упомянутой н еп роточно й  части 
озера, но в последнее в ремя появи
лось боль шое количество искусствен
ных ге0химических барьеров.  В п ро
мы шленных городах с оо ружают очи
стные  с.ооружен ня,  в отстойн иках ко
тор1::1 1 х  ежегодно . н акапливаются 
десятки тысяч тонн илов, содержащнх 
множество разн ообразн ы х  хнмнческих 
элементов часто в в ысоких концен т
рациях . . когда исследо�ал и ил,  взятый 
в одном из таких отстойн иков,  в н ем 
обн аружили кадмия в 300 раз боль ше, 
чем обычно его быва.ет в горны х  по
родах, с одержан ие с еребра, свин ца, 
ван адия и цинка там бь1 л о  в десятки 
раз, ртути и меди,-;-.в : 6, а н и келя и , 

молибдена - в 
н ормы . 

3-4 

ГЕ ОХИМИЯ ОБВИНЯЕТ 

раза выше 

Методы геохимии позволя ют соста
в ить структурные  карты урбан изиро
в анны х  зон и городов. На таких кар
тах хорошо в идны все  «язвы цивили
зации»,  оставленные н а  почве, снего
вом покрове, н а  дне водоемов и 
с редн растнтельности. Геохимические 
-карты городов и пригородных зон од
нозначно определяют а.дрес «главного 
виновн ика·» загрязн ен ия и подсказы
вают конкретные практические меры 
по охране окружающей среды в дан
ном районе, Геохимики подтверд1<1ли,  
что в промышленных центрах макси
мальная степен ь загрязнения - вбли
зн металлургических и некоторых хи
мических заводов. Менее грязны 
территории приборостроительных,  
металлообрабатывающих, полигра
фических .предприятий. Современные 
жилые массивы загрязнены незначи
тель но, здесь показатели в десятки 

раз н иже. 
Эколого-геохимические карты не 

просто выявляют источн ики загрязне
ния ,  н о  н дифференцируют их по сте

пен н  опасности, устанавливают точную 

геометрию и размеры зон влияния . 

Особенно  чут�нй показатель мен яю

щейся геохимической обстановки в го

родах н пригородных зонах - это 
растен ия .  Содержащиеся в н их опре
деленные химические · элементы гово

рят • н е  только о п рисутств и н  в окру
жающей с реде именн о  этих элемен
тов, н о · и показывают, какие эnеме.нn..1 
н аходятс�я в б иологич�.скн акт11вн ой 
форме.  П од воздейств ием многих ТQК'-



мми ч  км" - n ем 01 рос т  -

on 1 е�от, чахнут, тenet<t111 их 
у rмет н 1tt • строго индиаидуальна .  Наи

ол еосnриимчива к загрязн ен ию 
ао.йн ая растительность, � з  лиственной 

-одн!-1 в иды выдерживают. �гряэне-
..� ие луч ше, чем другие, и это н еобхо
.димо у чнты вать· nри  озеле.нен.ни го
IРОд1.i к и х  территорий .  В l"ородах расти
-тельность отравлена главн ы м  образом 
<винцом, молибденом и оловом, в 
.меньшей степен и в ан адием и хромом. 
.Концентрации других элементов для 
4'"ородской растительности не харак
т.ерны,  что косвенно свидетельствует 
qq их слабой биологической активно
-сти. 

На геохимичес ких картах. обнаружи
<ааются н е  только «винов н и·ки»  з·агряз
tiения ,  но и «состав преступлен ия»  
{химический состав), зоны _ и р(.!йоны 
�<Преступной  деятельност.и» .  Прйrовор 
tЭынести легко, он . в сегда точен и 
<праведлив .  Например, в одном ланд
UJафтном заповедни ке обнаружили 
-загрязнен ие 11О"415Ь1 . Это была доt1оль-
1Но силь н ая локальная аномал ия с ши
роким н абором элементов, включаю
lLЦИМ ртуть и -серебро. Стали некать 
·«в иновника», -но 11'Ичего n облизосrи н е  
�н ашли. П одозрение п ало н а  коксохи
.мический завод, расположенн ы й  в 
'flяrн адцати километрах от места за
..-рязнения.  Но как обосновать подо
з рен-ие1 Составление геохимической 
tf<арты п одтвердило причастность за
�ода н загрязнен ию заповедн ика, око
.ло завода выяв,илась геохимическая 

ном J'I IO•, сод ржощая т ж 
ты, чтQ и в ааnоведн�.4ке, только в еще 
боль шей кон центрации.  Иск, п ред яа
л�н н ы й  заводу на основан ии геохими
ческих данных,  был н еопровержим . . .  

ПТИЦА ФЕНИКС НА ГОРОДСКОЙ 
СВАЛКЕ 

Этому мифологическому персонажу 
сегодня с амое место н а  грудах про
мы шленных отходов и бытовых отбро
с.ов .  Там она си;лволизировала бы по
тен циальные возможности их· утилиза
ци1:1.  Ведь с экономи1.1щ:кой точки 
зрен ия  любые отбросы производст
ва - это н еоправданное расточитель
ство, бесполезное растрачивание 
сырья, дефицитность которого ощу
щается все сильн ее. К тому же утили
зация - единственн о  реальная воз
можность полно й  и окон чательной 
л иквидации загрязнен ий отходами. 
Все остальные способы борьбы имеют 
частичны й, в ремен н ы й  успех, так как 
сводятся только к перенесению за
грязн ений из одн их участков биосфе� 
ры в другие. 

Геохимические данные показывают, 
что «производительность» большого 
современного города по металлам н е  
уступает крупному горно-обогатиrель-

'J .  
ному комбина_ту; перерабатывающему 
черные, цветные и редкие металлы 
одновременно. Вокруr промы шленных 
центров и городов уже образовались 
искусственные нместорожден ия по
лезных ископаемых». ТоЛ.ЬКО· за .счет 
металло-аб разив·н ой пыли  в отходах 
создались nромьl Ш.nенно ценные  за·· 
пасы вол.ьфрама, серебра, кобальта, 
молибдена. Илы ·. очистных сооруже
н ий · гальванических · произво'дств со
держат. в промышленных  ко1;щентра
ци.ях цинк, медь, .ол9во,, серебро, 
в·.ольфрам, кадмий,  в исмут. Бытовые 
отходы им·е'ют в весьма значительны х  
количествах железо, алюмн.ний,  медь, ; ·  J , .  

св инец, олово, цинк  и другие эле-
менты. 

Чтобы можно было использовать 
Э.ти б��атства,, нужно в кор1:1е нзме
� ить способы l;iакопЛен ия· и долговре
менного . хр.ане�-тя (верн ее, захороне
н и.Я) отходов. Свалки н адо замен ить 

ст ' { 
спец':i.альны�,и; . н акопител�И. отку'да 

. � ' � - t - ... 
сыръ.е по мере 1:1 ад9бности легко, из-
влекать для дальней шей r::�ереработки .  

- - - · ·----- - - ·- ··-· - -- - ---- -- - --- ·-·� . - -· · - -· -· 

Утилизация вернет народному хозяй
ству тысячи тонн дефицитны х  метал
лов. В Москве, н ап ример, сейчас из 
бытового мусер·а извлекаете.я. с в ы ше 
тысячи  тонн консервных б ан;.Qк .  При  
средн ем содержании олова  в кон
сервн ых бан ках в один п ро цент весь 
бытqвой мусор столицы мог бы да
вать около 75 тонн олова в год, а. это 
равно п роизводител ьн ости с реднего 
горнопроМ:ы шленн ого п редприятия .  
Техно�огия извлечен ия  оло�а из  кон
сервных  банок уже полностью разра
ботана и опробов�на, она п роще· и 
:Экон омичнее, чем получение  олова  из 
первичного сырь�.  Казалос ь. 6ъ1 , r;�ер
спе.ктива заман чива и. рентабельна .  
Но.. .  технология извлечени я  олова 
требует чистых баrt ок, а Это уже -
проблема : мешает. уст"новившийс я 
взгляд н а· эксQлуатаци ю  отходов-. Бан
ки уходят п о  привычной дороге - н а  
переплавку, · · а олqво рассеив��тс я, 
. ' . . 
увеличивая за_гря.знение �ре�ы, , 

HoBqJ Й ,  · ге.оJrИмическю:1 nод од к 
1 1 робriеме · утиЛ'и:iации: подразум а т 



комплексное изучение и намечает 

конкретные предложен ия по утилиза

ции бытового мусора и промышлен

ных отходов.  Однако способы и мето
ды утилизации должны применяться в 

· полном согласии с данными эколого

.геохимической обстановки, в точном 
. соответствии с современными н аучны
ми представлениями. Так, до недав-
него времени получение компостных 
удобрений считалось одной из лучших 
форм утилизации городских бытовых 
отходов. Но в крупных городах и про-

НОВЫЕ КНИГИ 

ООХРА.ПИТЬ 3ЕМЛЮ 

для потомков 
Какой будет Земля двадцать пер

вого века? Геологи и биологи, демо
графы и экономисты пытаются пред
ставить себе ее будУщее - ведь 
научно-техническая революция и 
стремительное развитие технологии 
подчас неизбежно приводят к «трав
мированию'>> нашей планеты. Книга 
известного ученого и популяризато
ра науки О. Н. Толстихина «Земля -
в руках людей» (М.: Недра, 1981) по
священа геологическим аспектам 
проблемы охраны природной среды. 

В книге восемь глав. В первых 
двух автор рассказывает об освое
нии и добыче полезных ископаемых, 
о существующих методах и перспек
тивах, о геологических процессах, 
возникающих под влиянием деятель
ности человека. Читатель узнает о 
мероприятиях, все активнее прово
димых для спасения природных 
ландшафтов, о рациональных :мето
дах добычи подземных богатств. 

Загрязнение воздуха, а также по-

мышленных центрах к бытовым отхо
дам неизбежно примешиваются про
мы шленные, да и сами «чисто)) быто
вые отходы все больше похожи по 
составу на промышленные (в н их яв
ный избыток металлов). Попадая вме
сте с компостами в почву, металлы 
накапливаются там, затрудняя процес
сы жизнедеятельности микроорган из
мов (от которых во многом зависит 
плодородие почв), изменяя весь ход 
биохимических процессов в почвах, 
делая их токсичными. На некоторых 
обследованных сельскохозяйственных 
угодьях, несколько лет систематиче
ски удобряв шихся компостами из бы
тового городского мусора, было от
мечено увеличен ие в несколько раз 
концентраций свинца, цинка, олова, 
меди, молибдена, серебра. Особую 
тревогу вызывает увеличение содер
жан ия ртути . 

По данным зарубежных экологов, 
свекла, выросшая на  компостирован
ных почвах, содержит в 2-3 раза 
больше олова, свинца, стронция, се
ребра. Капуста <<Питает слабость» 

верхностных и подземных вод -
тема следующих трех глав 1шиги. 

Шестая глава посвящена исполь
зованию и охране земных недр. Ко
ординация вопросов пользования 
недрами становится жизненно не
обходимой - в ней заинтересованы 
не толы<о горняни, но и энергетики, 
геологи и многие другие специали
сты. Что такое rеотехничесние си
стемы? Ответ на этот вопрос чита
тель найдет в седьмой главе, где 
идет рассказ о взаимодействии гео
логической среды с июкtнерными 
сооружениями и номплL'нсами. В за
ключительной, восьмой: главе нни
ги подводятся итоги :.1рпродоохран
ных мероприятий и обсуждаются 
дальнейшие пути геологических 
наук. От них во многом зависит, 
каной будет наша планета завтра. 

ВСЕ О КА.ЛЕВД А.РЕ 
В 1981 году издательство «Наука» 

выпустило в свет книгу «Календарь 
и хронология». Ее автор - профессор 
И. А. Климиmин - хорошо известен 
многим любителям астрономии, уча
щимся и преподавателям по своим 
полезным и увлекательным книгам, 
написанным на русском и украин
ском языках. 

к хрому, цин ку, н нк пю, К rофе j;. 
также изрядн ы й  «nюбитеп.ь хро 
на компостах он ero «с-.ед�етл • 

1 2  раз больше, чем на обычно11 поле. 
Даже одноразовое внесение ко <>· 
ста ведет к «металлизац·1-4и" сел ьс -
хозяйственной продукциl-4. Поэ-то1>11у 
геохимики рекомендуют п римен ять 
компосты из бытового мусора краi;не 
осторожно и ограниченно, напрнмер 
для декоративно-парковых pacтeнkit, 
но н и  в коем случае не для n11щевыJt 
и кормовых. 

Немногие десятнлетия отделяюr 
нас от возможной кризисной опуа
цни, которую мы еще в силах пред
отвратить созданием замкнутых про
мышленных снстем, утнлизирующн• 
отходы. Извлечение ценных химнче
ских элементов из отходов оправдано 
экономически, особенно если учесть 
ущерб от загрязнен ия окружающе� 
среды. В этих условиях птица Фен икс 
могла бы стать символом самоочи. 
щающейся цивилизации. 

• 

Новая :книга И. А. Rлимишина по
священа прошлому и настоящему 
I<алендаря. Напомнив читателям о 
важнейших понятиях сферической 
астрономии, автор просто и доступно 
излагает астрономичес1ше основы 
н:алендаря и математичес1<ую тео
рию различных календарных си
стем. 

В 1шиге собран обширный м ате
риал по истории календаря. Читат� 
ли узнают о календарях народов. 
Двуречья, древнегреческих н:аленда
рях, налендарях древних китайсrшх; 
и египетсн:их астрономов, о кален,_ 
дарном н:руге майя, о первоначаль
ном еврейском I<алепдаре, о системе
счета времен приднепровсних сла
вян. 

Много интересных , сведений содер
жится в нниге· о 1<алендарных эрах" 
1<оторыми пользовались нароцы раз
ных стран. 

Несколько параграфов посвящено 
современному состоянию календар
ной проблемы. 

В Приложениях к книге помеще
ны даты новолуний на ХХ век, при,_ 
:меры «вечных» календарей, эпохи 
важнейших календарных эр и неко
торые другие сведения, которые прп
вленут внимание интересующихся 
вопросами хронологии и кален аря. 



Этот инертный rаз - второй по 
распространенности посnе во
дорода элемент во Вселен
ной - в земную атмосферу по
ступает из недр нашей планеты. 
ЗемнаJ1 кора, подобно коже 
живоrо орrанизма, ((выдыхает>> 
фnюид, содержащий rелий. 

СТРАНИЦЫ ПРОШЛОГО 

Исследовательский «бум», связан
ный  с гелием, н ачался н езадолго до 
первой мировой войны, когда вместо 
в зрывоопасного водорода этим лег
ким газом, добывав шимся из  подзем
ных залежей ,  стали н аполнять дири
жабли. Итоги н ачального периода 
п одвел американский геолог Дж. Ш.  
Роджерс. П роанализировав весь имев
шийся к тому времен и материал, он 
сформулировал н есколько гипотез об
разов ан ия залежей гелиеносных га
зов. Больше с клоня яс ь  к мысли, что 
месторожден ия газа связаны со с ко
плен ием радиоактивных руд, Роджерс 
н е  исключал и «первозданного>> ге
лия,  захваченного в н едра веществом 
п ротоземли.  

В 1 9 1 2  году академик В .  И.  Вернад
ский опубли ковал работу о «Газовом 
дыхан ии» Земли,  в которой сделал 
попытку оценить многие известные, 
н о  н е  объясненные  тогда п роцессы 
выделен ия газов из  н едр. Спустя око
ло двух десятилетий в своих знамен и
тых «Минералогических записках>) 
8. И. Вернадский уделил особое вни
ман ие «гелиевому дыханию>> Земли. 
Он п оставил даже п рактическую за
дачу. Считая, что гелий образуете.я 

Кандидат rеоnоrо-минераnоrмческнх 
наук 
и. н. яницкий 
Э. В. &ОРОДЗИЧ 

rеол:оrия rел:ия 

при радиоактивном распаде, учен ьlt 
предложил его аномальные максиму
мы н а  поверхности Земли использо
вать для поиска радиоактивных руд. 
Забегая вперед, отметим: лишь через 
40 лет стало ясно, что продуцирова
н ие гелия в скоплениях радиоактив
ных руд составляет всего-навсего 
доли процента его глубинного потока 
и выделить такие малости никакими 
способами н евозможно.  

После смерти Дж. Ш. Роджерса 
долгое в ремя почти не было каких
либо значительных исследований  по 
проблеме гелия.  Интересные работы 
появились только в 30-х годах в 
СССР. Уже н е  за горами был н овый 
технологический «бум», когда интен
сивно н ачали п рименять гелий в фи
зике, атомной энергетике, космонав
тике, металлургии. Ежегодное потреб
ление этого газа возросло тогда до 
десятков миллионов кубометров . . .  

Было н емало противоречий в разви
тии гелиевой геологии. В сущности, 
исследователи решали задачу со мно
гими неизвестными, а единствен н о  
возможным способом анализа гелия 
был химически-объемный .  Из взятой 
газовой пробы, применяя активиро
ванный уголь и н изкие температуры, 
последовательно извлекали все ком
поненты до тех пор, пока не остава
лась лишь устойчивая гелий-неоновая 
смесь .  На специальном приборе та
ким с пособом за целый ден ь удава
лось обработать не более двух проб. 
К тому же точность анализа была не
высока - всего тысячные доли объем
ного процента,- не говоря уже о том, 
что анализировать тогда умели толь
ко свободную газовую фазу гелия .  
Положен ие изменилось в 1 933 году, 
когда молодой гидролог В. П. Сав-

чен ко изобрел способ в акуумной де
газации воды. Так появилась воз
можность исследовать гелий,  раство
рен н ы й  в воде. 

Дж. Ш.  Роджерс обобщил резуль
таты анализа около 1 О тысяч газовы.<  
п роб. К 40-м годам их число удвои
лось .  Ун икальной провинцией высоко
качественных  гелиеносны х  газов была  
п ризнана центральная область США � 
Мидконтинент. Месторожден ия гелия 
в других районах по качеству сырья  
считались убогими, а их эксплуатация 
н ерентабельной.  Разработали даже 
с пециальн ы й  способ п олучения  гелия  
из воздуха, н о  он оказался слишком 
дорогим. Поэтому п отребители обыч· 
но  покупали очищен н ы й  гелий в США.  
Кроме того, что гелий  н еравномерн о 
распределен н а  земном шаре, вскоре 
обнаружили еще одну его особен
н ость. В абсолютном бол ь шрjнстве 
случаев н еглуб окие газовые залежи 
(всего 300-400 м от поверхности) 
оказались и самыми п родуктивным...,., 
Глубже концентрация газа обычн о· 
резко умен ь шалась (искл ючение с о
ставило лишь ун икальное азо'fно-ге
лиевое месторожден ие Реттлсн ейк, 
обнаруженное в США н а  глубине 
2000 м). Никто тогда еще не мог 
п редполагать, что повсеместно н а
блюдаемое умень шен и е  концентра
ции гелия с глубиной - одно и з  важ
н ейших свойств газового режима н а
шей планеты. 

ГЕЛИЕВАЯ СЪЕМКА 

Несколько десятилетий н азад н ана
лись  попытки экспериментального об
наружения потока гелия,  выдел яюще
гося из земных н едр. К каким только 
ухищрен иям ни прибегал и учен ы е, 



с т•р•• 1t sафикснро111т1t )тот nоток l  
ti исс n  ду ма.1х участках устанавлива
л и  д ж cn  циальные металлическ1-1е 

олn к н  (из-под которых брали пробы 
еоздуха), чтобы уловить nоток газа. 

'Но н под н ими не  удавалось обнару

.жить н икакого п риращения кон цент

р а ц и н  - гелий каким-то образом 
�<ускользал>1. Не обошлось и без 
.курьеза, когда американский геохи
.мик П .  М. Харлей пытался оцен ить 

.поток газа на километровой глубине 

ри п роходке крупнейшего тоннеля 

Адамс. По  традиции он изучал лишь 

•гелий ,  растворенный  в горных поро
.дах, а не свободны й  газ; поэтому ин
тен с ивность потока оказалась завы
-wенной в с отн и раз. Были и другие 
·о шибк111 . В тысячи р�з зан ижали поток 
,исследователи, когда оценивали его, 
•+1сходя из расчета эрозии земной по
gерхности . 

.Наиболее продуктивным оказался 
способ гелиеметрии� разработанный 
в 60-х годах во Всесоюзном н аучно
ис.следовательском институте мине
рального сырья под руководством 
•профессора А.  Н.  Еремеева. Метод 
'11редельно п рост. Известно, что гелий 
�орошо растворяется в воде: на  глу
бине 5,0-1 00 м в подземных водах 
lfl OЛHOCTb IO раствор.яе.ТСЯ л юбая его 
11<онцент.рация. Так как подземные 
• оды заг.�олня ют все свободное тре
щинно-поровое простран ство горных 
пород, мигрирующий снизу гелий 
-обязательно должен пройти через 
этот водный бар,ьер и его концентра
•ция в воде будет выше та.м, где а.ос
ходящий п оток с ильнее. Приповерх
t-t остнь1й (обыч1:10 .i;i.o 30-50 м) харак
тер исследован ий с опробован ием ко
лодцев, родн иков и мелких скважин 
f'lозволяет измерять. кон центрацию 
с-елия с минимальными затратами. 
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Схе.мат и ческий фpaгtrtenт кар т ы  
гелиевого  поля Зе.iltли. 
Как па 'гигаптском 
р ентгено вско.м снимке,  в идпы· 
непропицае.мые жесткие блоки, 
р азделенпые зонами активпых 

р аало.i\tов ,  
где ·сейсмич еская о паспость 
более в ысо кая. Дл,я воаведепия 

ипженер н,ых сооружений 
сл,едуеr в ыбирать централ,ьные 

обл,асти бл,о к ов ,  
наибол,ее удал,енные от зопы 
р азл,омо в 

Фрагмент записи поля гелuя.  
Запись сделаиа 14 сеитября 
1980 года  на Пр ипятском 

геодипа.мическо:м полигоие 
в Белоруссии.  За песколько часо в 

концептрация г елия 
.i\tо;ж;ет измениться вдвое· 

06 08 
Время,  часы 
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Так родилась водногелиеваJ1 съем
ка, для которой �рименялись простей
шие средства отбора проб. В те же 
годы были созданы и. высокочувствн
теf!ьные анал.изаторы растворе.нного 
в в оде гелия (бл.агодаря .им. точность 
измерен ий nовь.1силась в, .сот.ни раз) .  
Водногелиевая съем�а рхватила о г
ромные террюорю·f н аЦJей странь1, в 
работах приняли  участие научно-ис

следовательские инс.титуты и ·проиэ

водственн1:>1е объединения р.азличны х  

ведомств . В результате .удалось ото

брать сотн и тысяч газовых проб, а н а  

сегодн яшний день и х  число уже пере

!Залило за миллион. 
Не все, конечно, шло гладко . Разв и

тие исследований н апоминало денст

вия начинающего фотографа: он еще 

н е  знает '!'очной экспозиции и не 

1 . 1, l2 14 
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't н е• 1 к  1 nод6о р  мат ри�nа. 
01'1 npo.11n ,eт н r1ти1 зо н еrатиеом, 
� аот н каком-то из  н нх обнаруЖн
• т доnrожденt"1ь1й контур ."  Посте
" нно б�.1лн создан1:�1 карты, отражаю
щи рас пределен ие потока гел ия по 
поверхности Земли.  Карты н апомин а
л 1о1 гигантские рентгеновские сн имки 
земн ой коры, где четко в ырисовыва
лись непрон ицаемы е  блоки и разде
ляющие их глубин н ы е  разломы. 

ПОЛЕ ГЕЛИЯ 
И ФЛЮИДОДИ НАМИКА 
ЗЕМЛИ 

Сначала казалось, что измеренный  
на  поверхности гелиев ы й  поток «от
слеживает» глубин н ы е  разломы, то 
есть как будто бы оправды вается 
предположен ие академика В. И. Вер
надского. Позднее  пришлось убедить
ся, что разломы эти почти никогда не  
<:Опровождаются н епрерывной  гелие
еой аномалией : она обычно

· п ред
ставляет собой с воеобразную цепоч
ку из отдельных аномалий,  разделен
ных промежутками, где к9н центрация 
гелия име.ет _ среднее фоновое значе
ние. Это г

.
елиевое rioлe, как показал и 

дальнейшие исследовани-я, может из
меняться в зависимости от  разл и чных 
условий, . например сейсмических. 
В спокойных сейсмических условиях 
оно квазистационарно (наличие вариа
ций, связанных  с приливными,  сезон
ными и другими явлениями, по сути 
не влияет на средний уровен ь кон
центрации). И только сейсмические 
возмущен ия .приводят к резким изме
н ениям гелиещ.о�;-о поля .  Так в ариации 
rелия во  в ремен и стали служить п ри
знаком развивающ1:1хся в глубинах 
Земли п роцессов, своего рода сигн а
лом о н их .  

Таким образом, гелий дв ижется по 
разломам земной  коры . Активный  
динамический поток этого газа пере
носится вместе с фазой-носителем -
минерализованной и н асыщенной  га
зами водой .  Эта многокомпонентн ая 
система н азывается флюидом. По 
данным гелиеметрии такой п роцесс 
идет повсеместно - от высочайших 
.-орных систем до дна Мирового океа
н а. Гигантскими силами флюид в ыжи
мается через современн ы е  активны е  
разломы, свободно преодолевая н е  
только rидростатическое давление 

Вер тикальный р авр ев ар тевианского 
бас сейна (схема) . По данным 
г елиеметр ии бассейн напоминает 
р а сколотую тар елку: 
блоки (осколки <rтарелки;>) 
и тр е щипы между ними - активные 
р азломы, пронивываю щ ие всю тол щу 
осадоч ных пород. 
По р азломам 
в верх мигр иг у е т  флю ид, 
содержащий гелий. Кр ивая 
отражает в с плески концептр ации 
гелия. 
Больше концентрация там, 
где то н ь ше осадочнЪJ,й слой: 
пр оходя ч ерев него, 
поток флюида меньше р ассеивае тся 

воды, но и ее динамический стqк. 
Значит, в проницаемых зонах должны 
быть вертикальные градиенты избы
точного давлен ия.  Как их определить! 

Снова идет эксперимент. На терри
тории древней складчатой области 
выбирается гелиевая аномалия,  кото
рая связана с разломом, выходящим 
на поверхность. Заметного потока газа 
из него нет .  Но этот поток фикси
руется в подземн ых шпурах (3,5-1 О м  
под поверхностью), причем аномаль
ная кон центрация гелия во все время 
исследован ий постоянна,  она лишь н е
сколько пульсирует. А что, если пло
щадку вокруг шпуров загерметизиро
вать сверху, покрыв ее, н апример, бе
тоном и смолой? Тогда, оказывается ,  
в шпурах увеличивает.ся н е  только 
кон центрация гелия, н о  и появляется 
заметн ое давление газа, которое 
можно зарегистрировать чувствитеn�.� 
н ыми манометрами. И чем лучше 
площадка экранироlilана, ч�м глубже 
опущены rазозаборнь1е  трубки, тем 
интенсивнее эффект избыточного дав-

ления подземного газа по с равнен ию 
с одновременно  измеряемым атмо
сферным давлением. 

Так был сделан окончательн ы й  вы
вод: Земля постоянно «выдыхает» 
флюид, и вся структура п рипо-верх
н остного поля гелия не только отра
жает этот п роцесс, но и обязана ему 
своим п роисхожден ием. Не  потому л и  
длительно сохран яется  гидросфера, 
несмотря на диссипацию водорода? 
Может быть, и высокая концентрация 
кислорода в земной  атмосфере также 
объясн яется п ос•оянным ра.сщепле
н ием восходящего тока водыl Подоб
ные  предположения,  в идимо, имеют 
п рав·о Н ё)  су�,цество·ван ие. 

ГЕЛИЙ И 
ГОРНОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
ЯВЛЕ НИЯ 

Известны случаи п рон икно1;1ен ия в 
горны е  выработки отравляющих или 
взрывоопасных природн ы х  газов .  
Газы эти коварны - они заполняют 
выработку бес шумно, еле просачи
ваясь из трещин. С глубиной интен
сивность газовыделен ия усиливается ,  
и н а  глубине около километра во  
всех шахтах «газовый  фактор» стан о
вится подлинным бедствием для гор
н яков. Еще опаснее встретить в под
земн·ых условиях н астоящий «живой»  
разлом. Он,  как  ореховvю ско рлупу, 
ломает даже железобетонную �репь .  
У газонефтян иков свои  беды - ано
мально вы . .со�ое пластовое давление.  

За считанн1s1е,. с_екунды на глазах у бу
р:0виков из н едр выбрасываются мно
готонные· буровые трубы, взламы
ваются м.0щные -затворы-превентерь1 .  



И вот уже на месте скважины бушует 
газово-грязевой вулкан ". 

Все эти явления  характеризуются 
одной  очен ь  важной особенностью: 
разгрузка очага избыточного давле
н ия (энергия газового потока, идуще
го из н его) растет с глубиной.  Но ка
ков механизм образован ия таких оча
гов в недрах? Здесь н евольно прихо
дится вторгаться в давнюю дискуссию 
газон ефтян и ков и тектон истов - о 
причинах в озникновения  ан омально 
вь1сокого пластового давления .  Пер
вые утверждают, что очаги форми
руются в осадочной толще за счет 
гравитационного уплотнен ия пород и 
химических реакций в н их.  Вторые до
казывают: аномалии высокого дав
ления образуются, когда между пла
стами по проницаемым зонам перете
кает флюид. 

По мнению авторов, вторая кон цеп
ция, в отличие от первой, вполне со
гласуется с фактическими дан ными, 
н епон ятна лишь начальная стадия про
цесса - переход от устойчивого ре
жима к неустойчивому с передачей 
литостатического давлен ия фл юиду. 
Объясн ить это удалось совсем н едав
но на основе положений  кинетической 
теории п рочности. Оказалось, что со
стояние флюида зависит н е  только от 
давления  в н едрах, но  и от парамет
ров времен и и температуры. Послед
ние в реальных условиях земны х  
недр имеют важное  значение. Таким 
образом, налицо связь между флюи
дом, н есущим гелий, и опасными гор
ногеологическими явлен и я ми .  

ГЕЛИЕВАЯ СЪЕМКА 
СЛУЖИТ ЛЮДЯМ 

Рассмотрим н екоторые н аучны е  и 
практические задачи, которые можно 
решснь с помощью гелиевой съемки. 
В последнее в ремя вы явилась новая 
обnс�сть ее применения - rндporeono-

гические и инженерно-геологические 

изыскания.  Совсем н е  безразлично, 
н апример, как размещены важн ы е  
сооружен ия относительно элементов 
структуры Земли.  Макс имальные де
формации поверхности происходят в 
зоне скрытых малоамплитудны х  раз
ломов, п рон изывающих всю л итосфе
ру до ее в ерхних слоев.  Разумеетс я, 
участки, где развиты активные разло
мы, не годятся для в озведен ия таких 
сооружен ий, как атомны е  электро
станции, подземные газохран илища, 
полигон ы  для «захоронения)) токсич
н ых п ромышленных стоков. 

Гелиевая съемка помогает решать 
также проблему топnивно-энерrетнче

ских и гелиевых ресурсов. В послед
н ее в ремя появились публикации, в 
которых доказывается отсутствие за
лежей горючих газов н а  глубине бо
лее 7-8 км. Верхн ими тремя-четырь
мя километрами ограничивается и 
область развития п ромышлен н ы х  ме
сторожден ий гелиеносны х  газов .  
Авторы публикаций исходят и з  из
вестных положен ий, что на глубине 
из-за роста давления умень шается по
ристость и трещиноватость пород. 
Тем самым привычн ы е  представлен ия 
о пластовом коллекторе и залежах 
в нем для глуб ин более 5 км сходят 
на  н ет. Но,  как известно,  с ростом 
давлен ия у величивается раствори
мость газов в самих породах, и н а  
глубине 7-1 5 к м  в с е  более реальны м  
коллектором газов становится именно 
вмещающая порода. 

Доказательством гигантских с копле
ю1й  углеводородов н а  значител ьн о й  
глубине служит упомянутый с пад объ
емного содержан ия гелия с общим 
ростом его упру гости (парциального 
давлен ия газа). В областях, где разв и
ты зал ежи газов азотн ого типа, соот
н о шение объемного содержани я  и 
упругости гелия с глубиной, как пра
в ило, сохраняется. Эти чрезвы чайно 

интересные н пока маnо нэученнwt 
закономерности о пределJtЮ'Тс .� про
цессами в н едрах, н индикатором та. 
ких п роцессов служит гелий .  Ре:сур<:ы 

горючих газов и гел ия на глубине бо� 
лее 5 км практически н енсчерnаем�.1, 
нужн о лишь  н айти рен табел ьны е  спо
с обы извлечен и я  этих газов из недр 
в условиях высоких температур  и дав
лен ий .  И при всех технологических 
изыскан иях следует п омн ить об охра
н е  окружающей с реды. Акт-ивно втор
гаясь  в л итосферу («захорон ение>> 
токсичных п ромышленных  стоков или 
сверхглубокое бурен ие), мы н еизбеж
н о  н арушаем природное поле избы
точного давлен ия газа, связанное с 
флюидодин амикой Земли.  Одн и дей
ствия ,  например, н ормальная эксплуа
тация газонефтяных месторожден ий ,  
приводящая к разгрузке очагов избы
точного давления, не сопровождаютс я 
серьезн ым нарушен ием условий в 
н едрах. Другие - в случае неп равиль
н о й  орган изации разработок - могут 
вызвать катастрофу. 

Поле гелия оказалось мощным ору
дием научного познания.  Но  в его 
применен ии  мы пока делаем только 
первые шаги. Одн ако, как н и  сложно 
развитие новых направлений, идти 
этими непроторен ными путями н еоб
ходимо, памятуя оцен ку ролн совре
мен н ой науки, данную Л .  И. Брежне
вым на XXYI съезде КПСС,- это рол ь  
л идера, не  допускающего застоя, оп
ределяющего прогресс.  Пон иман ие 
основ флюидодинамики позволит ре
шить многие задачи, в частности раз
работать условия оптимал ьного при
родопользован ия н предупредить 
многие возможные н ежелательные 
последствия хозяйственной деятельно
сти человека. 

• 
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6 декабря 1 981  года исполнилось 
1 50 л ет со дня рожден ия академика 
Федор а  Александровича  Бредихина -
выдающегося русского ученого, 
с именем которого связана я ркая эпо
ха в развитии отечественн о й  астрофи
зики.  

Ф. А. Б редихин п роисходил из 
семьи воен н ы х  моряков. Е го отец 
Александр Федорович был офицером 
флота, м ать  Антон ина  Ивановна -
родная с естра адмирал а Рогули, руко
водившего после гибели адмирал а 
П .  С. Нахимова обороной Севастопо
ля во в ремя Крымской войны ( 1 853-
1 856). 

Завершив среднее образован ие 
в 1 85 1  году, Ф. А. Бредихин поступил 
на физико-математический факультет 
Московского университета; с Москов
ским у ниверситетом св язан са.мый 
плодотворны й  период научного твор
ч ества ученого. В 1 855 году Ф. А .  Бре
дихин о кончил ун иверситет и был 
оставлен при кафедре астрономии 
для п родолжен ия н аучной деятельно
сти. Через два года п осле сдачи маги
стерских экзамен ов его н азначили ис
полняющим обязанности адъюнкта. 

В 1 862 году он защитил диссерта
цию н а  степень  магистра. Уже в дис
сертации Ф.  А. Бредихина содержа
лись идеи, развитые затем в механ и
ческую теорию кометны х  ф орм. Эта 
замечательная  работа под н азван ием 
«0 хвостах комет» была переиздана 
в наше в ремя в серии «Классики есте
ствозн ан ия».  В 1 865 году Федор Алек
сандрович защитил докторскую дис
с ертацию на тему «Возмущен ия ко
мет, н е  зависящие от планетны х  п ри
тяжен и й )> ,  

С 1 859 года Ф. А .  Бредихин р аботал 
на Московской обсерватории.  В 1 866 

Доктор фн1нко-м1тем1тическн1 наун 
с. м. полосков 

tlte�op А�екеапдрович Бреr-.-��.
( к 150-.л.етию со дня рожде11ия) 

году он вынужден был покинуть об
серваторию из-за ссоры с ее дирек
тором Б. Я .  Швейцером. Вскоре по 
п риглашению Итальянского спектро
скопического общества Федор Алек
сандров ич уехал н а  год в Италию. 
Там он познакомился с астрономом 
А.  Секки и вместе с н им н ачал осваи
вать новые методы астрофизики. В это 
в ремя в астрофизику внедрялся один 
из мощных физических методов -
спектральный анализ .  Ф. А. Бредихин 
изучил способ н аблюден и й  протубе
ранцев и в дальнейшем орган изовал 
в России систематические н абл юден ия 
Солнца.  

В 1 868 году Ф. А .  Б редихин возвра
тился на родину .  Вн ачале его н азн ачи
ли  профессором астрономии К11ев
ского ун иверситета, н о  в скоре переве
ли  в Московский университет. Однако 
в Московскую обсерваторию Федор 
Александров ич вернулся лишь в 1 873 
году, когда после смерти Б. Я. Швей
цера его пригласили на пост директо
ра обсерв атории.  Здесь он работал до 
1 890 года, здесь п ротекли его самые 
счастливые и плодотворные годы. 

С Московским университетом свя
зана пора н е  только больших творче
ских достижен ий, н о  и активной педа
гогической,  общественной и популя
ризаторской деятельности ученого. Он 
был одн им из учредителей Москов
ского математического общества и ак
тивным членом Московского общест
ва испытателей п рироды. Ф. А. Бре
дихин часто выступал в лектории По
л итехнического музея; его лекции о 
достижен иях астрономии пользова
лись н еизменным успехом. 

В 1 890 году Ф. А. Бредихина избра
л и  действ ительным членом П етер
бургской академии н аук; и з  столицы 

поступило п риглашение занять долж
ность директора крупней шей в стран е 
Пулковской обсерватории.  Федору 
Александров ичу пришлась не по ду ше 
атмосфера, господствовавшая в со
вершенно онемеченной к тому в реме
н и  Пулковской обсерватории .  «При  
самом вступлен ии в управлен ие об
серваторией - п исал Ф. А. Б реди
хин,- для мен я было н епреложно11 
истиной,  что теоретически образо в ан
ным п итомцам всех русских универ
ситетов, чувствующим и заявив шим 
свое п ризвание к астрономии, должен 
быть доставлен в предел ах возможно
сти, свободны й  досту п к полному 
практическом у усовер шен ствов ан и ю 
в этой н ауке, а затем и к зан ятию 
всех ученых должностей при обсерва
торию>.  Если до п рихода Ф. А .  Б реди
хина на Пуm<овской обсер в атории  ра
ботал и всего два русских астронома, 
то вскоре их стало девять. Рас шири
лась тематика н аучных исследов ан ий .  
Серьезно интересуясь ф изикой Солн
ца и спектроскопией звезд, Ф .  А .  
Бредихин о рган изовал в обсерватории 
астрофизические н аблюден ия .  

Возглавляя  Московскую и П улков
ску ю  обсерватории, Ф. А .  Бредихин 
н е  ограничивался расширен ием п ро
блематики, усовершенствованием ста
рых и внедрен ием н овых  методов 
астрономических н аблюден и й  в стен ах 
тол ько этих учрежден и й .  Он посетил 
многие русские обсерв атории .  По его 
ин ициативе метод звездн о й  с пектро
скопии стал применяться и в Таш
кентской обсерватории. Для н ее п о  ре
комендации Ф.  А. Бредихина  в 1 894 
году был заказан астрограф. Федор 
Александрович  добился осн ащен и я  
Одесской обсерватории астрофизиче
скими инструментами - спектроско-



nом и фотографнч ским об11ектнвом. 
Он 1 ообщ nридава.n бол ь шое эн аче
ни постановке астрофизических н а
блюден и й  в южных обсерваториях . 

Существенную помощь оказыв ал 
Федор Александровнч  и л юбител ям 
астрономин.  Например, Нижегород- · 

с кому кружку л юбителей фиэикн и 
астрономии он передал собственн ы й  
телескоп. И з  этого кружка в дал ьней
шем вы шел ряд крупных астрономов 
( Земля н Вселен ная,  1979, № 3, с. 69-
72.- Ред.). 

Работы Ф. А .  Б редихина приобрел и 
междун ародну ю  известность: в 1 883 
году он был избран действ ительным 
членом Леопольдин о-Карол инско й  
академии в Герман ии,  в 1 884 году -
почетн ы м  членом ан глийского Коро
левского астрономического общества, 
в - 1 889 году - членом Итальянского 
общества спектроскопистов. В 1 892 
году Ф. А. Бредихину была присужде
н а  степен ь доктора философии П аду
анского ун иверситета, а в 1 894 году 
его избрали членом П арижского б юро 
долгот. 

В 1 895 году Ф. А .  Бредихин подал 
в отставку с поста директора Пулков
ской  обсерватории и уехал в Одессу, 
где весь следующий год н ал аживал 
астрономические н аблюден ия .  Затем 
в ернулся в Петербург; здесь он и 
п ровел остаток жизн и, зан имаясь тео
ретическими исследован иями в обла
сти планетарной астрофизики,  глав
н ы м  образом - кометной астрон омии. 
Умер Федор Александров ич Бреди
хин 1 ( 1 4) мая 1 904 года. 

За полвека н аучной деятельности 
Ф. А. Бредихин опубликовал 1 82 н а
учные работы в разных издан иях Рос
сии и за рубежом. Как учен ы й  он осо
бен н о  известен своими исследования
ми малых  тел Солнечной системы -
комет и метеоров. Можно с полн ым 
основан ием утвер:Ждать, что в физике 
комет многие результаты , полученные  
Ф.  А .  Бредихиным, сохран ил и свое 
зн ачение до н аших дней.  

Что же было сделано Ф. А. Б реди
хиным в этой области? Он создал ме
ханическую теорию кометн ы х  форм и 
был автором первой классификации 
комет по морфологическим призна
кам, св.язан.ным с их физическими 
свойствами.  Одним из первых он до
казал, что суu.(ествует тесная связь 

между кометами и метеорами, то 
есть способствовал решен и ю  пробле
мы п роисхожден ия малых '!'ел Солнеч
ной  системы.  

В классификации,  предложенной 
Ф. А. Бредихиным, кометн ые хвосты 
разделены на три типа. Первый тип -
прямые, н аправленные от Солн ца, 
второй - изогнутые в направлен ии,  
противоположном дв ижен ию кометы, 
и третий - сильно · изогнутые .  Ф. А. 
Бредихину были известн ы кометы с 
ан омальными хвостами, н аправленн ы
ми к Солнцу .  Классификация комет
н ых форм, введенная  Ф. А. Бредихи
н ым, предусматривала, что у н екото
рых комет (например, у кометы 1 858 
У) могут быть хвосты всех трех типов . 

Приступая к создан ию механиче
ской теории кометн ых форм, Ф. А .  
Бредихин писал в своей работе 
«0 хвостах комет» :  «Исследован ие ко
метн ых хвостов ,  весьма естественн о, 
состоит из двух частей .  Во-первых, из 
с равнен ия н аблюден ий разл ичн ых  ко
мет в разл ичные времен а их в идимо
сти нужно вывести геометрические 
данн ые, которыми определя ются фор
ма хвоста, его положен ие в простран
стве и т. д., и улов ить те явлен ия ,  ко
торыми сопровождаются появление и 
разв итие хвоста.  Во-вторых, н а  осно
ван ии  данных,  выведенных  из н аблю
ден ий,  можно уже отыскивать величи
ны и законы действ и я  сил,  которые 
производят хвосты и уславливают их 
в идоизмен ения» .  

Основные положен ия механ ической 
теории кометных  форм состоят в сле
дующем. Источн иком в ещества, фор
мирующим голову и хвост  кометы, 
является кометное  ядро.  Под дейст
вием · солн ечного излучен ия из ядра 
истекает, выбрасывается вещество,  
образующее голову и хвосты комет. 
Две силы определяют дв ижен ие ч а
стиц ХВОСТа ПОСЛе ИХ . выброса ИЗ 'КО
МеТНОГО ядра: · притяжен ие Солнца и 
отталкивание 01 н его. Последн яя  с ил а  
в н есколько раз, а иногда и в не
сколько десятков раз превосходит 
силу солнечного притяжен ия .  

Пытаясь  объясн ить формы хвостов,  
Ф. А .  Бредихин проан ализировал два 
процесса :  н епрерывное истечен ие из 
ядра частиц, для которых отталкива
тел ьная  с ил а  одинакова, и одновре
менные  выбросы из ядра ч астиц, для 

которых о т тсмю1il . п н .� ип р 
Л ИЧ Н А .  Ф. А .  6 едих ин р 1.щт "f 
н ия движения частиц, по. ЖА н l 
обоими п роцец ам и, Тр�екr ри 
стиц, образовав w1-1хся s ne. ео11, 
цессе, он н азе ал с индинама и ( .Н">
сильными), а во втором nроцессс 
с инхрон ами (однов ремен н ыми) .  Такю 

путем Ф. А. Бредихин объяснил  фор
му всех трех типов хвостов . Он счи
тал, что ан омальные  хвосты образо
ваны частицами, н а  которые отталки
вательные силы не действуют. Эт11 
результаты, полученные  Ф. А. Бреди
хин ым, входят в золотой фонд н ауки 11 

сохран я ют свое зн ачен ие до с их пор. 
Немного найдется в н ау ке п римеров 
такой устойчивости теоретических ис
следов ан ий,  да и сложн ость ан алити
ческих задач, решенных  Ф. А. Б ред11-
хиным, трудно переоцен ить .  

Природу с илы отталкиван ия Ф. А. 

Бредихин н е  определил, лишь  отме
тил,  что она должн а иметь характер 
электрических сил.  Только в конце 
жизн и Федору Александровичу стал<> 
известно из опытов П. Н. Лебедева• 
о существован ии сил ы  лучевого (све
тового) давлен ия .  Именн о  световое
давление Ф. А .  Бредихин с читал глав
ной причиной, вызывающей отталки
вание от Солнца частиц кометных хво
стов.  · по его мнению, в прямых хво
стах (первый  тип) ускорен ие частиц 
больше потому, что сами частицы лег
че . · Он думал, что прямые хвосты со
стоят из легких газов - водорода и 

гелия, а сильно искривленные (второй· 

и третий типы) - из тяжелых газов 11' 

пыли.  Тогда еще н е  проводились спек

тральные исследован ия голов и хво-· 
став комет, и такие предположен и�t 

казались естественными.  Теперь мь�

зн аем, что голов ы  комет состоя; из· 

н ейтрал ьных атомов и молекул, а хво

сты первого типа - из заряженных 

частиц (ионов) ,  то есть эти хвосты суть 

плазменные образования .  Поведен ие

хвостов первого типа определяется 

взаимодействием кометной плазмы с 

солнечным ветром - потоками заря

женных частиц, испускаемыми Солн

цем. Хвосты второго и третьего ти
пов - пылевые. Непрерывное выделе

н ие пыли из голов ы  кометы п риводит 

Федор А л.ександр<J1:111 •1: 
Бре д ихин (1831-1904) 





Вв ерху - 'IS-t,, .u..1; u,  tf.pY. ;#,._ , '/.с - � - " ;,, 
пр я.;м;а г, t;1..гr1 е 1,1, 1), z ,t: r, r, 1 ац1 -:1/"Ф f ,,r -:;  
и и r:r.р u в д. е н 1н.1. i1  a 1д, .1: 1:r" t;. .z t://-:. 1 
в тор r;го r u n a .  
В н и з у  ( сл.е в 11  1иtt.p fJ.. e r1) - Ph,il'- r ,, 
В е с та с x q o c roм тp v, r 1; e i r,  r;;,м, 
к oJ.t e ra А р е к/Jа - P1Jдaufi«, 
одип. иа х в о стов rютор о й  
б ы л  напра влен.. r.. Сол н ц у  
(Ри с у н. r. и  иг жур нл.1д. 
((Sky a n d  T e lescиp e;; ,  1981, 1, 3; 

к п о я в л ен и ю  х в остов вт po-r 

а един о в р е м ен н ы й  в ы б рос зн а 1.1и ег ,,... 

н о rо кол и ч е с т в а  п ы л и  - к п о я в л е;с .-. ,-с  
х в осто в т р етьего т и п а .  Тоn ь ко х в о ::  " 
вто р о го и т р еть его т и п о в  н аходят о ... ,,, _ 

я с н е н и е  в р а м к а х  механ и ческой ео
р и и  кометн ы х  ф о р м .  

П р едпол ожен и е  Ф .  А .  Бр еди х и  а , 

ч то в ажн е й ш и е  п р о· б л емы кометн � 
аст р о ф и з и к и  - п р и р о да ядер коме 
и в з а и модейс тв и е  кометн о.го в ещестаа 

с с о л н е ч н ы м  и з л у чен и ем,- остается 

а кту ал ь н ы м  д о  сих п о р .  В середине  
60-х г о д о в  п о  и н и ц и ат и в е  а к а д е м и ка 
Б .  П .  К о н стантин о в а  в Ф и зико-тех н и

ч е с к о м  и н ституте имен и А. Ф. И оффе 
А Н  СССР н а ч ал и с ь  э к с п е р и м ен ты п о  

модел и р о в ан и ю  я д е р  комет ( Земл я и 

В с ел ен н а я ,  1 98 1 , No 5 ,  с. 5 1 .- Ред..) .  
Запуски к о с м и ч е с к и х  а п п а рато в дали 

в озможность и зу ч ат ь  ко меты и з  к о с 
м о с а .  С б о рта космичес кого кор а б л я  

« А п о л л о н »  а ст р о н а вты н абл юда л и  ко

м ету Ко гоутека, кото р а я  в конце 1 973 
года п р о ш л а  б л и з к о  от Солнца. 

Достой н у ю  о цен ку р абот Ф. А.  Б ре

д и х и н а  по ко метн о й  астроно м и и  дал 
п ро ф есс о р  В .  К .  Ц е р а с к и й :  {( Е го тру

д ы  в этой области так в ел и ки, так 
в ажн ы и м н о го ч ис л ен н ы ,  что кажды н 

р а з, когда и з  б е здо н н о й  глуб и н ь1 

з в е з дн о го с в о д а  с11устится к н а м  н е
б есн а я  стран н ица,  о громный круг л 

дей будет п о в т о р я т ь  нмя Б р ед и х ин а  . 

Поистине, это п р о р о ч еские слоsа ! 

И, н ес о мн ен н о, мы в с е , н ы н е  ж 11 s  ·
щие,  в с п о мн им их в самом н ед а л е  ' О ,,  

будущем, когда в 1 985-1 986 г да�  
п о я в итс я одн а н з  самых за о1, е ч а  

н ы х  к о м е т  - комета Галл ея . 
П р и з н а в а я  искл юч и т ел ь н ьн э  н а  r 

з асл уги учен ого, Президи  � А к  
н ау к  СССР учредил в 1 4 
М И Ю  

п р исуждаетс я з а  в ы д а  

в о б л а  н 1  

н а  в ков 

к р а т р· u н 
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Знамен иты й пол я р н ы й  исследов а
тель и учен ы й  Фритьоф Н ансен ро
дилс я 1 О октября  1 861  года в усадьбе 
Стур-Фрён, близ норвежской столицы.  
Детство его прошло среди гор .  Он 
был отличным кон ькобежцем, в ел и ко
лепным лыжн иком и н ередко п ред
прин имал дал ь н ие походы, о которых 
на склон е л ет рассказал в кн и ге « Н а  
вольном в оздухе».  Учился он  н а  есте
ственном факультете у н и в ерситета, за
нимаясь зоологией .  В 1 882 году н а  
зверобойном судн е «Викинг»  Ф .  Н ан
сен отправ ился с начала  к берегам 
Шпицберген а, а затем к Гренландии ,  
где охотился на  медведей и тюлен ей ,  
проводил зоологические н аблюден и я .  
Обломки плавн иков ,  н айденн ы е  Н ан 
сеном н а  rренландском льду, и микро
скопически малые  кремн евые водо
росл и сибирских морей н атол кнули 
его н а мысль о посто я н н ом дрейфе 
льда в Ледов итом океан е .  Гипотезу о 
существован ии  течен ия от Берин гова 
пролива в Атлантический океан Н ан
сен в п оследств ии  блестяще доказал . 

Закончив  плавание, Н ансен отпра
вился в Берген,  где ему в Зоологиче
ском музее предложнлн должность 
препаратора .  Он успешно зан нмаетс я 
анатомией н гнстологией мн огощетин
ных червей, работает н ад докторской 
днссертацней J.1 готов нтся к путешест
вию в Гренландню. 

В 1 887 году Нансен п риехал в Сток
гольм, чтобы предложнть п рав ител ь
ству Шв ецнн свой  план экспеднцни в 
Гренландию. Он решил пробиться  че
рез дрейфующие льды к безл юдн ому 
восточн ому побережью острова,  пе-

Фр итьоф Нансен 
ео время посещения Росси и, 
1922 год 

4 Зем.:1.я: и Вселенная,  М 1 

Доктор rеоrрафнческнх наук 
В. М. П АСЕЦКИЙ 

Фритьоф Вапееп 



ro и 1ь 1йти  к н аселенным 

пун кт  м коnон и н  Крмстиансхоб Н 4'  за

п адном nобережье. Этот смелый план 

н неw n поддержки н и  у nрав ител ь

стаа, ни у п рессы .  
Молодому учен ому помог датский 

коммерсант А. Гамеnь, сн абдив ший 
его пятью тысячами крон на о рган иза
ц и ю  экспедиции. В августе 1 888 года, 
высадившись в фиорде Умивик н а  во
сточн ом побережье Грен л андии, Нан
сен с пятью с путн иками н ачал свое 
путешеств ие.  Много дней в тяжелых 
услов иях продолжался  перв ы й  в исто
р и и  географических исследований  пе
р еход через Гренландский ледн ико
в ы й  щит. Лишь в мае 1 889 года Нан
с ен в ернулся в Норвегию, где его 
в стретили как н ационального героя .  

Спустя год он выдвинул еще более 
дерзкий план . Мысль о выносе во
сточносибирских льдов в Атлантику, 
зародив шаяся еще во в ремя плаван ия 
на  «Викинге», н е  давала покоя. К тому 
же теперь поя в илось н овое доказа
тельство. На юго-зап адном побережье 
Гренл ан дии  в 1 884 году были н айдены 
в ещи, прин адлежав шие экспедиции  
Дж. де Лон га, которая н а  судн е  «Жан
н ета» в 1 879 году н аправилась к Се
верному пол юсу со сторон ы Беринго
в а  п ролива и была раздавлена л ьдами 
в 1 88 1  году вблизи Новос ибирских 
островов .  Когда Нансен узн ал о н а
ходке, он окончательно уверовал в то, 
что через Северны й  полюс или  н епо
далеку от него проходит течение,  н а
п равл ен н ое в Атлантику. Нансен за
дался цель ю  попасть . в его воды и 
таким образом прон икнуть к Север
н ому полюсу. 

Этот проект плава,н ия через Север
н ы й  Ледовиты й океан в ' плену дрей
фующих · льдов был горячо поддер
жан . Е го п ре'дстоя:nо осуществить н а  
с пециальном к6р13бле, которому жен а 
Нансен а · Е ·в а  дала имя ·-«Фрам», ' что 
значит «Вперед». В июле 1 893 года 
«Фрам>» с командой · из . 1 2  человек п.о
кинул Ослофиорд. IZудно . дв инульсь 
н а  восток, и в 
б росил якорь 
вблизи селен ия 

конце июля «Фрам» 
в Ю горском Шаре 
Хабаро в а. Здесь пу-

тешествен н ики по грузили у голь и при
няnи на борт упряжку собак.  Все это 
110 просьбе Нансена подготовил его 
д р у г, русский геолог и путешественн и к  
Э .  В .  Толл ь .  Он  также органи зовал н а  

4 0  

Ф.  На н, с е п в студе н, ч е с к ие годы 

Новосибирских островах  н есколько 
п родовольственных  складов на тот 
случай,  если л ьды раздавят «Фрам» 
вблизи архипелага. 

Остав ив позади Хабарова,  нФрам» 
вскоре в ы шел в Карс кое море, н о  

· Л Ь ДЫ остановили его .  П р и шлось  
ошвартоваться к огромной глыбе л ьда 
и ждать .  К счастью, н едолго. Остал ь
ную часть Карского моря п ро шл и  бес
п репятств.енно .  1 О с ентября 1 89 3  года 
судн о миновало самую северную точ
ку Старого Света - мыс Чел юскин,  
который давно и не без основан и я  
тревоЖил · Н ансен а .  Он опасался здесь 
в стречи ·:с непроходимыми льдами, н о  
и х  н е  оказалось н и· с севера,  н и  с во
стока. 

«Фрам)) . л е·г . курсом на в осток и 
вскоре подошел близко" 1< острову 
Котельному . Отсюда, по словам Э.  В.  

· толля ,  в идн а таинственн а я  Земл я Сан
н и кова" .  Выпол н я я  п росьбу Э .  В .  Тол
ля ,  Нансен попытался п рон и кн уть в 
район предполагаемого н ахожден ия 
загадочной земл и .  Но н е  сумел из-за 
мощн ых  льдов .  «Фрам» вскоре оста-

тор.ым. м 11 ,.....,",,. . ... ,., 
дренф 

� Се.се�нс.� 
океан у .  

9 о ктября н ачм<Кь · ·ере � ", � · 1· 
плен ие л ь дов . . Раз.д.мс я l'п6f' о-
н ый грохот .  Все  в ыско ' н h '5  �Г.f-
бу :  вокруг суАНа грои..оз·д�.:t v.<:: J:> iv -
ромны е  валы . П.од.в ижки пьд.а fIO;:J1;.n 
жались н ес колько дн ей" .  В;.  е е  е с;р 
л ьдами «Фрам>> дрейфовал то ,..,с -: е;.. 
вер ,  то н а  запад, то н а  ВО"Сток.  а ко
рабле вел ись ме·теорологи ег �е, 
океанографические и геофнзичес кнв· 
н аблюден ия .  

Первую половину 1 894 года «Фрам 
медленн о  п родв игался к северо-за а
ду, делая многочисленные  з1о1гзаги н 
петли .  В ав густе л ьды вынесли ко
рабл ь из материковой отмели в район ,  
где глубина  океана достигала 3850 м ,  
и за год дрейфа экспедиция продв и
нулась  по прямой почти н а  350 км. 

В есной 1 895  года, когда «Фрам>J на
ходился в пун кте с координатам�+ 
84°05 с. ш.  и 1 0 1 °35  в. д., Нансен со 

штурманом Иогансеном покинули 
дрейфовав ший корабль и н аправи
лись  к Северному пол юсу н а  нартах . 
Путь оказался зн ачительно трудн ее, 
чем предполагал Нансен . За 25  дн е� 
путешественн ики продв инул ись к се
в еру л ишь н емногим более чем н а  

д в а  градуса п о  широте. До полюса ос
тавалось 400 км, а затем предстоял 
еще почти тысячекилометровый путь 
до совершенно  пустынной Земл 1-1. 
Фран ца-Иосифа. 

Вскоре Нан -еен окончательно пон ял·, 
что придется повернуть н а  юг. И еще 
сто двадцать два дн я ,  полных небыва
лых трудн остей, л ишен и й  и постоянно
го р иска, длился переход к Земле
Франца-Иосифа. Но, н аконец, стран
ствия по льду закон чились .  Нансен 1+ 

Иогансен пересел и в утлые каяки � 

пустились в путь по воде. Плавать � 

этих жалких с корлупках было легче, 
чем тащить н арты по л ьду, но 11 го

раздо опаснее.  Несколько раз морж�+ 
едва не перевернули каяки .  

На одном из  островов Земл и Фран
ца-Иосифа пришлось из-за н епогоды 
с делать остановку .  Путь на юг с н  s a  
п реградили льды . В третий р а з  -

в ремя своей экспедиции  Нанс. ен n р и-
н ял решен ие зазимов ать,  но 
каюте «Фрама»,  а в х11ж11н , п 



____.. ............. __ ...., ______ ........ ..,._. ..... �----..... --..---------..-. .................... ._._.. ........ � -� ........ -.. ........ -. ......................... .._ ........................... """"' ................... " 

С е в е р н ы ,, Л е д о в и т ы И 
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енной собственн ы м и  руками .  Путеше

ственники выкопал и я му ,  н асоб и рал и 

камн ей, возвели стены и покрыли  и х  

моржовыми шкурами .  Нескол ько  н е

дель охоты н а  медведей и моржей 

обеспечили мясом и с алом на долгу ю  

, тяжелую зиму." 

19  мая 1 896 года исследователи с н о-

ва пустились в путь,  плы·в я  к югу 
· вдоль западн ы х  берегов Земл и Фран

� ца-Иосифа. В полден ь 1 7  и ю н я  Нан

. сен вдруг услы шал звук, п охожий  н а  

1 лай собаки, затем человечес к и й  го

' лос. Так он и встретились  с ан гл ичан и

' ном Джексоном, зазимовав шим н а  

1 мысе Флора. 7 а вгуста н а  а н гл ийском 

, пароходе «Виндворд» Нансен и его 

1 спутники покинули Земл ю Фран ца-

Иосифа, а через 5 дн ей  у в идел и б е

. рега родной Норвегии.  «Фрам» же, 

1 впервые пересекший с дрейфующими 

1 льдами Северн ы й  Ледов иты й о кеан , 

1 вернулся н а  родину яишь две  н едел и 

спустя . 

Путешеств ие Нансена о богатило 

. r.еографическую н ауку н о в ы м и  дан-

н ы м и  о природе Центральной  Аркти

ки .  Стало ясно, что Северн ы й  Ледо

в итый  океан - не мелководная,  как 

ранее с ч италось,  а глубоко в одная впа

дина .  В Карском море было открыто 

много малых остро в ов ,  собраны ин те

ресн ы е  дан н ы е  по географии и геоло

гии  Земл и Фран ца-Иосифа и северно

го побережья  Сибири .  Наука получи

л а  первые сведен и я  о морском дне1 о 

дрейфе л ьдов ,  о распростран ен и и  

теплых атлан тических вод в Северн ом · 

Ледов итом океане, о кл имате, живот

н ом и растител ьном мире Централ ь

н о й  Арктики .  Окон чательно была оп

ровергнута гипотеза о существован ии 

суши в околоп�л юсн о й  области (суша 

эта изображалась  на многих картах). 

Экспедиция н а  «Фраме» бесспорн о 

доказала, что из восточносибирских 

морей постоянно  в ы н осятс я  л ьды к 
берегам Гренландии .  «Путешеств ие 

н а ше,,.- п исал Нансен,- приподн яло 

значительную часть завесы, покры

в ающей вел икую н еисследованную 

область,  окружающую полюс, и дало 

н ам ·в озможн ость состав ить себе до

в ол ь н о  я.сную и трезвую картину той 

части н а шей земл и, которая до сих 

к е а н 

-· -- Плавание «Фрам а)) 
- - - Дрейф «Фрама)) 
" • • а Санны 11 поход 

Нансена 

пор была отдана в добы чу фантазию> . · 

После возвращен ия из  плаван и я  

Нансен, н азначен н ы й  п рофессором " 

зоологии ун иверситета в Христиан и и ·  

(Осл о), зан
.
ялся обработкой н аучных  

материалов экспедиции на  «Фраме» . ;  

За десять  лет о н  вы пустил шесть то- < 

мов, в кото рых были  с обраны резуль- �. 

таты метеорологических,  оке.аногра- ( 

ф·ических, геомагн итн ы х, зоол0гиче- i 

с к их  н аблюден ий .  К их  обработке : 

Нансен привлек в ыдающихс я . специа- ;• 
л истов .  Геофизические н аблюден и я ! 
Экспедиции были обработаны И Про- :, 

анал изировань1  известн·ым · норвеж-: 

с;!:<ЙМ :; :, метеороilогом' Г. Моном, · чьи �  
l .. ·. 

Трудь1 по кли_матологи.и . Арктики_ н е  

потеряли своего зн ачен и s�  и до с их 

пор.  

Особое вн иман ие Нансен уделил 

анализу материалов о гидрологиче

ском и ледовом режиме Ледов итого 

о·кеана1 и вскоре океан ограф ия  стала. 

главной темой его н аучной деятельно

сти.  На11сен был  одн им из  .ин ициато-. 

ров создан ия  «Междун ародного 

совета по изучени ю  морей» .  Одно в ре-. 

менно  он основал в Хр истиан и н  Цент

ральную океанографическую лабQра-



Ф. Нанс е н  с женой Евой и деть.ми 

торию, которая под его руководством 

зан ималась р азработкой н овых  мето

дов и п риборов для о кеанографиче

с к их н аблюден ий .  Сам он с конструи

ровал барометр, котор ы й  мно гие де

с я т·нnетия применял и  у чен ы е  в разны х  

стран ех .  Учен ы е  России,  в том ч исле 

такие звезды русской н ауки,  как  Д. И .  

Менделеев,  С .  О.  Макаров, · П .  П .  С е

менов-Тян-Шанский ,  М. А .  Р ыкачев ,  

Д. Н.  Анучин ,  п ро я в ил и  осаб ен н ы й  ин

терес к полярным путешестви я м  Нан

сена  и его исследо в а н и я м  в области 

океанографии .  

В 1 898 году П етербургская акаде

ми я  н ау к  избрала его с в о им почетн ы м  

член ом. В том ж е  • году Нан сен посе-

с т е  е.ап 
р ядиrь 

цию .  Е е  руко води е 
он посл ал с об р  
<< Фраме�> в с е  СКОЛЬК<Р'НУ.,.. 'f 

тел ь н ы е  данн ы е  о с ибнрск-:-1.1: � 
режье,  а также план гае х У. r. < 

А р ч е ра н а  Таймы ре, у доб· ох д;" -

мов ки .  «В  закл ю чен ие, д ?С1'""� 
друг,- закан ч ивал с в о е  письмОI ;j. S 
Тол л ю  пол я рн ы й  и сследователъ,

всего с ердца желаю Вам всего доб . .,.. 

го и прекрасного в Вашем долгом • 

в ажн ом путешеств ии ,  жела.ю уда и , 

благополу чного положения со яьдо" 
чтобы В ы  н а шли хорошую гавань  дл1 
з имов ки .  Мн е н ет н адобности гово

рить В ам, что, за искл ючением В аш� 
п ревосходн ой жены и Вашей семь.�. 

мало кто будет с таким интересом 
сл едить за  Вами,  как я .  

П р едан н ы й  Вам дру г  Фр итьоф Нан· 1 
сен .  

Моя  жен а шлет  В ам сердечный при· 
в ет и жел а ет В ам счастл ивого пути. На 
прощан ь е  мы с кажем, как эскимосы 1 
н а  в осточном берегу Гренландии: ! 
« Ч тобы Вам в с е гда плыть по свобод
н о й  от. л ьда в оде» .  

Н ан сен помогал Толлю в оснащен ии 

экспедиции  не только п риборами, но 

и различным с н аряжением.  Он был 
глубоко тронут, когда Толль послал 

ему с б ерего в  Сибири весть о ходе 
с в оего п л а в ан и я  н а  яхте « Заря».  «То, 

ч то Вы обо мн е вспомин аете даже 

при  таких  обстоятельствах,- отвечал 

Н ансен Толлю,- доказывает Вашу 
истин н у ю  дружбу».  Но друзьям боль· 
ше н е  довелось встретиться.  Руково
дител ь Русской полярной экспедиции, 

возв ращаясь  с острова Беннета, бес
сл едно исчез  с реди л ьдов Арктики. 

Нансен н авсегда с ох ранил благодар

н у ю  память  об одном 1-1з блнзкн·х 

с во и х  друзей,  именем которого еще 

в 1 893 году н азвал залив на  сев ерно, , 

б е регу Таймыра.  

В первое десятил етие ХХ века Нан· 
сен  п р и н имает активное уч астие в 
л итической  ж изн и Норвегни . В 1 .  
году его н а п ра в л я ют послом в Jl 
дон . Здесь  он п роводнт д в а  го . 

в частности,  создает капитал ьны� 
п о исто р и и  открыти я и иссл е.д 

Арктики ,  н аз в ан н ы .:1  и м  С в з 

мане п р о шлого».  В 1908 r д , n 



Ф. Нанс ен, его д о ч ь  Ли в 
и Р. Амундсен 

смерти Евы Нансен ,  мужественной  и 
стойкой спутн ицы его жизн и,  он ушел 
в отставку с дипломатической служ
бы и всецело посвятил себя н ау ке. 
В 1 9 1 2 году он п редпринял океано
графlо!fческую экспедиц и.ю в . в о-ды 
Шпицбергена, а спустя год на судне 
«Коррекп1 отправился к берегам Си-

бири  тем же самым морским путем, 
которым два десятилетия н азад стре
мился к заветной цели его знамен и
тый «Фрам». Пересев на острове Дик
сон н а  пароход «Омуль», Нансен под
н ялся в верх по Ен исею. П рирода 
Сибири очаровала  его. «Настанет в ре
мя,- писал Нансен ,- она проснется, 
проявятся скрытые силы, и -мы услы
шим новое слово о Сибири; у нее 
есть свое будущее, в этом н е  может 

б ы т  '1 11Кii1!c· ;;, ·_ 

с &т �.tл E.нuceii , JJ.p 
Иркутск .  в з�-б;s�КдЛ 6j. 
Петровском за,вод·е, 'J>!Yrf:f. 
во Вл адивос то� Х.вбг . • 
щенс к , Читу и сно.е.а е е  н 11.с. :! ·г 
ноя рск . Нансен в идел :6дi;ка , 
вался Амуром и Бype·eti, .е с т  8'Ч.а с я  
с замечательным исследователе;· с
сурийского края В. К. Арсен ь ев ь1м • . В о  
многих городах вед икий путешестsен
н и к  выступал с докладами о необхо
димости с вязать Сибирь Сев ерн ым 
морским путем с Европой, и эти его 
идеи встречал и горячую поддержку 
у русской общественности.  Путешест
вуя по Сибири, Н ансен ч асто делал 
восторженн ы е  записи в своем днев
н ике. «Я полюбил эту огромную с тра
ну, раскинув шуюся в ширь и вдаль,  как 
море, от Урала до Тихого океан а, _ с ее 
об ширны ми равн инам и  и горами, с за
мерзшими берегами Ледовитого океа
н а, пустынным привольем тун дры и 
таинственными дебрями тайги, в олн и
стыми степями, с ин еющими лес исты
ми горами и вкрапленными в эти без
гран ичные п ространства кучками л ю
дей»,- писал он в кн иге «В с1'ран у  бу
дущего» .  

П осле победы Великой Октябрьской 
соц11ал истической революции Н'ансен 
многократно приезжал в Советскую 
Россию. Когда засуха 1 92 1  года погу
б ила у рожай в Поволжье, он первым 
откликнулся н а  призыв Мансима Горь
кого оказать помощь голодающим.  
Он организовал сбор средств в Нор
вегии и других странах и пожертвовал 
значительную часть свойх сбереже
н ий .  В сентябре 1 92 1  года в Росси ю  
прибыли первые поезда с п родов оль
ствием для н аселен ия Поволжья .  Нан
сен бывал н а  Волге, в Армен и и, Моск
ве, Лен инграде, много п исал о России .  
Он поддерживал ш ирокие научные 
связи с учеными Академии  н аук, 
Главной геофизической обсерватории, 
Московского и Ленин градского ун и
верситетов. 

В мае 1 930 года н авсегда остано в и
лос ь  сердце этого замечательного ч е
ловека. Но  дело его н е  забыто. Там, 
где н екогда дрейфовал во л ьдах ле
гендарны й  «Фрам», теперь бороздят 
океан советские дрейфу ющие пол яр
ные  стан ции,  и мощны е  ледоколы 
п рокладыв ают новые трассы .  



ОБСЕ РВАТОРИ И 
и 

ИНСТИТУТЫ 

В 1 880 году Русское географическое 
общество разработало п роект сети 
с тан ций, котс�рая должн а состоять из 
н аблюдательных пун ктов,  оборудован
ных сейсмоскопами, и сейсмических 
стан ций первого разряда. Одно 1:1з 
основных требован ий к сейсмическим 
н аблюден иям - знание точного вре
мен и, к которому можно было бы пр�-t
в язать записи колеf$ан ий почвы, свя-. 
занные с землетрясениями.  П оскольку 
служба точного в ремени была орган и
зована тогда н а. мете.орологических 
обсерваториях, заседав ший .в Сан кт
Петербурге - в 1 899 . году Междуна
родн ы й  метеорологический ком!-1те.т 
r�остановил:. , « . ,лредложить метеоро
логическим, , учрежден иям содеi1ство
в ать п роизводству . сейсмическ1:1х . н а
блюден ий» . 

. В городе , /:кате.ринбург.е (ны1;1.е 
Свердловск) к тому в ремен и сущест
во.вала . . Магн итно-метеороло гическая 
обсерватория,  которая и н ачала .. зан и
маться .сейсмич ес кими н абл юден иями.  
Для этой цел и. на  обсерватории был 
только ртутны й  сейсмоскоп .  Уже 
в 1 903-1 905 годах н а  заседан иях. со
зданн о й  при  Российской академии. 
н аук Постоянной центральной сейсми
ческой комиссии слушал ись  сообще" 
н и я  Екатерин бургско� обсерватории 
о землетрясениях,  происшедших в За
падн ой Сибири .  Летом 1 906 года по 
п росьбе директора  Г. Ф .  Абельса н а  
обсерваторию привезл и сейсмограф 
с истемы Цельнера, а 1 1  октября уже 
было зарегистрировано первое зем.
л етрясение.  Таким образом, годом 
осн ован ия Екатеринбургско й  сейсми
ческой стан ции (ныне сейсмическая 
станция «Свердловск1>)  следует счи
тать 1 906 год . Стан ция отметила в 
n рошпом году с вQе 75-летие. 

И. К. СИЛИ Нд 
в. с. ломдкин 

Сейсмическая етанция па �paJ 

.�.-,...,,_...-" ......... . 
i ·/ 

Так в ыглядел с е йс.�·t ич е с к ий · 

пав цльон,  Екатер и нбур гской  

обсер в атор и и  в 1913 году  · 

Первым, кто зан ималс я  делами 
с_е�смической станции, устанавл11вал 
сейсмографы, а также проводил . пер
в и,чнуЮ обработку записей земл�тря
с�н.ий, был Павел Карлович  Мюллер .  
Е �атеринбургская сейсмическая стан
ция второго разряда (он а им_еf!а непол
ный комплект приборов)  действо в ал а  
до. июн я . 1 9 1 2 года, и за этот период 
здесь удалось сделать боль ше сотн и 

записей землетрясен ий .  Результаты их 
перв ичн о й  обработки бережно хра
н ятся в н аучн ы х  фондах сейсмической 
стан ции  «Свердлов :к» .  

В я н в а ре 1 9 1 1 года дл я будущих со· 
трудн иков стан ций сейсмиче::ко.:1 сет" 
академик  Б. Б .  Гол ицын проче.n cne· 
циал ьн ы й  ку рс лекций .  Нес:к ·ЛЬ.К 
слу ш ателе й были  приглашены Б. Б. Г · 

лицы н ы м  по рекомеч дацнн фнзм 
математическо го фак л ь т  та Б 

жевских в ы с ш и х  жен ски 
ч исло в одил а Зн. а и д  
Архарова  ( вnослед твии 



Ксенофонтова) .  По.зднее она  стала за
еедующен Е катеринбургскон сейсми
ческой стан цией .  Директор Е катерин
бург�кой обсерва�:о р и и  Г. ф, Абельс. 
узнав, что н а  стан цию н а п равл я ют н а
блюдателем девушку, п исал Б .  Б .  Го
лицыну: «Конечно, н ичего не имея 
nротив . того, чтобы к н ам на службу 
была направлена бары шн я ,  все-таки  
n<;>зволю себе, в о  избежан ии  разоча
рован ия и н едоразумен и й  в будущем, 
обратить внимание Зин аиды Григорь
евны н а  н екоторые , трудности здеш
ней службы, . которые он а, может быть, 
+.1е предполагает" .» .  

Чтобы оборудовать стан ц ию . более 
чувствительными с енсмометрами с и
стемы Голицы н а, которы е обязательно  
должны были в ходить в комплект 
nриборов станции первого разряда, 
l]Отребовалось с пе ци ал ь н ое п одваль
+юе помещен ие. Да и само здан ие 
стан ции второго разряда н уждалось  в 
flеределке. Поэтому 5 и юн я 1 9 1 2  года 
стан ция была остановлен а.  Когда п од
вальное помещен ие было готов о, то 
nрямо в коренных  п ородах был  в ысе-

. чен обширн ы й  п остамент для сейсмо

метров. Подвал п рекрас н о  сохран ился  

до сих пор .  Внутри здан и я  стан ции  

Qборудовали темное помещение,  где 

н а  кирпичных тумбах лежали мрамор

н ые пл иты, а н а  н их сто я л и  галь в ан о

метры и регистриры.  
Наблюдателем на  стан цию послали 

З. Г .  А рхарову. П ристу п и в  к работе 

З и н,аида Гр иг ор ь е в на 

Ве йс-К с е п о ф о п т о в а  за р аботой.  

Б ол ь ш е  сор о к а  л е т  

о к.а б ы л а  бесс.м е ю1,ой за в е д у ю щ е й  

сейс"11. о с тсащи и  в с в ердл о в с к е  

1 а в густа 1 9 1 3  года, она сразу н ачала 
установку сейсмографов Голицын а .  
И уже 2 н оября н а  заседан ии  Посто
я н н о й  центральной сейсмической ко
миссии в Петербурге стало известно, 
что З октября  1 9 1 3  года в Екатерин
бурге начала действовать се�смиче
с кая стан ция первого разряда. Теперь 
она была оснащена комплектом при
боров Гол ицына с магн итным Затуха
н ием и гальванометрической реги
страцией.  Регуля рно стал выходить 
еженедельный б юллетен ь стан ции .  
Благодаря новым приборам появилась 
возможность записывать слабые зем
л етрясен ия ,  ран ее не поддавав шиеся 
регистрации .  Если приборы Цельнера 
записывали в год н е  более 20-25 
п одземн ых толчков, то приборы Го
л ицына с разу увел ичили их число до 
1 000-1 500 в год. 

Сейсмическая стан ция н аходилась 
на с амой окраине города. Электро
энергия туда не п одавал ась, и для 
подсветки гал ьванометров использо
вался фонарь с ацетиленовой лампоч
кой :  слабый пучок света падал н а  зер
кальца всех гал ьванометров ,  в ы став
ленных  вдоль п рямой линии  мен ее 
чем в метре друг от друга." 

Ос нью 1 9 1 8  r д !6' r р 
н я110 г�рми" Колчг"8, Cf-tanниi� 
ции  nра1<ТИЧ�С !(Н лр J<p 'ТHl'I ь, н н 
блюдения  пришлое поч1н поп f;J 
свернуть . Возобновил jоjсь они 1оп�.,к.о 
после освобожден ия  Урала. fЛе-сrнин 
комиссар народного nросвещени" 

Д. А. Киселев помог сн абдить станцwю 
необходимыми для н аблюдений  мате� 
риалами, а также топливом и продо
вольствием'. На сенсмостанцию в те 
годы было проведено электричество .  

В 1 922 году н ачала восстанавлнвать
ся нормальная работа сети сейсмнче
ских стан ций стран ы .  В том же году 
Екатеринбургская стан ция вы шл а  из 
состава магн итно-метеорологнческон 
обсерватории,  получнла самостоятель
н ы й  бюджет н право н езависимо осу
ществлять свои административные и 
хоз'яйственные функции.  Персонал, 
ранее состоявший только из· одного 
человека - 3. Г. Вейс-Ксенофонтовой,  
пополн ился еще двумя сотрудн и
ками .  

В годы Великой Отечественной  вой
ны,  благодаря мужеству и энтузиазму 
3. Г. Вейс-Ксенофонтовой ,  работа н а  
стан ции ( к  тому в рем�н и уже пере
именованной в Свердловскую) не п ре
рывалась.  Труд 3. Г. Вейс-Ксенофонто
вой по достоинству оцен или - она 
была награждена орденами Лен ин а  и 
Зн ак Почета (3 .  Г. Вейс-Ксенофонтова 
работала на  станции  до 1 955 года). 
После войны вернулс я с фронта сын 
3.  Г .  Вейс-Ксенофонтовой, Юрин 
Эвальдович Вейс ,  который стал ее по
мощн иком. Он работает на Свердлов
ской сейсмической стан ции  и сейчас .  

В 50-х годах стан цию стали обору
довать н овой аппаратурой .  В 1 952 году 
появился прибор автоматического 
управлен ия записью при. с ил ьных зем
летрясен иях .  Кажды й гал ьван ометр 
теперь освещался собственн ым колли
матором, что сразу упростило регист
рацию. На короткие сроки на стан ции 
устан авливал ись  сейсмографы разл ич
ных систем. Цель ю  всех этих экспери
ментов было повысить чувствитель
ность стан ции . в высокочастотном 
спектре колебан ий .  И когда в 1 958 
году для регистрации п одземн ы х  
толчков стали использовать сейсмо
граф СВКМ-3, ч исло записываемых 
землетрясен и й  возросло до 2000-
2500 в год. Появилась возможно.сть 



А п пар в,тур н,ая 1'i-ОАt ната 
сейсмостанции <fСверд.л,о вск;;, 
Стар ш и й  тех1ш1'i- Ю. Э. Вейс 
регу.л,ир у е т  се йс")tогр аф 
с ис темы В. В. Го.л, ицына. 1981 год 

четко регистрировать промы шленные 
взрывы и местн ые землетрясен ия,  
а также сильные горные удары, в ре
мя от в ремен и происходящие н а  шах
тах Кизеловского угольного бассейна .  

В 1 969 году, согласно Плану орган и
зационно-техн ических мероприятий и 
улуч шени я  условий работы н а  сейсми
ческой стан ции  «Свердловск>, ,  к зда
н и ю  стан ции было п ристроено поме
щен ие, в котором разместились фото
лаборатория, библиотека и бойлерн ая .  
Вся работа выполнялась при активном 
участии н ы нешней заведующей сейс
мостанцией И .  К .  Силиной .  

В октябре 1 972 года с помощью со
трудников сейсмостанции «Пул ков о» 
и Института ф изикн Земли АН СССР 
коллектив стан ции «Свердловск» про
извел монтаж и установку н овой ап
паратуры.  Были уложены новые кабе
л и, установлены кварцевые часы, 
смонтированы пульт управлен ия и 
пульт питан ия станции, а также ком
плект длиннопериодных сейсмомет
ров .  В последн ие 1 5  лет огромну ю  
помощь в работе станции оказывает 
цен тральн ая с ейсмостан ция  Полярной 
зон ы - «Пулково».  

Бол ь шой вклад сейсмическая стан
ция аСвердловск» внесла в изучен ие 

сейсмичности Урала. В 1 940 году 3. Г. 
Вейс-Ксенофонтова совместно с В. В. 
Поповым опубликовала статью «К во
просу о сейсмической характеристике 
Урала» .  В статье собраны все имев
шиеся к тому времен и данные  о зем
летрясен иях н а  Урале, н ачин а я  с 1 788 
года. По данным землетрясен ия 1 9 1 4  
года, полученным из опроса местных 
жителей, у далось построить карту 
изосеi!iст, а по суммарным сведе
н иям - схему сейсмичности Урала.  

В н ачале 70-х годов на сейсмиче
ской стан ции «Свердловск» совместно 
с сотрудн иком Института геофизики 
УФАН СССР В .  С .  Ломакиным были 
просмотрены все сейсмограммы с 
1 940 п о  1 972 год для выявл ен ия мест
ных землетрясен ий ,  п роисходив ших 
в этот период. В результате удалось 
описать сейсмичн ость Урала более 
чем за 30 лет. 

Около десяти л ет н азад н а  Урале 
открылась новая сейсмическая стан
ция «Арти». В организации н абл юде
н и й  как с техн ической, так и с мето
дической сторон ы бол ь шу ю  помощь 
оказала ей сейсмостанция '<Сверд
ловск».  В 1 97 4 году переоборудуется 
сейсмостан ция «Углеуральск» в Кизе
ловском районе, и сейсмостан ция 
«Свердловск» снова прин имает в этом 
активное участие. Создан ие н овых 
станций  было н еобходимо для изуче
н ия слабой сейсмичности Урала, где 
редко, но все-таки происходят ощути-

мые землетрясен ия .  Например, в 1 970 
году к юго-западу от Серова произо
шло землетрясен ие, которое «почув
ствовали» 1 4  стан ций Советского 
Союза. 

Еще в 50-х годах на Урале начались 
исследован ия горных ударов н а  шах
тах Кизеловского уголь1:1ого бассейна. 
По существу это слабые землетрясе
н ия в шахтах, представляющ,ие собой 
опасн ость для оборудован ия шахт и 

работающих там л юдей. Многие уда
ры регистрировались н а  стан ции 

«Свердловск» с помощью высокочув

ствительных сейсмографов.  Стан ция 

прин имала активное участие в опре

делен ии параметров н аиболее силь

ных горных ударов .  Сейсмическая 

стан ция «Свердловск» - старейшая 

эталон н ая станция - всегда оказы

вает посильную помощь в сейсмиче

ских исследованиях н а  Урале. 

• • J 



АСТРОНОМ И· 
ЧЕСКОЕ 

ОБРАdОВАНИЕ 

В конце мая 1 981  года в Ульяновске 
состоялся очередн ой пленум Совета 
по подготовке астрономических кад
ров (СПАК) при Академии н аук СССР.  
Заседан ия проходили в Ульяновском 
педагогическом институте, сотрудн ики 
которого обеспечили п рекрасную о р
ганизацию пленума. Помимо членов 
СПАК в работе плен ума прин яли уча
стие преподаватели астрономии н е
скольких педагогических �нститутов и 
сотрудники ряда астрономичес ких уч
режден иi4; н а  заседан ие, посвященное 
проблемам школьного астрономиче
ского образован ия, были приглашены 
учителя средних школ Ульяновска .  

Во вступительном слове п редседа
тель СПАК член-ко рреспондент АН 
СССР В. В.  Соболев остановился н а  
основных п роблемах, которыми 
СПАКу предстоит заниматься в бли
жайшее время. Необходимо улуч шить 
подготовку специалистов п о  н аблюда
тельным разделам астрон омии (астро
метрии и н аблюдательной  астрофи
зике) в университетах, укрепить  
астрономические подразделения и 
усовершенствовать преподавание аст
рономии в пединститутах, п ринять 
меры по создан ию н ового современ
ного учебн ика астрономи и  для с р ед
ней школы, улучшить р аботу специа
лизированных учен ых сов етов по за
щитам диссертаций н а  астрон ом иче
скую тематику с цель ю  повы шения  
качества диссертаций.  В большей ча
сти последовав ших затем докладов 
детально обсуждались эти п роблемы . 

С докладом о состоян ии  дел в у н и
верситетах выступил п рофессор В. В . 
Иванов . Говоря о приеме, в ы пуске и 
распределении студентов-астрономов,  
докладчик указал, что ежегодн о во 
все университеты прин имается около 

Ученый секретарь СП дК 
доцент В. А. Г дГЕН-ТОРН 

П�епум СПАR в "J7 м.яповеие 

Высту пает пр офессор 

Д. Я. Мар тыпо в . 

Пр едседательств у ет 
член-корреспондент А Н СССР 

В. В. Соболе в 

200 человек н а  астрономическую спе
циальность при кон ку рсе в среднем 
3,5 чел овека н а  место . Более 80 % по
с тупив ших закан чивают университеты . 
Свыше 2/3 из н их направляются н а  ра
боту строго по специальности, пре-

имущественно в учреждения  Акаде

мии наук и Мин истерства  выс шего и 

среднего специального образован ия ,  

остальн ы е  с успехом работают в вы

числительных центрах. Н екоторая 

часть окончив ших {главным образом 

в союзных республиках) н аправл я ют

ся  на работу в средн юю школу. 

В докладах старшего н аучн ого со

трудника Г. С .  Хромова  и п рофессора 
В. В .  Подобеда рассматривал нсь п р -

блемы ун иверситетской подrот в .,.. 
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.астрон омов-н аблюдателей .  С е й ч ас 

этот в о п рос п риобрел особую ак

;уальн ость в с в я з и  с двумя обстоя

тельствам и .  Во-первых, в нашей стра

-н е  построе н ы  крупн ы е  телескопы 

{в  том ч исле с амы й б ол ь шой в мире 

'6-метро в ы й  тел ескоп), эффективное 

<Испол ьзован и е  котор ы х  требует в ысо-

4<окв алифицированных -к'адров астро

физ11 ков-н абл юдател е й .  Для их п одго

тов к и  н еобходимо о р га н и зовать в у н и

верс итетах н о в ы е  с п ециальные курсы 

и п рактикумы, посвященные сов ре

.мен н ому астрон омичес кому оборудо-

13 а н и ю .  В ближай шее в ремя в С П А К е  

rбудет создана р а б о ч а я  группа,  кото

рая должн а зан яться в о п росами с о

'В ер шенствован и я  п одгото в к и  астрофи

.з и ков-н абn юдателей. Во-вторых,  в 

с в я з и  с:. косм ическими полетами воз
iРос л и  требования к _:гочности асrро
метрнЧески х  н абл юден и й .  Пов ы шение 

точ н ост1-1 . тесн о с в я зано с разв итием 

..С о13рем��но_го ас;трометри чес кого обо
рудо в ан ия, разр!3боткой н ов ой мето-

. .Д и к и  н абл юден и й  и хорошо подгото�
. . .  л ен н ы м и  кадрам!'! . Дл я обсужден н я  

этих в о п росов СПАК решил п р о В (ЭСТИ 
ос�н ь �q, 1 98 1  года специальное сове- . 
щан ие сов.местн о с секцией а�::тромет
:р �и Астрономич еского сов ета АН 

. ·С СС Р. 
П реподаван и ю  астрономии в п едИн

<титутах были посв я щен ы докI]ады 
л рофе.ссоро&<ft

: И.  �уры шева и В .  В:  
'Радз и е в с ко.г�. S.. И . .  Кур ы �ев сооб-

·" 

щил,  что а:. пединститута:х страны ра-
. 6отает пять

, 
докторов · � �ук по �стро

н ом и и  и доврл ьно много кандидатов 
н аук, н о  б ол ь

.
µ�ое ч ис_л о . п ре,подавате

л ей . не име�т с.пециального астроно
м и ч 7с кого образов ан и я ;  В с в язи с 
этИм н еобходимо шире и с п о л ьзовать 
ф а кул ьтеты повы шен ия квал и ф икации,  
действующие п р и  Мос ковс ком и Л е
н ин градск о м  у н и в ерситетах, в кл юч и в  

'В их п р о грамму мето д и ку п реподав а
н и я  астрон оми и .  

В .  В .  Рад"зиев с к и й  рассказал о рабо
-rе п единституто в,  в кото рых есть с пе-
-циал изация «физика и астрон о м и я » .  
Таких и н с т итутов н ас ч иты в ается уже 
1 1  (в  Москве, Лен и н граде, Горьком. 

К 1-1еве, Ташкенте, Баку, Росто в е-на
Дону,  Черн игове,  Тел а в и, Н и колаеве.  
Тирас п ол е).  Отметив и х  в ажную рол ь  
е подгото в ке квал ифициров а н н ы х  учи
rепей 1'строномии,  докл адчик остано-

В ы ст у п а е т  пр о ф ессор 

В. Г
. 

Г
ор

б
ац к ий

· 

: -:· 

в.и.лея н а  ТРУ,дностях,  кото р ы е  и с п ы ты 
в а ют э;ги .  _ ; инс титут ы .  · Гл а в н ы е  из  
н их - с.л?б а я  осн ащен н ость астрон о-

. м и ч
·
е,kИх : ��биf-!_етов и у ч еqн ы х  обсер

в аторий о б о руДован ием и отсутст в и е  
: кафедр. астроно,м и и .  С П АК п р ин я л  ре

шен ие с пособст-в ов ать открыт11ю а:ст
рономических к а федр - в ' пединститутах 
с боль шим п риемом на отделен ие Фи
з и к и  и ас:rрон о м и и .  

Зн а ч ител ь н ы й  и н терес в ы зв а л о  со
общение доцента :р ,  М. Разн и к  о п ре
подаван и и  астроi-щ м и и  в У л ь я н о в с ком 
п един ст и'туте. Здер ; имеется достаточ
н о х орошо. оборудован_н ы й  _астроно
м и ч ес к и й  к а б и н е_т и б а ш н я  с·. учебным 
тел еско п о м .  Б ибл иотека института 
в п ол н е  обеспеч ен а астрон о м и ч ес кой 
л итерату р о й ,  при институте работает 
астрон омический кружок для ш коль
н и к о в .  У ч астн ики пленума отметил и 
в ы с о к и й  у р о в е н ь  п реподав а н и я  астро
н ом и и  в У л ь я н овском пединституте. 

Заседан ие,  посвященное школьн ому 
астрон о м и ч ескому образован и ю ,  от
крыл доцент Э. В. Кон он о в и ч .  Он со
общил,  что Мин истерство просвеще
н ия С С С Р  утвердило усовер шенство
в а н н у ю  программу школ ьн ого курса.  
В н астоящее в ремя в едетс я работа 
н ад рукоп и с я м и  н о в о го у ч ебн ика.  

Опытом п реподаван и я  астрон о м и и  
в с п ециал ьн о й  математи ческой школе 

города Киева подели л с я  cr3pwit/; н •  
учн ы й  с отрудн 1о1к И .  Г. Коnес н и к, от 
т и в ш и й ,  что у его учен 1-1ко.а оnисмеnъ.
н ы й  курс астроно м и и  в ь1зь1вал гора�
до м е н ь ш и й  и нтерес, ч ем курс с ус14-
л ен н ы м  п р и м е н е н и е м  ф и зики lf 
математики, кото р ы й  он в едет cei:iчac. 

А. Б. П а л е й  рассказал о положен ин 
дел с астрон о_м и ч ес к и м  оборудова
н ием дл я с редн и х  школ (а также 11 
для п единститутов) .  Он отметил, что 
п р ио б рести оборудов ан ие, рекомен
дуемое соответствующим утвержден
н ы м  п еречнем, о чен ь трудно. Остав
л яет жел ать луч шего и качество не
котор ы х  п р иборов,  н а п р имер школь
н о го тел ес копа.  

Пленум С П А К  р ассмотрел также во
п ро с ы  защиты астрономических дис
с ертац и й .  В докл аде п р офессора В.  Г. 

Горбацкого б ы л и  п рив еден ы полные 
статистические с в еден и я  о деятельно
сти специал из и р о в ан н ы х  советов, со
здан н ы х  после реорган изации Высшей 
аттестацион н о й  комиссии (ВАК);  До
кладч и к  подчеркнул, что в с р еднем 
у р о в е н ь  астрон омических диссертаций 
п о в ы с ился,  н о  в работе отдельных со
в етов еще имеются н едостатки.  

В ы ступ и в ш и й  затем член-корреспон
дент А Н  СССР В. В; Соболев указал 
на н едопустимость орган изации сове
тов п р и  учрежден иях,  где по данной 
специал ьности не ведется активной 
н ау ч н о й  работы, а также со здания  
смешанн ы х  с о в етов, в которых астро· 
номия объедин я ется с ф и з икой,  меха

н икой и л и  техн икой,  поскольку такие 
советы не с пособствуют · повы шен и ю  
качества диссерта ц и й .  В дискусс ии по 
этим в о п росам п р ин я л  уч астие пред
став ител ь ВАК Е .  М. Черкасов . 

Пленум СПАК;  п ро шедший прн 
бол ь шо й  активн ости е го участн иков, 
п р ин ял решен и я ,  в ы п ол н е:-i ие которых 
будет с пособствовать улуч шен и ю  под
готовки астрон о м и ч еских кадров и 
астро н омическо го о бразован ия в на
шей стран е.  

Н а  у ч астн иков пленума произвело 
с ил ь н о е  в п ечатл ен ие знакомство с Ле
н инским мемориалом и мн ого ч исле.н
н ы м и  культурными достопр имечатель· 
н остями города У л ь ян о вска.  

• 



ГИ ПОТЕЗ Ы .  

ДИСКУССИИ. 

ПРЕДЛОЖЕ Н И Я  

В кристаллах минералов, rор
�ных породах, слоистых толщах 

. осадков фиксиру1Отся и милли
арды лет сохраняются призна
·ки, характеризующие не только 
эволюцию самой Земли, но и 
ее взаимодействие с космо
сом. 

ЗЕМН Ы Е  
И КОСМ И Ч Е С КИ Е 
ЯВЛЕНИЯ 

В геологических объектах я зы к о м  

физических и х им и ч ес к их с в ойств  
«за п.иса н а >> с в оеоб р азн а я  ген ети ч е с к а я  

-информа ц и я  о в оздейств и и  к о с м и ч е

ских процес с о в  н а  Земл ю .  Го в о р я  о 

.м етоде и з в л ечен и я  это й ин формации ,  

+1звестн ы й  ш в едс к и й  а с троф и з и к  
Х .  Ал ь в ен утв ерждает с л е д у ю щ е е :  

«Пос кол ь ку н и кто н е  мо жет зн ать,  ч т о  

"1роюо шло 4 - 5  млрд.  лет тому н азад,  

мы вынуждены н ач ин ать с с о в ремен

ного состо я н и я  Солн е ч н о й  с истемы и 
·шаг з а шагом в осстан а в л и в ать в с е  бо
лее и более ран н и е стад и и  ее р а з в и
п1 я .  Этот п р нн ц и п ,  в ы д в и га ю щ и й  н а  

1перв ы i:1 пл ан н ен абл юд а емы е я в л ен и я ,  

л ежит в о с н о в е  с ов ремен н о го п о дх о 

да к изу ч ен и ю  геол о г и ч е с к о й  э в ол ю

ции Земл 11 ;  его дев и з  - «н асто ящ е е  

е с т ь  кл юч к п р о шло му » . 
В с амом деле, с е й ч а с  уже м о жн о 

ка ч еств е :-1 н о диагн ости р о в ат ь мн о ги е 

13 ИДЫ в н ешн его кос м �1 ч ес кого в л и я н и я  
·н а  Зем л ю . О с то л кн о в е н и и  е е  с ги
'f"антскими метео р ит ам и с в и детел ь с т
в уют ас троблемы н а  з е м н о й  п о в ерх
н ости ( Земля и В с е л ен н а я ,  1 975, № 6, 

Доктор rеопоrо-минерап�r-..ческм� 
наук 
д. Г. Жд&ИН. 

Rоемичеекие. процее�ы 
" 

и мипера�ооорааова••е 

с .  1 3-1 7.- Ред .) , появлен ие более 
плотн ы х  в идов м ин ералов,  смешен ие 
и п л а в л е н и е  р а зл ич н ы х  пород. Диаг
н остироват ь  можно также космиче
скую п ы л ь  и п рон икающие . косми ч е
с к и е  ч астицы . Ин терес н о  иссл едовать 
с в я з ь  текто н и ческой актив н ости плане
ты с разл и чн ы м и  хроноритмами (в ре-

, 
м ен н. ы м и р итмами), обусл овлен н ы м и  
к о с м и ч е с к и м и  п роцесс ами, такими, 
как солнечн ая активн ость,  в с п ы шки 
с в ер х н о в ы х  з в е зд, д в ижен ие Солнца и 
Сол н еч н ой с истемы в Галактике.  

Обсудим в о п рос,  можно л и  в ы я в ить 
космоген н ы е  х рон о ритмы в с в о йствах 

зем н ы х  мин ерал о в .  Ритмичес к и й  и 
мас штаб н ы й  - о х в аты в аю щ и й  в с ю  
пл ан ету - х а р а ктер сол н е ч н о й  актив
н ос т и  и других космофизических ф а к
торов может с лужить о с н о в о й  обще
п л ан е та р н ы х  « р е п е ро в »  в ремен и .  По

этому п о и с к и  и ди агн о стика  матери
а л ь н ы х  следов п одобн ы х  х р о н о р итмов 
можно р ас см ат р и в ать к а к  н овое пер
с п е кт и в н о е  н ап ра в л ен и е. В н ем со
в местн о и с п о л ьзу ютс я и зотопн ы й (ра
диологически i.1) ,  б и остратиграфиче

с к и й  ( н а  о с н о в е  и с ко п аемых остатков 
ж и в отн ы х  и р астен и й )  и космо ген н о
р н т м и ч ес к и й  м етоды,  которые в с в о ем 
р а з в и т и и  будут дополн я ть дру г друга. 
И с с л едо в ан и я в этом н а п ра в л ен и и уже 
н ач а л н с ь :  о п и с а н ы  астроблемы, в с о
л я н ы х  тол щах о бн а ружен ы слон,  с о
держащие косм ичес к у ю  пыль ,  у ста
н ов л е н а  п ер иодичн ость к ристал л и за
ц и и  в е щ еств в пещерах . Но есл и в 
б и ол о ги и и б и оф и зике в последнее 
в ремя в о з н и кл и  н о в ы е  с п е ц 1о1 ал ь н ы е  
р аз делы - космор итмология,  гел ио
б ио л о г и я ,  б и о р итмология,  ден дрох ро
н ол о г н я ,  то м ин ер ал о г и я  пока еще от
стает от п одоб н ы х  и::следован и й .  

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ 

РИТМЫ 

Особое в н иман и е. с е н ч ас о бр ащает
ся на поиски в озможны х  форм фикса
ции в м и н е р алах 1 1 -летнеrо цикла 
с ол н ечн о й  акт и в н о.сти. Этот х р о н о р.и тм 
ф и кс и руется н е  т.олько н а  с о в р емен
н ых, н о  и на  палеообъектах .- в гли
н исто- п ес ч а н ы х  осадках фан ерозоя,  в 
в одорос л я х  Col lenia и з  ордо в ика (500 
млн .  лет тому_ н азад), н а  срезах и с к о
паемых пермс ких . (285 м л н '. л ет) о ка
мен е л ы х  дерев ь ев .  

Отражен ие n'Одо б н о й  космоген н о й  
р итми ч н ости н а  м и н е ралах,  в ьi р о с ш и х  " 
н а. н ашей план ете в зоне. г и п е р гене за, 
то есть в с ам о й  в е р х н е н  части земно й  
коры, м ы  только н ач ин аем и с кать . Н о  
н есомн е н н о ,  ч т о  климатическая пе
риодичносrь  космоген н о й  п р и роды 
будет п ро я в л я т ь с я  ч е р е з  р азл и чн у ю  

интенсивн ость ц и р ку л я ц и н  п о в е р х н о
стн ы х  и грун товы х  в о д  (чередо в а н и е  
зас ух и обводн е н и й),  р а зл н ч н ы й  п ро

грев верхней п л е н к и  земной коры,  

через измен ен ие скорости р азру ше
н и я  гор,  осадкон акоплен и я  ( Земл я и 
Вселен н ая, 1 980, № 1 ,  с .  2-6.- Ред . ) .  
А в с е  эти факто р ы  в л и я ют н а  зем н у ю  
кору.  

Н а иболее п'е рс п ект и в ны е  места дл я 

поиска п ризн аков п одоб н ы х  к осмо

ген н ы х  х р о н о ритмов - это кора в ы 
в етриван И я ,  карсто в ы е  п е щ е р ы ,  з о н ы  
окислен ия сул ь ф идн ы х  месторо жде
н и й ,  осадки солевого и ф л и ш е в о го 
типа ( последн и е  пре дс т а в л я ют собой 
слоистое чередо в а н и е  п ор о д  р а з н о го 
состава,  обусловлен н о е  колебател ь н ы 
м и  д в и жен и я м и  земн о й  к о р ы ) ,  т а к  н а
з ы в аемые л е н то ч н ы е  гл и н ы ,  с в я за н н ые 
с п ер ио д и ч ес к и м  т а я н и е м  л едн и ко в .  

П р ив едем н ес к о л ь'к о  п р1о1 м е р о в  ne-



По пер ечный р аареа 
кал ь ц ито вого сталактита, 
в ырос шего в пещере� Видны · 

последо в"тельные кольцевые аоны 
нарастания вещества, котор ые 
пер иодически сме няются 
более толстыми аонами. · 

Последние гоа.никли в водообильные 
пер иоды, пов торяю щиеся примерно 
чер еа 10-11 ле.т 

р иодичности, зафикс мрован ной п р и  
росте к ристаллов м1о1н е р алов.  Хорошо 
1о1зу чен ы кальц1о1то в ы е  стала ктиты 
(СаСОз) и з  п ещер Зауерланда (ФРГ). 
Устано в л ен о, что с редн я я  т ол щ ин а н а
растающего н а  н их кажды й год слоя 

в есьма мала - всего 0,0 1 44 мм (ско
рость роста п р1о1мерно 1 мм за 70 л ет),  
а общий в оз р аст сталакт1о1та око л о  
1 2  ООО л ет. Н о  н а  фоне зон, и л и  об о

л очек, с годовой периодичн остью н а  

стал актитах обн а ружены и более тол
стые зон ы,  котор ы е  н арастал и через 

1 0-1 1 -л етн ие п р омежутки.  
Другой п р им е р  - кристаллы целе

стин а (SrS04) размером до 1 0  см, в ы 
р ос шие в пустотах среди с илурийских 

доломитов Огайо (США).  В н их обн а
ружен а в ес ь м а  тон к а я  хорошо выдер

ж ан н ая зональность.  Мощность одно й  
nары зон (светло й  1о1 темн ой) колеб
л ется от 3 до 70 м км,  но в н екото рых 

мест�х, где имеетс я м н о го т ы с я ч  та
ких ni!p, м ощ ность б олее стабил ь
н.:н1 - 7,5-1 0,6 м к м .  Микрозондом 

удалось о п редел ить, что с в етлые и 
темные з о н ы  р а зл и ч а ются по в е л и ч и н е  
отношен ия Sr /Ва и кривая имеет пуль
с и рующи й характер (осадоч н ы е  до
ломиты к момен ту их вы щел а ч и в ан и я  
и о б р а зо в а н и я  пустот стал и п ол н ост ь ю  
о камен е в шими).  После рассмотрен и я 
в озможн ы х  причин в о зн и кн ов ен и я  по
добн о й  зон альн ости предпочтен и е  
б ы л о  отдан о годовой периодичности 
услов и й  кристалл изации.  П о-в идимо
му, теплые и го р я ч и е  хлоридн ы е  
воды,  содержащие S r  и В а  (темпера
тур а  в о д  колебл етс я от 68 до 1 1 4° С) 
и имеющие н а п равлен ие д в ижен ия в 
н едрах Земл и в в ерх, периодически,  
р а з  в году, разбавлялись поверхност
н ыми водами.  В резул ьтате могл а в о з 
н икнуть тон кая зональн ость кристал
лов целести н а .  

Исследов а н и е  тонкосло истых к о р о к  
с фалерита (ZпS) из Тен н ес и  (США), 
н айден н ы х  в п р еделах рудн о го место
рожден ия П а йн П ойнт, также п о казал о 
периодичн ость н араста н и я  оболочек,  
и л и  зон , на этих корках.  Мощность их  
около 5-1 О мкм,  п р ичем более тол
стые чередуютс я через 9-1 1 тонких 
з о н .  Годов а я  периоди ч н ос т ь  в этом 
случае объясн яется тем, что п рон и
кающие в рудн ое месторожден ие 
грунтовые воды измен я ют объем и со
став р аств оров . 

Тон кая год и ч н а я  зон а л ь н ость имеет-

Пр одол ь н ы й  разр ез кр исталла 
целестипа (SrS04 ) 
с аопальны.11� стр о е ниеJrt, котор ое 
отражв,ет  пер иодич е ское иаАtенепие 
соста ва  раствора, питаю щего 
кр исталл. 11-летпие Циклы 
о тделлю тся 
др уг о т  др уга более  
тeJrtnымu aona,i-tu 

с я  также в п рекрас н ом подел очном 
камне - а гате ( S i 02), р астущем в п ри
поверхн остном с л о е  з емн ой коры. 
В о п ис а н и я х  агатов,  сделанн ы х  еще в 

п ро шлом в еке, отмечается иногда до 
1 7  ООО тонких с л оев в одном дюйме. 
Таким об разом, о д и н о ч н а я  зона (свет
л а я  и темн ая полоса) имеет мощность 
в с е го 1 ,5 м км .  Столь медленную к р и
стал л и з а ц и ю  м и н ералов а гата инте
ресно с ра в н ить с ростом кон креций 
в океане.  Эта с ко рость 0,03-0,003 мм 

за тысячу л ет, и л и  30-3 мкм в год. 
По-в идимому, в п р и в еден н ы х  при

мерах обн аруживается сложн а я  цепь 
в за имосв я з ан н ы х  я влен и й ,  обуслов л и

в а ющих в л ия н ие 1 1 -летн его цикла сол
н ечной акт и в н ости на р ост кристаллов 
м и н ералов в п о в е р хн остн ом слое зем
н о й  коры . В ероятно,  и змен ение ме
теороло гических у с л о в и й  под денст
в ием сол н ечного корпус кул я рн ого и з
лучен ия п ро я в л я етс я ,  в ч астности, и в 
колеба н и я х  о б в одн ен н ости в ерхн их 
у ч астков земн о й  к о р ы .  



ВСПЫШКИ СВЕР ХНОВ Ы Х  

Помимо годовых и 1 1 -летн.их х рон о
рит мов существуют одиночны е  космо
rенные ({реперы» времен и .  Здесь мы 
+1меем в в иду вспы шки с в ерхновых 
звезд. Ленин градский ботан ик  Н.  В .  
Лов еллиус изучил структуру годичных  
t<олец 800-летнего дерева арчи, рас
тущего на высоте 3000 м н а  одн о м  и з  
<:клонов Зерав шанс ко го хребта . О н  
обнаружил периоды, когда п рирост 
f'Одичных колец замедлялся .  Эти пе
риоды почти точно п адают н а  1 572 и 
1 604 годы, когда в н еб е  в с п ы х и в ал и  
<:верхнов ы е  звезды : с в е р х н о в а я  Тихо 
браге и с в е р х н о в а я  К е п л е р а .  

Нам п о к а  н е  и з в естн ы геох и м и ч е
ские и минералогические сл едств и я  
+1нтенс и в н ы х  потоков кос м и чес к и х  лу
чей в с в я з и  с п ят ь ю в с п ы ш ками с в ерх
f-iовых,  происшедшими в н а ше й  Гал а к
тике за посл едн ее т ы с я ч ел етие ( 1 006, 
1054, 1 572, 1 604, 1 667 годы),  и мы п о к а  
tj e  умеем диагн ости ров ать подобн ы е  
flризн аки.  Важно здес ь н е  стол ь ко в и
деть следы перв ичн ы х  кос м и че с к и х  
лучей в з е м н ы х  м и н ер а л а х  ( ту т  кое
что уже из в естн о) ,  с к ол ь ко н ай т и  ме
тод определен ия и н т е р в ал о в  в р емен и ,  
t<огда в прошлом космические л у ч и  
особенн о  интен с и в н о  в о з д е й с т в о в ал и  
н а  н а шу п л ан ету. Такие ин т е р в а л ы  
е ремен и, син х рон и з и р о в ан н ы е  по 
есей Земле, можно будет с р а в н ить  с 
11овсеместно р а с п р остран е н н ы м и  
слоями изв естного в оз р аста - м а р 
+<ирующими стратигра ф и ч е с к и м и  го
ризонтами.  По м н ен и ю  астро ф и з и к о в ,  
за в ремя существов а н и я  Земл и о коло 
десяти р аз ближай ши е  к Сол н цу 
звезды в с п ы х и в а л и  как с в е р х н о в ы е .  
Таким образом, п р и рода дает в н а ше 
распоряжен ие мин имум десять  посл е
довател ьных х р он о ре п е р о в ,  един ы х  
для всей план еты . М и н е р а л о га м  ж е  
предстоит н айти следы п о добн ы х  кос-

могенн ы х  в р емен н ы х  «реперов" в 
свойств ах кристалло в  м и н е р ал о в  и 
слагаемых ими горн ы х  п ород.  В к а ч е
стве примера можно п р и в ести л ун н ы й  
регол ит. В нем отражен а нст о р и я  в о з
действия н а  Луну солн ечн о го в ет ра,  
галактических кос м и ч ес к и х  л у ч е й ,  ми
крометеоритов.  П р и ч ем к р уп н ы е  кос
могенные х рон ор итмы з д ес ь долж н ы  
проявлятьс я более контрастно - ведь 
Луна не имеет атмосф е р ы ,  и ,  з н а ч ит, 
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Схематический р аар еа 
сло и стого  участка ае.мкой кор ы. 
В и д к ы  в ыходящие ка п о в ерхкость 
( С,/l,ева) и (rсле пые» (спр а в а) 
г и дротер:мал ь п ы е  жилы (чер т-1, ые 
ж ир /-{,ы е  л и /-/,иn) . В л е в ы х  
пр о исхо д ит о бм е н  г идротер11t 
с п о в ер х /-{,ост1-1,ыми групто в ыми 
в ода.ми.  
1,  2, 3,  4 - п о сл едо вател ь п ы е  
с тадии р оста :м и перал о в :  
кр иста,/[,лов к в ар ц,а ( Si02) 
и пир и та ( Fe S2 ) .  
Рост крис талло в в 1-1,едр ах Земли 
о ка з ы в а ется связаТ-/,/-lЫlii с 11-летпим 
ц и кл о.м солпечт-lО й  а,кти в /-{,ости 

кос м и ч е с к и е  воздейств ия на н ее н е  
т а к  с ил ь н о  ис кажаютс я .  Исследов а н н е  
р е гол ита п о к а з а л о ,  ч т о  ин тен сивность 
п р отонн ого облучен ия н а  Лун е с 
1 9  53 по 1 963 год в четыре раза п ре
в ы шала с редн юю ин тен с и в ность для 
н есколь ких п р ед шествующих миллио
нов лет.  

Идея о п р и ч и н н о й  с в я з и  пермодич
н ости геол огических п роцессов н а  
Земле с периодичностью в заимодей
с т в и я  Земл и и Космоса все бол ее 
п ро н и кает в созн ан ие геол о гов и пл-а
н етоло го в .  Теперь стало ясн о,  что пе
риодизация геоло гической исто р и и, 
геох рон ологии с в я зан а с солнечн о й  

з 

деятельностью единством в ременн о й  
структуры.  Н о .  н едавно получены н о
вые данн ы е. Оказалось, что общепла
н етарны е  тектоно-магматические (ми
н ералогнчески�) эпохи коррелируют с 
длительностью галактичес кого года.  
Напрнмер, для послеархейского в ре
мен и удалось устано в ить девять мак
симумов отложен ия минеральн ого в е
щества .  О н и  имели м есто r� римерн о 
1 1 5, 355, 530, 750, 980, 1 1 50, 1 365, 1 550 
н 1 780 мл�t . лет н азад.  И!-!тервалы 
между этими максимумами состав
ляют 1 70-240 млн . лет (в с реднем 
200 млн , лет), то есть р а в н ы  длитель
н ости галактического года . 

Член-корреспонде н т  АН С С С Р  Г. Л .  

П ос пелов,  анализируя место геологии 

в ес тествозн ан ии , отметил, что изуче

н ие многоступенчатых геологи ческих 

комплексов приведет эту н ауку к от
крытию явлен ий  типа «квантован ия»  
различных п роцессов в макромнре. 

Минералоги в месте с геологами-стра

тиграфами, астрогеологами, астрофн
зиками собнрают факты,. которые в 
будущем позвол !llт составнть общу ю  
для всех планет Сол нечной системы 
шкалу в ремени .  

61. 



П озади 

ЭКС П Е Д L1 U И L1 
• 

Балтийское и Северное 
мор.я, Кильский канал, проливы.  
З марта 1 981  года н аучно-исследова
те.nьское судн о ссАкадемик Мстислав 
Келды ш» впервые в ы шло на просто
ры Атлантики. Это было начало био
графии нового корабля н ауки". 

«Академик Мстислав Келды ш» -
одно из  н емногих судов в мире, кото
рое п рое1пировалось и строилось спе
циальн о для н аучных исследований в 
океане. Об этом говорит и архитекту
ра судна.  В средней части с н еболь
шим смещен ием к н осу возвышается 
надстройка. В н адстройке - простор
н ы е  лаборатории, салоны, каюты . 
Бросается в глаза асимметрия судна. 
С левого борта н адстройка монолит
н а, менее загружены н осовая и кормо
вая  палубы. Ближе к корме распола
гаются только ангар и приспособяения 
для спуска на воду подводного оби
таемого аппарата и буксируемых ап
паратов .  Правы й  борт - рабочий н а  
«Академике Мстиславе l{елды ше». 
Здесь на в ерандах, соедин яющих па
лубы, установлены лебедки и балки, 
с помощью которых о кеанологиче
ские  приборы опускаются за борт. 
Необычны очертания Подводной ч асти 
корпуса судн а, н апоминающие обво
ды гоночн ой яхты . Непривычно выгля
дит и скошенная корма. 'такая форма 
п рин ята отчасти из-за смонт·ированно
го там подруливающего устройства -
«акв амастера», которы й обеспечивает 
разворот гребного винта н а  трИi:та 
шестьдеся т  градусов .  Другое п одру
л ив а ющее устройство типа «винт  в 
трубе» расположено в н осовой 

. 
части. 

Подрул ивающие устройства позво
л яют нораблю осуществл ять различ
н ы е  ман ев ры, н апример разворачи
в атьс я н а  месте в ок руг своей оси, и, 
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Начальник эксnеАицнн 
В. Н. ВОЙТОВ 

Первый рейс 

Нау ч но-исследовательское с у д по 
((А к.адемик Мстислав Келды ш;) 

кроме того, создают такой упор, что 
«Академик Мстислав Келды ш», стоя 
бортом к ветру с илой до 6 баллов,  
способен удерживаться в одн ой точке.  

Зн аменательно, что перв ы й  рейс н о
воrо н аучно-исследов ател ьского суд
н а  водоизмещен ием 6290 т (дл ин а его 
1 22,3 м при  ширине 1 7,8 м} н ачался  
ровно через 60 лет после nодписан и s:�  
В .  И .  Лен иным декрета, которь1 й дал 
мощны й  толчоr< развитию океанологи
ческих исследований в н ашей стран е. 
В первом пун кте декрета говорилось 
о н еобходимости создать плавучий 
морской н аучн ы й  институт. Думается ,  
идея эта н ашл а полное воплощен ие  в 
н аучно-исследов ательском судн е 

«Академик Мстислав Келды ш», по 
сути, н астоящем плавучем институте. 
На борту корабл я - 1 6  стационарНЫJt 
и 4 контейнер!"i ы е  лаборатории,  кото-· 
рые можн о «н ачин ять» аппаратурой 
по заданн ому раз,э,елу исследован ий. 
и с помощью кранов перемещать н а· 
л юбое место носовой и кормовой па
лубы.  В н екоторых стацион арных ла
бораториях имеются ЭВМ, соединен
н ы е  двухсторон н ей связью с главным 
вычислительным центром судн а. Забе
гая в перед·, с кажем, что н аличие со
в ременной  в ы ч исл ительной техники�  
п озвол ило полностью обработать и. 

проан ализировать метеорологиче
с кую, гидрофизическую и отчасти гео
физическую ин формацию задол го до· 
окон чан ия рейса .  

Одной из  главных  задач первого 
рейса было испытан ие  новейше� нс- · 



Мар шрут ((А кадемика 
Мстисла ва Келд ышаJ> .  
Заштр ихо в а н,н, ы е  пр яJttоугол ь п и к и  -
полигопы 

следовател ьской техн и к и ,  в с помога
тельных механ и змов и с амого с удн а 
в условиях дл ител ьн ого о кеан с ко го 
плаван и я .  Задачу эту решал и н а  п е р
вом этапе экс п ед и ц и и ,  в Централь н о й  
Атлантике. Суд н о  оказалось в е с ь м а  
мореходн ы м .  И м е ю щ а я с я  н а  б орту 
самая сов ремен н а я  и н теграл ь н а я  н а
вигационная с истема п о з в о л и л а  п ро
вести разл и ч н ы е  в ы сокоточн ы е  океа
нологичес кие съемки,  б ы л и задейст
вованы многие а п п а ратурн ы е  
комплексы и в с п омогате л ь н ы е  меха
низмы, н еобходимые для решен и я  

н.аучных з а д а ч  р е й с а .  
П о  согл а шен и ю  между академ и я м и  

наук СССР и Республ и к и  К у б а  в о  в ре
мя рейса в ы п ол н ял ис ь  с о в м естн ы е  с о
ветско-куби н с к и е  исследова н и я. Вме� 
сте с кубинскими с п ец и а л истам и п ро
водили о б ш и рн ы е  о к е ан о л о ги ч ес к и е  
наблюден ия в Юкатанском п р о л и в е  и 
в Карибском море. Для геоло го-гео
морфологического исследо в ан и я  а к
ватории ис пользовал ась эхомет р и ч е
ская съемка, п р о в од и л и с ь  по·исков ы е 
работы букс иру емого подводн ого а п 
парата « 3вук-4М» с тел ев и з и он н ы м и  
и фотографическими уста н о в ка м и ,  от
бирались п робы дон н ы х  осадков труб
ками н дночерпател ями.  Эти иссл едо-

Африка 

в а н и я  дал и н о в ы й  материал о рел ье
фе м о р с ко го дна и закон омерн остях 
р ас пр еделен и я  ос адков, бентосн ы х  
орган и змах.  Весьма интересн ы е  на
б л юден и я  удалось п ровести в н еболь
ш ом куб ин с ком зал и в е  Касонес, где 
экспедиция обн аружи л а  а п в ел л ин г. 
Как и з в естн о, в в одах а п в ел л и н га,  бо
гатых п л ан кто н о м ,  развив ается мор
ской п ромысел .  

Следу ю щ и й  этап экс педиции заняла 
гидрометеорологичес кая съемка в 
р а й о н е  «Бермудского треуго л ь н и ка» .  
Он а была,  пожалуй, гла в н о й  н ау ч н о й  
з а д а ч е й  р е й с а ,  поскол ь ку имела н епо
с редств ен н ое отн о шен ие к в ес ьма ак
туал ь н о й  с е й ч а с  гидрометеорол оги
ч ес к о й  про грамме « Разрезы » ,  П р о
грамма эта - п е р в ы й  п ракт ич еский 
шаг к р а з р аботке ф из и ч еских основ 
методов дол гос рочного и с верхдолго
с ро ч ного п ро гн о з о в  погоды и со зда
н и ю  теори и  кл имата. П р оект програм
мы « Разрезы » составл ен п од руков од
ством академика Г.  И. Марчука.  
С о гл а с н о  ей,  в 1 98 1 - 1 985 годах н а
мечен ы экспедицион н ы е  работы в н е
с кол ь к и х  эн е'ргоакт и в н ы х  зонах океа
н а ( ЭА ЗО), где тепло из атмосферы 
интен с и в н о  п ередается океану .  В Ат
л ан т и к е  в ы делен ы четыре такие зон ы :  
Н ь ю ф ау н дл ен дская,  Н о рв ежская,  Бер
мудс кая ·и Троп и ч еская.  За Ин ститу
том о кеан оло г и и  АН С С С Р  «закрепле
н а »  Бермудс кая зон а, в котор о й  п ред
стоит п р о в ести метеорологи ч ес кие, 

аэрологичес н и  , ради ционk 
роф и з ические исспедоеон и " .  
п р о грамму работ будет о б  r.:n 

v, rн " 

гру п п а  судов,  а сокращ ен н у ю - то11 
ко одн о .  Такого х арактера исследов.е.
н и я и б ы л и  в ы п о л н е н ы  с 23 anpen я о-
4 мая 1 98 1  года н а  Б ер мудском п о л и -
гон е.  

Резул ьтаты м етеорологических н а
бл юден и й  дал и возможность и зу ч ить 

в ременн у ю  и п ространствен н у ю  и з
мен ч и в ость осн о в н ы х  метеорологи че
ских элементов и подсч итать пото к l't  
тепла.  Пул ьсацион н ы е  датч�ки,  уста
н ов л ен н ы е  на в ыдв и жн ом носовом 
в ы с треле, служил и для п р ям ы х  и зме
рен и й  потоков тепла,  в л а г и  и кол иче
ства дв ижен и я .  О б ш и рну ю и н ф о рма
цию о ф и з и ч еских с в о й ствах атмосфе
ры дали оптические м ето д ы .  Что ка
с ается гидро ф и з и ч ес ки х  и змерен и й ,  
то о н и  помогл и исследов ать в их р е в у ю  
структу ру о кеан а,  в о  м н о гом о п реде
л я ющую гидроло г и ч е с к ие усл о в и я
б ермудс1<0й аквато р и и .  Дру гими с л о 
в ами, получены в с е  исходн ы е  дан н ы е, 
которые н еобходимы д л я  дал ь н е й ше
го и зучен и я  в за имодейств и я  о к е а н а  � 
атмосферы . . .  

Бермудс к и й  п о л и гон р ас положен н а  
западе С а ргассо в а  м о р я .  Здесь в 
я рко-с и н е й  в оде п л а в а ют желтовато
буры е скоплен и я  у н и к ал ь н ы х  с а р гас

совых в о дорос л е й .  Еще м о р я к и  Ко
лумба рассказ ы в а л и ,  что С аргассово 
море бол ь ше п охоже н а  зел ен ы й  л у г, 
а п озднее п о я в илась л егенда,  будто 

из-за о б и л и я  в одорослей там не мо

гут п роходить в ин т ов ы е  суда ."  Но все

таки в ажн о ув идеть « чудес а» с в о им �  
гл азам и !  Ведь н а  с амом деле в м есто 

«сплошн о го л у га» н а  п о в е р х н остf.i 

в оды в идны л и шь н еб о л ь ш ие п ятн а J.i 

полосы,  образован н ы е  в одорос л я м и .  
Эти «кустики»,  похожие н а  клочк� 

сена,  совершен н о  безопасны дл я су
дов - он и не мо гут н амотаться н а  
в и н т " .  

Геолого-геоморфол о ги ческая с ъем
ка дала по все,му м а р шруту инте рес
н ей ш и е  резул ьтаты . Так,  н а  з а п а д н о м  
флан ге С рединно-Атл а н т и ч ес кого 
х ребта был детал ь н о  и_з�ч ен б е з ы 
мян н ы й  п одводн ы й  в у л к а н .  У частн и к �  
экспеди ции,  используя букс и ру е м ы и
а п п арат н3вук-4М», в з я л и  геол о г ич е 
ские п робы и п ро извел и эхометр и ч е
с ку ю  съемку вулкана ( п редложен о 
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н а звать его {< Горо И ака.дем и� У� 
ша» ) . 

t' j '  

Такие же работы у далос ь вы ом�r 
н а  подв одн о й  горе Ампер, iI010p�J! t 
последн ие годы приелекnа бonьWJ>f 

в н иман ие. в с в я зи с П О Я В И В WММИ<• 
в п е ч ати п одводн ы ми ф ото граф..: Я �.! �  

этой горы некоторые учен ые nредnо

ложили, что детали на ее вершние 

поразител ь н о  н а помин ают след , 

оставл ен н ы е  древ н им человеком. По
л у ч ено боль шое число фотографи.:1 н 

в идеофил ьмы, которые открыли нам 
еще бол ь ш е  фрагментов образован нi1, 

п охожих на остатки древ них со оруже
н ий .  И хотя мы трез во смотрим на  
в ещи, с читая в с е  эти геометрическн 

правил ь н ые о чертания п росты м кап
ризом природы, в с е  же только сnуск 
ч еловека н а  в ершину Ампер решит 

этот во прос о к о н ч ательно. 

, 

« А кадемик Мстис л а в  Келды ш>> п о
с етил мно гие стран ы ,  н о  особен но за

\; помнил а с ь  у ч астн икам рейс а  экскур-

i сия по мексикан ско й земле. В шести-
десяти километрах севернее порт8 

В еракрус стоят замеч ател ьные п а.мят

н ики древ н емексикан ского зодчест

в а  - п ирамиды ин дейцев тотонаков, 

покорен н ы х  н екогда ацтеками. Когда 
Кортес с отрядом ис п а н с ких кон киста

доров н ачал с в о й  путь к древней сто
л ице ацтеков Тено ч титл а н ,  тотонаки 

поддержали ис п а н цев , н адеясь, что 
о н и  помогут им о с в ободиться от ац

текского гнет а .  Мирн ые племен а тото

н аков с л а вил ис ь как строители и зем

л едел ь ц ы :  под щедрым соян цем они 
в ы ращив ал и  многие растен ия, напри

мер кукурузу, которая отсюда рас· 

п ростран илась по всему земному 

шару. Ими создан в ел и колепный ар

хитектурн ы й  ансамбль из дев яти nи
рамид. Испанцы, в первые увидав nм
рамиды ,  в ообразил и, будто эти с оору• 

жения из чисто го серебра - так свер

кали ·их стен ы в солнечных лучах. Не 
самом же деле п ирамиды просто-н.,.. 

просто б ы л и  ин крустированы перnе
мутро в ы м 11  раков11намн".  

«Академик Мст11слав Келды ш» в ер
н у  лея н а  родину в середн.не мюк• 
1 98 1  го д а .  

О д 11 а  n э  пира.1щ д  и нд е и ч е  · 
т о т о п а. к о в  в Мекси кг 

Фо ' 13. Ф. .им )н з 



ЭКСП ЕДИЦИИ 
* 

Среди других затмен и й  ХХ в е к а  
полное солн ечное з атмен и е  3 1  и юл я  
1 981 года зан имает особое место -
затмен ие было в идимо с с у ш и  тол ь к о  
в СССР. П олоса полной ф а з ы  
протянулась о т  восточного п обережья 
Черного моря через юго-восточн ы е  
районы стран ы  до Куриль с к их остро
вов. Десятки советских и з арубежн ы х  
экспедиций расположи л и с ь  в р а зл и ч
ных пун ктах п олосы дл я исследо в а н и я  
Солнца в о  в ремя затме н и я .  К р у п н е й 
шая 1-1з н их - комплексн ая с о в етс ко
французская экспедиция у с п е ш н о  н а
блюдала затмен ие б л и з  города Цел и
нограда. В состав экспедиции входил и 
сотрудн ики Парижского астро ф и з и че
ского института Национ ал ь н о го цент
ра научных исследов а н и й ,  Марсель
ской лаборатории космической астро
номии, Института земно го м а гнетизма,  
ионосферы и распростран е н и я  р а д и о
волн АН СССР, а также с отрудн и к и  
кафедры астрономии К и е в с ко г о  госу
дарственного университета и А басту
манской астрофизической обсерв ато
рии АН ГССР (всего 37 человек) .  

Парижский астро ф и з и ч е с к и й  и н ст и
тут, Институт земн ого м а гн етизма,  
ионосферы и распростран ен и я  радио
волн АН СССР и Киевский у н ив е р с и
тет сотрудничают уже более дес я т и  
лет. В последн ие годы э т и  с о в м естн ы е  
исследован ия верх н и х  слоев с о л н еч
ной атмосферы - корон ы ,  п ротубе
ран цев и хромосферы - в о шл и  также 
и в советско-фран цузскую п ро грамму 
изучен ия космического п ро с т р а н с т в а .  

Советские и фран цу з с к и е  а с т р о н о 
м ы  н ачали готовиться к н аб л юден и я м  
полного солн ечного затмен и я  о к о л о  
двух лет тому назад. Т е м ы  п редсто я в 
ш и х  исследован ий в ы б и р а л и с ь  так ,  
чтобы они не сов падал и п о л н о с т ь ю, 
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а п е р е кр ы в а л и с ь ,  в за и мн о до пол н я я  и 
кон трол и р у я  друг друга.  П о добн ы й  
п одход п о з в о л я л  расс ч и т ы в ать н а  по
лучен и е  н ов ы х  резул ьтато в .  

Н ау ч н о-исследов ател ьские работы 
л аб о р а то р и и  солн ечн о й  активности 
И н с титута земного м а гн етизма, ион о
с ф е р ы  и расп ростран ен и я  радиоволн 
А Н  СССР ( И ЗМИР А Н )  и л аб орато р и и  
с о л н ечн о й  ф и зики П ар и жско го астро
ф и зического ин ститута тесно св язаны 
с н абл юден и я м и  затмен и й .  В о  в ремя 
п редыду щих пол н ы х  затмен и й  Солнца 
в 1 968, 1 970, 1 972 и 1 973 годах сотру д
н и ки этих у ч режден и й  исследовали,  
к а к  п р а в ил о ,  в с е  с л о и  с о л н е ч н о й  ат
мосферы - от х ромосферы до вн е ш
н е й  корон ы ,  в з а и модействующей с 
межп л а н етн о й  с редой .  

В о  в р е м я  з атме н и я  3 1  и ю л я  1 981  

года п редполагалось р е шить следу ю
щие п р о б лемы . П режде в сего п ред-
сто я л о  
э н е р г и я  
Обы чн о 

в ы я сн ить,  как перен ос ится 
из х ромосферы в корону. 
рассматри в аемы й перенос 

энергии в ол н о в ы м  дв ижен и ем мало 
э ф фектив ен и не может обес печить 
п отери энергии коро н о й  з а  с ч ет кор
п у с кул я р н ого и эл ектромагн итн о го из
л у ч ен ий .  Н е  искл ю ч ен о ,  что п ерен ос 
эн ергии осуществ л я ется пос редств ом 
п р я м о й  с в я з и  тон кострукту рн ы х  эле
ментов х ромосферы с корон о й  ( име
ютс я  в в иду я рк и е  х ромосферн ы е  и 
корон а л ь н ы е  в ы ступ ы ) .  

Н е  м е н е е  интересно иссл едо в а н и е  
эмис с и о н н о го и зл уч ен и я  короны .  К а к  
и з в естн о ,  с п ектрал ь н ы е  н абл юден и я  
п редостав л я ют цен н ы й  мате р и ал для 
о п р едел ен ия х и м и ч е с кого с остава,  
темпер ату р ы  и мелкомас штабн ы х  дв и
жен и й .  И з у чен и е  структуры и пол яри
зации к о р о н ал ь н ы х  эмисс и й  дает ин
ф о р м а ц и ю  о м а гн итн ы х  п о л я х .  

До сих пор астрономы н е  зн а ют, 
как в озн икают в короне с р а в н ител ь н о  
н едалеко от Солнца пылевые з о н ы  -
в н е ш н и е  диффуз н ы е  у п л отн ен и я .  На
бл юден и я  цвета короны должны по
мочь в р ешен и и  в о п роса о п р и роде 
этих п ы л е в ы х  частиц. 

Участн и кам экспедиции п редстояло 
изучить стру кту ру корон ы ,  кото р а я  за
в исит  от солнечной акти в н ости и с в я
зана с х ромосферно-фотосферн ы м и  
образован иями.  Эта структура в ко
н е ч н о м  итоге определ яется кон ф и гу
рацией солнеч1� ых магн итных полей.  

И н аконец, о ч ен ь в ажно о п ределить 
степен ь пол я р изации и н а п равлени е  
н е п р е р ы в н  го излучен и я  1<о роны .  
Между тем до -: и х  пор н ет н адежны х  
измерен и ;:J  пол я р изации е корон е. 

При вь 1 5оре меса работь� сов етс ко
фран цу:•�:r;;о i� эн:с п едн ц и и  учиты в а л и с ь  
та1-tие факторы, Kor( астрон омические 
характеристики затмен11я ,  метео роnо
гические усл о в ия,  качество изображе
н и й .  Оптн мальным местом, п о п адаю
щим в п олосу полной ф а з ы ,  н а  н а ш  
в згля д, оказался Казахста н .  В северо
в осточ н ом степном Казахстан е (Цел и
н о градская область),  по метеодан н ым,  
в конце и юл я  н ебо безоблачное,  а в 
утрен н и е  час ы  (в ремя затмен ия) ,  п ока 
п о ч в а  н е  у с п ев ает н агреться и отсут
ствуют восходящие потоки в оздуха, 
должны ожидаться хорошие и зобра
жен и я .  В ы сота Солнца н ад горизонтом 
во в ремя затмен и я  (25°) б ы л а  в по л н е  
достаточной дл я того, чтобы атмо
сферное п о гл ощен и е  н е  помешало 
н абл юден и я м .  Содейст в и е  местны х  
с о ветских 
облегчило 

и п а р т и й н ы х  органов 
выбор набл юдатель нон 

пл ощадки на достаточном удален и и  от 
п ромы шлен н ы х  п редп р и ятий,  загряз
н я ющих атмосферу . Экс п е д и ц и я  р ас-



nоnожнлас ь nод Цел иноградом, п очти 
точн о на  цен'Траnьной л ин ии полосы 
nолн ой фазы . 

Советс ко-фран цузская экспедиция 
прибыла в ра11он н абл юден и я  затме
н ия 1 7  июля 1 98 1  года. В ремя до зат
мен и я  прошло в напряжен н о й  рабо
те. Днем у ч астн и к и  экс педиции уста
н авливали п риборы, н очью фокус иро
в ал и  их по зв ездам и п роводили 
калибровку по Луне и планетам. За
тем н ачались трен и ровки н абл юдате
лей,  последовательн ость действ и й  ко
торых в ходе з атмен и я  рассчиты в ает
ся с точность.О до секунды . Во в ремя 
полной фазы работа шла под с чет 
с екун д, н ачавшийся с момента второ
го контакта. Счет был записан заранее 
на м агн итофон, кото р ы й  в кл юч ил 
о п ы тн ы й  н абл юдатель;  в изуал ьно оп
редел и в ш и й  момент н ачала п ол н о й  
фазы . Этот момент может отл и ч аться 
от п редв ычислен н о го в ремен и второ
го контакта н а  н ескол ько секунд. 
В месте, где работала советско-фран
цузская экспедиция,  расчетн ы й  мо
мент в то рого контакта соответствовал 
2 часам 2.9 минутам 52 секундам Все
м ирн ого в ремен и, а п р одолжитель
н ость -полной фазы - 76 секун дам. 
Затмен ие н ачалос ь на одну секунду 
ран ь ше, а его п родолжител ьн ость со
кратилась на две секун ды из-за в па
дины на лун н ом крае. 

Ч,то же удал ось сделать за 74 с е
кунды полной фазыr 

Поляризационные  исследования н е
прерывн ого излучен.ия  короны прово
дились на двух фотоэлектрических по
л я р иметрах, конструкция которых раз
работана совместно сотрудн иками 
И ЗМИРАНа и Абастуманской астрофи
зической обсерв атории АН ГССР. (Та
кими же поляриметрами распола гал и 
экспед1о1ция Абастуманской астрофи
з ической обсерватории,  н аходившаяся 
в р а й о н е  Братска, и экспедиция 
И ЗМИРАН а , в ы ехав шая на Сахалин . 
К сожален и ю, в Братске затмен ие н а
бл юдалось сквозь  облака, а н а  Саха
л ин е  б ы л а  сплошн а я  облачность.)  По
ляриметры - это телеско п ы ,  фокус
ное расстоян ие которых 1 м ,  с фото
умножителем в качестве п ри емн1о1ка 
излучен и я ,  модул ято р ом и электрон
н ь1м устройством, обладающим па
м я ть ю  дл я быстрой регистрации (25 

раз в с екунду) трех парамет-
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По з и ционн ы й  угол . г р ад. 

Полная яр к о с т ь  и яр кость 

поляр из о в а п н о г о  изл у ч е ния кор о п ы. 

Запщ: ь с о о т в е тствует о дному в ит к у  

в о к р у г  Солнца на ср едн,ем 

р асстоянии от л имба 0,3 радиу са 

Солнца. 

Гр а ф и к  по с тр о е н  по ц и фр о в ы,м 

д а н н ы.м ф о то э л е к тр ич е с к о г о  

п оляр име тр а  (наблю датели 

А. Степанов и А. Сулад з е )  

ров:  о б щ е й  я р кости, я ркости пол

н ос т ь ю  п о л я р и з о в ан н ого излучен ия 
и угл а  плоскости пол я ризации. 
Скан и р о в ан ие корон ы провод1-4лось 
по квадратичной сп ирали в округ 

С в е ч е п и е  Fe ХП1 с дл ино й 

в о л н ы  5303 А в кop o fie .  

С н и:мо к  пол у ч ил Г. М. Никол ь с к и й  

на у ста н о в к е  с этало но,м 

Фабр и  - Пер о 

и электр о ппо-о п ти ч е с к иJ�t 

пр е о бр а з о в а телем 

i i 
1 '  



оnн цt. рм о.р з nом и н аn J .. 15 
с муt1д 1 700 tроин••• чис л ,  1<отор1о1 
no n окончон н А  nолн о й  фi!lэы заnи-

'-1841\нс�. на ленту цифроnечатающего 
устройства (один и з  nоля рнметров 
поэаоn11л получить лнwь ан алого в у ю  
эе�п11сь ннтенсивностн обще го и поля
ризованного света из-за отказа элек
тронной памяти). Измерен_ня н а  пол я
рнметрах охв аты вают большой и н тер
вал расстояний - от в н утрен н е й  до 
внешне.:1 короны, уже с л и в ающейся с 
фоном неба. 

Для исследов ан и я  эмиссионн ого и з
лучен ия корон ы советс к и е  у ч астн и к и  
экспедиции испол ьзовал и э ш ел ьн ы й  
спектрограф с дифракцион н о й  решет
кой, дающей спектр в в идимой обла
сти длин волн с дисперсией от 6 до 
10 А/мм. На спектрограмме з а ф и кси
рован непрерыв н ы й  с пектр корон ы ,  
эмиссионные корон альн ы е  л и н и и  и л и
н ии ионизированн ого кал ь ц и я ,  с в етя
щегося в корон е.  

На установке с этало н о м  Ф аб р и  -
Перо, интерферен цион н ы м  ф ил ьтром, 
полоса пропускан ия котор о го р а в н а 
2,5 А, и контактны м  электронно-опти
ческим преоб разователем с о в етские 
астрономы з а регистрировал и л ин и ю  
Fe XIY с дл иной волны 5303 А в р а з

личных областях короны в пл оть . до 

ЭКСПЕДИЦИИ 
* 

�<Полное солнечн ое затмен и е -
редкое и очень крас ивое я вл ен и е  
природы >11- такую фразу можн о н ай

ти во многих научно-популя р н ы х  кн и
гах и статьях

· 
no астроно м и и .  Что это 

явление очен ь красивое,  н е  может 
бь1ть никаких сомнен и й .  А ч то зн а ч и т  
"-Редкое»? 

В .ХХ веке на всей Зем л е  п р о изой
дут 74 полных затмен ия Солн ц а .  Чуть 

расстоян и i:t  около одного солн.ечн оrо 
радиуса от лнмба. 

Ф ре н цузские учен ы е  получили 
прекресные цветные с нимки сол-:
н еч н  ой корон ы н а  гор изон таль н о й  ка
мере с _радиаль н ы м  фил ьтром, с гле
ж и в а ю щ им боль ши е  разл ич и я  в я рко
сти корон ы .  

У ч а ст н и к и  экспед и ц и и  сфотографи

р о в а л и  в н е ш н ю ю  корону н а  камерах 
с ф о кусн ы м  рассто я н ием 300 мм, по
л у ч и л и  и н ф р ак р ас н ы е  изобр ажен и я  
короны с п ом о щ ь ю  телев изион н о й  
устан о в ки (Марсельская л аборатори я  
космической астрон о м и и )  и коротко
фокус н ы х  камер. Р я д  фотографий ко
рон ы б ы л  сделан ч ерез разл и ч н ы е  
и н те рферен ц и он н ы е  ф и л ьтр ы .  

К р у п н омас штабн ы е  цветн ы е  и чер
н о-бел ы е  изоб ражен и я  короны п олу
ч и л и  сотрудн и к и  Киевско го ун иверси
тета н а  камере с фокус н ы м  расстоя
н ием 1 2  м .  На этих сн имках разл и
ч а ются «холодн ы е» (розо в ы е  и з-за 
с в е ч ен и я  в л и н и и  в одорода На) и « го
р я ч ие» (б ел ы е) области.  По черно-б е
л ы м  н егат и в ам и н о гд а  трудн о разде
л ит ь  п ро туберан цы,  х ромосферн ы е  
в ы ступ ы  и дета л и  корон ы .  

Х о р о шее цветное и зображен ие в 
с о ч етан и и  с о  в с помо гател ьными кал и
б р о во чн ы м и  с н имками позволяет п ро-

Кандидат физико-математических 
наук 
В. д. БРОНШТЭН 

а пн коп� н "' 
цвеrах - Jфас:ном., 
Цвет с ол нечно$1 корои 
'<бель1м» - таким же, Шtк н фот·ос:т.t.. 

ры. П р и  р ассеян �.f и  сает·а н а  nwn� u:x 
цв ет менJ1ется а Зt!IВНС!i�остн сп н 
формы и размеров. В комnnекснтi 
советско-фран цу зс кой 
б ы л и  в перв ы е  п рименены сnек-трмь
н ы е  исследо в ан и я  короны в ш ироком 
спектральном диапазон е - от синего 
до инфракрасного. 

Задолго до затмен ия сотрудн ики 
Горн ой астрономической стан ции 
Гла в н о й  астрономической обсервато
р и и  А Н  СССР и л аборатории солнеч
н ой активности И ЗМИРАНа с остав или 
п рогн остически й  рисунок структуры 
короны 31 и юл я  1 98 1  года. Как пока
зало предварител ьное и зучен и е  сн им
ков корон ы ,  сдел а н н ы х  во в ремя зат
мен ия,  сов п аден и е  основн ы х  струк
тур н ы х  форм с действ ител ьностью 
очен ь хорошее. 

В о  в ремя затмен и я  31  июл я  1 98 1  

года советские и фран цузские астро
н омы получил и богаты й н абл юдатель
н ы й  материал.  Он, н есомн ен н о , углу
бит н а ши п редставлен и я  о короне -
самой вн ешн ей, расширя ющейся и по
сто я н н о  обн о в л я ющейся веществом 
области сол н ечно й атмосферы . 

107 ee1{yп,IJ; по.J.Iпой фазы 

мен ь ше одного в год. В роде н е  так 
у ж  р едко? Но полоса полной фазы 
в е с ь м а  у з ка, а 3/4 земно й  п ов ерхно
сти зан и м а ют океан ы и м о р я .  И вот 
резул ьтаты : 1 1  и юн я  1 983 года полная 
ф а з а  затмен и я  будет н абл юдаться 
тол ь к о  на острове Ява и в Тихом о кеа
н е, 22 н о я б р я  1 984 года - в Тихом 
океан е и в П атаго н и и, 1 2  н о я б р я  1 985 

года - в А н т а р ктике,  3 октяб р я  1 986 

года - в Гренландии.  Вот почему к 
полному с ол н ечн ому затмен и ю  
3 1  и ю л я  1 98 1  года, полоса которого 
п ротянулась н а  7300 км п о  террито
рии Советского Союза, б ы л  п роявлен 
особый интерес.  

Еще н ес кол ько п р и ч ин повы шало 
интере: к этому затмен и ю .  Оно п р и
шлось н а  разгар л ета, что, с одноk 
сторон ы ,  вселяло н а дежды на хоро-
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wyio noroдy, а с дру гой стороt-1ь1 , об
л ·гчеttо 1о :аможность привлеч ь  к н а
б n �оден и я м  студентов и школ ь н и ков, 
а также п реподавателей, у которых в 
это еремя были летн ие кан икуль1 . 
А главное - затмен ие 3 1  и юл я  1 98 1  
года могло н аблюдаться только на 
террнторнн Советского Союза (даль
ше полоса полной фазы уходила в Ти
хий океан , где и покидал а Земл ю). 

Вот почему уже с кон ца 1 979 года 
Всесоюзное астрон омо-геодезическое 
общество (ВАГО) н ачало получать 
п исьма от различных зарубежн ых 
астрономических орган изаций и от
дель н ы х  л иц, вы ражав ших желан ие 
н аблюдать затмен ие в СССР.  П рези
диум Центрального совета ВАГО п р и
н ял решен ие оказать содейств ие зару
бежным л юб ител я м  астрон омии.  
Интурист СССР с готовностью откл и к
нулся н а  н аше обращен ие и орган и
зовал специал ь н ы е  туристские мар
шруты . Первон ачально местом н абл ю
ден и я  был выб ран город Б ратск И р
кутской области - крупнейший н асе
лен н ы й  пункт в полосе пол н о й  фазы . 
Но Братск мог п р и н ять н е  более 500 
туристов, а заявок поступило около 
двух тыся ч .  Были орган изованы еще 
два пун кта п риема иностранн ы х  л юби
тел ей астрон омии в городе Л ен ин с ке
Кузн ецком Кемеровской области и се
вернее Целин ограда. Во в сех трех 
пун ктах разместил ись около т ы с я ч и  
зарубежн ых н абл юдател е й .  С р е д и  н их 
был и н е  только л юб ител и,  н о  и аст
рономы-профессионал ы :  доктор 
А.  Фиал а  из Морской обсерв ато р и и  
С Ш А ,  доктор К .  Магро и з  Астро ф и з и
ческого института Кан арских остро вов 
(Испан ия),  доктор Дж. П ар кинсон из 
космической обсервато р и и  Маллард 
Лондон ского у н и в ерситета. Ряд н ауч
н ых экспедиций из  зарубежны х  стран 
(Чехословакия,  Франция,  КНДР) п ри
б ы л и  п о  с о гл а шен и ю  с Академией 
н аук СССР.  

Чтобы обеспеч ить всем н а шим го
стям н еобходимые услов и я  для н а
бл юден и й ,  требо в алась бол ь ша я  под
готов итель н а я  работа.  В в ы боре мест 
для размещен ия экспедиций п р и н я л и  
участие ч л е н ы  И ркутс кого, Кемеров
ского, Цел иноградс кого и других от
делен и й  ВАГО. Всей п одготов кой к 
11 аблюден иям солн ечного затмен ия в 
СССР руководил специал ь н ы й  коми-
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тет Академ и и  н а у к  СССР в о  гл аве с 

член ом-корреспон дентом АН С С С Р  
В.  А.  Кратом. Е г о  заместител я м и  б ы л и  
доктор физико-математических н ау к  
Г .  М. Н икол ьский и автор этой статьи .  
Комиссия п о  подготов ке к з атмен и ю  
б ы л а  образована также п р и  Централь
н ом совете ВАГО. 

24 отделения ВАГО н ап р а в и л и  в по
лосу фазы 30 экспедиций с в есьма 
разн ообразн ой п рограммо й .  Так,  Мо
с ковское отделен ие В А ГО использова
ло для получен ия крупномас штаб н ых 
фотографий короны 5-метр о в ы й  стан
дартн ы й  коронограф, которы й устано
в ил и  на террито р и и  одного и з  совхо
зов П авлодарской обл асти . В двух 
пун ктах п роводилась к и н осъемка зат
мен и я .  На случай н ен астн о й  погоды в 
Павлодарской и Амурс кой обл астях 
были подготовлены н абл юден и я  со 
с п ециал ьных самолетов .  Хабаровское 
отдел ение В А ГО о рган изовало э кспе
д и ц и ю  в район озера У дыл сов местн о 
с гру п п о й  любителей астрон омии из  
ГДР.  Многочислен н ы е  э кс педиц и и  
астрономических кружков стан ц и й  
юных техн иков,  домов и дворцов п ио
н еров, план етариев,  школ размести
л и с ь  на террито р и и  Новосибирской 
области, где всей орган изацией н а
бл юден и й  ру ководил В .  И .  Кириченко.  

Автор этой статьи б ы л  коман диро
ван в Братск дл я помощи в о рган и за
ции н абл юден ий осн о в н о й  гру п п ы  
и н остран н ы х  н абл юдател ей-л юб ителей 
в поселке Тарма, в 45  км к ю гу от 
Б ратска. Дл ител ьность полн ой фазы 
там составляла 1 07 секунд ( п ротив 83 
с е�'унд в Братске).  Сотрудн и к и  С и б ир
с кого и н ститута земн о го магн ет изма, 
ионос феры и распространен и я  радио
в олн (СибИЗМИР) помогл и подгото
в ить н а  террито р и и  базы отдых а  ме
с тного л ес промхоза обширную н аб л ю
дател ь н у ю  площадку.  Для тех, кто 
имел солидн ы е  ин струменты, б ы л и  за
бетон ированы девять пл ощадок 
2Х2 км2, к кото рым подвели электри
ч е с к и й  ток, н еобходимы й для п итан и я  
электромото ров, фотоэл ектрических и 
эл ектрон н ы х  п риборов . Для обл адате
л е й  н астол ь н ы х  п риборов б ы л и в ы 
ставлены дл и н н ы е  масс и в н ы е  с толы . 
Счет секу н д  в елся п о  радио н а  ан г
л и й ском я з ь · к е .  

В 5 к м  от этой базы ( м ы  н аз ы в а л и  
ее стан цией Тарма-2) н аходилась стан-
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ц и я  Тарма- 1 , где рас положились н ау· 
н ы е  экспедиции Ин ститута земного 
магнетизма,  ион осферы и распростра· 
н е н и я  радиоволн А Н  СССР (ИЗМИ
Р А Н )  во гл аве с кандидатом ф и зико

м атемати ч ес к и х  н ау к  В. Е. Манчен ко, 

экспеди ц и я  Абастуман ской астрофи
з и ч ес к о й  обсервато р и и  АН ГССР во 
гл а в е  с Ц. С .  Хецу р и а н и  и экспедиция 
Слов ацкой академ и и  н аук (Ч ССР) во 
гл а в е  с доктором Ю. Сикорой. Не
с ко л ь к о  поодаль разместилась экспе
д и ц и я  С и б И ЗМИРа,  которой руково

дил В. И. Скоморов с к и й .  Другая (ос
н ов н ая )  экспедиция С ибИ ЗМИРа, в оз

гла в л я емая В .  М. Григорьевым, 
обос н о в алась к северу от Братска, не
далеко от с е в е р н о й  гран ицы полосы 
пол н о й  фазы : в ее задачу входило ис

следов ан ие п о л я р н ы х  спикул - свое· 
образных я зы чк о в  в хромосфере
Солн ца, лучше всего в идимых близ 
пол я рн о й  части солн ечн ого лимба. 

Постепен н о  н асел ен ие станции Тар
ма-1 росло.  П риехали американские 
астрономы Р. Ф и шер и Лейси изучать 
расп редел ен и е  с в етимости короны е1 
зел е н о й  л и н и и  Fe XIV.  За два дня до 
затмен ия п р иб ы л а  экспедиция Пхень· 

я н с к о й  астрон о м и ческой обсервато
р и и  Академ и и  н ау к  К Н ДР во главе с 

доктором Л и  Г и  Маном. Поя в ил ись 
две гру п пы молодых л юб ителей аст

рономии из обсерватории и планета
р и я  имен и Н .  Коперн ика в Грундзёнд

зе (П НР) и из н а родн ой обсерватории 
в У п ице ( Ч С С Р ) .  Наконец, утром 
3 1  и ю л я  п р и б ы л и  л юб ител и астроно
м и и  из ГДР.  Таким об разом, на стан

ц и и  Тарма-1  работал и астрономы к 

л юб ители астрон о м и и  из шести госу

дарств . 
Н а  стан ц и и  Тарма-2 н ационал ьны� 

состав н аб л юдател ей был еще шире. 



Здесь н аходнлнсь астрон омы (сп ециа
листы н л юбител и )  нз США, Кан ады, 
Я пон и и, Великоб р итании,  

Норвеr11111 Дан и и ,  · Испании,  

Францнн,  Швейцарии.  

Ш в еции,  

Бель гни,  

Некото р ы е  н аблюдател и имел и 
весьма сл ожн ое оборудован ие. Так, 
н ашн 11спанск11е коллеги п р ивезли с 

собой 25-сантиметров ы й  рефлектор с 

приемн ик ом и н ф р а к расн о го излуче

н и я, который требо в ал охла жден ия 

жидким азотом и откач к и  к р иостатов 

до ва куума в 1 0-5  м м  рт.  с т. Б л а года
ря содейст в и ю  у п р а в л я ю щ е го отдел е

ни ем Интуриста в Б ратс к е  Е .  П .  Лукь 

янчикова ( гл а в н о го о р ган изатора 

п риема и размещен и я  инос тран н ы х  

гостей) н м  были п редостав л е н ы  д в а  

1 5-литров ых дьюара с ж и д к и м  а з отом .  

Вакуумную устан о в ку п ривез и з  Ир

кутска сотрудн ик С иб И ЗМИРа И .  Б. 

Максюто в ,  кото р ы й  помог н с п ан скнм 

астрон омам откачать крио статы до 

нужного в а куума.  
Настхпил зн амен ател ьн ы й  ден ь 

3 1  июл я .  Все п р едыдущие дн и с т о я л а  
хорошая погода,  да и п р о г н о з  н а  ден ь 
з атмен ия был б л а го п р и я тн ы й .  Но у т
ром по дороге из Б р атска в Та рму м ы  
заметил и легкие облака,  н а п ол з а в шие 
на Солн це. С тревогой следил и м ы  за 
дв ижен ием об л а ков,  с н а деждой - з а  
просветами между н им и .  

Я не ста ви л перед собой к а ко й -л ибо 
специальной н ау ч н о й  задачи при н а
блюден ии затмен и я ,  как в п р о шл ы е  
годы . И, когда В .  Е.  М а н ч е н к о  п о п р о
сил мен я вести с ч ет с екун д дл я экс
педиций И ЗМИРАНа и А б а с ту м а н с к о й  
обсерватории, я с у до в ол ьств ием д а л  

с о гласие. П о  коорд и н атам Тарм ы - 1  я 

рассчитал моменты кон тактов .  И х  с о 
общили в с е м  экспед и ц и я м .  З а т е м  я 

сделал п ересчет моментов контактов 

11 для Тармы-2. Хронометр и з м и р а н ов
цы взяли по чему-то зв ездн ы й ,  и я 

предпочел ему собствен н ы е  н а ручн ы е  

часы «Ракета » ,  обладав ш и е  удив ител ь 
ным посто я н ством х ода ( з а  т р о е  суток 

ушлн всего на 1 1  с екун д) и дл и н н о й  

секундн оi1 стрелкой.  

Сигн алы времен и дл я н а бл юдателей 

(удары метронома и команды голо

с ом через каждые 1 О секу н д) б ы л и  
записан ы н а  магн итофон . Я дол жен 

был, гл ядя н а  Солн це в трубу теодо

лита, подать коман ду с<н ул ь ! »  и одн о

времен но н ажать кл а в и шу м а гн итофо-

н а, пос л е  ч его .с ч ет пошел б ы  автома

т н ч е с к н ,  а я м о г  р а ссмат р и в ат ь  коро

ну к а к  н ев о о ружен н ы м  гл а зом, так и 

в теодол ит.  Н о  в с е  в ы шл о  по-друго

му". 

О п р едел ив п о  р адиосигн алам точ

н о го в р емен и п о п р а в 1<у ч ас о в ,  я в в еn 

ее в эфемер идн ы е  моменты и стал 

ждать п е р в о го кон т акта - н ач а л а  ч а

стн о го затмен и я .  1 О часов 4 7  м и н у т  

32 с екунды ( в с е  м о менты здесь и д а 

л ее д а н ы  по местному декретному 

в ре м е н и ,  отл и ча ю щемуся на д е в я ть 

ч а с о в  от В с ем и р н о го и н а  п я т ь  часов 

от моско в с к о го л етн его) .  Замечаю н а  

п р а в о м  в ерхн ем краю Сол н ца л егкую 

в ы щерблен н ость и к р и ч у :  «Перв ы й  

кон т а кт ! » .  

Хотя в с е  гото в о  к н абл юден и я м  

п о л н о й  фаз ы ,  в олн ен и е  н е  ослабе:" 

в ает: в ед ь  обл ака идут и идут, и что 

будет в р а й о н е  С о л н ц а  в о  время пол

н о го затме н и я  - облако ил и про

с в ет - пока угадать трудн о .  Солн це 

п р и н и м а ет в �1д уз к о го серпа. Объ я в 

л я ю :  н До н а ч а л а  п о л н о й  фазы оста

лось т р и дц ать м и н ут, . . дес ять ми

н у т, . . п я т ь  минут,  . . д в е  минуты, . .  

одн а м ин ута,  . . т р и дцать секунд, . .  

дв адцать,  . .  дес ять,  . .  п я т ь  . . . » Ви жу в 

теодол ит: п рав б ы л  а н гл и й с к и й  астро

н о м  Дж. П а р ки н с о н ,  п о к а з а в ш и й  мн е 

н а к ан у н е, что из-за н еровн остей лун

н о го края момент истинн ого в т о рого 

кон такта зап оздает с екун ды н а  две 

п р отив в ы ч ис л ен н о го - в точке кон 

такта как раз б удет н аходиться лу н н а я  

ложб и н а .  
1 1  ч а сов 59 м и нут 1 1  с екун д .  Две 

сотрудн и ц ы  И ЗМИ Р А Н а  невд алеке от 

мен я в о с кл икнул и :  «Корон а !  Где же 

нуль?».  Н о  л и ш ь к о гда исчез послед

н и й луч Сол н ц а, я к р и ч у :  «Н ул ь ! »  -

и н аж и м а ю  кл а в и шу ма гн итофо н а .  

Ч т о  э т о ?  У д а р о в  м етрон ома н е  с л ы ш

н о !  Магнитофон н е  в кл ючил с я .  С л ы ш

н о  тол ь к о, как астроном экспедиции 

П х ен ь я н с ко й  обс е р в ато р и и  в едет с ч ет 

н а  корейском я з ы к е .  
Л и х орадо ч н о  дум аю: что делать? 

Вкл ю чить м а гн и тофон с запоздан ием? 

Но тогда не со йдутся дес ятки секунд. 

С ч и тать п о  ч ас а м  с амому? Прин имаю 

«компромиссн ое »  р е ш е н и е :  в кл ючаю 

м а гн и тофон , а дес ятки секунд в ы кл и

к а ю  с а м ,  гл я д я  н а  ч ас ы .  П рощай в с е  

н адежды рассмотрет ь  корон у  в тео

дол ит.  В п рочем,  в интервал а х  м ежду 

«десятками» я смотрю н а  н ее. Она -

т и п а  макс имум а, н емного н а помин ает 

корону 1 9  июн я 1 936 год а .  Корон а 

св етит с кв о з ь  л егкую пелену облаков . 

Вот уже я в ы к р и кнул «СТО», п роход и т  

е ще с е м ь  секунд и с п ра в а  в с п ы х и в а ет 

яркий луч.  Еще две-три секунды, и ко

рон а исчезает. Все облегчен н о  в зд ы 

х а ют, дел ятс я  в п е ч атлен иям��. 

А как же облака? Мен ьше в с его о н и 

помешал и  с п ектроскопнстам. В .  Г. Ут

робин ( И ЗМИРАН) получил Hi1 с пект

рографе спектр в с п ы шки (эмисс ион

н ы й  с п ектр х р омос ф е р ы )  и сnен:тр 

солнечн ой корон ы .  Его коллеги по и н 

с т итуту В. Е .  М � н ч е н 1<0 и Н .  С .  Шило в а  

сфо·rо г р а ф и р о в а л и  х р омосф еру в п и 

н и и  гел ия (дл ин а волн ы 10  830 А) с п о

мощью интерферен ционн о-пол яриза

ц и о н н о го фильтра и эле1<1'ронн о-01пи·· 

ческого п реобразов ател я .  О .  Г. Бада

лян получ и11 а изоб ражен и я  короны о 

л и н и я х  Fe X l l l  на дл инах в ол н  1 0  747 

и 1 О 798 А, а также в уч астке с п ектра 

без л ин и й .  Экс п едиция Абастуманской 

обсерватории сделала серию сн и мко в 

корон ы н а  корон ографе. 

Пов редил и облака п о л я р иметри

стам, пытав шимся из мернть пол я р и

з а ц и ю  корон ы .  Ведь частицы о б.п а ков 

сами с о з д а ют п ол я р и з а ц и ю  с в е т а .  

А п о л я р и метристы б ы л и  и в экс педи

ции И ЗМИРА На, и у абас1·уман це"' , и 

у доюо ра Р. Ф и шера из С Ш А .  Окон

чательн ы е  результаты станут з в естны 

позже. 
Усп ешн о n р о ш л н  н абл юден ия и в 

Тарме-2. Когда н ас т у п и л а  полна.я 

фаза, там раздался в с еобщий кри1< 

восторга н а  н ес кСDльких я з ы ка х :  ведь 

мн о ги е  в идел и  полн ое затмен ие в п ер

в ы е .  Еще одна группа ту р истов из ФРГ 

н аб л ю дала затмен и е  в 1 5  км от ос

тал ь н ы х .  У н их ,  также в самом Б рат
ске н ебо было с о в е р шен н о  ч ис т о е !  

К о гд а затмен ие око н ч илось,  гостям 

б ы л и  создан ы все у с л о в и я  дл я кул ь 

т у р н о го отды ха и в р емяпрепровожде
н и я .  

Наблюден н я  зако н ч е н ы .  В п е реди -

обработка получен н ы х материалов,  

обобщен ие н пу бликация результатов. 

• 
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Л ЮБ И Т Е Л ЬСКАЯ 
А С Т Р О Н О М И Я  

+ 

Фо тогр а ф ия 
(lбр илл иан,т о в о г о  кольцш>, 
получе нн,ая в Сла в г ор оде  
Ю.  В. Ля.м ин,ым. 
И сполъа о в ался о б ъ е кт ив MTO-SOOA 

10 

Jlюбительекие· паблю,I1;епии 

ПOJIHOro 
31 ИЮ.JIЯ 

еолнечпоrо 
1981 rо,м;а 

затмения 

.М н о г и е  л ю б ител и а стро н о м и и  -
ч л е н ы  а с трон оми чес 1< и х  с е к ц и й  отде
лен и й  ВАГО и л юд и ,  п o fta еще н е  с в я
з ан н ы е  с В А ГО,- фото г р а ф и р о в а л и  и 
н а б л ю д а л и  в и зуально полн ое сол н е ч 
н ое за тмен и е  3 1  и ю л я  1 98 1  rод а .  Фо
тограф и и  с о л н е ч н о й  короны п р ислали 
в ред а к ц и ю  учас тн и к и  экспед и ц и и  
Днеп роп етро в с к о го отдел ен и я  ВАГО 
и с а модеятел ь н о й  экспедиции службы 
в р емен и С и б ирского н ау ч н о-исследо
в ател ьс кого и н ститута метрол о ги и ,  ко
торые н а бл юдал и затмен ие в Черепа
н о в е  Н о в о с и б и р с но й  обл а с т и .  Хоро
шие фотогр а ф и и  с о л н е ч н о й  к о р о н ы  с 
л у ч ам и ,  п р о с т и р а ющимися от л им б а  
д о  ч ет ы р ех д и аметров Солн ца, сделал 
в Череп а н о в е  В.  Н.  Го рдеев - л юб и 
т е л ь  астрон о м и и  и з  города Миасс Че
л я б и н с ко й  обл а с т и .  В двух к ил омет
рах от сел а Б езмен о в а  Череnановс ко
го р а й о н а  Н о в о с и б и р с ка �  области 
члены астрономи ческого · кружка 
Оде{:с к о го п л а н ет а р и я  п ол у ч и л и  с н им
к и  ч астн ы х  ф э з,  с о л н е ч н о й  корон ы и 
« б р и л л и э н то в о го к ол ь ц а н .  

В городе А р к а л ы к  Ту ргайско й  обла
с т и  фотограф и р о в а л и  ч астн ы е  фазы и 
с ол н е ч н у ю  корону,  п р о в одили метео
р о л о г и ч е с к и е  н абл юден и я  к ружковцы 
Бел ь це в с кого п л а н е т а р и я  (Молдавская 
С С Р) . В окрестн о с т я х  города Кул ьса
ры Гу р ь е в с к о й  о б л а с т и  п ол у чили ряд 
с н имков сол н ечной короны и «брнл
л и антового кол ь ц а »  ч л ен Вол гоград
с кого отдел е н и я  В А Г О  В .  А. Зиновьев, 
а также л юб ит е л ь  астрономии из Кра
м а т о р с к а  О. Г. М а л ь к о в .  В поселке 
Тымовсксе Сахал и н с ко й  области с фо
т о г р а ф и р о в а л  корону житель города 
П о р о н а й с н а  С.  В. Фил ато в .  У дачные 
с н и м к и  солн е ч н о й  короны и «6рил
r1 ианто в ы х  колец» в н а ч а л е  и в кон
це п ол н о й  ф а з ы  сделал в С л а в городе 
Аr:тайс кого к р а я  л юб ител ь астроно
м ю 1  Ю. В .  Л я мин . Фото гр а ф и и  вн еш-

Люби тел ь а ст71 0 1ю,)t и и  
и .з  Нр а.м а тор с h·о  
О .  Г. Мал ь к о в  в о з л е  зр и. т ел ь н о й  "' тр убы ЗРТ-452 с устако в л е н п ы-}/, 

' .  н.а пей ф п т о а. п п а р а то:м (rЗе н и т-Еi!.  
С по.мо щ ью этого  u nc тp y.lfi e n тa 
О. Г. Мал ь к о в  с ф о то г р а ф иро вал 
солпечную кор о ну (спр а ва) .  
С ъе.��ка вела с ь  11.а п л е п к у  
ч у вствитель п о с т ь ю  6 5  ед .  ГОСТа , 
в ыдержка 1,.5 се к у п д ы  



r!Jотогр а ф ия солне ч н о й  ri,Ор о н ы, 
l�олу ч е нная у час т тi u ком э к с п е д и ц и и  
Дне пропетр о в с ко г о  о тд ел е ния ВАГО 
Д. А. Горянск,им в Чер е п ано в е 

(объе ктив МТО-1000, п л е н к а  

:-<у вст в ител ь но с т ь ю  90 ед.  

ГОСТа, выдержк,а 2 с е 1> у н д ы) 
1 

1Ребя та из п и о п ер с к о г о  лагеря 
Горл о в с ко г о  м а ш и по стр о и т е л ь по г о  
вавода го товятся к н а бл ю д е н и ю  

1сол н, е ч ного затм е н и я  
i 

,Сн,и.мок сол к е ч н е й  к ор о тiы,  
получекный В. Н. Гор д е е в ьш 
в Чер с п а п о в е  · · 
/ зр итель н,ая тр у ба 'ЗРТ-457, 
а п парат (f3е'н/ит-ФОу с o бъ e к т u t:f o.tt 
: ((таир-ФС11� пл е тi ка .., 
· чу вс т в ител ь к о с т ь ю  130 е д .  
ГОСТа, в ь�держха 1/30 с е ху п д ы ) 

j 
.. <; 

Этот сн,и.иок со.� не ч но й  к о р о н ы  
с д елал в А р ка.� ы к е  у ч е н и '"  
D г; л и с с а  и з  г о р о д а  В е л ь ц ы  
Р.  ПрuJ1tо в и ч  
(60-Jr� иллиметр о в ы й  р ефрактор , 
аппар а т  (f3е н пт.� ,  пле 1iка 
ч у в с т в ит е л ь н о с т ь ю  65 ед.  
ГОСТа, в ы д ержка 1/500 с .е к у пды) 

н ей коро н ы  пол у ч 11 л и  в городе Жо
л ы мбете Целин оградской области 
С .  Н.  Е фимов,  п рожи в ающий на стан
ции Ан циферово Н о в городосой обла
сти, а также л юб ител и астрон о м и и  из 
подмосковн ого города Кал ин ин града 
В. В.  Н икифоров и С .  Д.  Серпко в .  
Подроб н о е  описан и е  хода затмен и я  с 
зарисов ками фаз п рисл а л и  в редак
цию В .  П. Дудин и з  Курган а и семья 
Шляховых из Цел и н о града.  Он и н а
блюдали з атмен ие в район е города 
Ш о ртанды Цел ин о rрадс кой области. 

Ч астн ое с ол н е ч н о е  затмен ие н абл ю
дали в Урзуфе на берегу А зовс кого 
моря ребята и з  п ион ерс кого лагеря 
имен и Володи Дvб ин и н а  Горловского 
м а ш ин остроител ь н о го зав ода, в Харь
к о в е  з а р и с о в к и  ч а.стных фаз з атмен ия 
сделал с солн ечн ого экрана,  установ-

л е н н ого н а  т ел ес � опе « Ал ькор н ,  л ю
бителt, астрон о м и и  В .  С .  Ф илон ен ко, 
фотограф и и  ч астн ых фаз затмен и я  по
лу ч ил и  л юбител ь астр о н о м и и  из Киева 
В .  Н .  Сл и п ч ен t< о  и житель Свердло в 
с ка Е .  Станкев и ч .  

Редакц и я  бпмодарит всех,  прислав
ших резул ьтаты н абл юден ий солнеч
н о го затмен ия,  и публ икует ряд п исем 
членов ВАГО и л юб ителей астрон о
мии,  а также фотографии, сдел а н н ы е  
в о  в ремя затмен и я .  

• 
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ПИСЬ д В РЕДАКЦИЮ 

Пятнадцать членов Новосибирско
го клуба имени Д. Д. Максутова 
( Земля и Вселенная, 1981 ,  No 1 .  

с. 66-70.- Ред.)  наблюдали затме

ние в городе Черепаново Новосибир
с:коП области. Специально ДJIЯ 
наблюдения полного солнечного 
зап1ения ребята построили поляр
ный солнечный телескоп. Его глав

ное зернало имеет диаметр 110 мм 
и фо:кусное расстояние 2340 мм. Те
.:rескоп снабжен 140-миллиметровым 
сидеростатом (плоское зернало) , ко
торый приводится в двю-нение пру
жинным чаеовым механизмом. На 
телескопе была установлена фото
:камера «Салют» . За полторы минуты 
полной фазы автор этих· строн: по-

Солн,ечкая корон,а 31 июля 
1981 года.  CкuJ.t o к  полу чил 
Л. Л. Сикор уr; н,а поляр ком 
телескопе 
( пле к ка {(Фото-130 )J , от коси телькое 
отвер стие  1/21, в ыдержпа 4 секу н/Jы) .  

Диаметр изображения 
Лупы на негатив е около 21 мм 

Спектр сол н,е чкой вспышки, 
пол у ч екный К. Лазар е в ым 
и Ю. А в деев ым. 
Для ф о тографир о вапия 
о п и  испольао вали камер у 
с об'Ъективкой пр измой, 
котор ая была у становлен,а 
н,а 150-милл иметро волi телескопе .  
Св етлое пятно, закр ывающее 
правую часть спехтр а,
н,аложиешиеся др уг на дру га 
мон,охроматич ес кие 

иаображекия корокы в зеленой 
и краско й  л иниях 
иокuвир о ванкого железа 

лучи.'J восемь снимнов солн ечной 
:короны на этом телескопе. 

Нес.коль:ко фотогр а фий внутр енней 
короны и протуберанцев сделал 
студr::нт Андрей Б елкин на 165-мил
JIИМетровом телескопе Кассеrрепа -

Нэсмита с эквивалентным фокусным: 
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расстоянием 2650 мм. Десятиилас
сник Владимир Семин с помощью 
150-миллиметрового телесиопа си
стемы Ньютона, снабженного часо
вым приводом, фотографировал  1ю
рону. Телескоп, имея фоI{усное рас
стояние 960 мм, давал изображение 
диска Луны диаметром 8,3 мм. 

На трубе этого же телеснопа была 
укреплена фотонамера с объеr�тив
ной призмой для фотографирования 
спектра вспышки (хромосферы) . 
У фотокамеры ахром атический ви
зуальный объектив с фокусным рас
стоянием 300 мм. Действующее от
верстио 45-градусной призмы равно 
приблизительно 50 мм. Ш1{ольники 
Константин Лазарев и Юрий Авде
ев получили нескольно спеитро
грамм вепышки. Спектры солнечной 
вспышки получили танже школьнин 
Константин Бобринецний и студент 
Олег Мильничун, используя ди
фракционную решетку и о бъектив 
сГелиос-40». На спектрограммах 

видн ы  л ияип водорода , �.:с1лх,ция, 
,\rагния:, жел е з а ,  натрия и щшая 
желтая линия гелия. На спе \тро
граммах запеч ат.'I ена и rтутреппял: 
норопа в евете :> елв ноJ�f н нра·� п о ir 

линий многократно ионизировашюго 
желез а  - линип l{ОГда-то зп<Jмеnп
того «корония» .  

Известн о, что во время разных 
затмений зарево13 нолъцо n::1 гори
зонте выглядпт по-ра зпому. На этот 
раз оно было желто-н: о р ич н е в ым, 
что хорошо видно на цветных слай
дах, полученных шнольnю.;ами 
Ильей Авдеевым и !{онстантпном 
Севрюковым с помощью камеры т.�е
го неба. Эту камеру с полем зрения 
200° ребята поетроилп специально 
для наблюдения затмения. 

Интерееный надр сделали Сергей 
Михлин и Антон Савельев. На пла

стинке чувствителыюстью 1 1  ед. 
ГОСТа форматом 9 Х ·1 2  см2 онп сня
ли ход всего затмения от первого 
до чет вертои нонтаr\та.  Камера 

Ход сол н е ч н о г о  зат.мения 
� ' 

с н л т ы и  камер о й  f( Фото кор-]JJ 
С. _llfихлин.ы.м и А .  Савелье в ы м .  
Ч а с т н ы е  ф а з ы  ф о то гр а ф ир о в ал и с ь  
r и  ор тохр омати ч е с к о й  пластинке 
через кр а с п ы й  с в е т о ф ильтр 
при диафрагме 9, 
в ыдержка. 1/100 секунды. Сн имок полной ф а а ы  едем� н без с в ето ф ильтр а  np it диафрагме 4,5, 
в ы держка 3 секун.ды 

(<ФuотоJ{Ор - 1 >) оет::�ва.тrась неnодвиж
в:ои, тогда I"<aF� изображение Сол нца 
вследств ие сутоqноr-о вращения неба 
пер :м:ещ":Jl c r, на D л а стипнf'.  Фото
графирование вел сь с инте .Р на.1ом 
n ять мrшут. 

Опе р а  тор Н овосибирст1rп телеви
J.енш1 Г. П.  С едов вм есте cu стvдев� 
то �1 Ел. r�ди:миrом: Васи.тrьчеш.;�1 в а  
двух 1шн онамера.· «:Конвас-автомат» 
зафит.;сnровш п момент полноi'1 n1азы. 

Нромв фотографпчеснпх ваGлюде
тr:П,  DС'.тr а с ь  заппсь темпr1м т у р ы  
110:111,у,-а п давленпл метеоро.1 о r л ч е
lаш:мn с а м о писцами. Зарегистрn ро
вано пндеппе температуры в ходе 

з С\ пrеппн с �шнnмумом вблпзи noл-
1юi:i: фаэы, д а nл енпе оставалось 
прантпч сrш постоппным на протл
ж с н_т1n nс.его за тменпя. Эти наблю
дения провела mпольппца Светлана 
Гаврnленко,  кото р а я  одновременно 
выполн ял а оСiя'1 анности с енрет аря. 

Р�·Rоводптель Новоснбнрского �шуба 
пмен11 д. д. l\laRcyтoвa 

Л. Л. CИROPYR 
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ПИ СЬМА В РЕДАКЦИЮ 

О1шло года готовились нружг;овцы 
Московс:кого планет ария: I-\ н аблю
дению солнечного затмения: . Б ыли 
изготовлены и проверены в работе 
разнообр азные прибо ры и оборудо
вание, изучена теория: этого р едчай
шего явления: природы. В состав 
э:кспедиции, которая отправилась в 
село Подсосново Славгородского рай
она Алтайского края, входили 
школьники 7-9 классов, руководи
ли ею также бывшие I(руitшовцы 
план етария:, ныне студен ты J\IOCI\OB
cкиx вузов. 

30 июля состоялась генера:rьная: 
репетиция:, во время которой отра
батыв ались индивидуальные дейст
вия в сех двадцати трех участников 
экспедиции. Тихим и ясным выда
лось долгожданное утро 3 '1  июля . 
Когда погас последний луч Солнца, 
взорам н аблюдателей открылась ве
личественная I<артина пол ного с ол
нечного з атмения. Включился: спо
койный и чет1.;ий голос « ав томати
ч еского секретарю> , ведущего счет 
полной фазе ( длительность более 
80 секунд) , под Rоторый продолжа
ли р аботу все наблюдатели . 
· Ребята зап ечатлели н а  киноплен

ку в есь ход затмения, сфото графиро
вали частные фазы и с олн ечную ко

рону. Используя фотометр Фесен
кова - Дагаева и два зар евых фото
метра Дагаева, они провели фото
метрирова ние н еба во время з атме
в:ия. 

В ходе затмения кружно вцы ис
пытали оригинальный метод опре
деления моментов второго и третье
го нонтакто в с точностью 0 .01-
0,02 секунды. Кинш-\амера одновре
менно снимала фазы затмения и 
кварцевые часы, ВRлючаясь з а  
пять-с емь с е�-\унд д о  соответствую
щего RонтаRта . В результате Rаж
дая с екунда отвечает заданному 
числу кадров на пленке , с ноторым 
производилась киносъемка. 

Заслуживают в нимания ре зу:т ьта
ты метеорологических н аблюдений. 
Rружновцев интересовало, как из
меняется состояние нижнего слоя 
атмосферы из-за быстрого изменения 

Иамс11 е н. и е  теN, п ера тур ы в о з д у х а  
в х о д е  а а т.м е п и я  в р айон.е 
с е л а  По д с о с !l о е о  

С ни.моr. солне ч п о й  кор о ны,  
пол l/Че пный в о  с ь.никласс т-� и к о:м 
Мос�ковск.ой средке 1i ш ;солы No .96 

О. Литв ино в ы:м (80-Jщлл и.1�етр о в ы й  
р е фр актор ,  
а п пар ат <rЗ е н.. 11,т-Е», 
пленка � у в с т в и т ел ь н о с т ь ю  
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пpnгot\ii .J.учистоii: Э llt'lJПШ в u  время 
зюмения . Регпстрнровалпсь темпе
ратура воздуха.  температура под
стплающей поверхности, атмосфер
ное давпенпе. о тн осительная влаж
ность, сЕорость и направление ветра . 

�ля ка:'l-\дого метеопараметра по-
троены графияи . 
�-частшп.:п эr-хспедицпп попытались 

выявить реющию животных на не
обычные для них усп ов ия , сопутст
вующие полн ому солнечному з атме
нию. Не все виды животных вели 
себя одинаков о .  У однпх было з аме
чено возбуждение, у других - при
готовление I{O сну, у третьих -
страх. Полное бе зразличие к проис
ходящему продемонстриров али ло
шади и овцы . 

Экспедиция помогла р ебятам з а 
ь:репить теоретичес1-хие знания, по
лученные на з анятиях в пл ане тарии, 

приобрести практичес1ше навьпш. 
Лето 1981 года н адолго останется в 
Их памяnr. 

Председатель массовой секцип 
Московского отделения ВАГО 

Д. А. ФОМИН 
Член Московского отделения ВАГО 

А. А. ГОРИНОВ 

ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ 

В окрестностях города Кульсары 
(Гурьевская область) полное сол·
нечное затмение наблюдали многuе 
эRспедиции и отдельные любители 
астрономии. Самой представитель-

, 1 , . 

.Vчасп-lиr;,и э r;, с п е д и ц и и  из Гор ь к о г о  
г о то в я т с я  ,,; 1 1 а бл ю д е н и ю аат.м е н ия 

ной Gыла э1,с11сдиция, орга н 11 :н J ван
п ая п о  1 1нициативе засл у;+.:е ш 1 0го 
деятеля науни РСФСР, шщс-н рсзu
дента ВАГО, профессора В.  В .  Р;1д
зиевского кафедрой il C.Т роuuмни 
Горьн:овс�-юго п едагогичесЕого 1ш · ти
тута. В ее соста в  входн п 11 у ч е н ы е. 

препода ватслu, студонты n ш 1.;:0:1 � ,
пики, а тюоке участниюr Бссс ою:ш о u  
пауч 1rо-мстодпч е с ноii нонфсрснц1ш 
uo а1..:туальиыи проблемам астроно
:\IПИ, �-шторая п ровонп 1 а с. ь  в Гу ры'
в с  с 26 по 28 IПОЛЯ 1981 года. 

Отшrчпыо по год ны е усJ1 0 1 1пл 1 10 :з-
1 ;олилп все]\[ ч .ТJ ен::�м ::i r..: 'ПОд1щ1ш по.11-
11 nrтыо выпол п пть програ:м:му 1нt l'1лю
i\u1шii ре;щоrо п Gоспого я вле1шн п 
� с пешн о п а 6.rrюдать нзумительную 
с олн ечную J ;орону. 

Д11ре1.:•гор обсерватор1111  Горыюпсr<ого 
педипстптута 

А. П. ПОРОШИВ 

С н, и .�со к сол н, е ч н о й  11;opol-l ы,  
п ол. у ч е н н, ы й  ю н ым и. л ю бителя.м и 
а стр о но�ш п iiз Гор ь к о г о  
А .  А п р е л о в ы�t и В .  Ра й с к и м. 
( ф о т о а п п ар а т  (!З е н и т-3М;; 
с о б ъ е к т и в о.м МТО-1000, 
n.tie нка ч у  в с тв ительно с т ь ю  
6 5  ед.  ГОСТа, 
в ы д ер ж к а  1/30 секунды) 



ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ 

Автор этих строк наблюдал еол
нечное затмение в соетаве экспеди
ции Горьковского отделения ВАГО 
в городе Кульсары. В нашу малень
кую группу, сложившуюся накану
не затмения, входили пять человек.  
Хронометристом был пенсионер и:з 
Тулы Ю. И. Алексеев, его дочь Мар
гарита еогласилась выполнять функ
цию еекретаря-регистратора, три 
наблюдателя - химик из Ленингра
да Ю. С. Варшавский, инженер-ле
сопатолог из Каширы И. И. Дробнич 
и автор приготовились фотографи
ровать затмение. Два первых наблю
дателя снимали затмение на слайды 
аппаратом «Зоркий» и «Зенит}) ,  тре
тий вел съемку «Зенитом-ЗМ» с те
л еобъективом «Юпитер-6» ( фо:кус
ное расстояние 180 мм, относитель
ное отверстие 1 : 2,8) на цветную 
негативную пленку отечественного 
производства (ДС-5М 32 ед. ГОСТа) .  

Для наводки аппаратов на Солнце 
и фотографирования частных фаз 
затмения применялась картонн ая 

Фотогр а ф ия солне ч но й  к ор о пы, 

полученная В. Г. Пше н и чнер ом 

(аппар ат (r3епит-3М1> 

с телеобъ е кт и в ОJlt <1Ю п итер-61), 

пл,е нка ч у в с т вител ь но с т ь ю  

32 е д. ГОСТа , 
в ыд ер ж ка 1/30 с е к у нд ы) 
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насадка. Она надевалась на оправу 
заводского светофильтра. Ослабляю
щим фильтром служила лавсановая 
плеш{а с металлизированным полу
прозрачным поr{рытием. Такая плен
ка продается в магазинах «Детский 
мир» .  При фотографировании част
ных фаз испольаовался светофильтр 
ОС-14, при съемке нороны - ЖС-12. 

За время полной фазы, I{оторая в 
месте н аблюдения длилась 49 секунд, 
мне удалось сделать три снимна прп 
полностью отr{рытой диафрагме с 
ЭI{Спозицией 1 /30, 1 и 3 сенунды. На
скольно сумел уловить глаз, в мо
мент пренращения энспозиции на 
краю лунного диена вспыхнули чет
:ки Бэйли. 

3аnед-:,rющий 01·дело111 аетропомии 

Мосноnс1юrо Дворца пионеров 

И ШКОЛЫIИl\ОВ 
Б. Г. ПШЕНИЧНЕР 

• 

Вм1Jсте с участнишшп комп.1енс
ной аэроJiоrичесr(ОЙ эr"'спедицин мве 
посчастливилось паб.11юдать полное 
солнечное затмение и.з набины са
молета Яri;-40 на высоте 7770 м .  
Мы взлетели с аэродрома горо
да Тында и напранюшсь па вос
то:к вдоль линии БАМ. Сr-шроеть :на 
шего самол е т а  была он:оло .500 км/ч, 
а лунная тень двигалась по земле 
со скоростью оноло 1 I\M/c. Поэтому 
если в самой: Тынде затмение д1ш
лось 1 17  сенунд, то на борту нашей 
летающей обсерватории оно продол
жалось 01.�;оло 140 секунд. По-види
мому, это наибольшая длительностL 
полной фазы за тмения, наблюдав
шаяся нем-либо 31 июля 1981 года . 

Солнечную норову я фотографи
ровал аппаратом «Зенит-16>) с объ
ективом МТО-500 (светосила 1 : 8) 
на обратимую цветную фотопленну 
ORWO ( 18  VT) с выдержкой 1/15 се
кунды. Фотографировал с pyI{ через 
верхнее стеrшо набины пилотов. 
В наибольшей степени начество 
сню.шов пострадало от наличия тол
стого стекла перед объективом, n 
не от вибрации или расфокусировкп 
самого объектива. 

Вообще, впечатление от затменип 
очень яркое. За неснолько секунд 
до наступленил полной фауы было 
хорошо видно, нак лунная тень 
двигается по верхней границе об
лачности. В момент полного затме
ния на абсолютно черном небе поя
вилось много звезд и планеты. Вдоль 

С в ерху вниз:  к ор о н а  

в середине пол ной фазы, 

.лtомен,т тр е ть е го к о нтакта, 

через не сколько с е к у пд 

после тр етьего  конта кта. 

Сним к и  сделал В. Г. С ур д ин, 

с борт а  самолета Як-40 

п а  в ысоте 7770 )·t 

горизонта хорошо просматривалось 
красное заревое кольцо. 

Кандидат физико-математических наук 

В. Г. СУРДИН 



Л Ю Б И ТЕЛЬСКОЕ 

Т ЕЛ ЕСКОПО· 

СТРО Е Н И Е  

Более двух лет авто р статьи  ф ото
графирует н ебо, испол ь зу я  самодел ь
ный двухкамерн ы й  астрограф. Он 
оборудован часовым механ измом, ко
торый плавн о ведет п р ибор  вслед за  
суточным вращен и ем н еба .  Две фото
камеры «Зен ит-ЗМ» и «Вил и я »  позво
ляют одновременн о  фотографировать 
различны е  участки н еба .  Размеры аст
рографа н евелики :  дли н а  350, шир и
на 2 1 0  и высота 1 90 мм. Е го масса 
около 3 кг. 

Экваториальная установка астрогра
фа собрана из  двух дюрал юминиевых  
панелей размером 280Х 1 80 ммz и тол
щиной 1 ,8 мм. Нижн я я  панел ь  - осно
вание экваториальн о й  установки  -
имеет три опорн ых регулиру ющих 
винта. Верхн яя  панель с креплена с 
н ижней под углом, допол н я ющнм ш 11 -
роту места до 90°. Дюрал юминиевые 

Общий вид астрогр афа 

( 

К. И. ЛЫСЕ НКО (Москва) 

Аетроrраф е часовым 
механизмом 

сто й к и  с отверстиями  по:вол я ют и з
менять  у гол н аклон а в ерхней пан ели .  
Н а  н ей укреплены полярная  ось ,  ча
совой механ и зм и площадка с фото
а п паратами ,  которая  в ращается н а  
подшипн и ках вокруг  пол ярно й  оси .  

Полярная о с ь  астрографа - метал
л ическая трубка длиной  1 70 мм, тол
щиной 2 мм и внутрен н им диаметром 
1 7  мм. П ол я р н ая ось креп ится сн и зу 
панел и  н а  флан це. В н ижнем кон це 
полой полярной оси  установлена 
призма полного внутренн его отраже
н и я ,  которая служит объективом гнда. 
Одной гран и призмы придаt-а сфери
ч е ::: кая пов ерхн ость ,  как у соби р1_1тел ь
н о й  линзы .  Фокус н ое расстояtн1е 
призмы 1 90 мм.  

l{ а к  сделать гран ь обычн о й  r1р ямо
уголы-1 ой  призмы сферической?  Вна 
чале гран ь обрабаты в аетс я н ажда ч
н ы м  брусксм, п ричем б русок должен 
быть постоянно с м о чен э о д о н .  ш�и
d:юrзка 1-1 полиров • :а гра н и  выполн я ют-· 

ся на самодельном с тан к т м ж 
способом, что и зеркала л юб11т л ь 
с к н х  телескопов (З мл я и Вс л н н а  , 
1 965, № 5 ,  с. 79-8 1 .- р д . ) .  

Готовая  призма (ее в ы пукn по-
в е р х н о с т ь  обращена к окуляр ) м о 
л я р  гида {луnа, 11меющая уа л 1о1чен н  
1 0-1 S X )  с крестом н 11тей nлотно ста

н о в л  ны в прям у гольн ом фан рном 
футля ре.  Гид укреплен с н ижн � сто
роны пан ели так, что 
призмы совnада т 
астрографа. 

Одна н з  деталей 
ма - зубчатое 
н о  сцеплено с з а в о д н ы м  к о л  
дильн ика .  Шаг зуб ч а того к о л  
жен совпадать с шагом а о д н о r  
л ес а  будил ь н ика . Как 
число зубьев зубч того кол 
стерен ка (трнмб 

ос ю 

7 1  



Верхняя  панель 
\ 

Полярная ось 

�--, 

· .\ ' 
Опорные  винты 

--� , 

\ 
\ 

Осll о в н, ы е  узл ы ас тр оJр афа : 
1 - э к в атор и алыи�я ,}� о n тuг о в 1;а;  
2 - з у бч а то е к о л е с о  
с B.ilto н, т u p o в a н т-i ы .ii u 
в пр я.l>t о у г ол ь к ы е  в ы р е з ы  
ш а р и к о в ыJ>ut под ш и п n и !•а.11. и ;  
3 - ч ас о в о й  .l>t exa.н, uзJlt 
астр о г р а ф а  /-l. a э к в а тор uал ы -� о й  

ли н т ир о в х е  

которое в ращает фотоаппараты во
круг пол я рной  оси,  должн о делать 
пол н ы й  оборот за  24 часа .  Значит, у 
н его должно быть 9Х24 = 2 1 6 зубьев .  

Изготовлен ие зубчатого колеса тре
бует особой  акку ратност и .  Возьмем 
бумажную ленту дл иной  60 см и ши
р и н о й  2 см и проведем н а  ней цент
ральную л и ни ю. Вдоль этой л ин и и  
п ро катим с легким н ажимом зубчатое 
колесо, имеющее такой же шаг, как  
заводное колесо будильн нка .  Отсчи
тав 2 1 6 точек, оставлен н ы х  н а  бумаге 
зубчатым колесом, с клеим ленту в 
кольцо.  Затем н а  л исте бумаги н ачер
тим о кружность, диаметр которой ра
в ен д иаметру бумажного кольца. То 
же зубчатое кол-есо п рокатим вдоль 
окружн ости.  Е с л и  н а  н ей получнтся 
ровно 2 1 6  точек,  лист  бумаги н адо н а
клеить н а  дюрал юмин иевую пластину 
т ол щ н н о й  1 ,8-2 мм.  (Есл и же точек 
н а  о кружности о кажется бол ь ше ил и 
м ен ь ше 2 1 6, диаметр о кружности 
н адо умен ь шить или у вел и ч юь.)  
В центре окружности просверлим от
в ерстие и закрепим д юралюмин иевую 
пластину н а  ровной доске.  Неболь
ш и м  о с т р ы м  к,ерном сделаем н асечки  
n o  точкам, оставленным зубчатым ко-
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лесом.  Сн я в  л ист  бумаги ,  миллимет
ровым с верлом просверлим все 2 1 6 
отверстий ,  затем уберем л ишн ий ме
талл, оставив  н ад отверстия м и  1 - 1 , 5 
мм. Пропилим металл тон ко й н ожев
кой ил и н адфилями н ад всеми  отвер
стиями и потом аккуратно сделаем 
зубь я .  В ходе этой работы н еобходи
мо сверять  форму зуб ьев и и х  шаг с 
заеодн ы м  колесом будильника .  

Готовое зубчатое колесо и завод
н ое К'Олесо будил ьн и ка укрепим н а  
доске так, чтобы он и легко в р ащались  
и вошли  в зацеплен ие .  Оба колеса 
следует проворачивать до тех пор,  
пока он и не в ондут в п л о тн ое заце
плен ие и л н шн нн  металл перестан ·ет 
кро шитьс я .  В зубчатом колесе н адо 
сделать три  п р ямоугольных  в ыреза 
под у глом 1 20 друг к другу для  ша
риковых подшнпн нко в  (диаметр 
22 мм).  Устан овле!-i н ое на в ерхнеi1  п а
н ел и  экваториальной монтнровк1о1  зуб
чатое колесо должн о  плавно в ра
щаться  н а  п одшипн и ках вокруг  пол яр
н о й  O O t .  

Часовой механ изм астрографз  прн
в од итс.я в действ ие будиль н и ком Е ре
в анс кого часового завода. Этот бу
д1о1л ь н и к  н еболь ш1о1х размеров , он 

имеет даст  точно с �.;льную n р у ж  у.  
Чтобы заводное кол со с цеп н т�. с :sуб
чатым колесом, в корпус буди.1н.н ика 
в ы резано п р ямоуго11 н о е  о т в  рстм 
65 '" 5 мм� .  

Буди л ьн 1-1 к  л ж 1-1 т  н а  е рх н е н  n н л м  
экваториальноi1 мон т и ров ки  и м о:н< т 
повор ч и в ать с я  н а  40-4S' в гор и з он 
тально.::� плоскостн .  Ч ас о  он м е х ан и зм 
астрографа в к л ю ч а е тс я (кол са а
цепл J1 ютс ) п рос тым поворотом 6у
д н л ь н 11 к а  nрот н в  часо о'1 стрелкн,  
в ы к л юч ае тс я - п о в оротом б у д и л ь н ика 
no часовой с т р ел е . 

Точн ость в еде ·о-с J11 астрографа за с у 
то ч ь1 м е р ащен "4 ем н еб а  в о  мн огом 
зав ио н  от  работь1 механ 11 зма буд11ль
Н l'l 1< а .  Хоро шо отреrуn нрое ные бу
д11льн мкн за су кн  у ходят  в перед и л ;.  
о т с т а ю т  не боле-е чем н а  1,5 мнм у ты 
даже з1о1мо.:1 п р и  темп ературе -20 С. 

Пл о щ а д  а с фотоаппаратам и  дл иноi:( 
25:0 м м  и ш и р 1о1 н ой 55 м закрепле
н а н а  зуб ча ом колесе в двух сто�ках 
в ы сотоi1 50 мм. Фотоапп араты уста
новле- ы е в "1nках  и могут в ра аться 
в ок руг  оси склон ен и й .  Чтобы п редох
ра ить фотообъекти в ы  от за отева-
н 1о1 я  н попадан и я  в их  по-стороннего 
с в е  а, сдел а Ь-t п ротиворос .н н к и .  Это -



склеенные нз плотной бумаги конусы 
с крыwкамн. Внутри поверхность ко
н сов покрыта черной  ту шью. Защит
н ь1 11  конус для фотоаппарата нЗе
н wт-ЗМ нмеет плоску ю  коробку для 
с ветофильтро в .  

Перед фотографнрован ием астро
граф нужно установить н а  столе в го
рl-iзонтальной плоскости по уров н ю. 

1 .  С ТАТЬИ 

Вахн ин В .  М., Радиошумы и тем-

Этого добиваются с помощью регули
ровочных в интов . Затем н аводим аст
рограф н а  Полярную звезду. После 
того, как звезда окажется на кресте 
нитей гида, направляем фотокамеры 
н а  интересующие н ас созвездия и 
включаем часовой механизм.  Выждав 
1 0-1 5 секунд, чтобы зубчатые коле
с а  зашли в плотное  зацеплен ие, сн и-

маем кры шки с п ротиворосн иков и 
н ачин аем фотографирование .  Авто р  
обычно в е дет съемку н а  пленку чувст- · 
в итель н ость ю  1 30 ед. ГОСТа, в ыдерж
ки составляют 8-1 5  минут. Использо
в ан ие объектива «Юnитер-3>> позво
л я ет зн ачительно сократить в ремя 
экспозиции.  

СТА ТЬИ И ЗА:ИЕ Т itИ О ВЕН1З: РЕ, ОП УБЛИКОВА Н Н ЫЕ В 
«3ЕИЛ� И ВСЕЛЕННОЙ» В 1.96 5-:1.981. ГОДА.Х 

автоматичес кими 
стан циями 1 974, № 1 ,  с .  33-37 

Лебединский пература Венеры 1 9 66, № 1 ,  с .  79-8 1 
А. И.  
Крупенио Н.  Н .  Радиофи з и чески е  

исследования  Вене
ры с космических 

1 1 .  ЗАМЕТКИ 

Аномальная  вода в облаках 
Вулканы на Венере 

Вен еры? 1 97 1 , № 3, с .  75 
1 977, № 3,  с .  80 

. аппаратов 1 978, № 3, с .  32-37 Кратеры н а" .  Вен ере 1 974, № 3, с .  7 7  

1 979, № 4, с .  1 4  
1 973, № 4 ,  с .  76 

Новые исследова-Ксанфомал ити 
л .  в. н и я  Вен.еры 1 979, № 4, с .  5-1 4  

Наземные исследован ия Венеры 
Период в ращен ия Венеры 

Кузьмин А. Д. 
Курт В .  Г .  

План ета В е:-1 ера 1 966, № 2,  с .  1 4- 1 9  Полярные в ихри  н а  Венере 1 9 79, № 4,  с .  20-21 

Современн ы е  
представлен и я  о б  

Почему н ет спутн иков у Венеры 
Меркурия?  

и 

атмосфере В ен еры1 969, № 1 ,  с .  1 0-1 9 Радиокарта Вен еры 
Радиокарта Венеры 

1 973, № 6 ,  с .  58 
1 969, № 1 ,  с .  1 9-20 
1 972, № 2, с. 4 1  Марав М. Я .  д.втоматические ап-

исследу ю1 Радиоизлучен ие Венеры и сол н ечная параты 
Е'. ен еру 
Вен ера : 

1 97 1  r № 3, С .  42-47 актив н ость 1 967, № 1 ,  с . 46 

Марав М.  Я .  что о н ей Радиолокацио н 11 ы е  н абл юден ия Вене-
1о1звестно сегодня 1 976, NO 3, с .  3-1 5 ры 1 980, № 3 ,  с. 5 1 -52 

М а;:>0в М. Я .  Вен ера:  открытия и 
проб лемы 1 980, № 4, с .  1 3- 1 8 

Различия  атмосфер Земли и Венеры1 966, № 6, с .  1 7  
Расстоян ие между Земл ей и Вен ерой1 975, № 2, с .  95-96 

Сурков Ю. А . ,Исследован ия ат-
Ан дрейчиков мосфе р ы  Вен еры 
Б .  М .  

НОВЫЕ КН ИГИ 

ДРЕЙФУЮЩАЯ 
OБCEP R J\.  ТОРИЯ
ДОЛl'ОЖИТ F�ЛЬНИЦА 

Жизнь любой дрейфующей стан
ции «Северный полюс» интересна и 
полна неожиданностей. Но среди всех 
станций СП-22 поистине уникальна. 
Она установила р екорд долголетия -
воеемь лет путешествует на айсбер
ге по просторам Центральной Арr{
тики. Жизни СП-22 и посвящена 
книга В. И. Стругацr-<ого « Блуждаю
щий странник океан а »  ( Л . :  Гидро
метеоиадат, 1981 ) .  

Из пятнадцати н ебольших глав 
читатель узн а ет много интf;ресного 

Ртуть в обл аках Венеры? 1 971 , № 3, с .  47 
Соединен ия водорода в атмосфере 
Вен еры 1 968, № 1 ,  с .  37-38 

• 

о i-RИЗlIИ и: р аботе ЗЮIIОВЩИI\ОВ н а  
этой плавучей оGсерn ато рнп.  J{руп
нейшая за всю исто рию о с в ое?ния 
А.рюшки дрейфующая ста нция стала 
базой для исследова ний по програм
ме Полярный эr.;спериметтт - С е в е р .  
Здесь магнитологи испытал II ноnую 
аппар атуру, способную дава ть опе
р ативную информацию о состоянии 
м агнитного поля З е мл и. Географы 
н а блюдали течения во всей: толще 
онеана (от поверхности до глубины 
4000 :м) . Гпдрохимю-хи и: специалисты 
по охране вод изучали влияние неф
тепродун�тов на та нние снега и льда, 
а геол огп - строение земной 1-хоры 
под Северным Л едовитым океаном.  
Н а  обсерватории-долгожительнице 
велись и традиционные для дре:fн})у
ющих с т а н ций метеорологич естше,  
биологичес1ше1 ионосферные н аблю
дения . . .  

В цептре в ни м а н ия а nтора н е  толь
но история н научная деятелыrость 
у пш:альной дрейфующей о б с е р ва то
рии, но и х а р а нторы и судьGы л то
деii, п освятивших с ебя изучению су
ровой А р1�тmш. Н.нигу ун раm:=1ют 
тт ренрасные ц в е т н ы е  фотог рафи п .  
портреты зимовщи1�ов,  она прсдн аз
нп чепа дл я всех,  кто интересуется 
поля р н ы \ш ::н>спедициями. 

«ФИЛОСОФИЯ , 
ЕСТЕСТВО3Н АПИЕ, 
CORPEll EПHOCTЬ» 

Тан называется Iшиrа, выпущенная 
в свет издательством « М ысль» в 
198 1 году. Она посвящена итогам и 
перспекти в ам работ в обл асти фи
лософских проблем естест в о зн а н и я .  



Эти работы охватывают период меж
� II и ПI Всесоюзными совещания
ми по философским: вопросам е етест
вовнания (1970-·1980 гг) . 

В предисловии, написанном пред
седателем Научного еовета при Пр е 

зидиуме АН СССР по философским 
и социалъным проблемам науки и 
технШ\и, членом-корреспондентом АН 
СССР И. Т. Фроловым, дается общая 
характеристИRа актуальных иселедо
ваний, которые проводятся филосо
ф ами-марксиетами в еодружестве с 
естествоиспытателями. 

Данная книга - сборник статей 
ведущих советс:ких философов и уче
ных, работающих в различных обла
стях е стествознания:. 

В первой части книги ( «Философ
ские проблемы современного естест
в о знания » )  опубликованы ст атьи 
П .  Н. Федосеева «Философия и ин
теграция знаний}> , В. А. Амбарцумя
на и В. В. Rазютинс1<ого «Научные 
р еволюции и исследования: Вселен
ной» , М. С. Асимова и А. Турсуно
ва «Соотношение микрокосма и 
макрокосма как фил о софскэя проб
лема: история и современность » ,  а 
танже ряд статей по философским: 
проблемам физики, биологии, химии 
и экологии. 

Вторая ч асть ю1иги ( «О сн овные 
направления и итоги исследований» ) 
от:крывается: статьей А. Д. Урсула 
«Взаимодействие философии и есте
ствознания: эффентивность и :направ
ленность развитию> .  В этой части 
книги внимание читатt::лей нашего 
журнала привлекут также в есьма об
стоятельные статьи, посвященные 
анализу философских и сuциально
философских проблем исследования 
Вселенной и о св о ения Космоса. 

ВНИМАНИЕ, ц;,уилми1 

Много вреда приносят людям ура
ганы и наводнения, вулканические 
извержения и снежные бураны. 
Но по масштабам «nреетупления» 
они, :как правило, уступают грозным 
волнам цунами ( Земля и В с еленная, 
1980, No 3, с. 12-1 6.-Ред . ) . Этим 
явлениям природы посвящена науч
но-популярная: книга Н. А. Щетни
I\ов а  «Цунами»,  в ьшущепп::ш в 
1981 году издательством. «Нау1:.;а» .  

В книге шесть гл а в .  В первой 
даются общие сведения: о з емлетря
се ниях и их причu.пах, рас пр еделе

нии на земном шаре, энергетичесн:ой: 
мощности. Автор р а сс1\азывает, нан 
с дре вн ейших времен р а з в и н ались 
представ,1ения о землетряс.ениях, и 
описы в а е т  семь нруш1 ейших сейс
миче с1шх Iштастроф, р а з р а зившихся. 

на нашей: планете с I\онца прошлого 
веr-;:а.  Из второй главы чит атель уз
нает, 1по предств вляет с.uбой цуна

ми, кю\ з ар ожда ет ся и распростра
няется в Оl\еане.  В I> ачестве при м ер а 

автор подробно рассмйтрпвае·г цу
нами от Монеронсно го ::�емл етрясе- i 
пия, возтШI{Шего вблизи Сахалина 
в сентябре 1971 года. Этому собы
тию посвя:щена третьч гла в а  ю1иги. 

ДетаJiьное оnпсан:ие случаев цуна
ми, зарегистрированных на Сахали
н е , - т е м а  четвертой главы.  Привле

J\а я  различныs источшп:л п дапные 
наблюдений, автор обсуждает проб
лему р азмещения оч агов цунами п а  
тихоонеаnСI{ОМ дне.  О прогнозирова
нии цунами, Ера.тноерочном и долго
срочном, а танже о мерах защиты от 
этого опасного явления приро ды 
р а ссказывается в двух затшючитель
ных главах нниги. 

А д р е с  р е д а к ц и и : 1 037 1 7, ГСП, Москва,  К-62, П одсосенский пер" д. 2 1 ,  
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В полете <<Вепера-13>> и ,{<Венера-14>> 

В соотв етст в и и  с п ро гра м мой исследо в а н и й  
косм и ч ес к о г о  п ростра н с т в а  и п л а н е т  С о л н е ч 
н о й  с истемы 30 о к т я б р я  1 98 1  года в С о в ет
с ком С о ю з е  осуще с т в л е н  запуск а в томат и 
ческой м е ж п л а н ет н о й  ста н ц и и  « В е н е р а- 1 3 » .  

О с н о в н о й  цел ь ю  запуске:\ станции я вл яется 
п р одолже н и е  н а у ч н ы х  ис сл едов а н и й  пл анеты 

Ве н ер а . В процессе п ол ет а  ста н ц и и  п о  трассе 
Земл я - В е н е р а  п л а н и р уется п р о в едени е 

исслед о в а н и й  рентген о в с ко го,  гамма- и з л у че
н и й  и м а г н ит н ы х  п ол е й  в кос м и ч ес к о м  п ро
с т р а н с т в е ,  х а рактеристик солнечного ветра,  
к о с ми ч ес к и х  лучей и межпланетной п л а з м ы .  
Н а  ста н ц и и  н а р я д у  с с о в етской н аучной а п п а
р атурой уста н о в л е н ы  п р и б о р ы ,  созданные спе
ц и ал и ст а м и  Ф ра н ц и и  и А в ст р и и .  

Ста н ц и я  н В е н е р а- 1  З н  б ыл а в ыв е д е н а  н а  
м еж п л а н ет н у ю  т р аекто р и ю  с п р о межуто ч н ой 
о р б ит ы  и с кусстве н н о г о  спутн и к а З ем:П и .  

4 н о я б р я  1 98 1  г о д а  в Советском С о ю зе 
?существ л е н  з а п ус к  а втомаi'k ческой межп л а
н ет н о й  с та н ци и  « Ве н ера- 1 4 » .  

С т а н ц и я  « В енера- 1 4» п о  к о н с тр у к ц и и  и 
н а з н а ч е н и ю  а н ал о г и ч н а  ст а н ц и и  « Ве нера- 1 3 » .  
П а р аметры траекто р и й д в и ж е н и я  ста н ц и й  
бл и з к и  к рас четн ы м .  

П о л е т  д в ух межп л а н етн ы х  с т а н ци й  п о з в о
л и т . полу-ч ить более п ол н ые д а н н ые о пл а нете 

Венера, а также о ф и з и ч е с к и х  п р оцессах,  про

т е к а ю щи х в косм и ч ес ко м --п р о ст ранстве . 
Н а  1 7  н о я б р я  1 98 1  года со стан ци ями п р о

веде н о  49 сеансов р ад и о с в я з и  - измер я л и  
п а р аметры траекто рии д в и жен и я , контроли ро

в ал и  р а боту борто в ь1 х  систем.  На Землю пере 
д а в ал а с ь  ч а у ч н а я  и телемет р и ч е с к а я  и н ф о р  
м а ц и я .  1 () и 1 4  но я б р я  б ы л и  о ущес т s л  н ы  

коррекции траекторий д в и жен и я .  (( В ен ер - 3 1) 
должна дост и ч ь  пл а н е т ы  В енера 1 м р т а, 

а « В енера- 1 4 »  - 5 м а рта 1 982 rод а .  
К 1 7  н о я б р я  «Венера - 1 3 1> и (( Венера-1  >> у де

л ил и с ь  о т  Зем л и  на 61 3 и 4,7 м л  . к tt. соотв т 

с т в е н н о .  

n o  м тер�аnац со б щ  нмj1 ТАСС 

(Продол е � н  в леду ю ш ю� о . ·ер.ц  журн 111} 
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