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Происхождение и развитие волновой механини
Проф. Я. И. Френкель

I. Прерывность материи и ме¬
ханическое мировоззрение

Среди физиков, а отчасти и не-фи-
зиков, весьма распространено проти¬
вопоставление современной, или „но¬
вой", физики, характерной для нашего
века, „старой", или „классической“,
физике двух или трех предшествую¬
щих столетий. Это противопоставле¬
ние имеет отнюдь не только хроно¬
логический смысл. Оно соответствует
коренному отличию как в методах,
так и в объектах исследования старой
и новой физики. Сущность этого от¬
личия заключается в том, что старая
физика занималась исследованием ма¬
кроскопических явлений, тогда как
новая интересуется преимущественно
явлениями микроскопическими, или
элементарными.
Под макроскопическими явлениями

в физике понимаются такие, в кото¬
рых участвуют большие количества
материи и энергии. Постепенно уточ¬
няя методы исследования, физика все
более и более сокращала эти количе¬
ства и таким образом приближалась
к непосредственному наблюдению явле¬
ний микроскопических, или элементар¬
ных. На первый взгляд, между первыми
и последними должна была бы суще¬
ствовать лишь чисто количественная
разница. В действительности, однако,
в микроскопических явлениях посте¬

пенно обнаруживались такие свойства,
которые отсутствовали или, вернее, не
замечались в явлениях макроскопиче¬
ских, где они были затушеваны и не
играли существенной роли.
Что же это за свойства?
Прежде всего, свойства, которые

выражаются понятием прерывно¬

сти как по отношению к материи,
так и по отношению к действиям,
производимым и испытываемым ею
(„энергии “).
Прерывность материи, атомистиче¬

ская структура последней, выдвигалась
и разрабатывалась в порядке более
или менее обоснованной гипотезы и
классической физикой (не говоря уже
о спекулятивных гипотезах античных
философов). Однако, в макроскопи¬
ческих явлениях, экспериментально
изучавшихся этой физикой, прерыв¬
ность материи не обнаруживалась не¬
посредственно. Поэтому, несмотря на
всю свою простоту и убедительность,,
атомистическая гипотеза для многих

скептиков, или вернее эмпириков,

вроде Маха, .Оствальда и др., оста¬
валась гипотезой вплоть до начала
XX века, когда физике впервые уда¬
лось на самом деле наблюдать эф¬
фекты, производимые отдельными ча¬
стицами материи—атомами, ионами и
электронами, и фактически сосчи¬
тать число последних в данном ма-

кроскипическом количестве вещества.

Заметим, что особенно большую
роль в этом отношении сыграли явле¬
ния броуновского движения, иониза¬
ции газов и радиоактивности. Броу¬
новское движение, т. е. движение ми¬

кроскопических (в обычном смысле
этого слова) частиц, взвешенных в про¬
зрачной жидкости или в газе, было
известно уже с давних пор. Однако,
лишь в 1905 г. Эйнштейну удалось
выяснить его природу и показать, что
оно представляет собой не что иное,
как тепловое движение взвешенных

частиц, которые можно рассматривать

как гигантские молекулы. Таким об¬
разом, перед экспериментальной фи¬
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зикой открылась возможность непо¬
средственного изучения законов те¬
плового движения молекул,—правда,
не настоящих молекул, невидимых
даже в самый сильный микроскоп, но
все же вполне подобных им в смысле
своего поведения. Сравнивая про¬
странственное распределение броунов¬
ских частиц в поле тяжести с распре¬
делением молекул какого-либо газа
(в обоих случаях плотность убывает
с высотой, однако, тем быстрее, чем
больше масса частиц), Перрен смог
определить массу обыкновенных мо¬
лекул и отсюда вычислить число их
в единице массы или объема.
Еще непосредственнее удалось об¬

наружить отдельные молекулы и атомы
в связи с изучением явлений иониза¬
ции газов и радиоактивности. Здесь
эти частицы обнаруживаются в виде
ионов, обладающих определенным
электрическим зарядом. По¬
следний делает их несравненно более
„заметными"; среди огромной массы
нейтральных атомов и молекул газа,
отдельные ионы, ввиду своей не¬
сравненно большей „активности11, мо¬
гут быть сравнительно легко обнару¬
жены путем конденсации на них
капелек воды в присутствии пересы¬
щенного водяного пара или отдачи
ими своего заряда взвешенной в элек¬
трическом поле броуновской частице
и т. д. Особенную же активность
ионы приобретают в том случае, если
они движутся с большей скоростью.
Это легко достигается при эле¬
ктрическом разряде в разреженных
газах. Еще большие скорости наблю¬
даются у ионов гелия, выбрасываемых
радиоактивными атомами (а-частицы);
благодаря своей колоссальной ско¬
рости, каждая oi-частица становится
непосредственно доступной наблюде¬
нию и притом разными способами:
по туманному следу, оставляемому ею
в газе, содержащем пересыщенный во¬
дяной пар (благодаря конденсации
последнего на образуемых а-частицей
ионах), по „ сцинтилляциям “, или
вспышкам, вызываемым отдельными
а-частицами при ударе о некоторые

вещества и т. д. Таким путем Резер¬
форду удалось непосредственно со¬
считать число а-частиц, выбрасываемых
в единицу времени разными радио¬
активными веществами.

Аналогичным образом оказывается
возможным наблюдать и отдельные
электроны. Последние, как из¬
вестно, были впервые открыты (в 90-х
годах прошлого века) в виде так на¬
зываемых катодных лучей при
разряде в разреженных газах. А затем
в начале XX века физики научились
выслеживать и уловлять отдельные
электроны с помощью тех же методов,
как и обыкновенные ионы (т. е. атомы,
потерявшие или захватившие один или
несколько электронов). Гейгеру уда¬
лось построить прибор (названный им
электронным счетчиком), позволяющий
констатировать попадание в данный
объем газа извне отдельного элек¬
трона: последний вызывает в газе
(благодаря наличию достаточно силь¬
ного поля) легко измеримый электри¬
ческий разряд, являясь как бы искрой,
зажигающей пороховой погреб.
Существование молекул и атомов

почти никем не оспаривалось уже
к моменту завершения макроскопиче¬
ской физики (на рубеже нашего века),
еще до того как нарождавшаяся ми¬
кроскопическая физика позволила не-
посрественно убедиться в их реаль¬
ности. Вместе с тем, воплотилась

в реальность и электронная теория,
явившаяся дальнейшим развитием мо-
лекулярно - кинетической и атомной
теории. Здесь уместно отметить тот
факт, что теоретическая мысль физи¬
ков опережала опыт, предвосхищая
его результаты. Идея атомизма, пре¬
рывной структуры материи, была как
бы интуитивно присуща человече¬
скому уму—не даром еще греческие
философы выдвигали ее. И появление
на рубеже XX века экспериментальной
микрофизики, т. е. физики элементар¬
ных явлений, в которых участвуют
мельчайшие частицы материи—отдель¬
ные атомы и электроны,— явилось
как бы апофеозом развития этой
идеи.
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Другой идеей, непосредственно свя¬
занной с прерывностью материи,
всегда являлась идея механистиче¬

ского истолкования физических явле¬
ний как результата движения и взаи¬
модействия элементарных частиц ма¬
терии.
Мысль о том, что всякое физиче¬

ское изменение сводится, в конечном

счете, к изменению в положении и во

взаимодействии некоторых неизменных

частиц материи, что качественное мно¬

гообразие воспринимаемых нами явле¬
ний звука, тепла, света и т. п. обу¬
словливается исключительно строе¬
нием нашего психофизического аппа¬
рата, т. е. является субъективным, и
что объективно ему соответствует
лишь количественное многообразие
в характере движения одних и тех же
частиц,—эта мысль составляла основ¬

ной стержень развития физики на про¬
тяжении XVII, XVIII и XIX веков.

Вначале, физики были склонны пред¬
полагать, что различные ощущения,
например тепла и света, вызываются
действием особых субстанций, частицы
которых столь же неизменны, как и
частицы обыкновенной „весомой" ма¬

терии. Однако, в первой половине
XIX века выяснилось, что многообра¬
зию ощущений соответствует не мно¬
гообразие субстанций, а многообра¬
зие форм движения. Одни и те же
материальные частицы, в зависимости
от быстроты своего колебательного
движения, вызывают ощущения звука,
тепла или света. Впрочем, последний
вызывается лишь в том случае, когда
колеблющиеся частицы имеют элек¬

трический заряд. Таким образом, ви¬
димость материальных тел является
наиболее непосредственным и очевид¬
ным доказательством того факта, что
простейшие частицы нейтральной ма¬
терии, атомы, состоят из еще более
мелких частиц, обладающих неиз¬
менными электрическими зарядами.
Современная микрофизика показала,
что этими мельчайшими частицами

являются электроны и их партнеры —
протоны, обладающие зарядом той же
величины, как и электроны, но про¬

тивоположного знака и примерно
в 1800 раз большей массой.
Простейшей нейтральной системой,

образованной одним протоном и одним
электроном, является атом водорода.
Более сложные атомы состоят из мас¬

сивного ядра, образованного всеми
протонами и частью электронов (играю¬
щих роль цемента); остальные элек¬
троны вращаются вокруг ядра при¬
мерно таким же образом, как пла¬
неты вращаются вокруг солнца. Эта
„ядерная“, или „планетная", теория
строения атомов была выдвинута Ре¬
зерфордом в 1911 г. в результате
экспериментального зондирования ато¬
мов при помощи а-частиц, являю¬
щихся с этой точки зрения быстро
несущимися ядрами атомов гелия.
Таким образом оказалось, что ми¬

крокосмос, которым является каждый
отдельный атом, как в смысле своего
строения, так и в смысле сил, дей¬
ствующих между его частицами, весьма
подобен макрокосмосу —солнечной си¬
стеме. В этом уподоблении заключа¬
лось величайшее торжество классиче¬
ского механического мировоззрения:
законы механики, открытые Ньютоном
в применении к небесным телам, ока¬
зались применимыми к электронам
и протонами, с той лишь разницей,
что вместо ньютоновского тяготения,

между последними действуют куло-
новские силы притяжения и отталки¬
вания, убывающие по тому же за¬
кону, как и силы тяготения (т. е.
обратно пропорционально квадрату
расстояния).
Однако, мысль о тождестве макро¬

механики, т. е. „классической" меха¬
ники больших, макроскопических тел,
и микромеханики, т. е. механики эле¬
ментарных частиц и систем, оказалась
иллюзорной. В постепенном разруше¬
нии этой иллюзии, в постепенной вы¬
работке новой микромеханики, опре¬
деляющей течение элементарных фи¬
зических процессов (являющихся по
существу не чем иным, как процес¬
сами микромеханическими), и заклю¬
чается основное содержание развития

новой физики.^
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II. Теория квантов; механика
и оптика

Это развитие началось на рубеже
XX века. Годом рождения новой ме¬
ханики (если оставить в стороне ее,
так сказать, „утробный" период)можно
считать 1900 г., когда появилась пер¬
вая работа М. Планка о теории тепло¬
вого излучения. Именно с этой сто¬
роны, т. е. со стороны учения о свете,
классической механике был нанесен

первый сокрушительный удар.
Для того, чтобы уяснить связь между

развитием механики и оптики, нам
придется на минуту оглянуться назад
и вернуться к времени Ньютона и
Г юйгенса — основоположников этих

двух дисциплин. Имя Ньютона обычно
связывается с корпускулярной (эмис¬
сионной) теорией света, а имя Гюй¬
генса—с волновой теорией (или тео¬
рией эфира). Нам нет надобности
углубляться в рассмотрение этих об¬
щеизвестных теорий. Мы должны от¬
метить лишь следующее. Обе теории
основывались на принципах ньютонов¬
ской, т. е. макроскопической, или
классической, механики. Ньютон при¬
менял эти принципы к поступатель¬
ному движению частиц гипотетиче¬
ской световой субстанции, якобы
испускаемой светящимися телами,
а Гюйгенс—к колебательному движе¬
нию частиц гипотетической упругой
среды—светового эфира, якобы за¬
полняющего все пространство. При
этом Ньютон считал, что световые
частицы могут двигаться в однород¬
ном прозрачном теле столь же сво¬
бодно (т. е. прямолинейно и равно¬
мерно), как и в пустоте, но лишь
с другой, большей скоростью; Гюй¬
генс же предполагал, что в эфире, за¬
полняющем эти тела (вернее проме¬
жутки между образующими их ато¬
мами), световые волны, т. е. упругие
колебания, могут распространяться
столь же хорошо, как и в „свобод¬
ном" эфире межзвездного простран¬
ства, но с иной, меньшей скоростью.
В результате, с точки зрения обеих
теорий, получались одни и те же

законы отражения и преломления
света на границе двух однородных сред,
совпадающие с опытными фактами.
Эквивалентность обеих теорий, в от¬
ношении вытекающей из них формы
световых лучей (т. е. путей световых
частиц или линий, перпендикулярных
к -поверхности световых волн), была
доказана в начале XIX века примени¬
тельно к любой неоднородной про¬
зрачной среде английским математи¬
ком Гамильтоном и легла в оснопу
формулировки законов классической
механики,—формулировки, явившейся
исходным пунктом в новейшем пре¬
образовании этой механики JI. де Брой¬
лем и Э. Шредингером.
Вскоре, однако, волновая теория

света получила решительное преобла¬
дание над корпускулярной. Во-первых
потому, что первой (в руках Френеля)
удалось получить количественные за¬
коны, определяющие интенсив¬
ность отраженных и проходящих лу¬
чей при падении света на поверх¬
ность какого-либо прозрачного тела
(с точки зрения корпускулярной тео¬
рии, все лучи должны были бы либо
отражаться, либо проходить без вся¬
кого отражения); во-вторых потому,
что непосредственное измерение ско¬
рости света в материальных телах
показало, что она меньше, чем в пу¬

стоте (как этого и требовала волно¬
вая теория); главным же образом,
благодаря открытию явлений интер¬
ференции и дифракции света,
которые представлялись совершенно
непонятными с корпускулярной точки
зрения и непосредственно вытекали
из волновой, давая возможность опре¬
делить экспериментально длину све¬
товых волн, а следовательно и ча¬

стоту световых колебаний v = х

(с—скорость света).
Дальнейшее развитие учения о све¬

те во второй половине прошлого
века (связанное с именами Фарадея,
Максвела и Гертца) привело к замене
представления о световых волнах как
механических колебаниях в эфире
представлением о них как об электро¬
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магнитных колебаниях, т. е. колеба¬
ниях электрических и магнитных сил,
сначала в эфире, утратившем обычные
механические свойства, а затем в пу¬
стоте. В конце прошлого века насту¬
пил момент, когда механическая те¬
ория света потерпела крушение и
когда казалось, что вместе с тем по¬
терпело крушение механическое миро¬
воззрение вообще, на смену которого
явилось новое электромагнитное ми¬
ровоззрение. Механическое мировоз¬
зрение было, однако, спасено разви¬
тием электронной теории Лорентца и
теорией относительности Эйнштейна.
При этом оказалось необходимым пере¬
делать старую механику в двух отно¬
шениях. Во-первых, отказаться от
представления о мгновенной пере¬
даче сил на расстояние; электромаг¬
нитные силы, обусловленные какой-
либо заряженной частицей, например
отдельным электроном, распростра¬
няются в окружающем пустом про¬
странстве с конечной скоростью с;
последняя равна скорости света, по
той простой причине, что свет являет¬
ся по существу лишь одним из видов
электромагнитных действий (анало¬
гичным электромагнитной индукции).
Во-вторых, пришлось отказаться от
представления о постоянстве
массы. Последняя изменяется со
скоростью v движения тела по фор-

та
муле т= - —где т0 — так на-

У 1 — v-jc1
зываемая „покоящаяся масса“ (при
-^ = 0); при этом, увеличение массы,
обусловленное движением, оказы¬
вается равным энергии движения,
деленной на с2, т. е. на квадрат ско¬
рости света.

В результате, явления света и дви¬
жения оказались снова тесно связан¬

ными друг с другом, но совсем иначе,
чем во времена Ньютона и Гюйгенса.

Теория относительности возникла
в 1905 г. Обычное представление
о том, что она „опрокинула" старую
классическую физику и, в частности,
классическую ньютоновскую механи¬
ку, совершенно неправильно. В дей¬
ствительности Эйнштейн лишь завер¬

шил дело Ньютона. Механика теории
относительности является по суще¬
ству механикой макроскопической.
Применение ее к электронам в неко¬
торых отношениях давало лучшие ре¬
зультаты, чем применение обычной
механики (например, в вопросе об
отклонении катодных лучей электриче¬
ским и магнитным полем), но ни
в малейшей мере не устраняло тех
трудностей, которые обнаружились
в связи с упомянутой выше фунда¬
ментальной работой Планка.
Планк показал, что правильная

формула для распределения интен¬
сивности света в спектре теплового
излучения может быть получена лишь
в предположении, что свет с частотой
колебаний v испускается или погло¬
щается не непрерывным обра¬
зом, как это предполагалось макро¬
скопической „электромеханикой", но
в виде отдельных порций, или
квантов (от quantum — количество),
энергии, равных произведению v на
некоторую постоянную h. Почти одно¬
временно с работами Планка появи¬
лись новые экспериментальные иссле¬
дования так называемого фотоэле¬
ктрического эффекта (открытого еще
в прошлом веке Гальваксом и Столе¬
товым), т. е. вырывания электронов из
металлов под действием ультрафиоле¬
тового света. Эти работы показали,
что энергия, сообщаемая отдельным
электронам, совершенно не зависит от
интенсивности света, определяясь ис¬
ключительно его частотой, согласно

закону Планка (энергия = /гХчастота);
что же касается интенсивности света,
то она влияет лишь на число эле¬

ктронов, вырываемых в единицу вре¬
мени.

Дело происходит так, как если бы
свет с частотой колебаний v пред¬
ставлял собой поток отдельных сна¬

рядиков, обладающих энергией г = kv,
причем мерой интенсивности света
является число подобных снарядиков
в единице объема (или на единицу
площади).

И вот Эйнштейн в 1905 г., т. е. в том

же самом году, в котором была опу¬
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бликована его теория относительно¬
сти, имел смелость выступить с гипо¬
тезой, что „световые кванты" Планка
не являются порциями энергии све¬
товых волн, как это думал сам
Планк, но отдельными части¬
цами,— так, как это представлял
себе Ньютон. Однако, между корпус¬
кулярной теорией Ньютона и корпус¬
кулярной теорией Эйнштейна имелась
существенная разница, вытекавшая
из различия в соответствующей меха¬
нике. Согласно механике Эйнштейна,
частица, движущаяся со скоростью
света, может иметь конечную энергию
лишь в том случае, если ее покоя¬
щаяся масса (т0) равна нулю. Это
значит, что при замедлении или оста¬
новке светового кванта масса его

исчезает. Таким образом, световой
квант Эйнштейна, будучи поглощен
проглочен'1) каким-нибудь атомом,

перестает существовать как частица;
он как бы нацело „переваривается'4
атомом, сообщая ему свою энергию
и свое количество движения (в виде
направленного вперед толчка). Точно
так же квант света, испускаемый ато¬
мом, не берется из существующего
в атоме „квантового склада" в гото¬
вом виде, но образуется как бы в са¬
мом акте лучеиспускания; при этом,
вылетая в определенном направлении,
он сообщает атому толчек в противо¬
положную сторону, подобный „отдаче"
•орудия при выстреле.

Наличие этих „толчков" составляет
с экспериментальной точки зрения
основное отличие квантовой теории
Эйнштейна от менее радикальной те¬
ории Планка. Согласно последней,
свет должен был бы излучаться от¬
дельными атомами в виде шаровых
волн, несвязанных с какими-либо тол¬

чками. Наличие последних, правда
■не при поглощении или испускании,
но при рассеянии света, было срав¬
нительно недавно (1923) обнаружено
экспериментально Комптоном, путем
изучения рассеяния рентгеновых лучей
свободными или слабо связанными
электронами. Оказывается, что при
этом электроны получают некоторую

скорость в направлении падающих
лучей, тогда как рассеянные лучи
имеют частоту несколько меньшую,
нежели падающие. Последнее озна¬
чает, что энергия светового кванта
уменьшается при его столкновении
с электроном (результатом этого столк¬
новения и является отклонение или

„рассеяние" кванта). Эксперименталь¬
ные результаты могут быть выведены
теоретическим путем, если предполо¬
жить, следуя Эйнштейну, что световой
квант с энергией е = hv обладает мас-

h-.

сои т= ^-и количеством движения
hv h

тс= — = у , где /-—длина волны.

Другой особенностью эйнштейнов¬
ской теории света, отличающей ее от
ньютоновской, является неразрывная
связь корпускулярных представлений
с волновыми. Выдвинув представление
о свете как о потоке квантов, или,
как их ныне принято называть, „фо¬
тонов", Эйнштейн отнюдь не выбро¬
сил за борт волновые представления;
наборот, он предложил считать их
другой стороной той же самой реально¬
сти, которую мы почему-то воспринима¬
ем одновременно и как волны и как ча¬
стицы. При этом, частоте колебаний v
и длине волны характеризующей
свет с волновой точки зрения, соот¬
ветствует, с корпускулярной точки
зрения, энергия hv и количество дви¬

жения у. Интенсивность света изме¬
ряется квадратом амплитуды колеба¬
ний, с одной точки зрения, и числом
световых снарядиков — с другой.
Мы не будем покамест углубляться

в сущность этого корпускулярно-вол¬
нового дуализма. Она начала выяс¬
няться лишь в самое последнее вре¬
мя,— после того как этот дуализм
со света был распространен и на ма¬
терию. Этому предшествовал, однако,
двадцатилетний период развития
„квантовой" физики совсем, казалось,
в другом направлении,—именно в на¬
правлении теории строения ато¬
мов и испускаемых или поглощаемых

ими спектров. Пионером этой об¬
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ласти явился Бор. Применяя идеи
Планка к атомам, вернее к той „пла¬
нетной" модели атомов, которая была
дана Резерфордом, Бор естественно
пришел к мысли о том, что прерыв¬
ному характеру испускания или по¬
глощения света должен соответство¬

вать скачкообразный характер пере¬
хода атомов из одного состояния в дру¬
гое.

Согласно макроскопической электро¬
механике, излучение атомов должно
было бы происходить непрерывным
образом, сопровождаясь непрерывным
уменьшением размера электронных
орбит, и закончиться лишь при паде¬
нии электронов на ядро. В предупре¬
ждение этой катастрофы (которой
в действительности, конечно, не на¬
блюдается) Бор и выдвинул предпо¬
ложение, что каждый атом может на¬
ходиться в дискретном ряде „стаци¬
онарных" состояний, не сопровождаю¬
щихся излучением; последнее проис¬
ходит лишь при „перескоке" атома
из одного стационарного состояния
в другое с меньшей энергией. Состо¬
яние с наименьшей энергией является
„нормальным". Предоставленный само¬
му себе атом может пребывать в нем
неограниченно долгое время. Переход
в другие „возбужденные" состояния
может происходить лишь путем по¬
глощения кванта света надлежащей
величины или же путем электронного
удара, который оказывается действи¬
тельным лишь в том случае, если
энергия „ударяющего" электрона ра¬
вна или больше той, которая необхо¬
дима для данного перехода.

Эти идеи Бора, получившие блестя¬
щее экспериментальное подтвержде¬
ние, были уточнены Эйнштейном
в 1917 г. путем введения представле¬
ния о вероятности различных са¬
мопроизвольных и вынужденных пере¬
ходов. Понятие вероятности фигури¬
ровало и в макроскопической физике
XIX века, когда дело касалось описа¬
ния поведения громадного числа оди¬
наковых частиц. Но там оно имело
совсем иной смысл, нежели в микро¬
физике Планка — Бора — Эйнштейна.

Раньше, исследуя поведение молекул
газа, полагали, что в принципе
движение отдельных молекул мо¬
гло бы быть определено со сколь
угодной степенью точности. Вводя
понятие вероятности для характери¬
стики того или иного элементарного
процесса, например, самопроизволь¬
ного перехода атома из возбужден¬
ного состояния в нормальное, с ис¬
пусканием света, Эйнштейн ставил
крест на всяких попытках проследить
детали этого переходного движения
и тем самым определить его как впол¬
не закономерный механический про¬
цесс. По Эйнштейну, одни и те же
причины, поскольку мы в состоянии
их прецизировать, например, один и
тот же свет, действующий на данный
атом, могут вызывать разные след¬
ствия, например, переход атома в то
или иное возбужденное состояние
(в случае смешанного света), причем
мы не имеем решительно никаких
оснований судить о том, какое именно
из числа возможных следствий должно
осуществиться. При наличии, однако,
большого числа одинаковых атомов,
мы можем вычислить количество ато¬

мов, которые при данных условиях

совершают тот или иной переход.
Таким образом, развитие новой ми¬

кроскопической физики, шедшей под
знаменем планковской идеи квантов

света, привело к полному' подрыву
„классической", т. е. макроскопиче¬
ской механики или электромеханики,
даже в форме, исправленной в соот¬
ветствии с теорией относительности.
Непосредственное изучение микро-
физических процессов раскрыло в них
не только ту прерывность, которая
мерещилась еще греческим философам
и которая в конце XIX века оформи¬
лась в виде атомно-молекулярно-ки¬
нетической теории, — прерывность
в строении материи; оно рас¬
крыло прерывность совершенно иного
сорта, о которой ранее никто не по¬
дозревал, — прерывность в состо¬
яниях материи и в переходах из
одного состояния в другое, а вместе
с тем и в действиях, связанных
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с этими переходами. Новая корпус¬
кулярная теория света, предложенная
Эйнштейном, не разрешала противо¬
речий, которые вытекали из сопоста¬
вления этой прерывности с требова¬
ниями макромеханики, но лишь усу¬
губляла их, тем более, что она не
порывала с волновой теорией света,
но являлась лишь своего рода допол¬
нением последней. И, наконец, эта
новая „квантовая" прерывность под¬
рывала представление об однозначной
обусловленности или детерминирован¬
ности микрофизических явлений, при¬
водя к представлению о господстве
в них случайности, ограниченном
лишь понятием определенной „ве¬
роятности", или, другими словами,
к представлению о статистиче¬
ском характере физических законо¬
мерностей.
Физика, казалось, зашла в тупик;

выход из этого тупика был немыслим
без радикального изменения основных
принципов классической механики и
подлинно революционной перестройки
всех связанных с ней физических и
философских представлений.
Втечение нескольких лет (1918—

1924) физика билась в этом тупике,
тщетно ища выхода, пока, наконец,
он не был найден, с одной стороны,
де Бройлем и Шредингером в напра¬
влении развития идей Эйнштейна,
а с другой — Гейзенбергом, отчасти
в связи с Борном, Иорданом и др.,
в направлении развития формального
общего принципа „сходства" или „со¬
ответствия", который был установлен
Бором путем сравнения результатов
квантовой теории с классической. Об
этом принципе соответствия мы не
будем здесь распространяться, так
как первый путь, найденный де Брой¬
лем, оказался гораздо более прямым
и физически содержательным.

III. Волны материи и принципы
микромеханики

Как уже упоминалось выше, основ¬
ная идея де Бройля заключалась
в распространении корпускулярно¬

волнового дуализма, введенного Эйн¬
штейном в учение о свете, на мате¬
рию. В простейшей своей форме
материя наблюдается в виде отдель¬
ных, свободных электронов или же
в виде потока катодных лучей, исхо¬
дящих от отрицательного полюса при
электрическом разряде в разрежен/
ных газах. Самое название лучей
указывает на сходство со светом.

Однако, это сходство, которое пер¬
воначально выражалось лишь в пря¬
молинейном распространении шк
световых, так и катодных лучей?
было скоро заслонено множеством
различий — сначала отклонением ка¬
тодных лучей в электрическом и
магнитном поле, а затем обнаруже¬
нием их корпускулярной структуры.
Оно вновь было восстановлено, когда

оказалось, что подобную корпуску¬
лярную структуру обнаруживают и
световые лучи. И вот Л. де Бройль
в 1924 г. в своей докторской диссер¬
тации высказал мысль (за которую
в 1929 г. он получил Нобелевскую
премию), что катодные лучи так же,
как и световые, имеют дуалисти¬
ческую природу, являясь одно¬
временно и частицами и особого рода
волнами.

Заметим, что до этого момента
введенный Эйнштейном дуализм пред¬
ставлялся всем физикам в высшей
степени удручающим. Было не мало
попыток „объяснить" двойственный
характер световых действий путем
сведения квантовых (корпускулярных)
действий к волновым. Никогда, одна¬
ко, в истории науки не бывало, чтобы
подлинно новое можно было свести
к старому. Наоборот, часто бывало,
что это новое представлялось непо¬
нятным лишь до тех пор, пока оно
оставалось изолированным остров¬
ком в океане старого, и сразу при¬
обретало понятность, т. е. естествен¬
ность, когда выяснялось, что оно
в скрытом виде таилось всюду. Так
было и в данном случае. Де Бройль
не ограничился, впрочем, постулиро¬
ванием существования катодных волн.
Он, прежде всего, связал характери¬
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зующие их величины, т. е. частоту

колебаний v и длину >. с величинами,
характеризующими катодные лучи .с
корпускулярной точки зрения, а имен¬

но, энергией г = тс- (т = ^ ”г,); •-j
и количеством движения g = mv и

притом с помощью тех самых фор¬

мул е = hv и g = у, которые 20-ю го¬
дами раньше были введены Эйнштей¬
ном для световых лучей (с той же
самой планковской постоянной в ка¬

честве переводного множителя от кор¬
пускулярных представлений к волно¬
вым). При этом оказалось, что катод¬
ным лучам, обычно получающимся
в разрядных трубках под действием
ускоряющей разности потенциалов
в несколько тысяч или десятков ты¬

сяч вольт, соответствуют катодные

волны, длина которых равна при¬

мерно 10~8— IO-0 см, т. е. длине
волны обычно применяемых рентгено¬
вых лучей. Напомним, что рентге¬
новские лучи по природе своей то¬
ждественны' с лучами видимого света,
отличаясь от них только примерно
в 10 000 раз меньшей длиной волны.
Волновой характер рентгеновых лучей,
а также и длина их волн, были, как
известно, установлены эксперимен¬
тально (Лауе, Брэггом и др.) путем
наблюдения явлений интерференции
и диффракции, обнаруживаемых этими
лучами при отражении от кристаллов
или при прохождении через послед¬
ние. Кристаллы при этом действуют
совершенно таким же образом, как
искусственные диффракционные ре¬
шетки по отношению к видимым лу¬
чам (благодаря тому, что расстояние
между соседними кристаллическими
плоскостями, „постоянная кристалли¬
ческой решетки",— того же порядка,
как и длина волны рентгеновских
лучей).
Еще за пару лет до появления ра¬

боты де Бройля, Деннисон (в Аме¬
рике) наблюдал более или менее ана¬
логичные явления при отражении ка¬
тодных лучей от поверхности метал¬
лов. Повторение опытов Деннисона

им самим, а также рядом других
экспериментаторов, в более тщатель¬
ных условиях блестяще подтвердило
гениальную догадку де Бройля. При
этом получились совершенно такие
же диффракционные картины, как
если бы вместо катодных лучей при¬
менялись рентгеновы лучи с длиной
волны X, определяемой соотношением

Эйнштейна—де Бройля mv = ? (т —
масса электронов, v-—их скорость).
Более того, в 1928 г. Руппу (в Гер¬
мании) удалось наблюдать диффрак-
цию катодных лучей и измерить их
длину с помощью обыкновенной (опти¬
ческой) диффракционной решетки (при
почти касательном падении лучей на
плоскость последней); результаты по¬
лучились вполне согласные с теорией
или, вернее, с формулой де Бройля.
Таким образом, как бы мы ни смо¬

трели на сущность корпускулярно¬
волнового дуализма, наличие его, как
в случае света, так и в случае катод¬
ных лучей, является ныне эксперимен¬
тальным фактом.
Что касается сущности этого дуа¬

лизма, то сам де Бройль понимал его
неправильно. Он пытался связать вве¬
денные им волны с отдельными

электронами, рассматривая каждый
электрон как нечто вроде „гребня"
соответствующей ему системы волн.
Эта точка зрения завела его в тупик,
в котором физика простояла около
двух лет, до появления работ Шре-
дингера.

Заметим, что де Бройль не ограни¬
чился введением понятия катодных

или электронных волн, но попытался

применить его к объяснению суще¬
ствования боровских„стационарных со¬
стояний" атомов. До сих пор эти состоя¬
ния определялись лишь на основании
особых рецептов, найденных ощупью
и не имевших ясного физического
смысла. Де Бройль показал, что в
простейшем случае круговых движе¬
ний электрона они могут быть сведе¬
ны к следующему простому требо¬
ванию: длина орбиты (окружности)
должна равняться целому кратному
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длины волны электрона, т. е. послед¬
няя должна укладываться в первой
целое число раз.
Смысл этого утверждения был не

вполне ясен, так как при этом оста¬
вался совершенно открытым вопрос
о длине и вообще о характере элек¬
тронных волн в остальном простран¬
стве, т. е. вне орбиты электрона.
Этот вопрос был решен Э. Шре-

дингером. В качестве исходной точки
своей теории Шредингер воспользо¬
вался идеями де Бройля и в особен¬
ности той аналогией между корпуску¬
лярной и волновой оптикой, о кото¬
рой мы упоминали уже выше и кото¬
рая была разработана в начале XIX века
Гамильтоном, а затем почти совсем
забыта.

Эта аналогия обнаруживается в том
случае, если рассматривать движение
не одной определенной световой
частицы, но бесчисленного мно¬
жества экземпляров ее, запол¬
няющих сплошным образом простран¬
ство; при таких условиях, в случае
бесконечно коротких волн,
перпендикулярные к их поверхно¬
стям лучи можно отождествить с пу¬
тями (траекториями) различных экзем¬
пляров данной частицы, определяе¬
мыми законами классической меха¬
ники.

Если же вместо бесконечно корот¬
ких волн рассматривать волны конеч¬
ной длины, то движение соответствую¬
щих им частиц нельзя определить по
законам классической механики. Та
механика, которой определяется это
движение, — механика, соответствую¬

щая законам распространения волн, —
и была названа де Бройлем, который
ее предчувствовал, и Шредингером,
который ее открыл, волновой ме¬
ханикой. Это и есть та микроме¬
ханика, которая должна была явиться
на смену старой макроскопической ме¬
ханике в применении к элементарным
частицам материи.

Заметим, что по формуле де Бройля
длина материальных волн ). равна
к

— , т. е. при данной скорости v она
•7TIV

тем меньше, чем больше масса
частицыт. У обыкновенных макро¬
скопических частиц эта масса столь
велика, что длина соответствующих
волн практически исчезает. Вот поче¬
му, к этим частицам применима с до¬
статочной точностью обыкновенная

макромеханика. В случае же электро¬
нов, а также протонов, или атомов и
отдельных молекул масса т так мала,
что длина волны >. приобретает замет¬
ную величину. Соответственно этому
обыкновенная механика становится не¬

применимой к ним и должна быть
заменена волновой.
В чем же заключаются основные

черты последней?
Во-первых, в том, что, оперируя

с волнами, описывающими поведение
бесчисленного множества экземпляров
одной частицы, она исключает
возможность проследить дви¬
жение каког о-л ибо определен¬
ного экземпляра этой части¬
цы. Другими словами, зная в точно¬
сти волновой процесс, соответ¬
ствующий интересующему нас дви¬
жению, мы совершенно не можем
установить детали самого движения.
Мы не только не можем сказать, в
какой именно точке находится иссле¬

дуемая частица в данный момент вре¬
мени, но и в какой точке она будет
находиться через некоторое время,
если положение ее в данный момент

времени считается известным.
Причина этой неопределенно¬

сти станет нам ясной, если мы при¬
мем во внимание, что „соответствие",
о котором идет речь, связывает два
совершенно различных представле¬
ния— дискретную (прерывную) части¬
цу и непрерывный волновой процесс.
Ту же самую неопределенность мы
имеем и в лучистых явлениях, на¬
пример. при сопоставлении фотонов
в пучке световых лучей с соответст¬
вующими волнами. В случае доста¬
точно интенсивных лучей, вопрос о том,
в каких именно точках пространства
находятся фотоны в каждый момент
времени, не имеет практического зна¬
чения. Их так много, что неопреде¬
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ленность в их положении затушевы¬

вается, и мы вполне удовлетворяемся
констатированием того факта, что
число их вблизи каждой точки

пропорционально энергии, т. е. ква¬
драту амплитуды световых колеба¬
ний в этой точке. Неопределенность
эта оказывается, однако, крайне не¬
приятной, когда мы переходим к све¬
товым лучам чрезвычайно малой ин¬
тенсивности— столь малой, что один
фотон должен приходиться на весьма
большой объем. В этом случае — если
мы только хотим сохранить предста¬
вление о корпускулярно-волновом дуа¬
лизме света — мы должны отказаться

от попытки точной локализации фото¬
нов и удовольствоваться определе¬
нием вероятности встретить их
в той или иной точке пространства.
То же самое относится и к катод¬

ным лучам малой интенсивности и,
в частности, к тем чрезвычайно сла¬
бым катодным волнам, которые соот¬
ветствуют движению электронов в от¬
дельных атомах.

Мы видим, таким образом, что по¬
нятие вероятности, заменяющей
классическую „достоверность", есте¬
ственным образом проникает в опи¬
сание микрофизических явлений. Мы
увидим ниже, что оно здесь пышно
распускается, пронизывая решительно
все наше физическое мировоззрение.
Возвращаясь к вопросу о движении
отдельного электрона, мы можем, сле¬
дуя Гейзенбергу, взглянуть на прису¬
щую ему неопределенность следую¬
щим образом. Для того, чтобы пред-
вычислить движение макроскопиче¬
ской материальной частицы по форму¬
лам классической механики, необхо¬
димо точно знать не только ее началь¬

ное положение, но и начальную ско¬

рость (ибо в классической механике
непосредственно определяется лишь
ускорение, т. е. быстрота изменения
скорости). Описывая движение мате¬
риальной частицы с помощью волновой
механики, мы можем построить так
называемый „волновой пакет", т. е.

такую систему волн, в которой ампли¬
туда колебаний имеет заметную вели¬

чину лишь вблизи какой-нибудь опре¬
деленной точки. Если измерять вероят¬
ность нахождения частицы в данной
точке квадратом аплитуды колебаний,
то мы можем локализовать ее таким

образом— по крайней мере мысленно—
с сколько угодной степенью точности.

При этом, однако, оказывается, что
волновой пакет, изображающий поло¬
жение частицы в данный момент,,
с течением времени расплывается, и
притом тем быстрее, чем он был
концентрированнее. Это значит,
что с увеличением точности в опре¬
делении положения частицы, умень¬
шается точность в определении ее
скорости. Положение и скорость не
могут быть определены одновременно.
А при таких условиях исключается воз¬
можность точного определения движе¬
ния частицы по заданным начальным ус¬
ловиям. Заметим, что произведение не¬
точностей в определении положения и

скорости равно приблизительно —, т.е.

обратно пропорционально массе. В слу¬
чае обыкновенных макроскопических
тел оно практически совершенно неза¬
метно. В случае же элементарных
частиц, в особенности электронов
(а еще в большей степени фотонов),
оно становится очень большим. Вот

почему, к движению элементарных
частиц материи обычная макромеха¬
ника не применима.
Причина невозможности одновре¬

менного (точного) определения поло¬
жения и скорости элементарной части¬
цы коренится, согласно Гейзенбергу»
в самих условиях физического экспе¬
римента. Всякий эксперимент, всякое
наблюдение какой-нибудь частицы
связано с тем или иным воздействием

на эту частицу, хотя бы самым „де¬
ликатным", в виде, например, освеще¬
ния ее. Но подобное воздействие
является „деликатным" только с точки

зрения макроскопических частиц. Если,
желая увидеть отдельный электрон,
мы пустим на него сбоку световой
луч. то при рассеянии последнего
происходит комптоновский эффект,
т. е. резкое изменение скорости эле¬
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ктрона. Это изменение тем более резко,
чем меньше длина волны лучей. Таким
образом, уменьшая последнюю, мы
можем увеличить точность локализа¬
ции электрона (благодаря диффракции,
мы можем определять положение рас¬
сматриваемого объекта лишь с точ¬
ностью до длины волны света), но
тем самым мы уменьшаем точность
определения его скорости.
Вернемся теперь к тому волновому

процессу, который, по Шредингеру,
соответствует движению электрона
вокруг положительного ядра в атоме
водорода. Этот процесс приобретает
особенную простоту, если в ущерб по¬
следовательности рассматривать ядро

не как движущийся объект, но как
неподвижный центр. В таком случае,
совершающиеся вокруг него шредин-
геровские колебания можно сравнить
с упругими колебаниями струны или,
еще лучше, круглой мембраны с за¬
крепленными краями. Различные ста¬
ционарные состояния теории Бора
соответствуют различным простым
колебаниям струны или мембраны;
при этом нормальное состояние соот¬
ветствует основному колебанию с наи¬
более низким тоном, а возбужденные
состояния — обертонам. Частота тех
или иных колебаний является мерой
энергии соответствующего им состоя¬
ния. Роль закрепленных краев мем¬
браны играют бесконечно удаленные
точки; фактически, однако, амплитуда
колебаний быстро убывает с увели¬
чением расстояния от ядра, сохраняя
заметную величину лишь на таких
расстояниях, которые сравнимы с раз¬
мерами орбит электрона в стационар¬
ных состояниях теории Бора. От этих
орбит в теории Шредингера не остае¬
тся никакого следа: точная характе¬
ристика движения электрона оказы¬
вается принципиально невозможной,
и мы должны довольствоваться той

символической характеристикой, кото¬
рая вытекает из рассмотрения волно¬
вого процесса, с точки зрения кор¬
пускулярно-волнового дуализма, т. е.
с точки зрения Эйнштейн-деброй-
.левских соотношений, связывающих

частоту колебаний и длину волн с энер¬
гией и скоростью (количеством дви¬
жения) электрона, а квадрат аплитуды
колебаний — с вероятностью нахожде¬
ния его в том или ином месте.

Заметим, что теория Бора ограни¬
чивалась рассмотрением лишь таких
(круговых или эллиптических) движе¬
ний электрона, при которых последний
оставался связанным с ядром. Волно¬
вая механика не знает подобного
ограничения; она столь же хорошо
(в том же символическом смысле)
описывает движения гиперболические,
относящиеся к ионизованным состоя¬

ниям атома. Этим гиперболическим
движениям соответствуют волны, на¬
поминающие расходящиеся или схо¬

дящиеся волны в неограниченной
однородной среде.

Естественно возникает вопрос: в чем

же заключается сущность дебройль-
шредингеровских волн? Что именно
колеблется в пространстве, окружаю¬
щем ядро атома водорода? Не следует
ли представить себе, что это простран¬
ство заполнено какой-то вибрирующей
материальной средой, вроде преж¬
него светового эфира? Эта точка
зрения (выдвигаемая, между прочим,
одним из последних могикан ста¬

рой классической школы физиков —
Дж. Томсоном) не имеет, однако, реши¬
тельно никаких оснований, кроме уко¬
ренившейся привычки нашего ума
связывать всякое колебание с движе¬
нием. Если световые колебания мы
мыслим себе в настоящее время не
как колебательное движение, но как
колебание электрических и магнитных
сил в пустом пространстве, то анало¬
гичным образом должны мыслиться
и те колебания, которые символически
связаны с движением электронов. Эти
колебания сами по себе нематериальны,
так сказать „бесплотны", воплощаясь
в материю только путем символиче¬
ского соответствия между образуемыми
ими волнами и частицами. Мы имеем
здесь соотношение, до некоторой сте¬
пени аналогичное символическому
соответствию между нашими психи¬
ческими процессами и физиологиче-
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сними процессами, совершающимися

в нашем мозгу.

Вопрос о природе дебройлевских
волн является покамест спорным.

В современной (отнюдь еще неоконча¬
тельной) стадии развития волновой
механики представляется наиболее
простой и удобной точка зрения Бор¬
на, согласно которой эти волны не
имеют непосредственной реальности,
представляя собой лишь вспомогатель¬
ные образы, служащие для определе¬
ния вероятности различных реаль¬
ных событий, объектами которых явля¬
ются обыкновенные материальные ча¬
стицы. С этой точки зрения корпуску¬
лярно-волновой дуализм, по крайней
мере вприменении к материи,неутрачи-
вает смысла. Материя, как мы всегда до
сих пор и предполагали, представляет
собой лишь совокупность материаль¬
ных частиц — электронов и протонов.
Сущность новой микромеханики заклю¬
чается (с точки зрения Борна) вовсе
не в вводимых ею волнах, а в замене

детерминистического описа¬

ния событий описанием „про-
б а б и л и с ти ч е с к и м“, т. е. таким,
в котором определяются не
самые события, но лишь их
вероятности.
С этой точки зрения сотношение

между классической макромеханикой
и новой микромеханикой может быть
представлено следующим образом.
Старая механика знала лишь две
вероятности, а именно: нуль, т. е.
невозможность, и единицу, т. е.
достоверность. Соответственно этому
она ставила себе целью определение
тех событий, вероятность которых
равна единице, т. е. неизбежным, до¬
стоверным образом вытекающих из
точно, достоверно известных началь¬
ных условий.

Новая механика не знает этих пре¬
дельных случаев. Для нее все собы¬
тия являются возможными, но лишь
неодинаково вероятными. Со¬
ответственно этому, задача ее заклю¬
чается не в определении того, какие
именно события должны воспоследо¬

вать при той или иной ситуации, но

в определении вероятности всех со¬
бытий, которые при этой ситуации
являются мыслимыми. При экспери¬
ментальном исследовании вопроса мы
должны наблюдать и фактически на¬
блюдаем все эти события: всего чаще —
наиболее вероятные, всего реже — наи¬
менее вероятные.
В случае макроскопических процес¬

сов, слагающихся из бесчисленного
множества процессов элементарных,
эта неопределенность практически со¬
вершенно исчезает. Здесь проявляется
„закон больших чисел'1, действием

которого объясняются статистические
закономерности, наблюдаемые нами
в биологических и социальных про¬
цессах, охватывающих очень большое
число сходных индивидуумов. Таким
образом, закономерность макроскопи¬
ческих физических процессов, которая
раньше противопоставлялась этой ста¬
тистической закономерности(как„есте-
ственная", непреложная), на самом
деле оказывается тождественной с ней.
Для иллюстрации этих общих сооб¬

ражений рассмотрим, например, каким
образом в волновой механике опре¬
деляется действие света на атом во¬

дорода. Вместо одного атома, мы, пре¬
жде всего, принимаем во внимание
очень большое число экземпляров его.
Предположим далее, что все они в на¬
чальный момент находятся в одном

и том же (стационарном) состоянии,
например, в нормальном.Это состояние
всей рассматриваемой совокупности
экземпляров мы описываем при помощи
некоторого простого колебательного
процесса, аналогичного основному ко¬
лебанию струны (или мембраны). Со¬
ответственно этому, свет рассматри¬
вается нами также с волновой точки

зрения, т. е. как некоторый колеба¬
тельный электромагнитный процесс.
Действие световых волн на атомы
оказывается при этом аналогичным
действию звуковых волн на колеблю¬
щуюся струну. В последнем случае
у струны возбуждаются различные
обертоны, накладывающиеся на основ¬
ной ее тон. Нечто в этом роде про¬
исходит и в нашем случае. Через не¬
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которое время после начала действия
света, состояние рассматриваемой со¬
вокупности экземпляров атома водо¬
рода описывается сложным колеба¬
тельным процессом, слагающимся из
исходного колебания и обертонов,
соответствующих возбужденным состо¬
яниям атома. Квадрат амплитуды ка¬
ждого из этих колебаний представляет
собой меру вероятности того, что
за означенное время атом водорода
перейдет из нормального состояния
в соответствующее ему возбужденное.
Если последнее представляет собой
ионизованное состояние атома, то мы

получаем, таким образом, вероятность
фотоэлектрического эффекта. Эта ве¬
роятность имеет заметную величину
лишь в том случае, если электрону
(или, вернее, атому) сообщается энер¬
гия ht (где v — частота световых коле¬
баний),— так, как если бы вырывание
электронов обусловливалось не дейст¬
вием световых волн, но действием

соответствующих последним фотонов.
Зависимость этой вероятности от ин¬
тенсивности света, а также от других
факторов, находится в полном согла¬
сии с той, которая наблюдается на
опыте (если судить о вероятности по
числу электронов).
Точка зрения Борна о чисто фор¬

мальном значении дебройль-шредин-
геровского колебательного процесса
является еще более плодотворной при
рассмотрении более сложных процес¬
сов, в которых участвуют нес кол ь-
к о элементарных частиц, действую¬
щих друг на друга.
Здесь представление о волнах обыч¬

ного типа, т. е. в обычном трехмерном
пространстве, оказывается невозмож¬
ным и должно быть заменено (как
показал еще Шредингер) представле¬
нием о волнах в „конфигурационном"
пространстве, т. е. пространстве 3п
измерений, определяемом совокуп¬
ностью координат всех п рассматривае¬
мых частиц.

Оперируя в этом многомерном кон¬
фигурационном пространстве (вве¬
денном еще сто лет тому назад Гамиль¬
тоном в его формулировке класси¬

ческой механики), современная микро¬
механика описывает поведение бесчис¬

ленного множества экземпляров рас¬
сматриваемой системы частиц одним
колебательным процессом, определяя
стационарные состояния или вероят¬
ности переходов между ними таким
же образом, как и в случае одной
частицы. При этом одинаковость или
различие последних не играют суще¬
ственной роли.
Такое решение вопроса не следует,

однако, считать исчерпывающим и
вполне удовлетворительным. Наобо¬
рот, оно является, несомненно, лишь
провизорным, причем уже в настоящее
время намечаются контуры будущего и,
по всей вероятности, окончательного
решения проблемы материи и света.
Неудовлетворительность современ¬

ной трактовки задачи о сложной си¬
стеме частиц заключается в следую¬
щем. Во-первых, она не в силах учесть
того запаздывания, которое хара¬
ктеризует силы взаимодействия между
частицами материи, т. е. конечную ско¬
рость распространения этих сил. Во-
вторых, она порывает с аналогией
между материальными и световыми
лучами и не дает взамен сколько-ни¬
будь удовлетворительной картины
испускания света материей. И, нако¬
нец, в-третьих, она не дает никакого
истолкования тому фундаментальному
факту, что материя не состоит из не¬
обозримо пестрого многообразия эле¬
ментарных частиц, но из частиц только
двух сортов — протонов и электронов.
Все электроны совершенно тожде¬
ственны друг с другом, —так что их
можно было бы рассматривать как
разные экземпляры одного и того
же электрона и соответственно этому
изображать дебройлевскими волнами
в обыкновенном трехмерном простран¬
стве, подобно тому как это делается
для фотонов, если бы электроны,
в противоположность фотонам, не
взаимодействовали друг с другом.
Учесть это взаимодействие, сохранив
представление о трехмерных электрон¬
ных волнах, как аналога волн световых,
дополнив их волнами протонными и
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•объединив протоны с электронами
(что представляется необходимым и
возможным ввиду соотношения между
их зарядами), — вот в чем заключается
проблема. С решением ее разрешилась
бы полностью и проблема о связи
между светом и материей: трехмер¬
ные материальные волны можно было
бы при этом рассматривать как источ¬
ники волн световых. Первые шаги к
решению этой проблемы уже были
сделаны в последние 2 — 3 года, в осо¬
бенности Иорданом и Дираком. Она
связана с коренным преобразованием
теории волн — в том же духе, в кото¬
ром в первой стадии развития волно¬

вой механики была преобразована
теория частиц. Волны — световые или
материальные, — способные описывать
в трехмерном пространстве поведение
дискретных частиц, в особенности
действующих определенным образом
друг на друга, должны существен¬
ным образом отличаться от тех
волн, которые рассматривались в
классической механике упругих сре¬
дин и даже в классической электро¬
динамике. Мы находимся ныне нака¬
нуне последнего решительного штурма
проблемы материи, — и вскоре, по всей
вероятности, сможем торжествовать
окончательную победу.

Лес и природа человека1)
Проф. П. 3- Виноградов-Никитин

Лес представляет чрезвычайно спа¬
янное сообщество организмов. Обра¬
зовавшаяся специальная обстановка
создает внутри леса совершенно осо¬
бые условия для жизни, влияя всею
совокупностью как на внутреннюю
среду (атмосферу, почву, климат), так
и на образующие сообщество орга¬
низмы. В зависимости от географи¬
ческих условий, рельефа и пр., могут
быть разные типы таких комплексов.
Лес захватил не только сопрово¬

ждающую его растительную природу,
но и своеобразную свиту животных,
приспособившихся к внутренней среде
леса. Последняя налагает глубокий
отпечаток и на животных; их морфо¬
логические особенности становятся

выразителем окружающих условий.
Короеды выработали сложные при¬

способления для использования древе¬
сины с целью питания и тут же для
вывода нового поколения. Грызущие
органы их приспособлены к древесине;
чешуйки и волоски на поверхности
тела дают возможность чистить ходы

под корою, впадина на конце элитр

помогает, как тачка, вытаскивать из

ходов буровой материал. Без дерева
нельзя себе представить жизни коро¬
еда. Борьба за существование между
деревьями выбивает постоянно из строя
целый ряд угнетенных деревьев, — от¬
личный материал для работы коро¬
едов.

За короедами и другими ксилофа-
гами охотится дятел, вооруженный для
этого долотообразным клювом, от¬
лично разбивающим древесину, и длин¬
ным, хорошо вытаскивающим из про¬
битых отверстий пищу, языком. Нако¬
нец, у дятла выработались цепкие ноги,
позволяющие ему крепко держаться
на вертикальном стволе при интенсив¬
ной работе долбления.
Целый ряд животных в совершен¬

стве приспособились к жизни под по¬
логом леса среди стволов и всей лесной
обстановки, питаясь плодами, другими
частями растений или животными и
отражая в своих особенностях условия
окружающей лесной природы.
Изучая значение леса в процессах

общего развития биоценоза природы,
необходимо вывести заключение, что
лесная обстановка тоже играет и для

J) Глава из работы автора „Плодовые и пищевые деревья лесов Закавказья”, напечатанной
в „Трудах но прикладной ботанике", XXII, в. 3, 1929.
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человечества значительную роль уже
с самой его колыбели. Мне думается,
что лес именно и был той стихией,
которая создала человека в его совре¬
менной форме и обеспечила его бытие
как в период звериного существования,
так и в период культурного развития.
Лес давал человеку защиту от непо¬
годы, снабжал его растительной и жи¬
вотной пищей и предоставлял логово
в своих дуплах. Лес снабдил человека
страшной для его врагов дубиной,
увеличившей рычаг действия руки
в 2—-3 раза и давшей возможность
в борьбе за существование одержать
победу над всеми своими врагами.
Лес дал человеку огонь и материал
для топлива, и этим открыл широкую
дорогу из прародительского тропи¬
ческого климата в более холодные
страны. По этому пути лес обеспе¬
чивал передвижение человека доба¬
вочным теплом, оружием, жилищем,
пищей и одеждой. Только наличие

топлива дало возможность человеку
продвинуться к отступающим ледни¬
кам и отступать вместе с лесом, когда
затем ледники опять надвигались.

Лесное топливо дало человеку возмож¬
ность выплавлять металлы.

По этой лесной дороге испытаний
и борьбы человека с природой отсор¬
тировывались наиболее предприимчи¬
вые и мыслящие элементы человече¬

ства. Поэтому не в тропических стра¬
нах, а вне их, выковывалась культура.
Лес своими калорийными возможно¬
стями в виде лесных плодов, меда и

животных для пищи и наличия древе¬

сины для оружия и топлива, а также

шкур для одежды, обеспечивал, веро¬
ятно, порожденному тропиками и по
природе зябкому человеку возможность
создать всю огромную культуру и рас¬
пространить ее даже в страны холода.
Чтобы яснее представить себе роль

леса, необходимо его расчленить. Есть
несколько типои лесной раститель¬
ности, что обусловливается разнообра¬
зием почвенно-грунтовых условий,
рельефа и климата.
В одних случаях лесной покров

представляет высокоствольные, тени¬

стые, густые леса, иногда почти с мерт¬
вым покровом почвы. В таких лесах
вершины деревьев поднимаются вы¬
соко, иногда на несколько десятков

метров над землей. Там же в кронах
располагаются и плоды. В других
случаях лесная растительность обра¬
зует кустарные заросли, опушки лесов,
где кроны деревьев, а следовательно
и плоды, располагаются на сравни¬
тельно небольшой высоте, 2.5 м,
над землей, почти на высоте челове¬
ческого роста. Таковы заросли бана¬
нов, рожкового дерева, а у нас пшата,
инжира, лещины и многих других
пород.
Иногда эти формы лесного покрова

образуют переходы, а при наличии
питательных почв, достаточной влаги
и света, кустарниковый тип лесной
растительности может внедряться
в высокоствольный лес, образуя ниж¬
ний ярус, или подлесок.
Образчиком такого типа лесов слу¬

жат наши старые изредившиеся ду¬
бравы с подлеском из лещины (Согу-
lus avellana).
Весь культурный период человече¬

ства, считая в том числе и первобытную
культуру, является по продолжитель¬
ности времени совершенно незначи¬
тельным в сравнении с тем периодом,
когда человек проводил свою жизнь
в стадии зверя. Результатом именно
этой очень длительной стадии и яви¬

лась та форма человека, которая сохра¬
нилась в современной жизни. По этой
форме и по ее отправлениям можно
себе представить те первобытные
условия, в которых создался челове¬
ческий организм.
Есть основания предполагать, что

это была тропическая природа с жар¬
ким климатом. Она именно создала
человека зябким. Когда он из теплой

прародительской колыбели расселился
по обширному лику земной поверх¬
ности в места с более холодным кли¬
матом. он унес туда с собой под
одеждой ской родной климат жарких
стран, и везде, где бы он ни очутился,
под этой одеждой он до сих пор
сохраняет среднюю температуру со¬
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прикасающегося с телом воздуха

более -|- 20° Ц. Это не что иное, как
средняя температура прародных нам
тропиков.
Ни в умеренном климате, ни тем

более в холодном мы вовсе не можем

себе представить постоянной жизни
человека без двойной изоляции темпе¬

ратуры тела при помощи жилищных
стен и одежды, а также без добавочной

теплоты, получаемой при помощи огня.
Скинуть свою одежду и обойтись со¬
вершенно без нее и огня человек может
только в своем прародительском кли¬
мате — тропическом.
Разумеется, необходимо этот климат

расчленить. Есть тропические климаты
с очень большой амплитудой, когда
днем жарко, а ночью такое излучение
тепла, что замерзает вода. Для зяб¬
кого, почти лысого человека этот кли¬
мат был также неприемлем, как и для
современного негра, который свое жи¬
лище устраивает среди перелесков,
а при случайном ночлеге всегда скры¬
вается в лесу. Природе человека слу¬
жил другой, более защищенный и
ровный климат тропических лесных
зарослей.
Повидимому, это была равнина. Не¬

обходимо отметить особое строение
ступни человека. Она имеет очень
ограниченную подвижность и сводча¬
тое расположение костей, играющее
роль пружины, причем наиболее эф¬
фективное действие последней про¬
исходит только при опоре ноги на
совершенно горизонтальную поверх¬
ность или очень незначительные ук¬
лоны. Опора же на более крутых
поверхностях прекращает вовсе дей¬
ствие этой пружины и вызывает не¬
устойчивость опоры и при постоянных
повторениях даже ослабление всей
деятельности организма с болезнен¬
ными последствиями. Есть целый ряд
болезней, вызываемых длительной и
неправильной ходьбой, особенно по
крутым склонам (расширение сердца,
энфизема легких, блуждающая почка).
Это — специфические в горах болезни
наших нерасчетливых туристов, лесных
таксаторов и т. п.

Работа ноги на крутых уклонах
чрезвычайно непродуктивна. Опора
происходит на пальцы ног, тогда как
ось всего тела проходит ближе к пятке,
которая висит в воздухе. Такое не¬
совпадение точки опоры и оси тела
вызывает огромное и совершенно
лишнее напряжение всей мускулатуры
ног и преждевременную их усталость.
Человек инстинктивно при такой ходьбе
по крутым местам ищет горизонталь¬
ных выступов или площадок. Это
показывает неприспособленность на¬
шей ноги к крутым уклонам.

Кроме того, в ступне человека вовсе
нет таких приспособлений, которые
дали бы возможность цепляться за
трещины скал или небольшие выступы
крутых склонов и пр. Медведь с по¬
добною ступнею лучше лазит, так как
у него имеются цепляющиеся когти и,
кроме того, он лазит на четвереньках.
Инженеры-строители, приспособля¬

ясь к этим свойствам наших ног,
делают для восхождения в верхние
этажи зданий не наклонные плоскости,

а лестницы с совершенно горизонталь¬
ными площадками — ступенями.
Все это заставляет сделать заклю¬

чение, что наша тропическая праро¬
дина была равнина с очень неболь¬
шими уклонами. Лазание по крутым
скалам и склонам для первобытного
человека было, вероятно, редким
исключением, не отразившимся вовсе
на форме и отправлении наших ног.
Известно, что степные животные

обладают характерною особенностью.
Они необычайно быстроноги, в осо¬
бенности те, которые не имеют защит¬
ных приспособлений в виде клыков,
грозных рогов, когтей и т. п. Анти¬
лопы, страусы, лошади и другие степ¬
ные животные разных климатов везде
обладают способностью развить боль¬
шую скорость, прямолинейность в дви¬
жении и использовать инерцию этого
движения для увеличения скорости.
У некоторых подобных животных раз¬
виваются даже особые анатомические

приспособления, так называемые ска¬
кательные суставы. Эта особенность
быстроты движения дает возможность
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скрыться от врагов, завидев их при
наличии открытой степи заблаговре¬
менно на далеком расстоянии. Отсут¬
ствие в степи препятствий, на которые
можно было бы натолкнуться при
развитии большой скористи, является
необходимым условием при прямоли¬
нейном движении.

Наоборот, в лесах прямолинейность
движения и большая быстрота
должны быть очень ограничены. Им
мешают стволы деревьев и кустар¬
ники, на которые можно наскочить

при быстром прямолинейном движении.
Поэтому лесные животные, в сравнении
со степными,' являются тихоходами и

совершенно не могут развивать при
движении такой большой скорости и

прямолинейности. Зато у них при
сравнительной медленности движения
должна развиваться способность бы¬
строго поворачивания в сторону для
обхода встречающихся на пути в лесу
стволов и кустарников. Эта способ¬
ность быстрого поворачивания и даже
вращения тела у человека развита
чрезвычайно и очень наглядно выра¬
жается в танцах. Во вращении своего
тела вокруг оси человек, пожалуй, не
имеет конкурентов.
Если сравнить скорость движения

или бега человека и степных животных,
то оказывается, что человек очень
большой тихоход; скорость движения
меньше таковой у лошади почти
в 2 раза, а пространства, пробегаемые
им, сравнительно ничтожны. Слишком
большие усилия в этом отношении
педут даже к тяжелым последствиям
для организма человека.
Для беззащитного человека в зве¬

риной стадии в степи нет спасения от
возможных врагов. Он не сможет
убежать от них вдаль, не может
скрыться в земле, как это делают не¬
которые землерои; у него нет для этого
никаких роющих приспособлений, как
у некоторых степных животных. Нако¬
нец, в стспи первичный человек не мог
вступить в бой со своими врагами —
у него не было клыков, рогов, ког¬
тей и т. п. орудий защиты. Мы должны
сделать заключение, что именно только

лес мог быть той стихией, которая
могла дать благоприятную обстановку
для человека-зверя. В степь человек
вышел уже значительно позднее, когда
вооружился дубиной и огнем.
Еще одно интересное обстоятель¬

ство: человек очень слабо защищен
волосяным покровом. Большая ампли¬
туда температуры в степи втечение
года, а также и суток, не особенно
благоприятна при наличии такого по¬
крова. Между тем, в лесу, как известно,
происходит затухание ветра, с другой
стороны, хотя в общем немного и
прохладнее днем и летом, зато теплее
ночью и зимой. Лес имеет большие

защитные способности от ветра, при¬
пека солнца и холода. Нет тех силь¬
ных понижений температуры, которые
связаны с излучением тепла на откры¬
тых местах. Природа покровов чело¬
века мало связана с климатом степи

и значительно больше с фитоклима¬
том леса.

Весьма интересна фигура человека,
имеющая вертикальное положение.
Она чрезвычайно подходит к форме
стволов деревьев и пней, также распо¬
ложенных вертикально. В лесу часто
случается, если человек стоит совер¬
шенно неподвижно и если одежда не
слишком отличается от общего коло¬

рита, то его трудно заметить; даже
такиеживотные,как олень, лисица и т.д.,

не замечают часто присутствия чело¬
века, идут иногда близко около него.
Зверь при его зоркости и осторож¬
ности нередко не отличает неподвиж¬
ного человека от пня, если этому не
помогает обоняние. Но стоит сделать

небольшое движение, его улавливает
лесной зверь и спешит скрыться.

Человек среди леса имеет, следова¬
тельно, такую же теряющуюся в окру¬
жающей обстановке покровительствен¬
ную форму, как тигр свою окраску
в зарослях камыша.
Питание человека в таких лесах

должно было сводиться, главным обра¬
зом, к использованию лесных плодов.

В самом деле, их в лесах, в особен¬
ности в южных и в таких, как. напри¬
мер, в Закавказье, имеется огромнее

2'
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количество и разнообразие. Прото¬
типом лесных плодов могут служить
орехи в самом широком смысле,
ягоды и т. п. Действительно орехи
содержат в себе все питательные
вещества, необходимые для поддер¬
жания жизни человека. В орехах
имеются углеводы, главным образом
в виде крахмала и сладкого сахара,
придающие пище вкусовые особен¬
ности, жировые вещества в виде расти¬
тельных масел, белковые вещества

протоплазмы, соли в виде зольных
веществ, экстрактивные и ароматиче¬
ские и, наконец, разного рода вита¬
мины, роль которых для жизни человека
столь необходима.

Приятную добавочную пищу в лесах
представляла человеку пчела своим
медом, который в лесах встречается
в изобилии и имеет особо вкусовое и
питательное значение, так как сахар
в нем представлен в расщепленном,
хорошо усваиваемом организмом виде.

Вероятно,использование меда было
даже в звериный период человека.

Птичьи гнезда в лесах часто распо¬
лагаются в доступных для человека
местах, и их легко добыть. Яйца птиц,
несомненно, числились в пищевом ре¬
жиме первобытного человека, тем
более, что эта пища была в изобилии
весною, когда плодов было мало.

Человек не брезгал в своем питании
слизняками, улитками и т. п., что до
сих пор сохранилось у некоторых на¬
родов. Сельское греческое население
Закавказья до сих пор считает лесных
слизняков и улиток лакомым блюдом.
Впоследствии, когда человек рассе¬
лился по морским берегам, эго облег¬
чило ему использование морских мол-
люсок.

Само собою разумеется, что целый
ряд мелких и крупных млекопитаю¬
щих попадал в пищу человеку. На¬
личие лесных троп облегчало добычу
не только животных, но иногда и врага
человека.

Лесные плоды обычно располагаются
в кронах деревьев. Там, где был
высокоствольный лес, животные, ис¬
пользовавшие плоды деревьев, должны
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были оторваться от опоры на землю
и подниматься на целые десятки метров
высоко в кроны деревьев, где эти
плоды и могли быть использованы.

Несомненно, в этих случаях должны
были развиваться приспособления
организма для лазания и хватания.
Не опора на землю, а опора на сучья,
за которые приходилось держаться
в поисках и использовании пищи,

была главным условием жизни. При
таких обстоятельствах двух рук было
мало и развивалась четверорукость
у обезьян, очень удобная для жизни
именно в кронах деревьев, лазания по
ним, перехода из одной кроны непо¬
средственно в другую и мало приспо¬
собленная для хождения по земле.

Человекообразные обезьяны даже
плохо ходят по земле на задних руках
и при этом вынуждены балансировать
передними конечностями.

Но уже отмечено, что, кроме высоко¬
ствольных лесов, имеется другой тип
лесной растительности — заросли более
или менее низкорослых кустарников и
подлесок. Среди видов растений, обра¬
зующих такие заросли, имеется целый
ряд плодовых, как, например, бананы,
инжир, пшат, лещина и многие другие.
Плоды расположены у них всего на
высоте 2—3 м над уровнем земли,
проще говоря, на высоте человеческого
роста.
Прародителям человечества, которые

жили в таких зарослях, не было надоб¬
ности при добывании плодов отры¬
ваться от земли. Наоборот, нужна
была особенно твердая и устойчивая
опора на задние ноги, чтобы, поставив
тело в вертикальное положение, вытя¬

нуть вперед или в высоту руки и
снимать плоды, нагибая в некоторых
случаях стволики и ветви. Когда вни¬
мание сосредоточивалось на сборе
плодов, вырабатывалось устойчивое
равновесие вертикально поставленного
тела, и тут именно нужна была широ¬
кая опора на ступню ноги.

Интересно, что у медведя, который
часто должен станопиться на задние

ноги, чтобы достать плоды малины,
ежевики, а иногда лещины и пр., выра¬
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боталась тоже широкая ступня задних
ног и способность легко ставить тело
в вертикальное положение при добыче
тодов с этих кустарников.
Такие заросли плодовых кустарни¬

ков особенно на опушках лесов,
а может быть в виде подлеска в лесах,
вполне могли дать необходимый уют
и пищу нашим прародителям, а дупла
первобытных лесов —место для лого¬
вища.

Особенно интересно, что в таком
типе леса перестойные дубы часто
дают дупла, вполне достаточные для
логовища человека. Один из самых

распространенных вредителей, произ¬
водящих сердцевинную гниль дуба и,
как последствие, дупло, гриб Fomes
igniarius испольчован человеком для
примитивной добычи огня. Из этого
гриба приготовляется широко рас¬
пространенный еще и теперь зажига¬
тельный трут.
Итак, ландшафт, к которому приспо¬

собилась вся природа человека, был
лес; в нем, наряду с дуплистыми де¬
ревьями, было изобилие плодовых ку¬
старников. Это были светлые лиса вен¬
ные, повидимому дубовые пере¬
стойные леса с плодородной почвой,
более или менее сухие, с легким на¬
клоном почвы к югу, где образуется
восходящий ток теплого воздуха,
с небольшими полянами, как это бы¬
вает в старых изредившихся дубравах,
и близкие к берегу реки, отнюдь не
заболоченному. Небольшой мыс между
рекой и устьем притока был излюблен¬
ным местом для стоянки человека

в лесах. Отсюда открывался вид на
две долины, улобный для обзора.
Лесная природа обеспечивала человека
защитной обстановкой, своим фито¬
климатом, пищей, дуплами, таким во¬
оружением, как дубина, а в послед¬
ствии, когда была изобретена добыча
огня, — трутом и топливом.

Дубина—это был тотуниверсальный
рычаг, который сразу увеличил силу
руки и произвел полный переворот
в положении человека и в его борьбе
за свое существование. Из беззащит¬
ного животного он превратился в гроз¬
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ного победителя даже такого гиганта,
как мамонт. Дубина увеличивала раз¬
мах и инерцию удара в несколько раз
и дала возможность сокрушать самых
сильных своих врагов, даже на значи¬
тельном расстоянии. Дубина помогла
доставать плоды с ветвей, пригибать
их, сбивать или стряхивать. Дубиной
человек разбивал твердую скорлупу
орехов, ею оглушал и убивал свою
жертву, а затем дробил черепа,когда
охотился или был каннибалом.
Дубина служила для раскапывания

листвы и почвы в поисках пищи, вы¬
капывания ям для ловли и добычи

животных. Дубина помогала расчистке
логова в дуплах и добыче меда.
Дубиной человек прочищал свои тропы
в лесу; при помощи нее добывал новую
дубину, постепенно ее совершенствуя.
Владея таким универсальным ору¬

жием, не было надобности упражнять
свои клыки и когти для хватания;

руки больше приспособились для дер¬
жания, а зубы для растирания. Период
дубины был чрезвычайно длителен;
она стала затем первым земледельче¬
ским орудием для рыхления почвы,
а как боевое---дошло почти до наших

времен. Царский скипетр, этот символ
власти, есть не что иное, как бытовой
реликт первобытной дубины.

Первоначально, как дубиной, чело¬
век, вероятно, пользовался сломанным

бурей суком или таким деревом, ко¬
торое лепф ломается, как это делают
и теперь обезьяны. Но в дальнейшем

такая дубина постепенно совершен¬
ствовалась в отношении крепости, тя¬
жести, упругости и удобства формы.

Наиболее приемлемой оказалась бу-
лаво- или саблеобразная форма, а ка¬
чеством, повидимому, в числе других
была особенно подходяща дубовая
древесина. Явилась возможность впер¬
вые отличать технические свойства

древесины и выбирать из них наиболее
подходящие. Но твердые и упругие
древесины добывать было гораздо
труднее. Повидимому лучшим мате¬
риалом для дубины была соответствую¬
щей толщины молодая поросль на пнях
от сломанных бурею дубовых деревьев.
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Поросль отламывается несколько легче,
чем сучья и стволы. Кроме того, она
имеет саблевидную форму, а иногда
и утолщение у основания. Добывание
порослевой дубины могло произво¬
диться надломом, а затем выкручива¬
нием ее у основания. Но в общем эта
операция тем труднее и длительнее,
чем тверже и толще дубина. Прихо¬
дится закручивать дубину то в одну
сторону, то в обратную и повторять это
несколько раз подряд. Мы имели воз¬
можность наблюдать, что место выкру¬
чивания дубины при длительной работе
подвергается некоторому нагреванию.
Выкручивание давало целый побег—

стволик, который для выделки дубины
нужно было затем соответственно уко¬
ротить и обработать для удобства дер¬
жания. Это тоже была трудная работа,
если иметь дело с твердой и упругой
древесиной. Просто обломать ствол
трудно и недостаточно. Не произво¬
дилось ли это расчленение побега и
обработка поперечным трением старой
дубиной? Такой способ возможен и
дает сначала хрупкость в месте трения,
облегчающую излом, затем начало
разложения древесины и выделение
продуктов перегонки; дальше, при ра¬
боте получалось обугливание и, нако¬
нец, тление. Возможно, что обтачи¬
вание рукоятки производилось враща¬
тельным движением.

Можно думать, что ес:и таким
образом человеком было обнаружено
нагревание, то это был уже шаг
к открытию добывания огня, которое
было только результатом более дли¬
тельного нагревания. Не исключена
возможность, что в некоторых случаях
огонь мог быть получен человеком и
готовым. Загоревшееся от молнии
дерево или продукты вулканического
извержения -могли дать огонь; но это
только получение готового огня.
Открытие же возможности непо¬
средственной добычи огня
дало, по нашему мнению, человечеству
не что иное, как длительная му¬
скульная работа, связанная с до¬
бычею дубины, ее выкручиванием,
расчленением и обработкой.
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Прародители человечества долго не
могли оторваться от обстановки тро¬
пического климата.

Это случилось тогда, когда была
изобретена возможность добывания
огня, могущего дать добавочное тепло
во время пребывания человека в кли¬
мате менее теплом, чем тропический.
Мы себе не можем и теперь предста¬
вить человека в умеренном или тем
более холодном климате без огня,
который дает добавочные калории,
необходимые для жизни в других
климатах.

При наличии огня, новая и менее
теплая климатическая обстановка при¬
обретает в отношении теплоты подобие
тропической, так как человек получает
всю необходимую для своего суще¬
ствования сумму тепла и смягчает
ощущения при понижениях темпера¬
туры.
Если мы рассмотрим, какой путь

мог быть избран при расселении чело¬
века из тропического климата в уме¬
ренный и затем в холодный, то нужно
заключить, что это был только один —
а именно, в постоянном сопровождении

дубины и огня. Этот огонь мог быть
только при наличии топлива, а по¬
следнее мог дать во всякое время
только лес, где в сухой, отмирающей
древесине никогда нет недостатка,
точно так же, как и в трутовиках, не¬
обходимых для добывания огня.
Только лес мог быть поставщиком

дубин, этого необходимейшего спут¬
ника по пути человека.
По л'-’сам шел человек, когда он

расселялся из тропиков. Лес давал
этому человеку по пути весь жизнен¬
ный уют — огонь, необходимый для
добывания тепла, пищу в виде лесных
плодов, улиток и других животных,
в том числе и млекопитающих, защи¬

щенную от ветра и большой амплитуды
температуры среду леса и, наконец,
жилище в виде дупел деревьев. Лес
был родной стихией для человека и
дал ему первое, универсальное ору-
дие-—дубину. Это был тот рычаг, ко¬
торый вместе с огнем дал возможность
победить суровую природу и все пре-
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пягствия, отстоять свое существование

и создать культуру.
11ри расселении человека из тропи¬

ков первым этапом была субтропиче¬
ская природа. Разумеется, это пере¬
движение было не стихийное, а чрезвы¬
чайно постепенное и очень длительное.

Такие места, как Закавказье с его

обильною плодовою растительностью,
могли быть одним из этапов для новых

колоний человечества. Наиболее удоб¬
ным местом пребывания были сухие,
теплые дубовые леса нижней зоны,
связанные с небольшим разнообразием
и количеством плодовых деревьев,
в том числе такими питательными,

как лещина. Здесь были наиболее

плодородные почвы, а в связи с этим—

питательный травянистый покров, ко¬
торый хорошо развивается в светлых,
изредившихся от старости дубравах.
Т:м<ие девственные леса, наряду с ги¬
гантами дубами, образуют много полян,
в изобилии покрывающихся злаками
и бобовыми. Особенно питательный
травянистый покров привлекал в ду¬
бовые леса много живности. Даже
степные животные в холод и непогоду
находят уют и пастьбу в ближайших
лесах.

Изобилие дичи в этом типе леса
облегчало человеку охоту и обеспечи¬
вало мясным продовольствием, шку¬
рами и костью для изделий. Тут же
было и дубло для выделки шкур в виде
дубовой коры. Дубовые леса распо¬
ложены лентами вдоль солнечных
берегов рек. Передвигаясь вдоль
дубовых лесов, человек был обеспе¬
чен водой.
Несомненно, что человек в своих

этапах по лесу доходил и до границ
степей, но в открытую степь он мог
проникать лишь экскурсионным путем,
имея в лесу базу для жилища, полу¬
чения дубины и огня.
Как только человек изобрел добы¬

вание огня, он получил возможность
выжигать поляны и лес. Возможно,
что первоначально это было средство
для облегчения охоты и выгона зверей.

Глухие, однообразные, тенистые леса
ели, пихты, бука избегались человеком.

В них нет почти плодовых, а плодо¬
ношение бука происходит не ежегодно.
Там, благодаря густоте полога, нет
также травянистого покрова; эти леса
бедны и в отношении живности. И до
сих пор такие массивы лесов в За¬
кавказье являются наиболее безлюд¬
ными, а также их избегают и дикие
животные. Такое же явление, благо¬
даря длительному сухому покою рас¬
тений, представляют степи и полупу¬
стыни восточного Закавказья, уже
в половине лета выгорающие от солнца
и лишенные воды. Они и теперь засе¬
ляются с большими трудностями.
Необходимо отметить, что непро¬

лазная лесная чаща с вечнозеленым

подлеском, лианами и густыми лесами

также была неприемлема человеком.
Комары и малярия, вероятно, и тогда
уже гнали человека из болотистых
низин в предгорья и на плато, на
наиболее здоровые места на высоте
800—1000 м над уровнем моря.
Лес оставил свой яркий след во

всей природе человека, его истории,
быте и психике.
Священные деревья, рощи, лесные

божества, духи, лешие в верованиях
народов, лесные легенды, сказки, пого¬
ворки, поверья, необъятный фольклор,
умыкание невесты в лес, свадьбы под
березой, ритуалы под омелой, клад¬
бища в лесу, деревянный крест на
могиле близких и осиновый кол на
вражеской, украшение березкой в
троицын день, елка в сочельник, лес¬
ные огни на Ивана Купалу, мед на
похоронах, семь деревьев на могиле
Толстого, любовь человека к дереву,
рощам, лесу, садам, паркам, к охоте
в лесу, туризм в лес и даже песня
„Дубинушка", — это все отражение
лесной природы человека, проявляю¬
щееся и до сих пор в его сознательной
и в бессознательной жизни и даже
в бредовых идеях.
Описанная в библии жизнь праро¬

дителей в плодовом лесу в окружении
диких зверей есть уснащенный разными
напластованиями рассказ о лесном пе¬
риоде жизни человечества, когда чело¬
век пользовался дикими плодами и не
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знал земледелия. Выход из рая — это
переход к другому периоду жизни
человечества, земледельческому, свя¬
занному с обработкой свободных от
лесного покрова земель. Возможно,
что и этот эпизод из библии так же,

как оказалось и эпизод о всемирном
потопе, имеет более древнее происхо¬
ждение, чем сама библия.

Затронутые здесь вопросы являются
лишь наметкой и требуют дальнейшей
проработки.

Раскопки фауны гиппариона на Иртыше
(Работы Казакстанской палеонтологической экспедиции)

Ю. А. Орлов

За последние десятилетия на тер¬
ритории, ныне занимаемой СССР, был
обнаружен целый ряд местонахожде¬
ний ископаемых позвоночных. Богатые

и по разнообразию и по количеству
материала, сборы из этих местонахо¬
ждений 1 привлекали к себе внимание
русских палеонтологов, изучивших и
описавших эти находки, украшающие
несколько наших музеев. Крупное на¬
учное значение этих местонахождений
не только для русской, но и для ми¬
ровой науки в настоящее время обще¬
известно; необходимость же для пла¬
номерной и систематической их раз¬
работки специальной организации и
больших средств, посильных лишь
научному учреждению всесоюзного
характера, привели к тому, что в по¬
следнее время эта задача легла по
преимуществу на Геологический музей
Академии Наук СССР, ежегодно сна¬
ряжающий палеонтологические экспе¬
диции в различные части обширной
территории нашего Союза.

Весьма интересной и удачной ока¬
залась очередная экспедиция Остеоло¬
гического отдела музея, работавшая
под начальством М. Г. Прохорова ле¬
том 1929 г. На этот раз раскопки
были поставлены на Иртыше, около
г. Павлодара, где в 1928 г. в ре¬
зультате продолжавшихся несколько
лет поисков была, впервые для Си¬

1 А. А. Б о р и с я к. Очередная задача рус¬
ской палеонтологии. Природа, 1928. № 4.

бири, обнаружена фауна гиппариона. 1
Широкий размах работ и поразитель¬
ный по своему обилию, к тому же
совершенно новый для Сибири мате¬
риал, который добыт экспедицией,
придают этим работам исключитель¬
ный интерес и право на внимание не
только специалистов - палеонтологов,

но в известной мере и всех вообще
любителей природы. Ввиду этого, ав¬
тор и считает уместным дать краткое
описание самых работ экспедиции,
которой, помимо производства раско¬
пок в Павлодаре, удалось также про¬
вести рекогносцировочную работу и
произвести небольшие сборы иско¬
паемых млекопитающих из новых

местонахождений. Но главной задачей
экспедиции являлась именно раскопка
павлодарского местонахождения. Од¬
нако, прежде чем перейти к описанию
этих работ, необходимо вкратце оста¬
новиться на геологическом строении
самого берега, в обнажении которого
и была найдена фауна.
Высокий правый берег Иртыша у

Павлодара сложен рыхлыми породами
и поэтому сильно размывается Ир-
тышом. При осмотре этого берега
невольно обращает на себя внимание
обнажение несколько вниз по реке от
так называемого Гусиного Перелета,
около пересекающей Иртыш телеграф-

1 Ю. А. Орлов. Новые находки иско¬
паемых млекопитающих в Сибири. Приро¬
да, 1929, № 9.
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ной линии. Считая сверху вниз, мы
здесь встречаем (фиг. 1):
1) желтый тонкослоистый песок, мощностью

до 1 м;
2) слой погребенной почвы, около 1 м;
3) песок желтоватобурый, в верхних горизон¬

тах с известковыми пятнами, около 2 м.

Эта песчаная толща весьма хара¬
ктерна для правобережья Иртыша в
Павлодарском районе, где она обычно

Эта вторая глинисто-песчанистая
толща, содержащая фауну гиппариона,
подстилается мергелистой светлосе¬
рой глиной неопределенной мощности
(до 2 м над водой), относимой здесь
предположительно к палеогену (Вы¬
соцкий, 1896; Краснопольский, 1900).
Слои 46 и 5 (иногда залегающие

линзообразно) оказались здесь, на
протяжении около 100 м, содержа-

Фиг. 1. Правый берег Иртыша около Гусиного Перелета в Павлодаре.
Объяснение в тексте. Этюд В. П. Батурина.

содержит разрозненные остатки после-
третичных млекопитающих. Около Гу¬
синого Перелета она налегает на раз¬
мытую неровную поверхность пестро¬
цветной глины, относящейся уже
к нижележащей, более древней гли¬
нисто-песчанистой свите, в которой
можно отличить (фиг. 1):

4) пестрые глины, красноватые с зелеными
и голубыми пятнами в верхней половине (а),
а в нижней (б) принимающие характер очень
плотного, светлосерого мергеля, около 2*/2 м;
5) серый, сильно песчанистый суглинок, пере¬

ходящий внизу в сильно цементированный пе¬
сок, 11/2 м;
6) желтые и бурые пески со сложной слоисто¬

стью, местами сильно слюдистые, до 8 м.

щими огромное количество костей,
ярко выделяющихся на фоне песков
своим белым цветом. Раскопка и была
поставлена в месте наибольшего ско¬
пления этих костей, рядом с неболь¬
шой пробной раскопкой П. И. Пре¬
ображенского и Ю. А. Орлова (192.S);
вертикальная мощность костеносного
горизонта оказалась здесь достигаю¬
щей 3*/2 м! Необходимо отметить, что
разрозненные остатки этой же фауны
вываливаются из берега и вниз и вверх
по течению Иртыша от места раско¬
пок, общей сложностью на протяже¬
нии почти километра. Наконец, остатки
этой фауны находятся в песках.
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в 1 */г км от Гусиного Перелета вниз
по Иртышу. 1 Значительное количе¬
ство костей и зубов, лежащих вдоль
берега по бечевнику, побудило М. Г.
Прохорова поставить и в этом месте
пробную раскопку. Оказалось однако,

от Иртыша, вглубь берега, не было
известно. Поэтому, чтобы не риско¬
вать временем и средствами, было
решено изменить план работ, умень¬
шив раскопку в ширину до 8 м и
увеличив, взамен этою, ее протяжение

Фиг. 2. Общий вид раскопки с левого берега Иртыша.
Фот. Д. Богаева.

что фауна находится здесь во вторич¬
ном залегании, в песках, имеющих

повидимому четвертичный возраст.
Поэтому все внимание в дальнейшем
и было уделено раскопке на Гусином
Перелете. Первоначально предполага¬
лось вести работу с таким расчетом,
чтобы, дойдя до костеносного гори¬
зонта, обнажить на нем площадку
размером 20 X 15 м. Однако, прости¬
рание костеносного пласта в сторону

1 Рекогносцировочные сборы в этом место¬
нахождении были сделаны в 1928 г. Э. М. Дун».

вдоль берега до 26 м. 3 июня было
приступлено к сбрасыванию лежащих
над костеносным горизонтом немых
песков, а 23 июня работы дошли
до костеносной толщи, на которой и
была расчищена площадка размером
26 X 8 м.

В это время экспедицию чуть не
постигла катастрофа: во время обмера
работ, перед самым началом разборки
костеносного пласта, с легко осыпаю¬

щейся кручи сорвался и упал с боль¬
шой высоты на твердую, как камень,
глину начальник экспедиции М. Г. Про¬
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хоров. По счастью, однако, все обо¬
шлось относительно благополучно, и
26 июня было приступлено к до¬
быванию костей. Работе сильно ме¬

шал ветер, который дул нередко
круглые сутки, притом со страшной
силой, и буквально засыпал тучами
песка и людей и добытые кости. Это
досадное обстоятельство временами
заставляло прекращать работу даже
привычных к этому „павлодарскому
дождику" местных рабочих. Не уны¬
вали лишь стрижи, не только успев¬
шие за это время устроить массу
гнезд в обрыве над раскопанным
участком, но и приступившие к вы¬
воду птенцов.
С напряженным вниманием следили

участники работ за первыми сборами.
Увы, они не предвещали ничего хоро¬
шего. Плотная, крепкая, как кремень,
мергелистая глина с трудом поддава¬
лась даже ударам лома; работа дви¬
галась очень медленно. Между тем,
кости оказались очень хрупкими и во
всяком случае значительно менее
прочными, чем окружающая их по¬
рода; невольно хотелось бы при¬
менить способ разработки подобного
рода местонахождений ископаемых
позвоночных, применяемый большими
американскими палеонтологическими
экспедициями, т, е. отправку в Музей
огромных глыб породы с тем, чтобы
добывание самих костей целиком от¬
ложить до более удобной и спокой¬
ной обстановки в препараторской.
Вдобавок, целыми оказывались только
мелкие, более прочные кости конеч¬
ностей и отдельные зубы; все же
крупные части скелета, в том числе и
черепа, были неизменно раздавлены
и расколоты на мелкие куски тяже¬
стью вышележащих слоев. Правда,
мергелистая глина была так перепол¬
нена остатками млекопитающих, что
буквально производила впечатление
щебня из обломков костей и зубов,—
но это был именно только щебень ...
Ввиду возникших, таким образом, со¬
мнений в успешности раскопки, М, Г.
Прохоровым было решено сократить
площадь разрабатываемого участка и

вместо предположенных 200 кв. м
костеносной толщи разбирать только
80, расположенных непосредственно
у обрыва берега.
Однако, эта безотрадная картина

стала быстро меняться, когда после
пятнадцатидневной мучительной ра¬
боты в мергелистой глине удалось,
наконец, дойти до нижней, песчани¬
стой, половины костеносного слоя

[фиг. 1 (5)]. Одни за другими стали по¬
являться сначала разрозненные кости
и зубы, притом прекрасной сохран¬
ности, затем целые груды отдельных
костей, большие участки позвоночни¬
ков и, наконец, целые конечности
(фиг. 3) и черепа гиппарионов, носо-

Фиг. 3. Нога жираффы, обнаженная раскопкой.
Фот. М. Г. Прохорова.

рогов, жирафф и т. д. Местами кости
оказались нагроможденными в таком
количестве и притом так перепутаны
друг с другом в хаотическом беспо¬
рядке, что пришлось оставить всякую
мысль о разборке на месте перепле¬
тенных конечностей, к тому же прочно
связанных друг с другом окружающей
породой. Работа пошла в дальнейшем
таким образом, что несколько наибо¬
лее опытных рабочих осторожно боль¬
шими ножами вели разборку пласта,
обнажая крупные кости и черепа, ко¬
торые тотчас же пропитывались клеем
и обмазывались глиной (фиг. 4). По¬
лучавшиеся таким образом „пироги"
(фиг. 5), нередко достигавшие внуши¬
тельных размеров, по мере подсыха¬
ния глины, на носилках подымались

наверх и на подводе увозились в са¬

рай. Бесчисленные отдельные зубы,
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фаланги и другие мелкие кости конеч¬
ностей, встречавшиеся буквально на
каждом шагу, запаковывались от¬
дельно от больших костей и почто¬
выми посылками отсылались в Ле¬

нинград.
Успех раскопки стал так очевиден,

что не только заставил забыть о не-

Фиг. 4. Обмазывание крупных костей глиной.
Фот. М. Г. Прохорова.

удачах первых недель, но и невольно
привел М. Г. Прохорова к мысли о
расширении работ. Было решено про¬
должить раскопку вниз по течению
Иртыша, вдоль берега, в котором
в изобилии виднелись многочисленные

кости и зубы. 14 июля рабочие вновь
приступили к сбрасыванию „пустой
породы" [четвертичных песков (слои
1—3, фиг. 1) и верхней половины нео¬
геновой глины (слой 4а, той же фиг.)1,
а 25 июля началась разборка костенос¬
ного пласта на вновь расчищенной
площадке, размерами 26 X 6 м и про¬
должение той же работы на первона¬
чальном участке. Эта вновь обнажен¬
ная площадка дала не менее обильный

материал,чем первая, притом велико¬
лепный по своей сохранности.
Свои работы экспедиция продол¬

жала до конца августа, когда их при¬
шлось прекратить за истощением
средств. Кроме множества разрознен¬
ных зубов и мелких частей скелета,
заполнивших около сотни почтовых

посылок, экспедицией было доставлено

в Геологический музей свыше 16 т
груза в ящиках, потребовавших для
своей перевозки особый вагон. Для
того, чтобы собрать весь этот мате¬
риал, пришлось в общей сложности
„убрать" около 15 000 куб. м песков
и глин.

В заключение следует отметить, что
павлодарское местонахождение фауны
гиппариона представляет, прежде все¬
го, большой интерес в том отношении,
что содержит огромный, а для Си¬
бири совершенно новый материал
по верхнетретичным млекопитающим.
Весьма интересно то обстоятельство,
что это местонахождение гиппарионов,

жирафф и других представителей „пи-
кермийской" фауны является распо¬
ложенным севернее других ее выхо¬
дов и вместе с тем навряд ли может
оказаться для Западной Сибири са¬
мым северным. Наряду с естественно
возникающим вопросом о распростра¬
нении этой фауны на территории Си¬
бири, встает и другой вопрос, именно,
сопоставление ее с другими извест¬
ными из Азии фаунами гиппариона.
Нельзя, наконец, не отметить и того

?

Фиг. 5. Глиняные „пироги” с костями.
Фот. М. Г. Прохорова.

обстоятельства, что континентальная

третичная толща Западной Сибири во¬
обще до самого последнего времени
оставалась сравнительно слабо изучен¬
ной, а отложения, ее слагаюшие, в гро¬
мадном большинстве случаев в палеон¬
тологическом отношении немыми. Си¬
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стематическое изучение сибирских
третичных млекопитающих предста¬
вляет, таким образом, не только палео¬
зоологический интерес, но и должно
существенно осветить третичное прош¬
лое Сибири вообще. Поэтому не толь¬
ко продолжение раскопки павлодар¬
ского местонахождения, но и даль¬

нейшие поиски третичных ископаемых
млекопитающих в Западной Сибири
вообще и детальная научная обра¬
ботка этих сборов являются в сово¬
купности одной из трудных, требую¬
щих больших средств, времени и кро¬
потливого труда, но несомненно бла¬
годарных задач Геологического музея.

О механизме горизонтальных движений земной
коры

Проф. Б. Л. Личков

Сопоставление того освещения
горизонтальных движений материков,
которое дает А. Вегенер (1), с тем их
освещением, которое дается у Крейх-
гауера, приводит к выводу, что имеется
два типа этих движений: движения_
то л ь к ом а те ри ко в и движения систем
материковых масс вместе с разде¬

ляющими их океанами. 1 А. Вегенер
в~свойх построениях имел в виду оба
эти типа горизонтальных перемеще¬
ний, хотя большее внимание он. пожа¬

луй. уделил таким горизонтальным
перемещениям, где один материк пе¬
ремещается самостоятельно и незави¬
симо от других. Наоборот, по Крейх-
гауеру, вся система материков двига¬
лась, как целое, сохраняя раз устано¬
вившиеся между отдельными матери¬
ками определенных очертаний интер¬
валы океанов. Есть основание думать,
что если вообще правильна теория
горизонтальных перемещений наруж¬
ных частей земной коры, то факти¬
чески мы имеем сочетание в истории
земли обоих, этих типов движений.
Чем может объясняться более общее

движение всей системы материков
вместе с разделяющими их интерва¬
лами океанов, т. е., в сущности, дви¬
жение всей земной коры? А. Вегенер

1 См. об этом в статье автора „Климаты про¬
шлого земли и перемещения материков". При¬
рода, 1929, >5 7 — 8.

ставит его в связь с некоторыми явле¬
ниями, зависящими от вращения земли,
и полагает, что следствием этого вра¬
щения является перемещение матери¬
ков к западу. Швейдар считает, что
это явление представляет неизбежное
следствие того, что оси вращения ма¬
териков и. всего земного шара ,не

совпадают (3). По расчетам Швейдара,
„прецессия оси вращения материка,
расположенного между—30° и -j-40°
широты и меридианами 0 и40°западной
долготы, должна в 220 раз превзойти
прецессию оси всей земли“. В связи
с этой большой величиной прецессии,
а равно с тем, что ось вращения си¬
стемы материков не совпадает с осью
земли, должны появиться силы запад¬

ного направления, которые могут от¬
клонять материки в эту сторону
(3, сгр. 123). А. Вегенер смотрит на
возникновение этих сил несколько

иначе и связывает их с притяжением
вязкой магмы луной и солнцем, в ре¬
зультате чего должна возникнуть при¬
ливная волна, объясняющая движение

всей земно:; коры вокруг ядра в за¬
падном направлении. Для луны обычно
принимают, что она раньше обладала
большею скоростью вращения, кото¬
рая уменьшилась вследствие возбу¬
ждаемых землею приливных волн.

Вопрос о замедлении скорости вра¬
щения планет в силу приливного тре¬
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ния, как- известно, подробно разрабо¬
тан Дж. Дарвином (13) в его книге о
приливах. В нашем случае это заме¬
дляющее действие нужно применить не
ко всему земному шару, а только к
наружной части земной коры, по¬
скольку последняя способна обладать
известной самостоятельностью движе¬
ний по отношению к внутреннему
ядру. Ясно совершенно, что, поскольку
эта некоторая самостоятельность су¬
ществует, замедляющее влияние при¬
ливов может отразиться не на всем
земном шаре, а именно на наружной
коре, т. е. на движениях системы мате¬
риков. Любопытно, что этот вывод
можно найти частично уже у Дж. Дар¬
вина (13, стр. 234), хотя он был весьма
далек от идей, к которым впослед¬
ствии пришли А. Вегенер и его еди¬
номышленники. Дж. Дарвин указывал,
что. в силу влияния приливов, должен
создаться известный отрыв внутренних
слоев земли от наружных, более пла¬
стичных масс. В силу этого отрыва
внутреннее ядро будет стремиться
вперед с определенной скоростью, а
наружные массы будут от него отста¬
вать. Получится, по его словам, „ме¬
дленное относительное перемещение
поверхностных слоев относительно
более внутренних". Здесь почти сфор¬
мулирована мысль Вегенера о запад¬
ном перемещении системы материков.

Дарвин этого впрочем не говорил,
а решался сказать лишь о „медлен¬
ной тяге на запад" океанов. Что ка¬

сается Вегенера, то он по поводу при¬
ливов в симе полагает, что, как бы ни

были слабы эластические приливы и
отливы в симе, суммируясь втечение
ряда веков, они могут дать крупные
перемещения. Швейдар, в свою очередь,
полагает, что течения в симе должны

существовать просто в силу констати¬
рованного измерения силы тяжести
отклонения формы земного шара от
формы эллипсоида вращения.

Словом, с разных точек зрения пред¬
положение о перемещении всей земной
коры на запад подтверждается. Пере¬
мещение всей земной коры, как це¬
лого,— это та форма движения, с кото¬

рой по преимуществу считался в своих
теоретических построениях Крейх-
гауер.

Что касается тех, в разные стороны
направленных, движений отдельных
материков, значение которых так под¬
черкнул А. Вегенер, то их сущность
он попытался свести к движению ма¬

териков в сторону экватора. Эту же
мысль уже давно высказали Крейх-
гауер (2) и Тайлор (4). Позже данное
предположение подтвердили и глубже
обосновали геофизики Эпштейн (5),
Швейдар, Ламберт (6), Вавр (7) и Бер¬
нер (8). Эти ученые признают суще¬
ствование сил, стремящихся переме¬
стить материки от полюса. Величина
этих сил значительно уступает вели¬
чине силы, вызывающей движение
на запад. Согласно расчетам Швей-
дара, сила, вызывающая перемещение
от полюса к экватору, составляет
1/2 000 000 долю тяжести глыбы.
Однако даже при такой величине, она,
во всяком случае, способна, по мнению
Швейдара, вызвать скольжение мате¬
риков от полюса при условии малой
скорости и очень большой вязкости
симы (коефициент вязкости Швейдар
принимает порядка величины 10-°.
Вавр и Бернер определили максималь¬
ное значение силы, вызывающей сколь¬
жение от полюса, в 1/800 000 тяжести.
В этом случае, сочетание статического
и динамического эффекта создает при
такой силе скольжения возможность

движения материка к экватору.
Мы получаем, таким образом, две

основных формы движения земной
коры: движение всей земной коры на
запад и движение материков от по¬
люса к экватору.
Сочетание этих двух движений

вместе может легко объяснить геоло¬

гическую историю соотношений мате¬

риков между собою. Надо сказать,
что, в связи со сложностью обста¬
новки, в которой сочетаются оба эти
вида движений, ими оказывается воз¬
можным объяснить чрезвычайно слож¬
ные фактические перемещения мате¬
риков. Упомянутую сложность обста¬
новки создает, прежде всего, тот факт,
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что, в связи с большим отвердением
симы под океанами по сравнению с
сиалическим покровом под матери¬
ками, скорости перемещения всей зем¬
ной коры, т. е. материков вместе с
океанами, и скорости перемещения
одних материков не могут совпадать.
В результате, в связи с общеизвестным
ассиметричным расположением мате¬
риков и сосредоточением их в север-

Он отчетливо выражен в районе
Антильских островов, в Средиземном
море и восточнее в районе островов
Зондских. В чем причина образо¬
вания зоны этого разлома, или раз¬
рыва, отделяющего в общем север¬
ное континентальное полушарие от
южного — океанического? В предыду¬
щем изложении мы уже упоминали,
что возникновение этого разлома здесь
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Фиг. 1. Пояс разлома земной коры (по Гохштеттеру).

ном полушарии, неизбежно между се¬
верным и южным полушариями должен
получиться разрыв — зона разлома.

На деле оказывается, что эта выво¬
димая из теоретических соображений
зона разлома существует вполне ре¬
ально, и этим подтверждается пра¬
вильность приведенных выше теоре¬
тических соображений.
Как известно, северные и южные

материки разделяются областью пони¬
жений и западин, которая замеча¬
тельна по напряженности своих вул¬
канических и сейсмических явлений;
эта область получила от Гохштеттера
название пояса разлома (фиг. 1).

связано с более сильным отставанием

к западу земной коры в северном по¬
лушарии по сравнению с южным. Это
отставание северного полушария вы¬
ражается в отклонении южных лучей
континентальной звезды к востоку и
в S-образном изгибе восточных бе¬
регов Атлантического иТихого океанов.
Отклонение лучей континентальной
звезды видно на фигурах южных кон¬
цов Австралии и южной Америки на
прилагаемых изображениях зоны раз¬
лома в разных проекциях: по Гохштет¬
теру (9) (фиг. 1) и по Гавеманну (10)
(фиг. 2), который недавно напечатал
по этому вопросу весьма интересную
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статью. Что касается S-образного из¬
гиба, то он состоит, как ясно видно
на приводимой карте Гавемана (фиг.2),
в том, что Австралия и Южная Аме¬
рика отклоняются на восток по срав¬
нению с Азией и Северной Америкой.
Изгиб линий берегов проходит так
(фиг. 2): в Великом океане через во-

Фиг. 2. Пояс разлома земной коры
(по Гавеману).

сточное побережье Азии, Зондские

острова, Новую Гвинею, Восточную
Австралию; в Атлантическом океане
параллельный изгиб дают восточные
побережья Америки. Полоса изгиба,
где южное полушарие как бы отры¬
вается от северного, и есть пояс раз¬
лома, замечательный по своим вулка¬
ническим и сейсмическим явлениям.

В Европе он сдвинут к северу и части
его совпадают со Средиземным морем.
Приэкваториальный пояс разлома

существует как-раз там, где он дол¬
жен находиться теоретически, если
допустить горизонтальные перемеще¬
ния материков большого масштаба

в связи с движением земли. Его су¬
ществование подтверждает таким обра¬
зом перемещение полюсов земной коры
и их подвижность, в противополож¬
ность почти неизменяющим свое по¬

ложение (если не считать прецессии,
нутации и пр.) полюсам земного шара.
Из всего изложенного мы видим,

что стремление объяснить каким-то
единым механизмом перемещения ма¬
териков, привело к признанию двух
типов движений материковых глыб:
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перемещения их на запад и их откло¬

нения от полюсов. Существование
зоны разлома и отклонения южных
континентов на восток ясно показало

нам, что тенденция к движению земной

коры на запад реально существует.
Однако, при этом движении к за¬

паду одни материки почему-то отстают
от других. Интересна с этой точки
зрения та схема истории Атлантиче¬
ского и Индийскою океанов, которую
дает А. Вегенер. Эта схема находит
свою основу в той поразительной
аналогии очертаний двух противопо¬
ложных берегов Атлантического оке¬
ана, на которую еще в 1906 г. обра¬
тил внимание итальянский ученый
Сакко (11). Я привожу рисунок из ука¬
занной статьи Сакко (фиг. 3). Из
этого рисунка видна глубокая анало¬
гия, выражающаяся в известной про¬
тивоположности обоих берегов Атлан¬
тического океана. Входящим углам
одного берега довольно точно отве¬
чают такие же выступающие углы
другого. Как указывал сам Сакко,

Фиг. 3. Схема соотношения материков
(по Ф. Сакко).

„восточный берег Гренландии соот¬
ветствует противоположному берегу
Европы, западная Африка как-будто
как-раз может поместиться между
двумя большими треугольными мас¬
сами Америки, угловатый выступ на.
северовостоке Южной Америки точно
предназначен для того, чтобы войти
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Фиг. 4. История Атлантического океана. Заштрихованы глубокие воды;
пунктир — воды мелкие.

Природа, № 1
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в аналогичную угловатость западной
Африки и т. п.“. Словом, производит
такое впечатление, точно ножницами

отрезан Новый Свет от Старого по по¬
бережью Атлантического океана, а уже
затем обе группы континентов отодви¬
нулись, отдалились одна от другой.
А. Вегенер так и предполагает: Атлан¬
тический океан первоначально заро¬
дился в виде длинной щели, которая
затем втечение ряда геологических

периодов постепенно все расширялась,
пока, наконец, не достигла ширины

современного Атлантического океана.
Эта любопытная история постепенного
отодвигания материков Нового Света
от Евразии и Африки, приведшая к
образованию Атлантического океана,
четко рисуется на известных, воспро¬
изводимых нами картах Вегенера,
изображающих три основных этапа
этого отодвигания от карбона до совре¬
менной эпохи (фиг. 4).

Не входя в детали, мы можем ска¬
зать, что подтверждение этого взгляда
Вегенера дает общепринятое в геогра¬
фии разграничение двух типов океани¬
ческих берегов — тихоокеанского и
атлантического. Напомню это разгра¬
ничение. Как известно, при тихоокеан¬
ском типе берега контур суши соот¬

ветствует горному хребту или идет
вдоль последнего. Именно такие бе¬
рега можно видеть в Тихом океане.
Наоборот, при типе атлантическом
берег не находится в прямой генетиче¬
ской связи с горною цепью. При этом
последнем типе концы горных хребтов
как бы оборваны морем и подходят
к последнему под углом.
Атлантический тип берега, таким

образом, подтверждает существование
отставания одних материков от дру¬
гих при общем их движении в одном
приблизительно направлении.
Дело, однако, не только в отстава¬

нии одних материков от других, но
также в том, что здесь возникают
гораздо более сложные движения,чем
простое ускорение движения на запад.
Самая асимметричность расположе¬

ния суши на земле не может не вы¬
звать некоторого изменения общего

движения земной коры. При существо¬
вании этой асимметрии ясно, что раз¬
ные скорости движения земной
коры на севере и юге должны вызвать,
кроме самой промежуточной зоны раз¬
лома в ней направления движе¬
ния как следствие ее возникновения

также разные, иногда приближающиеся
даже к вращательному. В связи с тем,
что отдельные материки могут укло¬
няться от движения всей системы, это
обстоятельство приобретает большое
значение, ибо здесь мы можем искать
источник толчков, направляющих дви¬
жение то того, то другого материка
в сторону от общего закономерного
движения всей земной коры.
Думается, что здесь же источник

отталкивания материковых глыб от
экватора, которое иногда наблюдается
в противоположность охарактеризо¬
ванной уже тенденции движения в
направлении экватора. Думается, что
эти две тенденции друг друга не исклю¬
чают, а рождают тот сложный пере¬
плет скольжений разных напра¬
влений, вплоть до вращения, который
изображает нам карточка, заимство¬
ванная у Гавемана.
Что общая результирующая этих

движений не укладывается в схему
движения к западу, видно хотя бы
уж из того, что движение только к за¬

паду есть для элементов земной коры
лишь замедление вращения их около
полюсов, почему в результате этого
движения изменения расстояния их
относительно полюса не может

быть. Ясно, что здесь должны про¬
исходить какие-то иные движения, и
один из возможных источников их —

те сочетания сил и направлений, ко¬
торые возникают в поясе разлома.
Из первых двух рисунков в книге
А. Вегенера ясно видно, что отделение
Австралии и Антарктики от остальных
материков не может быть приписано
простому вращению около полюса
с известным ускорением или замедле¬
нием. Здесь перед нами движение
иного направления. Сопоставим это
отделение материков с другим обстоя¬
тельством, что с силура по эоцен
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Африка все время восходила в более
высокие широты, а Северная Америка,
наоборот, опускалась к югу. Ясно,
все эти движения в рамки западного
отклонения континентов не уклады¬
ваются и осложняют его.
В предыдущем изложении я упоми¬

нал уже о^риэкваториальном поясе
разлома, который является средото-

ния, направлению экваториального
кольца горных цепей. В этом поясе
наблюдается, следовательно, совпаде¬
ние береговой линии с направлением
горных цепей, т. е., по существу, то же
самое явление, которое характерно для
тихоокеанского типа берега. К этому
надо еще добавить следующее сход¬
ство. Известно, что вулканы образуют

Фиг. 5. История Средиземного моря по Аргану. I — растянутая (тонкая) сиалическая
пластинка; 2— сима, выступающая в местах разрыва сиалической пластины; а — олигоцен
(аквитанское время); б—олигоцен (аквитанское и начало бурдигальского времени);

в — неоген (послегельветское время); г — четвертичное время.

чием вулканических и сейсмических
процессов и проходит через Зондские
острова, Средиземное море и Антиль¬
ские острова (своего рода „Средизем¬
ное море“ Америки). Он на большом
протяжении проходит, как мы видим,
по материкам Старого Света и пере¬
секает в самом узком месте материки
Нового. Направление этого пояса раз¬
лома, представленного рядом морских
западин и в том числе европейским
Средиземным морем, параллельно, как
видно было из предыдущего изложе¬

на Тихом океане окаймляющее его
кольцо. И это делает, как известно,
правдоподобным существование здесь
совпадающего с береговой полосой
кольца разломов земной коры. На
основании этого мы вправе говорить,
что, кроме главного пояса разломов,
о котором мы говорили уже, есть
еще второй пояс — тихоокеанский.
Чтобы осветить значение и смысл

явлений в этом втором поясе разлома,
остановимся немного на первом поясе.
Как мы знаем, он возник в связи с

3*
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расхождением движений в земной коре
в северном и южном полушарии. Эти
диссонирующие движения здесь мо¬
гут вызывать, как я указал, движе¬
ния совершенно новых направлений.
Возможно, что как-раз примером
этого типа движений, связанных с
поясом разлома, может служить то
движение Африки в более высокие
широты с силура до эоцена, о кото¬
ром я уже говорил. Эту идею движе¬
ния на север южных континентов, как
известно, широко применил для объ¬
яснения горообразования на юге

наехал на цоколь европейского мате¬
рика, создав в нем сложнейшую склад¬
чатость средиземноморского района.
От толчка, который Европа полу¬

чила от Африки, она передвинулась
на север и оторвалась от последней,
отделив от нее взгромоздившийся на
край Европы участок. В результате
этого разрыва создалось новое Среди¬
земное море (нынешнее, в противопо¬
ложность тому, которое было до столк¬
новения Африки с Европой) в своей
восточной и западной частях. При
этом разрыве сдвинулись со своего

Ьвропа Альпы Африка

Фиг. I). ! 1адЕиг Гондвалы на Евразию в районе Альп.

Европы Арган (1 1) (1923). который
выдвинул для объяснения альпийской
складчатости мысль о том, что южные

материки и их части — Африка, Индия
и rip. были надвинуты на Азию и
Европу. Приблизительная схема того,
чго происходило, по его мнению, пе¬

редается прилагаемым рисунком 1
(фиг. 5).

Если мы взглянем на рисунки (фиг. 5),
то увидим, что Гондвана надвинулась
на Евразию и образовала мощные пе¬
рекрытия динарско-карпатской и аль¬
пийской областей. Как видно на схемах

(фиг. 6), северный участок Африки
при этом надвиге переполз через

средиземно-морскую геосинклиналь и

1 Взглядам Аргана в „Природе” была посвя¬
щена статья А. А. Борпсяка „Тектоника Азии1'
(1927. ,V№ 4 ,, 12).

естественного положения находив¬

шиеся здесь горные хребты примерно
широтного направления, которые тут
образовались при сближении Африки
и Европы. При отрыве, их хребты по¬
следовали пассивно за уходящим ма¬

териком к северу (кормовое движе¬
ние), отчего их направление измени¬
лось, начав превращаться в долготное.
Учитывая все эти факты, Гавеман,

следуя за Арганом, в своей интересной
статье определенно говорит о север¬
ном перемещении (Nordwanderung)
Африки, которое, по его предположе¬
нию, составляет часть вращательного

движения против стрелки часов. В ре¬
зультате этого движения, подчеркивает
он, Африка стала самым северным из
всех южных материков земного шара.
Есть основание думать, что с Се¬

верной Америкой происходило втече-
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ние геологических времен противопо¬
ложное Африке: она опускалась к югу.
Это движение является движением

уже по краю тихоокеанского кольца.
Но поскольку этот край является по¬
лосой разломов, можно думать, что
в симе дна океанов шло движение в

обратную сторону, т. е. с севера на
юг. Если продолжить это движение
дальше и протянуть его вдоль бере¬
гов Азии, то получится общее движе¬
ние на дне океана против часовой

приходящих здесь в соприкосновение.
Равным образом, промежуточные,
частью подводные горы Зондских
островов, совпадающие с областью
общего разлома, еще усиливаются про¬
тивоположностью движений симы дна
океана и сиаля Азии. Тенденции дви¬
жений материков показаны стрелками
на прилагаемой карте, взятой из статьи
Гавемана (фиг. 7).
Движение симы Тихого океана

объясняет нам, по мнению Гавемана,

стрелки. Но на границе Азии и Тихого
океана вдоль побережья также про¬
ходит полоса разломов. Судя по этому,
материковый сиаль также имел ка¬
кое-то свое собственное движение, от¬
личающееся от движения симы океана

или по направлению, или же по ско¬

рости. Гавеман высказал мысль о
смещении Евразии по часовой стрелке,
причиной которого является противо¬
положное материковому движение симы
на дне Тихого океана. Эти не согла¬
сующиеся друг с другом движения
приводят к следующему. На югово¬
сточной окраине Азии, близ границы
обоих полушарий, находится величай¬
ший участок разломов земного шара,
который примыкает к поясу разломов
Гохштеттера и еще усиливается здесь
различием движений Африки и Азии,

еще одну интересную особенность
пояса разлома. Оказывается, если
взглянуть на карту, то можно видеть,
что упомянутый выше S-образный
изгиб у Америки занимает более се¬
верное положение, чем на востоке
Азии. Причина этого в том, что тече¬
ние симы Тихого океана соответственно
своему направлению поднимает этот
изгиб к северу у берегов Америки и
опускает его к югу около Азии и
Австралии, что видно на карте.
Таково то усложнение движений

материков земного шара, которое по¬
лучится, если мы учтем не только
западное их движение, но и осложняю¬

щие эту тенденцию мотивы.

Мне думается, что прав Гавеман,
когда он в своей интересной статье
говорит, что учет разности движений
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обоих полушарий, северного и южного,
дает возможность усложнить схему
движений материков и дать целому
ряду фактов объяснения, лишенные
противоречий.
В связи с экваториальным переме¬

щением материков я считаю необхо¬
димым отметить еще два момента:

экваториальное расположение в ка¬

ждую эпоху горных цепей и зональ¬
ное распределение землетрясений.
Первое из этих обстоятельств было
отмечено и сильно выдвинуто Крейх-
гауером в его цитированной уже
работе об экваторе.1 Надо, однако,
подчеркнуть, что при наличности за¬
падного движения материков часть
складок и сбросов неизбежно должна
иметь также меридиональное напра¬
вление. Это, впрочем, указывали также
Вегенер и Крейхгауер.
Зональное распределение землетря¬

сений, как это недавно показал
Морен (12), выражено очень отчетливо
и сводится к тому, что большая часть
землетрясений происходит у экватора,
приурочиваясь к поясу разлома, а
равно к зоне новейшей складчатости,

расположенным также близ экватора. -
Ясно, что оба только что указанные

факта подтверждают экваториальное
движение и тем самым всю теорию
движения материков. В общем, как
мы видим при свете всех указанных
фактов, движения материков в гори¬
зонтальном направлении являются до¬
вольно сложными, а теория этого дви¬
жения уже сейчас довольно полно
разработана.
Каково значение этой теории или

теорий для современной научной
геологической мысли? Поскольку цен¬
ность всякой теории определяется бо¬
гатством того эмпирического мате¬
риала, который теорией объясняется,
следует этот же критерий применить
и к излагаемой нами теории. Напомним
в связи с этим те основные факты,
которые согласуются с теорией и, бо¬

1 См. об этом в моей цитированной уже
статье в „Природе* за 1929 г.

Изложение статьи Морена сделано мною
в „Природе* (1929, № 2).

лее того, которые неизбежно должны
бы были существовать на деле, если бы
теория была правильной. Эти твердо
установленные факты следующие:

1) существование двух типов бере¬
гов— атлантического и тихоокеан¬

ского;

2) существование широтного пояса
разлома, о котором писал еще Гох-
штеттер;

3) приэкваториальное расположение
горные цепей (альпийская складчатость
и другие полосы складчатости более
древнего возраста);

4) зональность землетрясений.
К этому надо добавить еще неко¬

торые обстоятельства из геологиче¬
ской истории, которые находят себе
вполне естественное и ненатянутое
объяснение на основе допущения го¬

ризонтальных перемещений. К таким
обстоятельствам относится, напр., факт
распространения одинаковых растений
и животных в третичное и четвертич¬
ное время, как на североамериканском,
так и на европейском материках, не¬
взирая на растояние, отделяющее ныне
эти материки. Таким же фактом, тре¬
бующим для своего объяснения до¬
пущения перемещений материков,
является стратиграфия покрытосемян¬
ных растений. Наконец, оледенение
южного полушария в пермокарбон,
захватывавшее территории в Австра¬
лии, Африке и Индии, также получает
свое естественное истолкование, если

допустить большее сближение матери¬
ков, чем теперь.

При свете всего только что сказан¬
ного, я полагаю, есть полное основа¬

ние считать мысль о перемещениях

материков не гипотезой, а одной из
довольно хорошо разработанных и
согласующихся с фактами научных
теорий. Что из этой теории останется
в науке как нечто непоколебимое? Есть,
повидимому, основания думать, что,
во всяком случае, самая возможность
горизонтальных перемещений поверх¬
ностных частей земной коры, и в част¬
ности материков, будет признана всеми-
и войдет в научную мысль (14) как
непоколебимое ее завоевание.
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Научные новости и заметим
ФИЗИКА

Молекулярные спектры и строение мо¬
лекул. Обсуждение на эту тему было органи¬
зовано английским Фарадеевским обществом
24 и 25 сентября 1929 г. в [Зристоле. Оно яви¬
лось тем более своевременным, что за послед¬
нее время исследования разных областей спек¬
троскопии все теснее переплетаются между
собою: достаточно указать на связь между
инфракрасными спектрами и явлением Рамана.
Необходимо было согласовать между собою
результаты отдельных исследований; это, пови¬
димому, было достигнуто, и в этом большое
значение конференции. Присутствовал ряд
выдающихся ученых; было прочитано около
40 докладов, охвативших всю область молеку¬
лярных спектров. Из вопросов, на которые
конференция обратила особое внимание, следует
отметить следующие.

Распадение и образование моле¬
кул. Теоретические исследования Леннард-
Джонса показали, что при диссоциации одних
двухатомных молекул составные части будут
возбуждены, а при диссоциации других — нет.
Этот результат подтвержден эксперименталь¬
ными исследованиями Г’ейтлера и Герцберга.
которые нашли, что молекулярный ион азота
распадается на нормальный атом N и возбу¬
жденный ион N1- . Гунд в своей теоретической
работе коснулся обратного вопроса, причем
ему удалось найти метод для выяснения того,
могут ли два каких-нибудь атома соединяться
J устойчивую молекулу или нет. Так, моле¬

кула Н„ может существовать, а молекула
Не Н —нет. Бердж дал новый метод для нахо¬
ждения теплот диссоциации; при его помощи
можно было заметить, что в некоторых случаях
во время диссоциации происходит перестройка
молекулы. О подобном явлении в многоатомных
молекулах говорит и Анри, который при его
помощи объясняет размытость полос.

Структура невозбужденных мо¬
лекул. О конфигурации молекул можно судить
по инфракрасным спектрам; в частности, по
спектрам поглощения можно судить о струк¬
туре невозбужденных молекул. Полосы в спек¬
тре молекул получаются, во-первых, от враще¬
ния молекулы, как целого, вокруг оси симметрии
и, во-вторых, от колебаний отдельных атомов
внутри молекулы. Баркер и Мейер предложили
расположить молекулы по группам соответ¬
ственно сложности их ротационных спектров;
так, молекулы типа ацетилена, судя по их
спектру, вращаются в одной плоскости, моле¬
кулы типа метана могут вращаться без прецес¬
сии вокруг любой оси, молекула воды имеет
три оси вращения. Ротационные уровни энер¬
гии изучены пока только для простых г;зо-
образных молекул: колебательные уровни иссле¬
дованы также для сложных молекул органи¬
ческих веществ, находящихся в твердом и жид¬
ком состоянии. Систематическое изучение спек¬
тров ряда веществ, содержащих определенные
группы (С — Н, N — Н, С = 0, и т. д.). позво¬
лило проследить, как изменяются частоты коле¬
баний атомов при переходе от одной группы
к другой, и приписать определенной группе



„ПРИРОДА*, 1930, № 1 SO

определенные спектральные полосы. Изучение
рассеянных спектров, частоты колебаний кото¬
рых связаны с частотами инфракрасных полос
(эффект Рамана), позволило определить тонкую
структуру некоторых из этих полос; было пока¬
зано. что группа С в ароматических и алифа¬
тических соединениях имеет разные частоты
колебаний. Этим же методом, который послед¬
нее время открывает все новые и новые пути
при изучении молекулярных спектров, были
определены частоты колебаний, которые опти¬
чески не проявляются, но существование кото¬
рых было предсказано теорией.

Строение молекулярных ядер.
Изучение некоторых особенностей полосчатых
спектров привело к мысли, что ядра атомов,
составляющих молекулу, представляют собою
вращающиеся волчки. Соответственно тому, как
направлены осп этих волчков — параллельно
или антипараллельно, — мы получим два рода
молекул. Существование двух разновидностей
водорода было доказано уже ранее (Природа,
1929, № 11, стр. 986j; последние работы по
изучению спектров ацетилена, фтористого
метила и аммиака приводят к тем же резуль¬
татам. Интересным является также то обстоя¬
тельство, что изучение полосатых спектров дает
весьма чувствительный метод для нахождения
изотопов,—действительно, небольшое измене¬
ние в массе ядра должно вызвать смещение
спектральных полос вследствие изменения мо¬
мента вращения. Уже сейчас, как показал Бердж,
этим методом открыты два новых изотопа
у кислорода (17 и 18) и один у углерода (13)
и. возможно, будет доказано существование
изотопов у всех элементов.

Перечисленные вопросы далеко не исчер¬
пывают всего содержания прении, но и они
показывают, какое тонкое орудие мы имеем
в молекулярных спектрах для решения ряда
химических и физических проблем. (Nature,
October 12, 1929). М. Савостьянова.

Электронные волны в их применении
к кристаллографическому анализу. Опыты
Дэвиссона и Джермера, о которых уже упо¬
миналось на страницах „Природы" (1928, № 3,
стр. 222 — 228!. дали возможность судить не
только о пространственной кристаллической
решетке, но и о структуре поверхностных
слоев. В этих опытах пучок электронов отра¬
жался от поверхности металла; при этом полу¬
чалось то же явление, как при отражении света
от отражательной решетки — ряд диффракцион-
ных максимумов, по которым можно было
судить о расстоянии между атомами. Загрязнение
поверхностного слоя адсорбированными газами
вызывает появление новых максимумов; изу¬
чение их представляет большой интерес в при¬
менении к техническим вопросам. Так, еше
Джермер (Zsch. f. Phys.. 54,1929, p. 408) показал,
что атомы газа изменяют поверхностную ре¬
шетку, вклиниваясь определенным образом
между атомами металла. Джермер исследовал
адсорбцию водорода никкелем. Рупп показал.

что и еще большей степени, чем водород, дей¬
ствуют химически деятельные газы кислород,
сернистый водород, водяные пары, тогда как
аргон не оказывает никакого действия. Рупп
применил этот же метод к исследованию
поверхности торированных вольфрамовых про¬
волок, употребляемых в катодных лампах,
и получил иной результат: здесь оба металла
сохраняют свои решетки. Еще более интерес¬
ными являются результаты изучения химических
реакций на поверхностях, являющихся катали¬
заторами. Рупп мог проследить последователь¬
ные стадии образования аммиака на поверхно¬
сти никкеля: необходимым условием реакции
является предварительное разрушение решетки
никкеля атомами водорода. Азот не обладает
способностью вклиниваться в решетку, но если
на поверхность, „испорченную" водородом, поден-
ствовать азотом (во всех опытах газы употре¬
бляются в ничтожных количествах), происходит
полное исчезновение максимумов, соответствую¬
щих водороду, и ослабление максимумов, соот¬
ветствующих никкелю. А это значит, что азот
с водородом образовал химическое соединение.
Вышеприведенных примеров достаточно, чтобы
судить о тех возможностях, которые может дать
новый метод для изучения кристаллических
решеток. (Zsch. fiir Feinmechanik und Prazision.
XXXVII, 1929, p. lli. М. Савостьянова.

ХИМИЯ

Первые образцы уральской нефти.
Естественные производительные силы СССР
недавно включили в свой состав новое, чрезвы¬
чайно важное для промышленности страны
богатство — нефть, открытую в центре Ураль¬
ской области у Чусовских городков. Состав
и свойства этой нефти еще пока неизвестны.
Пол\чены лишь результаты анализа первых
проб ее, показывающие, что нефть Урала отли¬
чается от грозненской и бакинской нефти своим
высоким содержанием смолистых веществ
и серы.

Нефть — на вид черная, с запахом серни¬
стых соединений, уд. вес при 15° 0.9545. Эле¬
ментарный анализ: С 82.86%, Н 10.17%.
S 4.09%, N 0.33°/,„ О 2.65%. Теплотворная
способность: 9865 кал. Активных смол найдено
34%. нейтральных смол, извлекаемых силика¬
гелем, 12.32%, асфальтенов 4.4%. Перегонка
дала следующие результаты:

, весо-

фракции вые%

100—150° 1 ‘бенз|,»а) 10.6
200~270' 1 (кеР°с,ша) 7М

28.9

Уже около 270е перегонка идет с некоторым
разложением, и остаток ясно разлагается при280°.
Такое легкое разложение высококипящих частей

уд. веса
фракций
0.7187
0.8085
0.8259
0.8601
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несомненно свизано с высоким содержанием

смолистых веществ. Кроме смолистости, для

уральской нефти характерен высокий удельный
вес и большая вязкость (3.08 >. Остаток, после
отгона до 270°. составляет 68 — 70% от нефти,
представляя собою черный и малоподвижный
мазут, вязкости EllX1 6.8 и уд. веса 1.0543
при 15°. Для получения более жидкого топлива
нужно отгонку вести значительно ниже (при¬
мерно до 24U0). Применению мазута, как топ¬
лива, кроме того, будет мешать высокое содер¬
жание сернистых соединений.

Быть может, лучшей возможностью исполь¬
зования мазута явится перегонка его с пере¬
гретым паром с целью получения смазочных
материалов. При пропускании пара при темпе¬

ратурах 220- -300' были отобраны три фрак¬
ции масел, которые имели следующие кон¬
станты:

»

фракций

весовые %
выхода по

нефти
уд. веса Е:„

1 11.4 0.926 1.2
2 7.5 0.979 1.7
3 6.5 1.005 3.5

Первую фракцию можно рассматривать как
соляровое, вторую как веретенное, третью как
машинное масло. Весьма интересно высокое
содержание и смазочных маслах парафина. Пер¬
вая фракция уже при 10' мутнеет и выделяет
твердый парафин. В третьей фракции выдели¬
лись пластинки кристаллического парафина,
которые после отжатия на глиняной тарелке
плавились при 50 — 52°. Проверка содержания
парафина в цельной нефти показала содержание
парафина в 1.5 1.6° /,,. Остаток после отгонки
смазочных масел (40% по весу нефти) пред¬
ставляет собою п-црон с точкой плавления 43%.
Простым продуы.нием воздуха через гудрон,
при температуре 190 — 200 можно получить
более твердые сорта асфальта с точкой плавле¬
ния до 75°. Желательность получения тех или
иных сортов гудрона будет зависеть от требо¬
ваний дорожного строительства.

Заслуживает пристального внимания и изу¬
чения высокое содержание в уральской нефти
серы. Сернистые соединения, главным образом,
группируются в гудроне, т. е., несомненно, при¬
надлежат к высокомолекулярным соединениям.
При среднем содержании серы во всей нефти
в 4%, твердый гудрон содержит ее 8.32%, лег¬
кий 7.87%, а фракции до 270° и смазочные
масла 0.8%. После обычной чистки бензина,
содержание серы в последнем падает до 0.18%.
что уже недалеко от нормы (0.12%). Наличие
большого количества сернистых соединений'
в уральской нефти, повидимому, обусловлено
соседством гипсовых залеганий.

Ближайшее исследование легких, кипя¬

щих до 270°, фракций показало высокое содер¬
жание в них ароматических углеводородов,
так, например, во фракции 12—150° их ока¬
залось 35%. Следовательно, этот бензин является
высокосортным топливом для двигателей вну¬

треннего сгорания, так как он не нуждается
в прибавке антидетонатора.

Мазут уральской нефти легко расщепляется.
При слабом нагревании иод давлением (крэкинге)
(450" вгечение 31) минут) образуется около КЗ0/,,
бензина и 10% керосина, итого 23'1 и жидкого
топлива. Лучшие результаты, несмотря на
наличие серы, дает гидрирование действием
водорода под давлением в присутствии окиси
железа.В этих условиях бензина получено 20.3%,
а всего жидкого топлива 34%.

Своеобразие уральской нефти, заключающее¬
ся в одновременном наличии как значительных
количеств легких фракций, так и высококипя-
щпх компонентов ее. заставляет думать, что
наиболее рациональной переработкой ее будет
утилизации на моторное топливо и гудрон. По
первым пробам еще преждевременно судить
о свойствах и составе всей уральской нефти;
однако, некоторое представление уже можно
иметь. Дальнейшие исследования покажут, в ка¬
ком направлении должно будет иттп исполь¬
зование этого нового природного богатства
страны. (И. Я. Г1 о с т о в с к и й и В. Г. Плюс-
н и н. Жур. хим. промышл., 192'.), № 11).

А. Петров.

ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ

Недавнее извержение Везувия. После
большого извержения Везувия в 1906 г. после¬
довало 7 лет относительного покоя. В 1913 г.
жерло вновь открылось, и вновь началась нор¬
мальная деятельность вулкана. С тех пор кра¬
тер был постоянно заполнен сменявшими друг
друга небольшими центральными конусами,
и в последнее время иногда отмечались не¬
большие оживления как взрывной, так и эффу¬
зивной деятельности. Наиболее крупное и нели-
чественное из них случилось ранним утром 3 ию¬
ня 1929 г.. когда извержение началось силь¬
нейшим взрывом, выбросившим в воздух
большие массы раскаленного материала. Цен¬
тральный конус при этом раскололся и обру¬
шился внутрь кратера, и лава поднялась снизу
п залила северовосточную четверть последнею.
Проф. Малладра Ч июня сообщил, что он рас¬
сматривает это извержение как одно из перио¬
дических повышений деятельности вулкана,
что оно, по его мнению, не продолжится более
двух-трех дней и что нет оснований ожидать
такого разрушительного извержения, как в 1872
или 1906 it. Утром 4 июня стало ясно, что для
маленького извержения наблюдаемые явления
более чем серьезны. Внутренность кратера
в это время представляла езеро кипящей лавы
до 500 м в диаметре. Лава переливалась
в Валле дель Инферно (Адскую долину') и по
внешним склонам устремлялась в долину Кун-
начо и по направлению к небольшому городку
Терциньо. следуя по пути потока 1834 г. После
некоторого промежутка покоя (с 2 ч. 30 м. до
7 ч. 30 м. вечера) снова настал внезапный
пароксизм в деятельности вулкана, продолжав¬
шийся % часа. Раскаленные массы достигали
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высоты 450 м над кратером и огненным дождем
падали на склоны горы. Затем последовали
частые и громкие взрывы, вслед за которыми
тучи пепла поднимались до еще большей
высоты. С 11 ч. вечера 5 июня до 3 ч. утра
6 июня все время чувствовалось дрожание
почвы и происходили взрывы, и столбы лавы
поднимались в воздух, распадаясь там на рас¬
каленные бомбы.

Лавовый поток растянулся на 8 км вниз по
юговосточному склону горы, имея на фронте
около 820 м ширины; им разрушено 445 га
культурных угодий и уничтожено 3 небольших
усадьбы. Хотя Терциньо был весьма быстро

Фиг. 1. Вид на Саблю с востока. Большое белое пятно — ледник У. Гоф¬
мана; влево от него — наивысший пик Сабли; еще южнее—кар с фирно¬

выми ледниками.

эвакуирован с помощью войск, он остался,
к счастью, невредимым, так как лава остано¬
вилась, не дойдя 275 — 360 м до домов. По
оценке проф. Малладра, объем вылившейся лавы
составляет примерно половину того, что дало
извержение 1906 г. (Nature, 15 VI 1929, vol. 123,
№ 3111, p. 919 —920). А. Герасимов.

Глубочайшая буровая скважина. Не¬
давно в Западном Техасе (Соед. Штаты) закон¬
чена бурением глубочайшая в мире скважина,
достигшая 2599 м глубины и вскрывшая под
толщей пермских отложений верхнекаменно¬
угольные (пенсильванские) слои, которые дали
весьма значительный приток нефти, одно время
достигший 179 т (в какой срок? Л. Г.). Вероят¬
ный запас нефти исчислен в 482 0С0 куб. м.
Температура истекающей нефти 9.4° Ц. Nature,
22 VI 1929, vol. 123, № 3112, p. 958).

А. Герасимов.

ГЕОМОРФОЛОГИЯ

Открытие ледников на Северном Урале.
Во время работ летом 1929 г. по заданиям
Геологического комитета, в план которых вхо¬
дило пересечение Уральского хребта на широте
65° и посещение горы Сабли, до сих пор гео¬
логически почти неосвещенной, на мою долю
выпала счастливая случайность обнаружения
первых на Урале ледников. Эти ледники нахо¬
дятся на Сабле. Не останавливаясь в настоящей
заметке на обстоятельствах, лишивших прежних
исследователей возможности открытия леднич¬

ков, — здесь я при¬
веду сжатое описание
последних.

Сабля, получившая
свое название от зы¬

рян за свой остроко¬
нечный вид, предста¬
вляет почти меридио¬
нально расположенный
горный гребень протя¬
жением около 15 —
16 км и шириною от
3 до 6—7 км. На гребне
насчитывается до 14
острых вершин с наи¬
высшим, имеющим вид
обелиска, пиком в
1648 м выше уровня
моря по определениям
М. Ковальского. Сабля
западной стороной до-
нольно круто спу¬
скается в печорскую
низменность, а на во¬
сток она открывается
рядом мелких каров,
соединяющихся в боль¬
шие, сложные кары.
Прилагаемая фотогра¬
фия (фиг. 1), заснятая
на расстоянии 8—9 км
с гор левой стороны

р. Седью, притока Большого Патека, в достаточ¬
ной мере передает общий вид и характер ее
с восточной стороны. Кроме Седью в южной
половине, в северной части Сабля орошается
притоками Сыньи, впадающей в Усу.

В посещенном и осмотренном мною южном
районе Сабли встречены три ледника. Два из
них фирновые и находятся в сложном каре,
расположенном к юговостоку от главного пика;
они не имеют ледниковых языков, и размеры
их почти в 1‘/2—2 раза меньше третьего лед¬
ничка. Собственно ледник занимает один из
составных каров следующего сложного, более
северного, чем предыдущий, кара. На первом
снимке (фиг. 1) ледничек отчетливо различим
в виде большого снежного пятна. Он находится
на высотах от 720 м (конец языка) до 900 м (верх¬
няя часть фирновых снегов). Диаметр кара около
600 м, общая длина ледника 950—1000 ми длина
языка около 200 м. Второй снимок (фиг. 2)
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передает вид его со скал правого борта долины,
заключающей ледниковый язык. На этом снимке
видны морены, годичная слоистость и изгибание
последней на участке фирнового льда, картинно
иллюстрирующие его текучесть. Внизу за язы¬
ком ледника следует моренный вал, за которым
в go—70 мот языка находится ледниковое озеро.
Еще дальше на восток простирается моренное
поле, представляющее результат нагромождения
обломочного материала из коренных зеленока¬
менных пород Сабли, который вынесен более
обширным ледником. Описанный ледник мною
назван именем известного исследователя Север¬
ного Урала в прошлом столетии Э. Гофмана.

Несомненно, совре¬
менные леднички явля¬
ются прямыми свиде¬
телями исчезнувшего
огромного Сабельного
ледника. Что касается
питания их, то, пови¬
димому, они поддержи¬
ваются за счет надув¬
ных снегов, приноси¬
мых северозападными
ветрами с печорской
низменности и запад¬

ного склона Сабли.
А. Н. Алешков.

почти для всего юга Сибири на основании
присутствия пресноводных отложений верхнего
олигоцена, миоцена, местами и плиоцена. В со¬
седстве Киргизской степи эти отложения, содер¬
жащие флору, устанавливающую возраст, най¬
дены возле Томска, затем в Зайсанской котло¬
вине (Природа, 1928, № 11) и в уроч. Яр-куе,
а содержащие богатую фауну позвоночных —
в Тургайской области (оз. Челкар-тенгиз и др.).
Эта озерная эпоха также не сразу сменилась
пустынной; последние находки богатой и разно¬
образной фауны нижнего плиоцена возле Павло¬
дара на Иртыше и верхнего плиоцена в других
местах Западной Сибири (Природа, 1929, № 9)

К происхожде¬
нию мелкосопоч-

ника и озер Кир¬
гизской степи. В ин¬
тересной заметке на
эту тему (Природа,
1929, № 7 — 8), дока¬
зывающей существо¬
вание пустынного ре¬
жима в недавнем про¬
шлом степи, Д. С. Кор-
жинский упустил из
вида некоторые важ¬
ные моменты в исто¬

рии развития форм
ральефа.

Во-первых, палеогеновое море не только окай¬
мляло возвышенную часть Киргизской степи,
но проникало и вглубь ее, что доказывается
нахождением пестрых олигоценовых глин в не¬
которых долинах и впадинах; приходится думать,
что в это время степь представляла архипелаг
островов. Из этого следует также, что почти-
равнина степи не была полной, т. е. процесс
денудации и эрозии палеозойских складчатых
хребтов к началу третичного периода не достиг
еще своего предела. Это присутствие высот
из древних пород среди площадей, покрытых
молодыми морскими отложениями, конечно имело
большое значение для истории развития форм
рельефа в последующее время.

Во-вторых, эпоха морскою покрытия не
сразу сменилась эпохой пустынного режима;
в промежутке была весьма продолжительная
эпоха пресных озер, обнимающая вторую по¬
ловину третичного периода; это установлено

Фиг. 2. Вид ледника со скал правого борта долины, по которой
спускается ледник.

доказывают, что в конце третичного периода
Киргизская степь имела еще обильную расти¬
тельность и, очевидно, орошение. Следователыю,
после отступления палеогенового моря новый
цикл эрозии и денудации работал над расчле¬
нением и сглаживганием как остатков палеозой¬
ского рельефа, так и молодых морских и озер¬
ных отложений; в эту эпоху развивались ста¬
рые и создавались новые речные долины, но
не замкнутые впадины. Иачало пустынного
режима совпадает с ледниковым периодом;
когда соседний на востоке Алтай покрылся
обширными ледниками, а на севере ра вился
ледниковый покров, доходивший до среднего
течения р. Оби, в Киргизской степи постепенно,
по мере фиксации атмосферных осадков в виде
снега и льда и обусловленного этим осушения
климата, установился пустынньй режим с его
последствиями—образованием замкнутых впадин
и вынесением мелких продуктов выветривания
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за пределы степи, превратившейся в пустыню.
По так как сухие ледниковые эпохи чередова¬
лись с влажными межледниковыми, то пу¬
стынным режим сменялся возобновлением дея¬
тельности проточной воды с обра юнанисм озер
в замкнутых впадинах. В общем, история разви¬
тия рельефа Киргизской степи была сложнее,
чем наметил Д. С. Коржинский; даже в после¬
ледниковое время, вероятно, еще чередовались
более сухие и более влажные эпохи, подобно
установленным в Европе.
Обнаружение результатов пустынного режима

в Киргизской степи, во время которого мелкие
продукты выветриванья должны были выно¬
ситься ветрами за пределы степи (так как иначе
не могли бы образоваться замкнутые впадины
как в палеозойском фундаменте, так и и тре¬
тичных рыхлых отложениях), интересно и отно¬
шении выяснения генезиса лесса, покрываю¬
щего предгорин Алтая достаточно мощной тол¬
щей, но развитого также в Кулундинской степи,
в южной части Барабы и даже возле Томска;
этот лесс образовался из пыли, вынесенной
ветрами из пустыни Киргизии и оседавшей на
окружавших ее с востока н севера степях,
вероятно, совместно с пылью, сносимой с лед¬
никовых отложений, обнажавшихся при отсту¬
пании ледников Алтая и северного покрова.
Можно думать, что с тем же пустынным режи¬
мом связано и образование сыпучих песков,
"окаймляющих правый берег Иртыша выше и
ниже Семипалатинска; эти пески частью выне¬
сены из той же пустыни, частью образовались
при перевеванпп наносов Иртыша, сильно о -
кращавшегося во время сухих ледниковых эпох
п обнажавшего отложения своею русла. В связи
с пустынными ветрами, следует пересмотреть и
вопрос, до сих пор не разрешенным, об обра¬
зовании рельефа Кулундинской степи с его
странными грядами, направленными с ЮЗ на СВ.

В. А. Обручев.

ГЕОЛОГИЯ

Опыт сопоставления западноевропей¬
ских, американских и русских схем по
геологии антропогеновой эры. Печатаемая
мною таблица »см. прилож. отдельную таблицу)
представляет опыт сопоставления ряда схем по
геологии антропогена, каковым названием акад.
А. П. Павлов предложил заменить термин —
четвертичный период. В этой таблице мною
взяты для сопоставления из огромного числа
новых схем лишь те, которые обоснованы вес¬
ким фактическим материалом и вокруг которьк
группируется значительное количество их сто¬
ронников. Подробная мотивировка таблицы
была дана мною в докладе, прочитанном 26 марта
1929 г. в соединенном заседании Отделений
географии физической и географии математи¬
ческой Государственного русского географи¬
ческого общества. Доклад предположено напе¬
чатать в .Известиях Геологического комитета".

А. .И. Жирмунский.

БОТАНИКА

Происхождение картофеля. Вопрос
о происхождении культурного картофеля обсу¬
ждается в научной литературе уже более полу-
столетия. но тем не менее до сих пор не исчер¬
паны разногласия различных мнений и нет
единой точки зрения. Одни исследователи вы¬
водят его из Чили, другие из Перу и Боливии.
Точно так же и поиски исходной дикорастущей
формы не привели еще ни к каким конкретным
результатам. Исходя из этих обстоятельств,
Институт прикладной ботаники, одной из основ¬
ных задач которого является разрешение про¬
блемы происхождения культурных растений,
организовал в 1926 г. экспедицию н Южную
Америку с целью изучения ее культурных рас¬
тений и. в частности, выяснения происхожде¬
ния картофеля. С этой целью С. М. Букасов
объехал Мексику, Гватемалу п Колумбию и
собрал коллекции культурных и дикорастущих
картофелей из этих стран; С. В. Юзепчук —
Перу, Боливию и Чили. Привезенные клубни
выращивались в отделениях Института, и в на¬
стоящее время некоторые результаты, хотя еще
и предварительные, уже имеются. Они послу¬
жили темой доклада, прочитанною авторами
на съезде генетиков в текущем году в Ленин¬
граде и напечатанного в настоящее время
н только что вышедшем третьем томе Трудов
этого съезда (С. В. Ю з е п ч у к и С. М. Б у-
к а с о в. К вопросу о происхождении карто¬
феля).

Прежде всего выяснилось, что вопрос о месте
вывоза культурного картофеля из Америки,
усиленно дебатировавшийся до сего времени,
особого значения для выяснения происхожде¬
ния картофеля не имеет, так как к моменту
открытия и завоевания Америки культура кар¬
тофеля была уже настолько распространена,
что знакомство с местом вывоза картофеля еще
не могло гарантировать и происхождение его
из этого же района. Таким образом, от литера¬
турных, исторических и лингвистических изы¬
сканий, клавшихся, начиная с Декандоля,
в основу изучения происхождения культурных
растений надо было перейти к ботаническому
изучению всего рода Solatium и этим путем
попытаться установить происхождение культур¬
ного Solatium tuberosum. Па этот путь и стали
указанные авторы.

Пока авторы весь изученный материал раз¬
бивают на семь групп. Следуя методу Вави¬
лова определения центров происхождения куль¬
турных растений по центрам наибольшего ско¬
пления их форм и разновидностей, авторы уста¬
навливают для картофеля два таких центра:
первый, наиболее крупный, — в районе перуан¬
ско-боливийского нагорья, второй — в районе
южного Чили. Свидетельством этого разнообра¬
зия может служить хотя бы то обстоятельство,
что Юзепчук в Перу только близ города Куско
обнаружил 150 различных сортов картофеля,
а для Боливии приводит их 184. Сверх того,
эти сорта, в свою очередь являются полиморф¬
ными и могут быть еще подразделены.
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Что касается до дикорастущей родоначаль- эти* лм

ной формы культурного картофеля, то авюры просу » Эти исслелованиВяТеННЫХ ЭТ0Му 80'
пришли к заключению, что последний является дикорастущего ®РеаЛне однородным, а сборным } пииограда в 1уркестане является
типом, имеющим полифм- ;
летическое происхождение,

Вследствие этого, авторы "
приходят к заключению о не- \
обходимости расчленить этот J ' /Л \ /'У ,
сборный вид Solanum tubero- .4 ^ x
sum на ряд видов более / KpV vJV..' JwJ:
мелкого объема, соответ- vfeA
ствующего объему дикорас¬
тущих видов. „Проблема
происхождения картофеля,
представляющегося с этой
точки зрения пестрым кон¬
гломератом весьма гетеро¬
генных форм, от расчленения
его на отдельные слагающие

элементы и по ыток подойти

к разрешению вопроса о про- -vV\ А
исхождении каждого из них i/foilA '
в отдельности... должна бу- j. /i)
дет только выиграть1*. vJVJ-v/l

Сборность культурного |\||/ \ ^ Цк
Solanum tuberosum, устано- \\ i / //
вленная на основании морфо- || #1
логического изучения, бле- ШД ff \■
стяще подтвердилась цито-

логическимиисследованиями ^ л
этого же материала, произ-
веденными В. А. Рыбиным, \ ‘/
результаты работ которого , :
опубликовны в этом же томе | ' *7
Трудов съезда (В. А. Р ы б н н.
Кариологическим анализ не¬
которых диких и
туземных куль¬
турных карто- л, , ,^ул_ , ?л
фелей Америки). g W'jfA Л\\ j IП / А I
Этот автор об- WW V
наружил по- Т Л Г Г)- /Г
мимо форм, нме- Д М }Н v\ \д Л 1 ;
ющих обычное 1 i f! . v\ \\ И
число хромо- 'Л | 0 / \\ || //'
зом 48, также и Ч\ ?* (. / V\ \\&. j A
такие, у кото- WCjf-kr WSvJijrрых их было 'ffllif
24 и 36. Ч-*/' V 7
В заключе- \ '

ние Юзепчук и ! I р
Букасов дают 7 -f
описание 12 но- / /
вых видов, вы- j
деляемых ими

Solanum tubero” Градов’Копет^дага"°сРи d*"’ а £ Ь ~ *женскис“ Цветки дикорастущих вино-
растущего вшю гоада V 7ЦВеТК" (С~С0Р™ *У««не, d - д„ко.

Е BvAhiti п”м^ск"е цветкн дикорастущих вино-
градов. (По П. Баранову).

Дикорастущий виноград в Туркестане.
Исследования дикорастущего в Туркестане вино¬
града, как основы для изучения культурных
его сортов, уже втечение трех лет ведутся
Л. А. Барановым, опубликовавшим втечение

разорванным, приуроченным к трем основным
пунктам: 1) в западном Тянь-шане, 2) в горах

‘П. Баранов и М. И в а н о в а-П а р о й-
ская. Клейстогамия у среднеазиатских сортов
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Таджикистана и 3) на Копет-даге. Основными
местообитаниями винограда являются здесь
места, богатые почвенной влагой. Что касается
до систематической природы винограда, то во
всех пунктах встречается виноград, очень близко
стоящий к культурному Vilis vinifera и отли¬
чающийся чрезвычайным разнообразием форм.
Цветы у этого винограда обоеполые и жен¬
ские.

Различение типов цветка винограда — очень
важный момент при определении его культур¬
ного или дикого происхождения. П. Барановым и
М. Тупиковым устанавливается в общем три
типа цветка. Один, обозначаемый как „жен¬
ский",— это лишь функционально женский цве¬
ток, так как хотя он и обоеполый, но тычинки
его недоразвитые. Ему может быть противо¬
поставлен функционально мужской цветок с нор¬
мальными тычинками и недоразвитым пестиком.
Помимо того, имеется и функционально обое¬
полый цветок с нормально развитыми как
тычинками, так и пестиком. Наконец, у сорта
мурвед были найдены не юлько функционально,
но и морфологически женские цветы, отличаю¬
щиеся полным отсутствием тычинок. Культур¬
ные сорта винограда характеризуются наличием
или функционально женских цветов, или же
нормальных обоеполых цветов. Дикие же лозы
имеют ббльшею частью функционально раз¬
дельнополые цветки.

Изложенные моменты заставляют автора при¬
знать большую генетическую близость данного
Tnnai дикорастущих виноградов к культурным
и рассматривать его как адвентивный элемент
флоры Туркестана, вышедший из культуры.
„Возможно, что некоторые заросли в разных
районах являются непосредственным отражением
когда-то бывшей там культуры; большинство же
произошло в силу размножения в природе
семенами, т. е. половым путем. Этим и можно
объяснить то исключительное разнообразие
форм, которое мы наблюдаем в природе".

Настоящий же дикий виаоград, близкий
к Vitis silvestris, растет, повидимому, только на
Копет-даге.

Е. Вульф.

винограда. Труды Ак-кавакской опытной стан¬
ции, вып. 4, 1927.— P. Baranov. Zur Mor-
phologie und Embryologie der Weinrebe. Ber.
d. deutsch. bot. Ges., H. 2, 1927. — П. Бара¬
нов. ,Дикий' виноград Средней Азии, I. За¬
падный Тянь шань. Труды Ак.-кав. оп. ст.,
вып. 4, 1927. — Истинный женский цветок вино¬
града. Там же. —Три года исследований дико¬
растущего винограда Средней Азии. Труды
съезда генетиков, III, 1929.—К вопросу о типах
цветка винограда. Там же. — М. А. Тупиков.
К познанию природы цветка винограда. Труды
Ак.-кав. оп. ст., вып. 4, 1927.

ПАЛЕОФИТОЛОГИЯ

Находка иснопаемых макроспор в Цен¬
трально-черноземной области. В настоя¬
щее время в названной области производятся
под руководством проф. А. А. Дубянского об¬
ширные разведки на полезные ископаемые При
обработке буровых пород мною было выделено
из них, кроме животных остатков, также боль¬
шое количество остатков растений, любезно
предоставленных А. А. Лубянским в мое рас¬
поряжение для обработки. Растительные сстатки
происходят главным образом из девонских, ка¬
менноугольных и, повидимому, перехолных
между ними отложений,а также из мезозоя ближе
неопределенного возраста. Впоследствии тяьие
же остатки были мною находимы и в породах
дневной толщи. Обрабатывались преимуще¬
ственно глинистые отложения. Остатки предста¬
влены главным образом макроспорами
(в карбоне —гигантскими) и микроспорами, кути¬
кулой и углистыми частицами; значительно реже
встречаются в глинах обугленные обрывки ли¬
сточков папоротникообразных и другие их части
(напр., индуэии). При сопоставлении большого
бурового материала, удается наметить следую¬
щие положении для обследованного района.

1) Макроспоры являются весьма характер¬
ными, устойчивыми в отложениях определенного
возраста: девонские — не встречены в каменно¬
угольных породах и обратно, и палеозойские
не переходят в мезозой (по крайней мере
в исследованных образцах указанного района).
Знакомство с макроспорами позволяет уверенно
относить породы, лишенные животных остатков,
к тому или иному геологическому разделу,
руководствуясь исключительно первыми. Таким
образом, макроспоры можно рассматривать как

• надежные руководящие ископаемые, по край¬
ней мере для крупных разделов геологического
времени. Микроспоры лишены этих качеств.

2) Специфическими чертами характеризуются
целиком и сами типы девонских, каменно¬

угольных и мезозойских макроспор. Есть нечто
общее, присущее только одним спорам каменно¬
угольного возраста, есть свои характерные
особенности и у макроспор девона и у мезо¬
зойских спор.

3) Сличение ископаемых макрсспор с совре¬
менными позволяет в некоторых случаях устана¬
вливать проблематически родственные группы.
Легко намечается, напр., тип Lycopodiaceae
(обычен в породах всех перечисленных перио¬
дов), Selaginellaceae (то же), Isoetaceae (девон,
карбон), угадывается родство с Pilularia (только
в каменноугольных отложениях), возможно сбли¬
жение некоторых макроспор с таковыми же
современной Azolla (мезозой). Эти намеки на
родственные отношения дают надежду на воз¬
можность систематизирования, а в некоторых
случаях и определения ископаемых, что на
первый взгляд представляется почти безнадеж¬
ным делом вследствие нечастого нахождения

ископаемых спор с другими остатками материн¬

ских растений и недостатка описаний первых.
В других случаях, однако, родства с современ¬
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ными папоротникообразными установить не
удается.
' 4) В одном из послеледниковых отложений,
с растительными остатками, на водоразделе Дон—
Воронеж и в двух таких же плиоценового
возраста были найдены в небольшом количестве
каменноугольные макроспоры во вторичном за¬
легании; определение возраста последних про¬
изведено непосредственным сличением и не оста¬
вляет сомнений. Данная находка, возбуждая
ряд вопросов и отчасти отвечая на них (на¬
правление плиоценовых потоков и послеледни¬
ковых вод, напр.), подчеркивает важность из¬
учения подобны., остатков,

5) Глины с древними репродуктивными за¬
чатками распространены, повидимому, доста¬
точно широко. К их числу, напр., относятся
и латнинские огнеупорные глины, из которых
мною выделено небольшое количество мезозой¬
ских спор и других остатков. Данные ископаемые
должны послужить опорным пунктом дли опре¬
деления возраста названных глин, о котором,
несмотря на долголетнюю их разработку и по¬
пытки многих геологов, доселе не известно ни¬

чего определенного. /7. А. Никитин.

НАУЧНАЯ ХРОНИКА

Памяти Г. В. Хлопина (1863 — 1929).
30 июля 1929 г. внезапно скончался в Цихис-
дзири около Ватума крупнейший гигиенист
Григорий Витальевич Хлопин. Он умер за рабо¬
той, как и прожил всю жизнь в упорном,
неуклонном труде,— умер в расцвете научного
творчества. К последним годам (1926 — 1929)
относятся его (совместные с учениками) важные
и интересные экспериментальные исследования
над влиянием умственной деятельности чело¬
века на физиологические процессы (начались
в 1922 г.); в эти годы вышли переработанные
„Военно-санитарные t основы противогазового
дела“ и „Методы санитарных исследований" —
прикладная аналитическая химия, включавшая

весь долголетний, более 40 лет, опыт тонкого

ученого-экспериментатора, стоявшего на уровне
точного знания своего времени, писавшего не

по книгам... Ушел крупный, цельный, энергич¬
ный человек, шедший своим путем, имевший
счастие н силу пройти жизнь без надлома: от
молодости и до конца дней он вел одну
линию — точного натуралиста-э<спериментатора,
вводившего в окружающую жизнь#— и в связи
с этим научно творившего — не только дости¬
жения точного знания, но и охват обществен¬
ной жизни научной методикой, числом и мерою.

Он оставил не только ряд учеников, сейчас
продолжающих >.го работу, как и i н продолжал
работу, ее развивая, своего учителя Ф. Ф. Эрис-
мана, но создал и организовал ряд новых
устоявших лабораторий — новых научных учре¬
ждений, из которых под его руководством
вышли сотни научных работ: Гигиеническую
лабораторию Новороссийского университета
в Одессе (1903—1904), Гигиеническую лабора¬

торию Еленинского института для усовершен¬
ствования врачей в Петербурге (1906— 1907),
Институт профилактических наук при Военно¬
медицинской академии в Ленинграде (1925).
Оглядываясь в 1916 г. на свою работу в этом
направлении и вспоминая тот Гигиенический
институт Московского университета, созданный
Ф. Ф. Эрисманом (1890), в котором он учился
и вел научную работу (1893 —1896), он мог
сказать, что Московский гигиенический инсти¬
тут „до настоящего времени является лучшим
в России, и с ним до известной степени можно-
сравнивать разве оборудованный мною в 1903 —
1904 г. также обширный и прекрасный Гигиени¬
ческий институт в Новороссийском универси¬
тете". В новом Институте профилактических

Григорий Витальевич Хлопин (1886).

наук он мечтал создать и создавал большее,.
отдав на это последние годы своей жизни.

Представитель второго поколения русских
гигиенисте, впервые заложивших в нашей
стране научную гигиену, создававших в ней
центры работы или прокладывавших новые
пути (А. И. Доброславин, Ф. Ф. Эрисман,
может быть А. И. Я^оби), Г. В. Хлопин само¬
стоятельно шел дальше. Продолжая старую
традицию, широко и горячо входя в обще¬
ственную жизнь, Г. В. Хлопин в то же время
вводил в ее охват физиологический и химиче¬
ский эксперимент с большей последователь¬
ностью, чем это делалось раньше, работая
самостоятельно как химик [его работы над
определением кислорода в водах (1896—1899)]
и как физиолог [влияние давлений в тысячи
атмосфер на организмы, вместе с Г. Тамманном
(1902); указанные работы над влиянием ум¬
ственного труда (1922 — 1928)]. Он вошел
в научную работу иак-раз в эпоху ее тесней¬
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шей связи с земским движением, с созданием
земской медицины, в которой такую видную
роль играл Ф. Ф. Эрисман, с изучением про¬
фессиональных и школьных заболеваний. Здесь
он явился не только исследователем, но и орга¬
низатором, введя впервые в русскую среднюю
школу врачебныМ надзор, проводя в жизнь, как
новатор, школьную гигиену (1904 г. и след.). Вся
научная и общественная работа Г. В. Хлопина
была охвачена идеологией, проникнуты! со-

Григорин Витальевич Хлопни
[февраль. 1929).

знанием оздоровления, страны, как цели, и
тесно связанной с интересом народных масс;
его ученики явились работниками пробиваю¬
щегося научноприкладного течения. В Инсти¬
туте профилактических наук имени Соловьева
Г. В. Хлопин пытался создать в этом направле¬
нии новый большой центр работы.

Григорий Витальевич родился на Ураль¬
ском севере в Добринском заводе 16 ян¬
варя 1863 г. Оставив семинарию, он вы¬
держал экзамен в 8-й класс Пермской гим¬
назии и в 1882 г. поступил на физико-
математический факультет Петербургского уни¬
верситета в блестящую пору его расцвета.
Здесь в это время шла интенсивная научная
работа, и в общем высоко стояло преподавание.

Крупные люди, как Д. И. Менделеев, В. В. До¬
кучаев, А. М. Бутлеров. А. С. Фаминцын,
А. Н. Бекетов, И. М. Сеченов, А. А. Ино¬
странцев, Н. П. Вагнер, Н. А. Меншуткин,
создавали новое, стояли на уровне науки того
времени и держали в университете высокий
настрои критической мысли. Григорий Ви¬
тальевич вошел в .химию и физиологию и
должен был быть осшвлен при университете
И. М. Сеченовым, с которым у него сложились
близкие отношения на всю жизнь. Но эти пред¬
положения были разбиты. Он был в 1886 г.
арестован, и только благодаря помощи про¬
фессора Н. П. Вагнера (оригинального и талант¬
ливого человека, в это время уже отходившего
от научной работы) мог получить диплом об
окончании университета. Еще в семинарии
и гимназии он интересовался общественными
проблемами и в университете вошел в истори¬
чески первый социал-демократический кружок
Ьлагоева (очень интересные воспоминания
Г. В. Хлопина об этом времени - „Из воспо¬
минаний студента восьмидесятых годов"—на¬
печатаны в 1927 г. в сборнике, изданном
Ьоенномедицинской академией). В конце-кон-
поп он был сослан на родину в Чердынь, по
скоро получил возможность работать в земской
санитарной станции в Перми, организованном
Р. Н. Рума, Это определило его будущее.
Получив в 1890 г., благодаря усилиям И. М. Се¬
ченова п Н. А. Меншуткина, возможность
поселиться в Москве и поступить на медицин¬
ский фагультет Московского университета, он
стал работать у Ф. Ф. Эрисмана, ассистентом
которого сделался в 1893 г. и близкие отноше¬
ния с которым сохранил на всю жизнь. С тех
пор вся его жизнь была отдана научном работе,
научному преподаванию, охвату общественной
жизни наукой. По этому пути оп прошел жизнь
твердо, идейно, полный чувства долга, научной
мысли и неустанной, редкой по интенсивности
работы. Прежде всего, это был ученый и про¬
фессор, связанный ,с жизнью своей страны —
до самого конца: профессор Юрьевского
(Дерптского) университета (1896 - 1903), Ново¬
российского (1903—1904), Женского медицин¬
ского института (1904 — 1929), Еленинского
института для усовершенствования врачей
(1906 1918), Военномедиипнской академии
(1918 — 1929). Тысячи врачей учились у него
и по его книгам („Основы гигиены11, 1922 —
1923; „Сокращенный курс гигиены1*, 2 изд., 1929);
его авторитет и в науке и в жизни признавался
всеми и акшвно влиял на окружающее. Верный
друг и товарищ он прошел свой жизненный
путь честно, твердо, идейно, упорно трудясь,
весь охваченный идеей служения науке как
строительнице жизни. Он имел счастие видеть,
как по тому же его пути пошли оба его
сына. В. И. Вернадский.

И. И. Трояновский. 22 ноября 1929 г.
исполнился год со дня смерти старшего врача
Московского коммунального хозяйства доктора
И И. Трояновского, известного знатока и лю¬
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бителя орхидей, отдававшего им все досуги
своей жизни. И. И. Трояновский родился в 1855 г.
в Смоленской губ., первые годы своей жизни
провел в деревне и с юных лет увлекся цвето¬
водством. Его тонкий вкус скоро избрал среди
всех растении орхидеи; он стал с большой
любовью и строго научно культивировать их
"и явился первым в России настоящим орхидо-
филом. В 1913 г. он выпустил свой капиталь¬
ный труд „Культура орхидей", издание с 36 пре¬
красными рисунками, частью в красках.1 В этом
труде подробно описывается уход за орхидеями,
устройство оранжерей для них, время и условия
цветения орхидей вообще и гибридов в част¬
ности. Как специалист по орхидеям, И. И. Троя¬
новский получил европейскую известность.

А. Н. Розанов.

Нобелевские премии. Премия 1928 г. по
физике присуждена проф. О. В. Ричардсону
(Лондон), премия 1929 г.— Луи де Бройлю
(Париж). Премия 1929 г. по химии разделена
пополам между проф. Гансом Эйлером (Сток¬
гольм) и проф. Артуром Гарденом (Лондонский
университет).

Ричардсону принадлежат важнейшие ра¬
боты по изучению испускания электронов
накаленными ме[аллами. Эти работы, начатые
им еще в 1901 г, быстро привели его к пред¬
ставлению, что заключающиеся внутри металла
свободные электроны находятся в подвижном
тепловом равновесии („электронный газ“) с ато¬
мами и молекулами металла. При нагревании
последнего это движение электронного газа
становится все более энергичным, так что в ре¬
зультате некоторым из электронов и удается
вырваться из металла, причем скорости (живая
сила) последних в точности соответствуют
вычисленным путем применения основ кинети¬
ческой теории к этому электронному газу. Это
явление, как многим должно быть известно,

составляет сущность процесса всякой катодной
лампы, будет ли то в обычном любительском
радиоаппарате, либо в какой-либо другой
области, пользующейся ею как усилителем или
передатчиком.

37-летний Луи Виктор де Бройль пред¬
ставляет исключительное явление в ученом
мире. Свою докторскую диссертацию (в загра¬
ничном значении этого понятия, т. е. это будет
просто дипломная университетская работа) он
выполнил и представил только в 1924 г. Ранее
он занимался лишь литературою, затем посвятил
себя истории и, наконец, уже 32 лет получил
докторат по физике. И вот именно эта доктор¬
ская диссертация (theses) „Исследования по
теории квантов" и принесла мировую извест¬
ность, ныне отмеченную нобелевскою премией.
Эти исследования имели предметом разрешение
загадки световых лучей. Весь колоссальный

1 Оставшиеся экземпляры этого издания
можно приобрести у дочери покойного А. И.Троя¬
новской (Москва, Скатертный пер., д. 11, кв. 17).

прогресс физики XIX столетия привел нас
к неоспоримому и несомненному уста¬
новлению волновой природы света с ее тончай¬
шими деталями интерференции, диффракции
и всего прочего материала так называемой
физической оптики. Но вот, с самого первого
года XX века, сперва теоретически, а затем
чрезвычайно быстро экспериментально (законы
фотоэлектричества, флуоресценции, фотохимии),
собрался столь же обширный материал, который
также несомненно доказывал, что свет

представляет собою, как то защищал еще
Ньютон, движение мельчайших, но обладающих
определенной массою материальных частиц-
квантов. Мы оба раза подчеркнули слово „не¬
сом н е н н о“, потому что это не был спор
двух между собою конкурирующих теорий,
а совокупность фактов, безнадежно, казалось,
противоречивших друг другу, так как отдель¬
ные группы явлений удовлетворительно объяс¬
нялись одною и только одною теорией, причем
выхода из тупика не представлялось. Бройль
дал решение вопроса столь же неожиданное,
как основательное. Он показал, что всякая
движущаяся материя (ион, электрон) связана
с обусловленным этим движением волновым
процессом и что первое от второго мысленно
не отделимы, т. е., что таким образом материя
и волны оказываются лишь различными сторо¬
нами одной и той же медали. Это теоретическое
положение оказалось чрезвычайно плодотворным
и конструктивным. Только что, на протяжении
немногих последних лет, перед нашими глазами
прошло экспериментальное обнаружение эф¬
фекта этих „волн материи* в работах Томсона-
сына, Руппа, Кикучи и в особенности Дэвисона
и Джермера; но еще большую эксперименталь¬
ную проверку идей Бройля представила волно¬
вая механика Шредингера, сумевшая на этом
фундаменте волн Бройля охватить все, до по¬
следних пределов, здание атомной физики.

Ганс Эйлер (другая его фамилия Chel-
pin) — друг и ученик скончавшегося в прошлом
году Сванте Аррениуса. Он впервые применил
физико-химические методы к изучению фер¬
ментов и тем поставил эту область исследования
на новые рельсы. На этих новых основах по¬
строен замечательный и в своем роде сейчас
единственный капитальный его труд „Химия
энзимов". Его личные работы касаются главным
образом вопросов брожения различных сахаров,
в особенности же роли и значения сахаров
человеческой крови. Последние годы он прини¬
мал видное участие в разработке вопросов
о сущности и строении витаминов.

Работы Гардена, являющегося одним из
виднейших деятелей лондонского института
в память Листера, также относятся к теорети¬
чески узкой, но неизмеримо широкой по пра¬
ктическим применениям области спиртового
брожения.

Наконец, нобелевская премия того же 1929 г.
по медицине также разделена пополам между
Ф. Г. Гопкинсом (Кэмбридж) и Эйкманом
(Голландия, Утрехт), основоположниками со¬
временного учения о витаминах. Напомним

4
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пкрзтие историю попроса. К 1906 г. относятся
работы Гопкннса о невозможности поддержания
животного организма при наличии полной
порции чистых белков, углеводов, солей и
воды — четырех, казавшихся дотоле единствен¬
ными, компонентов построения животного орга¬
низма. Подобные отрицательные заключения
были сделаны и раньше, но Гопкинс впервые
то шо сформулировал, что причина этого отри¬
цательного результата есть отсутствие в диете
некоторого, пока неизвестного, но определимого
фахто; а, и, обратно, к 1912 г. ему удалось уже
добиться положительного результата, применяя
ту же диету, но с прибавкой этих грубо про¬
щупанных факторов, впоследствии названных
пи ямпн.-'.мп.

Эйкману принадлежат цитируемые сейчас
чо венком изложении учения о витаминах зна¬
менитые нсследоо пня о сущности бери-бери
и полиневрита. Именно ему удалось в 1897 г.
установить причину первой болезни в пит;.нии
команды судна, на котором он находился,
..полированным", т. с. освобожденным от отру¬
бей, р'!Сом. Он не сделал, правда, из своих
наблюлениО современных выводов, и роль отру¬
бей полагал лишь в нейтрализации вредного
эффекта слишком обильно содержащей крахмал
пищи. Но лишь только деся.ок лет спустя
была брошнна новая идея, как результаты этих
работ стали основным материалом для всего
дальнейшего учения о ви,аминах, в частности
для выявления витамина В. Н. Б.

РЕЦЕНЗИИ

Памяти К. Д. Глинки. Ленинград, 192N,
224 стр. II. 4 руб. 50 коп.

Под таким заглавием Ленинградский сель¬
скохозяйственный институт выпустил сборник,
посвященный памяти покойного академика
К. Д Глинки, который втечение последних лет
своей жизни был ректором этого института.
Сборник слагается п.; двух неравных частей.
Первая часть зшимает 44 страницы н запол¬
нена статьями, пост тонными воспоминаниям

о К. Д. Глинке и его характерноике как уче¬
ного. учителя и человека. 1 Вторая часть, объ¬
емом в 175 страниц, отведена для первых пе¬
чатных работ самых юных учеников К. Д.
Глинки—аспирантов при кафедре почвоведе¬
ния института: А. А. Завалишина, Л. П. Беля¬
ковой, А. П. Проневича и Б. И. Философова.
Аспирантские работы, даже и в тех редких
случаях, когда они появляются в печати, обычно
не привлекают широкого внимания. Представ-
лчя доклзат.льство известной степени развития
молодого ученого, они далеко не всегда отли¬
чаются новизной или оригинальностью идей и

1 Оттиски этой части поступили в продажу
н виде отдельного малого сборника памяти
К. Глинки.

значительностью установленных фактов и вы¬
водов. Этого нельзя, однако, сказать о работах,
помешенных в сборнике. Они привлекают вни¬
мание и возбуждают интерес прежде всего
уже далеко нешаблонными темами, которые
при всей своей оригинальности остаются все
же жизненными и отвечающими запросам дан¬
ного момента.

Покойный Константин Дмитриевич неодно¬
кратно высказывал сожаление о том, что бо¬
лотный тип почвообразования почти не изу¬
чается как таковой и что ботаники в познании
болот ушли много дальше, чем почвоведы.
И вот работа А. А. Завалишина „Несколько
наблюдений к познанию почи с близким глее-
вым горизонтом** до некоторой степени уже
пополняет этот пробел и, но всяком случае,
выясняет и подчеркивает рид характерных
свойств глеевого горизонта, а вместе с этим и
почвенного процесса болотиобразот.ания. Обра¬
щают внимание на себя и некоторые своеоб¬
разные метода, примененные автором при ана¬
лизе глеевых горизонтов, в частности — опре¬
деление различных форм соединений закиси же¬
леза.

Не меньший интерес представляет работа
Л. П. Беляковой „Состав почвенных суспензий
различной степени дисперсности в почвах
степного, солонцевого и подзолис.ого типа**.
Громадное, мс.жно сказать подавляющее, коли¬
чество анализов, выполненных автором, делает
его выводы, изложенные в ре.юме, не только
достаточно, но и хорошо обоснованными. И не¬
которые из этих выводов, например, о налич¬
ности в сос аве тонких суспензий соединений,
нерастворимых в 10% соляной кислоте, о ха¬
рактере суспензий несолонцеватого чернозема,
о характере соединений магния, отмечены до¬
статочно крупным значением.

Обстоятельная работа А. П. Пропевпча
„Характер выщелоч иного горизонта лесной
подзолистой почвы и его отношение к морфо¬
логическому подзолистому горизонту** должна
вызвать к себе особенное внимание в связи
с возникновением в самое последнее время
вопроса о генетических горизонтах почвенного
профиля, их обозначении, их морфологическом
выявлении и т. д. Случаи несовпадения выще-

л ченного горизонта с морфологическим про¬
явлением его. в виде подзолистого, весьма по¬
учительны, во-первых, потому, что они подчер¬
кивают условность морфологических определе¬
ний, а во-вторых, и потому, что они невольно
заставляют обр шать усиленное внимание на
эволюцию почвенных образований.

Центром тяжести работы Б. И. Философова
„К характеристике terra rossa окрестностей
г. Рима** является в сущности химическое и
петрографическое исследование нескольких об¬
разцов лавы, вулканического туфа и продуктов
их выветривания; но тщательность и полнота

этого исследования, вместе с хорошим, ясным
изложением, сообщ ют всей р боте то особен¬

ное изящество, благодаря которому она чи¬
тается с особенным удовольствием. В связи
С усилением в последнее время внимания к
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различного рода красноцветным продуктам вы¬
ветривания и почвообразования, работа не долж¬
на остаться незамеченной.

В конце, в качестве отдельного приложения,
пометена работ микробиологов Т. ь. и М. Н.
Виноградовых „К исследованию почг.енных Pro¬
tozoa". Оценка этой работы принадлежит, по¬
нятно. микробиологу, но она привлекает внима¬
ние н почвоведа уже потому, что является

сравнительно редким случаем географичеекп-
орментпрованны . почяенпо-мнкробполо. ичегкнх
работ, т. е., иными сл тами, работ, связанных
с определенным типом почвы и его определен¬
ными разностям-'.

Следует отмстить, что внешний облик кни¬
ги, изданной со вкусом, снабженной портретом
К. Д. Глинки и несколькими теплыми, искрен¬
ними строчками посвящения от издателя, про¬
изводит самое хорошее впечатление. Склад
этого издания находится и Почвенном инсти¬

туте Академии Наук СССР (Ленинград. г ас. Остр.,
Тучкова наб., 2-а), и деньги, вырученные от
его продажи, должны быть использованы для
постройки памятника К. Д. Глинке па его могиле
на кладбище в Озерках. Б. //.

Достижения и перспективы в области
прикладной ботаники, генетики и селек¬
ции. Изд. И нет. прпкл. бот. и Гос. лист. опыт,
агрсн., 662 стр. Л. 1S29. Ц. <> р.

Под таким наз-'.анпем только что вышел из
печати объемистый сборник из 42 статей, на¬
писанных специалистами Институт прикладной
ботаники. Как сказано в предисловии, задачей
сборника является „дать обзор достижениям
мировой и советской науки в различных обла¬
стях растениеводства за последние годы, по¬
ст вить проблемы, интересующие ныне совет¬
скую и мировую на . ку в области приложения
ботанических знаний в жизни".

Все содержание кн. ги развито на пять отде¬
лов. В первый из них в шло 11 статей общего
характера: Происхождение культурных ране¬
ний (Вавилов). Современное состояние изуче¬
ния культурных растений (Жуковский), Успехи
генетики в области формообразования (Карпе-
ченко), Успехи генетической цитологии и ее
применение к культурным растениям (Левит-
ский). Новое в селекции (Писарев), Роль веге¬
тативных мутаций в селекции (Асеева), Новые
пути в области систематики кул турных р сте-
ний (Розанова), Новейшие течения в области

прикладной физиологии растений (Максимов),
Новое изучение корневой системы растений
(Красовскаг), Новые данные по физиологии
прорастания семян (Красносельскак-Макснмо-
ва), О достижениях по биохимии культурных
растений (Иванов).

Следующие отделы посвящены уже большею
частью отдельным культурам: второй—по евым
(13 статий), третий - - плодовым и or родным
(8 статей), четвертый — техническим и специ¬
альным (6 статей), пятый—древесным (4 статьи).
Среди этих, уже более специальных, статей
имеются такие, которые могут представлять

общин интерес; из их числа назовем статью
Пашкевича ,Новее в проб, eve урожайности
плоди, ых де евы;.“, Рыбина „Цитологический
метод в плодоводстве и огородничестве". Во¬
ронова „Черноморские субтропики как источ¬
ник южного растительного сырья" и Ильинского
„Успе .и русского л соведенпя". Большая часть
статей снабжена указателями новейшей лите¬
ратуры, вследствие ‘его изданный сборник,
помимо общего интереса и нов! зны матери; ла,
является еще и прекрасным справочником по¬
чти по всем главным культур; м.

Е. Вульф.

Субтропики, 1У29, № 1, июль-август,
стр. I9U. Ц. 2 р. 75 к.

Абхазское научное общество приступило
к изданию нового журнала, иосвяшенпого на¬
шим клажиым и су. им субтрсп кам, который
должен заменить пзда: авшиися до войны в Ба-

туме журнал .Русские субтропики-. Интерес,
существующий сейчас к суотропнческим культу¬
рам и к самим субтропикам как м-сту псе
развивмощихс! курортов, нам кажется, должен
обеспечить интерес к новому органу. Редакция
„Субтропиков" ставит себе задачей сделать
журнал необходимым руководством и сп: авоч-
ником для агрономов и .чошхтвеиникон по
интересуюши»: их вопросам техники. экономики,
организации сельскохозяйственных культур и
вообще жизни наших субтропиков. Мы с скоси
стороны желаем коеому (-зданию полного успеха.
Журнал будет выходить ежемесячно. Подписная
пена 8 руб. в год 'Адрес редакции: Сухум,
Гос. музей, ул. Октябрьской револгспиг21).

В. Вульф.

БИБЛИОГРАФИЯ

Издания Пкалемии Наук СССР по есте¬
ствознанию, вышедшие с 1 декабря по
15 декабря 1S2.S г.

Бюллетень Тихоокеанского комитета

Академии Наук СССР. № 2, стр. 24, фиг. 1.
Ц. 16 к. L Rudovitz. Oic-anogti:p. .cal г sc ri¬
ches in the Sea of J pan (1926—1ь2Ь). — П. Ю.
Ш и д г. Междунаротн -е исследование Тихого
океана. — Ф. Ю. Левинсон-Лессинг.
К; аткан записи а о задачах вулканологической
экспедиции на Камчатку.

*7оклады Академии Наук Союза Совет¬
ских Социалистических Республик. А. ЛЪ 19,
стр. 447—457, фиг. 2. Ц. 30 к. Е А. Сели¬
ванов а. О Colerntlu's stib1i!’s (Tnitt.'.Sc- del.- -
Г1. II. Пиков. Почвенно-ботаническое гс-

следовягпе на Новой Земле, в районе Поляр-
н.-й геофизической обсерватории Маточкин
Шар в 1927— Ь 28 гг. — А Н. Лабунцон.
Место- ождчиня молибденита в Хибинских Тун¬
драх. 7 о же, № 2", стр. 459—478. Ц. 30 к.
II. Г1. Л а з а р е в и Л и д и я Те if л е. О дей¬

ствам сосудорасширяющ: х веществ на чувстви¬
тельность глаза при периферическом зрении.—
П. Г1. Лазарев и Н. И. Колесникова.
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Об окрашивании стекол буры лучами радия.—
Г1. П. Лазарев и Наталия Родзевич.
Об явлениях ионизации газа при выцветании
красок в видимом и ультрафиолетовом свете.—
А. Н. Цветков. К теории физиологических
единиц. — А. И. Лесков. Несколько слов о
произрастании самшита (Buxus sempervirens L.)
на Северном Кавказе.

Задачи Академии Наук СССР в. области
геологических дисциплин. Стр. 16. Бесплатно.

Известия Академии Наук Союза Совет¬
ских Социалистических Республик, № 7,
VII серия. Отд. физ.-мат. наук, стр.
607—689, фиг. 20. Ц. 1 р. 50 к. Б. А. Be н-
к о в'. Об арифметике кватернионов. Пятое со¬
общение.— L. Portenko. Ober den taxonomi-
schen Wert der Formen der palaarktischen Bus-
sarde. Erster Teil. — H. Я. Демьянови М. H.
Дояре н ко. О циклопропене и некоторых
его производных. — Э. Э. Лебедев. Об одном
способе определения постоянных в уравнении
эксплоатационной кривой месторождений нефти.
— М. Zalesskij (М. Zalessky). Sur des debris
de nouvelles plantes permiennes.

Instruction for collecting soil monoliths and
soil samples for laboratory investigation.
Cmp. 17, фиг. 6. Бесплатно.

Комиссия экспедиционных исследований.
Туркмения, т. II, стр. 194, фиг. 20, карт 3.
Ц.4 р. 50 к. Л. С. Берг. Рельеф Туркмении.—
П. М. Васильевский, А. В. Данов и
И. И. Никшич. Геологический очерк Турк¬
мении.— А. С.Телетов. Полезные ископае¬
мые Туркмении. — Л. А. Молчанов. Климат
Туркмении,—Н. В. Симонов. Воды Туркмении.

Комиссия экспедиционных исследований.
Осведомительный Бюллетень, № 23 (84),
20 ноября 1929. Стр. 8. Бесплатно.

Материалы комиссии экспедиционных ис¬
следований, вып. 14. Серия Казакстанская.
Естественные корма югозападного Казак-
стана, вып. VII, ч. I, стр. 364. Ц. 6 р. Н. М.
Бекетов, Г. Н. И ма нал пев, М. М.
Ищенко, И. С. Казбеков, Ш. Д. К у с я б-
г а л и е в, • И. В. Л а р и н, Г. П. Ружейни¬
ков, Б. К. Щелоков и М. Юнусов.
Поедаемость и химизм.

Другие издания

Е. В. Вульф. Флора Крыма. Однодольные,
т. I, вып. 2, стр. 27. Изд. Гос. Никитского
бот. сада. Л. 1929. Ц. 1 р. 50 к.

Записки Крымского общества естество¬
испытателей и любителей природы, т. IX,
стр. 186. Крымск. гос. издат. 1929. Без цены.
“Часть офИШылшия.-■ П. Т. Данильченко

и Н. И. Ч и гирин. Материалы по химии
Черного моря. — Е. В. Вульф. Керченский
полуостров и его растительность в свизи

с вопросом о происхождении флоры Крыма.—
С. А: Д з е в а и о в с к и й. Список видов расте¬
ний района Мангуп-кале-Кок-коз.— Г. В. Арто¬
болевский. Стрекозы Крыма.— С. К. Да л ь.
Наблюдения над зимней орнитофауной восточной
части южного берега Крыма,—С. К. Даль.
К систематике лесных мышей Крыма. — Науч¬
ная хроника Крыма.— Библиография „Taurica“.

Известия Отдела прикладной ихтиологии
и научнопромысловых исследований, т. IX,
в. 3, стр. 281—349. Л. 1929. Ц. 1 р.
Н. А. Смирнов. Определитель ластоно¬
гих (Pinnipedia) Европы и северной Азии. —
В. В. Петров и Г. К. Петрушевский.
Материалы по структуре чешуи у сазана (Cyprinus
carpio).—А. Н. Проба то в. Рост и возраст
жереха реки Урала. II. —П. Ф. Д о м р а ч е в.
Питание и темп роста леща в Псковском и
Чудском озерах. — П. В. Т ю р и н. К вопросу
о зависимости между длиной рыбы и ее весом.
И др. статьи.
Материалы по общей и прикладной геоло¬

гии, вып. 133, стр. 30. Изд. Геол. ком. Л. 1929.
Ц. 50 к. Ф. П. Сава ренский. Геологиче¬
ское строение восточной части Никопольского
марганцевого района. То же, вып. 94, стр. 76,
табл. 1. Изд. Геол. ком. Л. 1929. Ц. 1 р. 45 к.
И. С. Я г о в к и н. Геологические наблюдения по
р. Ишиму и в Кокчетавском районе Акмолин¬
ской области в 1923 г. То же, вып. 126, стр. 78,
табл. 26. Изд. Геол. ком. Л. 1929. Материалы
по исследованию Прикамского соленосного
района, вып. VI. П. И. Преображенский.
Геологоразведочные работы на калий в Соли¬
камском и Березниковском районах за период
с 1 октября 1926 г. по 1 октября 1927 г.

Русский гидробиологический журнал,
т. VIII, № 8—9, стр. 211—268. Изд. Волжск,
биол. станц. Саратов, 1929. Без цены. С. А.
Грабье и Л. В. Черносвитов. Олигохеты
озери Чалкара. — П. П. Ш а р ш и н а. Зимовка
водяных организмов в грунте промерзших бас¬
сейнов подо льдом, без воды и в грунте вы¬
сыхающих бассейнов, под снегом, безо льда и
воды. — В. К. Чернов. К биологии водо¬
рослей у южного берега Крыма.—Н. В. Е р ш а-
нов. Об окраске Artemia salina Leach. — О. А.
Сибиряков а. К фауне Turbellaria rhabdo-
coelida р. Ангары. — Мелкие известия. — Хро¬
ника и личные известия. — Гидробиологические
рефераты. — Bibliographia hydrobiologica rossica.
1928. (4).

Сборник работ по химии, ЛЬ 3, стр. 193.
Изд. НТУ ВСНХ. М. 1929. Ц. 3 р. 80 к.
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№ 74. Песец и песцовый промысел в СССР.
А. А. Парамонов. 129 стр. 8 фиг.,
1 карта. Ц. 2 р. 50 к.

№ 75. Желтый уголь. Б. П Вейнберг.
64 стр. 15 фиг., 2 карты. Ц. 1 р. 30 к.

№ 76. Белый уголь Алтая. О. К. Блум¬
берг. (Печатается).

№ 77. К исследованию гипса. П. П Буд¬
ников. 180 стр. 64 фиг. Ц. 4 р. 50 к.

№ 78. Подземные воды Украинского кристал¬
лического массива. Б. Л. Л и ч к о в.
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С. В. Бернштейн-Коган. (Печа¬
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№ 82. Главконит и главконитовые породы
Европейской части СССР. В. С. Ма¬
лышева. (Печатается).

Известия"

Известия Бюро по Генетике. № 7. 107 стр.
32 фиг. Ц. 2 р. 25 к.

То же. № 8. (Печатается).
Известия Ин-та физ.-хим. анализа. Том IV,

вып. 1. 340 стр. 71 черт., 5 табл. фот.
и 1 табл. микрофот. Ц. 6 р. 50 к.

То же. Том IV, вып. 2. (Печатается).
Известия Сапропелевого комитета. Вып. 5.

210 стр., 12 фиг., 1 табл. Ц. 5 р. 75 к.
Известия Ин-та по изучению платины и др.

благородных металлов. Вып. 7. 332 стр.
37 фиг., 9 табл. микрофот. Ц. 4 р. 20 к.

„Труды"
Труды Географического отдела КЕПС. Вып. 1. Тоже. Вып. 2. 248 стр. 34 фиг., 4 табл.,

250 стр. 2 карты, 9 фиг. Ц. 6 р. Ц. 5 р.

„Отчеты" '

№ 22. Объединение научных исследований
по биологии тутового и других шел¬
копрядов. Сборник. 17 стр. Ц. 35 к.

Издания вне серий

№ 23. Инструкция для составления кадастра
водных сил СССР. Н. В. Симонов.
10 стр., бланк кадастра. Ц. 30 к.

Хлопководство в Туркестане. В. И. Ю ф е-
р е в. 160 стр. 1 карта в красках, 8 фо-
тогр. на отдельн. табл., 1 черт. Ц. 3 р. 95 к.

Почвы Туркестана. Л. И. Прасолов.
95 стр. 1 карта в красках, 9 фотогр. на
отд. табл. Ц. 2 р. 50 к.

Очерки растительности Туркестана. Б. А. Ф е д-
ч е н к о. 55 стр. 1 карта в краск. Ц. 1 р. 25 к.

Указатель литературы по животному миру
Туркестана. М. М. Иванова-Берг.
235 стр. Ц. 5 р. 30 к.

Геологический очерк Туркестана. Д. И. М у ш-
кетов. 162 стр. 1 карта в краск., 8диагр.
Ц. 3 р.

Указатель литературы по гидрологии средне¬
азиатских республик и Казакстана.

Е.А.Вознесенская и А. И. Ряби¬
не р с о н. 115 стр. Ц. 2 р. 40 к.

Нерудные ископаемые. Т. II. (Каолин и
глины — Сера). Сборник. 659 стр.
2 черт. Ц. 6 р. 50 к. (в коленк. перепл.
7 р. 50 к.).

То же.Т.IV. (Дополнения). Сборник. 390 стр.
Ц. 6 р. 50 к. (в коленк. перепл. 7 р. 50 к.).

Каменные строительные материалы При-
онежья. Ч. I. Кварциты и песчаники.
В. М. Тимофеев. 83 стр. 14 черт.,
6 фотогр., 12 микрофот. Ц. 1 р. 50 к.

Медная промышленность в СССР и мировой
рынок. Ч. III. А. Д. Брейтерман.
360 стр. + XXXVIII стр. 3 карты.
Ц. 5 р. 50 к.
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ЕСТЕСТВЕННОИСТОРИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ

ПРИРОДА
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ИЗДАНИЯ

основанный в 1912 г. и издававшийся Н. К. Кольцовым, Л. В. Писаржев-
ским, JI. Я. Тарасевичем и Я. Е. Ферсманом

СОДЕРЖАНИЕ

предыдущего номера журнала „ ПРИРОДА"
№ 12

А. Н. Розанов. Алексей Петрович Павлов.
Н. В. Белов. Принцип причинности в современной физике.
Проф. В. Я Альтберг. Тепловое излучение Земли по новым

данным.

А. Д. Петров. Перспективы утилизации нефти в химической
промышленности.

Ф. Г. Доннан. Явления жизни.

' Научные новости и заметки
Астрономия, Физика, Геоморфология, Геология, Биология, География,

Научная хроника, Библиография.
Содержание „Природы" за 1929 год.

В 1930 г.

ПОДПИСНАЯ ЦЕНА
с доставкой:

на год   в руб.
„ полгода  3 „

ЦЕНА
ОТДЕЛЬНЫХ / II КНОМЕРОВ— Ш V *'■
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ЖУРНАЛ ВЫХОДИТ
12-ю НОМЕРАМИ
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имеются на складе
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6 „ -
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в Книжном складе „Природы": Ленинград, 1, Тучкова наб., д. 2-а (КЕПС),

тел. 132-94, и в магазинах „Международная Книга":
Ленинград, просп. Володарского, д. 53-а, тел. 172-02;

Москва, Кузнецкий Мост, д. 18, тел. 3-75-46.


