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АКУСТИЧЕСКОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ
СТРАТОСФЕРЫ

Л. С. ФРЕЙМАН

Для исследования стратосферы до
30 км высоты применяются так называе¬
мые непосредственные методы исследо¬

вания (шары-зонды, радиозонды, страто¬
статы), начиная с 80 км — электриче¬
ские и астрономические (радиоволны, ме¬
теориты, полярные сияния). Промежуток
между 35 и 80 км остается пока мало
исследованным. Значение акустического
метода заключается главным образом
в том, что он позволяет изучать свой¬
ства именно этих слоев.

Сущность акустического зондирова¬
ния стратосферы заключается в иссле¬
довании траектории звука, произведен¬
ного взрывом достаточной мощности.
Распространение звука зависит главным
образом от свойств среды. Данные об
особенностях распространения позво¬
ляют делать заключения о свойствах

атмосферы.
Первое описание звуковых явлений,

сопровождающих большой взрыв, дано

фон дем Борне (von dem Borne) в 1904 г.
С тех пор наблюдения над распростра¬
нением звука взрывов беспрерывно на¬
коплялись и в 1910 г. была уже сделана
первая попытка дать теорию этсго ме¬

тода. Мировая война дала особенно
большое число наблюдений, главным
образом над канонадами. Характерные
особенности явления, так называемые
„зоны аномальной слышимости" (см.
ниже), были твердо установлены и яви¬
лась мысль поставить опыты с искус¬

ственными взрывами. Ликвидация остав¬
шихся после войны запасов взрывчатых
веществ была использована с этой
целью во Франции и в Германии. В Гер¬
мании систематические опыты начались

в 1923 г. и продолжались до 1929 г.
(позднейших сведений в печати нет).
В 1928 г. начались систематические опы¬
ты в Англии, в районе известных арсе¬
налов Вульвич. Английские опыты отли¬
чаются большой тщательностью и пол-
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нотой, что позволяет делать весьма

достоверные выводы.

В 1932 г. начались работы по аку¬
стическому зондированию стратосферы
в СССР. Эти работы проводились в Арк¬
тике и были включены в программу 2-го
Международного полярного года. Прово¬
дились они совместно немецкими и со¬

ветскими геофизиками. Результаты со¬
ветских работ в Арктике описаны в конце
этой статьи.

I

Как было уже сказано выше, звук
больших взрывов обнаруживает неко¬
торые особенности в распространении.
Вкратце картина его распространения
такова: вокруг цетра взрыва (источника
звука) расположена область непосред¬
ственной слышимости. Если принять для
простоты, что ветра нет, то область эта
по форме будет близка к кругу с центром
в пункте взрыва и с радиусом, опреде¬

ляемым естественным ослаблением звука
в свободной атмосфере (подробнее об
этом ослаблении будет сказано ниже, в
разделе II). Эта область называется „зо¬
ной нормальной слышимости". Дальше
звук перестает быть слышен на многие
десятки, иногда на сотню километров.

Теперь следовало бы ожидать, что слы¬
шимость больше не должна появляться.
Но в действительности происходит дру¬
гое. Если удаляться от источника звука,
то на некотором расстоянии звук снова

появляется. При отсутствии ветра эта
новая слышимость должна начинаться

примерно на одном и том же расстоянии

от центра, в какую бы сторэну ни пошел
наблюдатель. Иначе говоря, внутренняя
граница второй зоны слышимости ока¬
зывается также окружностью, концен¬
трической с первой. Наблюдатель, про¬
должающий удаляться, будет ощущать
все меньшую силу звука, пока наконец
не установит внешнюю границу второй
зоны слышимости. Таким образом вся
картина представляется в следующем
виде: источник звука, окруженный зоной
нормальной слышимости в форме круга;
далее кольцеобразная область, в кото¬
рой звук не слышен; и, наконец, кольце¬
образная же, концентрическая с первой,
вторая область слышимости. В среднем

2 можно считать, что радиус зоны нор¬

мальной слышимости 50—70 км; ширина
кольца, в котором звук не слышен,
75—180 км; внутренняя граница второй
зоны слышимости —125—230 км.

Как мы уже говорили, первая область
называется „зоной нормальной слыши¬
мости". Кольцо с отсутствием слыши¬
мости называется „зоной молчания"
и вторая область слышимости назы¬
вается „.зоной аномальной слышимости".
Напоминаем, что описанная картина

может наблюдаться только при отсут¬
ствии ветра и поэтому встречается до¬
вольно редко.

Фиг. 1 (по В. И. Виткевичу).

Одним из лучших примеров круго¬
вого распределения зон. слышимости

считается московский взрыв 9 мая 1920 г.
(фиг. 1). Точки обозначают пункты, из
которых пришли утвердительные ответы
на запрос о слышимости звука. Обра¬
щает на себя внимание тот факт, что
точки эти образуют действительно зам¬
кнутое кольцо. Обычно метеорологичес¬
кие условия настолько искажают кар¬
тину, что от зоны аномальной слыши¬
мости остаются только обрывки, сектора

и т. п. Так, например, при взрыве в Ver-
giate (на южном склоне Альп) 26 ноября
1920 г. зона аномальной слышимости
представлена только восточным полу¬

кольцом с явным усилением всего явле¬

ния в SE направлении. Зона нормальной
слышимости в направлении SE имеет
радиус 94 км, в диаметрально - про¬
тивоположном— 35 км; зона аномальной
слышимости имеет ширину соответствен¬

но 85 и 11 км и т. д. Этот взрыв инте¬
ресен еще тем, что он дал вторую зону
аномальной слыщимости, также в на-
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правлении SE, лежащую на 35 км даль¬
ше первой аномальной и имевшую в ши¬
рину 120 км. Вторая зона аномальной
слышимости, впрочем, явление нередкое.
Наряду с аномальными зонами звук

большого взрыва обнаруживает еще одну
замечательную особенность, которую
удобно показать на следующем опыте.
Пусть в точке А производится взрыв
и дается об этом извещение по радио.
В точке В, находящейся внутри зоны
нормальной слышимости, и в точке С,
в зоне аномальной слышимости, имеются
наблюдатели. Отметив по радио момент

взрыва, наблюдатели отмечают затем
момент прихода звука. Разность обоих
моментов даст, очевидно, время пробега
звука от точки А к точке В или С соот¬
ветственно. Если расстояние между пунк¬
том взрыва и каждым пунктом наблюде¬
ния известно, то, разделив расстояние АВ
на время пробега от А до В, получим
скорость звука. Точно так же и частное
от деления АС на время пробега звука
от Л до С даст скорость звука. Оказы¬
вается, что скорость звука внутри зоны
нормальной слышимости нормальна; ско¬
рость же звука, принятого внутри ано¬
мальной зоны — на много ниже нормаль¬
ной.

Так как скорость есть частное от
деления расстояния на время, то пре¬
уменьшенное значение скорости (част¬
ного) можно получить, если 1) знамена¬
тель (время пробега) преувеличен или
2) числитель (расстояние) преуменьшен.
Но время отсчитано непосредственно
по прибору, следовательно, оно преуве¬
личено быть не может. Остается одно —
предположить, что звук шел не по крат¬

чайшему расстоянию, подставленному

нами в числитель, а по какому-то круж¬

ному пути. Кружной путь опять-таки мо¬
жет быть только двух родов: 1) или зву¬
ковой луч отклонился в сторону и потом
изогнулся так, что попал в наблюдатель¬
ный пункт С, образовав горизонтально
расположенную дугу, 2) или луч пошел
кверху, на некоторой высоте переменил
направление, вернулся к поверхности

земли и попал в пункт С. И в том и
в другом случае путь звукового луча

будет длиннее измеренного по поверх¬

ности глобуса. Вопрос заключается в том,
может ли звуковой луч отклониться от

прямой линии и, если может, то какими
причинами вызывается это отклонение.

По целому ряду соображений возмож¬
ность горизонтальной дуги приходится
отбросить и остается рассмотреть воз¬
можность вертикального искривления
луча. Для решения вопроса обратимся
к общим законам распространения звука.

II

Освобождающиеся в момент взрыва
газы производят колоссальное местное

превышение давления над нормальным

давлением окружающей среды (в случае
свободной атмосферы давление равно
приблизительно 1 атмосфере). По извест¬
ным законам газового равновесия давле¬

ние в газе должно быть распределено
равномерно. По этой причине волна дав¬
ления устремляется от центра взрыва
во все стороны. В силу инерции частиц
газа, за волной давления последует волна
разрежения, за ней снова волна давле¬
ния, но уже меньшей интенсивности и
т. д. Это чередование волн давления и
разрежения воспринимается ухом, как

звук.

Ударные волны отличаются от дли¬
тельных тонов наличием резкой границы,
отделяющей бегущую волну от еще не¬
возмущенной ею спокойной среды. Эта
граница называется фронтом ударной
волны. Прохождение фронта вызывает
своеобразное слуховое ощущение, назы¬
ваемое детонацией. Известно, что звуки
очень низкой частоты, примерно до 20
в секунду, не слышны и носят название

инфразвуков. Так как при распростра¬
нении звука взрыва главная часть энер¬

гии транспортируется именно инфразву¬
ками, аппаратура строится для приема
звуков очень низкой частоты.

Вернемся к вопросу о ходе звукового
луча. Для простоты остановимся на слу¬
чае так называемой плоской волны, т. е.
такой волны, фронт которой представ¬
ляет собой плоскость и которая на чер¬
теже изобразится прямой линией (аа,
фиг. 2).

Плоская волна выгодна тем, что для
нее существует очень простое опреде¬
ление звукового луча. Это просто пер¬
пендикуляр, восстановленный в любой
точке фронта волны. На фиг. 2 аа! есть
фронт волны, АА' звуковой луч. Если, 3

1*
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как говорилось, необходимо допустить
искривление звукового луча, т. е. допу¬
стить, что вместо прямой АЛА'' мы
имеем дело с линией ААВ' ...Е', то из
определения луча следует, что фронт
волны при перемещении не остается

паралельным самому себе (фиг. 2). При
таком перемещении фронта один из его
флангов, напр. аЬс..., должен иметь ско¬
рость большую, чем имеет другой фланг
a b'c ..., что видно непосредственно из
чертежа. Наличие разных значений ско¬
рости звука в разных точках простран¬
ства является условием необходимым и

достаточным для искривления звукового
луча. Этим объясняется необходимость
подробнсго рассмотрения вопроса о зву¬
ковой скорости, чему и посвящены ниже¬
следующие строки.

Скорость звука есть скорость рас¬
пространения излишка давления. Так как
уплотнение передается через столкно¬
вение частиц, то ясно, что скорость пе¬
ремещения уплотнения (скорость звука)
будет тем больше, чем 1) больше число
самих частиц в единице объема и ) чем
меньше инерция, т. е. масса частиц, т. е.

плотность газа. Короче говоря, скорость
звука должна быть прямо пропорцио¬
нальна давлению газа и обратно про¬
порциональна плотности его. Теория
дает следующее выражение для скоро¬
сти звука в газе:

где v — скорость звука, у — некоторый
коэффициент, для воздуха равный 1.41,
р — давление и р — плотность.

Приведенная формула не всегда при¬
годна. Во-первых, она предполагает от¬
сутствие ветра, во-вторых — отсутствие

4 влажности, в третьих — не очень силь¬

ные звуки, т. е. такие звуки, в которых
звуковое превышение давления и разре¬
жение малы по сравнению с давлением

в состоянии равновесия (например, со¬
ставляют миллионную часть его). Вблизи
от источника взрыва эта формула, оче¬
видно, не пригодна, но уже на расстоянии
нескольких километров ошибка очень
невелика. Так как давление и плотность

в газе связаны пропорциональностью,
то скорость звука не зависит от того,,
каково давление газа в состоянии равно¬
весия, например в воздухе — полная ли
атмосфера (760 мм ртутного столба) или
доля ее — если только состав воздуха
один и тот же в обоих случаях.
Масса частички газа всегда одна и

та же,1 а давление непосредственно за¬
висит от температуры; поэтому скорость
звука зависит от температуры. Зависи¬
мость эта для воздуха выражается очень,
простой формулой:

иг=20\/7\
где Т— абсолютная температура.
Эта формула показывает, что ско¬

рость звука в воздухе постоянна тогда,,

когда постоянна температура воздуха.
Поэтому в приведенном выше примере
к требованию постоянства состава воз¬
духа нужно присовокупить еще требова¬
ние постоянства температуры. Послед¬
няя формула позволяет вычислить, ка¬
кова будет скорость звука в спокойной
атмосфере при различных температурах.

Таблица 1

t

в градусах

Цельсия

V

м/сек.

t

в градусах

Цельсия

V

м/сек.

—70 285 0 330.5
—60 292 10 336.5
—50 299 20 342
—40 305 30 348
—30 312 40 354
—20 318 50 359.5
—10 324

0 330.5

Если звуковая волна проходит через
слои воздуха различной температуры,

1 Релятивистская попревка на массу в вопро¬
сах акустики не может играть роли.
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то скорость ее в каждом слое будет
другая.

Наличие ветра также оказывает вли¬
яние на скорость звука.

Разберем еще вопрос о влиянии со¬
става газа на скорость звука. Пусть
в некотором сосуде содержится смесь
тяжелого и легкого газов, например

азота и водорода. Во всем сосуде будет
одно давление и одна температура, но

в нижней части соберется тяжелый азот,
в верхней же части—легкий водород.
Соответственно с этим скорость звука

в сосуде ^ v = у £-
метно меньше, чем вверху.

Из сказанного видно, что на скорость
звука может влиять целая группа фак¬
торов.
При рассмотрении фиг. 2 было выяс¬

нено, что для искривления луча необ¬
ходимо, чтобы в одних точках простран¬
ства скорость звука была иная, чем
в других. Теперь это требование можно
сформулировать иначе:
„Для искривления звукового луча

в свободной атмосфере необходимо
и достаточно изменение от точки к точке

одного из факторов, влияющих на ско¬

рость (температуры, ветра и т. п.), либо
совокупности их“.
Два частных примера могут служить

хорошим пояснением этого требования.
Температура. На фиг. 3 показано

перемещение ударной волны в верти¬
кальном разрезе в том случае, когда

температура воздуха (а, следовательно,
и скорость звука) падает с высотой.
Фланг волны, обращенный к земле
{а, Ь, с... ), перемещается быстрее, чем
фланг, находящийся на большой высоте.
Звуковой луч ААг изгибается выпук¬
лостью книзу, удаляясь от поверхности
земли. Звук сильно ослабляется для
наблюдателя, находящегося на земле.
Слышимость слабая. Наоборот, если
имеется температурная инверсия, т. е.
если температура с высотой возрастает,
то верхний фланг волны движется бы¬

стрее нижнего,и луч пригибается к земле,
будучи обращен выпуклостью кверху.
В таком случае слышимость значительно
улучшается. Эти факты хорошо известны
морякам, которые принуждены очень
внимательно следить за слышимостью

j внизу будет за'

Фиг. 3.

звуковых маяков, работающих во время
тумана.

Ветер. Почти то же можно сказать
о влиянии изменения скорости ветра
с высотой, с той разницей, что в этом
случае следует еще учитывать, напра¬
влена ли скэрэсть ветра по или против
направления распространения звула. На

Фиг. 4.

фиг. 4 показан путь звукового луча по
ветру и против ветра, когда скорость
ветра возрастает с высотой. При рас¬
пространении звука против ветра ско¬
рость звука внизу будет больше его
скорости вверху. При движении по ветру,
наоборот, скорость звука вверху больше,
чем скорость внизу.

В природе могут встречаться такие
комбинации изменений ветра и темпера¬
туры, что звуковой луч целиком ухо¬
дит от земли, образуя акустическую

Фиг. 5.

тень. С другой стороны, звуковой луч
может претерпеть настолько сильное

преломление в атмосфере, что прину¬

жден будет вернуться обратно к поверх¬

ности земли. Такой пример приведен на
фиг. 5, где принято, что температура
падает на 3° на километр до высоты
0.91 км, далее на 3.65° на километр.
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Ветер возрастает на 1 м/сек. до 0.91 км
и далее спадает на 1 м/сек. до 305 м.
Заштрихованные участки являются обла¬
стями акустической тени.
Какими же причинами вызывается

наблюдаемое возвращение звукового
луча большого взрыва на землю? Пе¬
речислим все возможные причины и по¬

пытаемся выбрать наиболее вероятную.
Водородная гипотеза. Первая по¬

пытка объяснения, принадлежащая фон
дем Борне (1910), сводила дело к нали¬
чию в высоких слоях избытка водорода
сравнительно с нижними слоями атмо¬

сферы. Сущность этой гипотезы в том,
что увеличение скорости звука, доста¬
точное для возвращения звука на землю,
обусловливается увеличением количе¬
ства водорода на соответствующих вы¬
сотах. Однако, точные расчеты пока¬
зали, что эта теория не выдерживает

критики, так как она требует, чтобы на
высоте 40 км воздух содержал 25°/0 во¬
дорода, что находится в противоречии
со всей суммой знаний о стратосфере.
Гипотеза ветра. Большие усилия

были приложены к тому, чтобы объяс¬
нить явление большими ветрами в стра¬
тосфере. Против этого, однако, реши¬
тельно говорят замкнутые аномальные

зоны слышимости. При действии ветра,
как главной причины, это ■не должно
было бы наблюдаться, так как в этом
случае можно было бы получить под¬
ветренное полукольцо, но не замкнутое

кольцо. Кроме этого, целый ряд других
соображений заставляет считать гипо¬
тезу ветра недостаточной для объясне¬
ния всего явления.

Гипотеза о неудовлетворитель¬
ности формулы для скорости. Как
указывалось выше, формула, служащая
для вычисления скорости звука, выве¬

дена в предположении, что избыточное
давление и разрежение, накладываемые
на давление в состоянии покоя, малы.

Так как на больших высотах давление
в сотни и тысячи раз меньше, чем у зе¬
мли, то было высказано мнение, что

там избыточное давление уже не может

счит ться малым по сравнению с основ¬

ным. В этом случае скорость звука дей¬
ствительно должна увеличиться, и по¬

этому верхний фланг волны, находя-

6 щийся в более разреженной среде,

должен двигаться с большей скоростью,
чем нижний. Однако, было доказано^
что, например, для взрыва в 1000 кг
избыток давления на высоте не может

быть более 1 /75 давления в состоянии
покоя, а этого еще далеко недоста¬

точно, чтобы вызвать увеличение ско¬
рости звука.

Температурная гипотеза. Ос¬
тается еще одна возможность. Не по¬
вышается ли, начиная с некоторой вы¬
соты, температура свободной атмо¬
сферы?
До высоты 9—11 км (в средних ши¬

ротах) температура падает сравнительно
быстро, доходя примерно до 55° Ц ниже
нуля. Но, уже на этой высоте даль¬
нейшее понижение температуры прекра¬
щается. Далее температура остается
постоянной, а иногда снова повышается
(на несколько градусов). Этот ход тем¬
пературы был установлен в результате
сотен подъемов шаров-зондов.

Большая часть ультра-фиолетового
излучения солнца и космических лучей
не доходит до поверхности земли, так

как они сильно поглощаются в ве]рхних

слоях атмосферы. Поглощенная при
этом энергия частично переходит в те¬

плоту, повышая температуру поглощаю¬

щего слоя. Допустим, что звук действи¬
тельно возвращается к земле потому,,

что вверху имеются нагретые слои воз¬

духа. На какой высоте расположены
эти нагретые слои и какова их темпе¬

ратура?
Не вдаваясь в вычислительные под¬

робности, укажем, что высота отражаю¬
щего звук слоя должна быть между
40 и 55 км (причем возможны единич¬
ные выходы за эти пределы). Эта вы¬
сота была получена независимо рядом
теоретиков, шедших разнообразными
путями. Была подтверждена она много¬
численными опытами, выполненными

разными лицами, разной методикой,
отчасти в разное время, в Германии и
в Англии.

Что же касается температуры, то
ясно, что она должна быть выше той,
при которой звук покинул землю. Сле¬
довательно, при летних взрывах она
должна быть не ниже 30° Ц.

Как ни поразителен этот результат,
повидимому, приходится считать его
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верным. Совершенно независимо от аку¬
стических опытов было найдено, что на

этих высотах должны быть температуры
именно такого порядка. Было замечено,
что граница солнечного спектра со сто¬
роны коротких волн как раз совпадает
с линией ультра-фиолетового света, по¬
глощаемого озоном. Это привело к мы¬
сли, что в атмосфере должен быть озон
и притом в относительно немалом ко¬
личестве. Измерения поглощения сол¬
нечного света позволили оценить мощ¬

ность озонового слоя и его высоту.

Толщина слоя атмосферного озона при
760 мм ртутного столба в 0° Ц равна
3 мм. Высота слоя озона считалась

около 50 км.1 Эти цифры были полу¬
чены опять-таки разными лицами, раз¬
ными способами и независимо один от

другого. Одно только наличие озона по¬
близости от отражающего звук слоя
само по себе еще ничего не объясняет.
Очень важно, однако, то обстоятель¬
ство, что озон не в состоянии излучить
всю ту энергию, которую он получает
от поглощаемых им ультра-фиолетовых
лучей солнца. Следовательно, излишек
энергии должен перейти в тепло. Расчет
показывает, что температура озона на
высоте 40—50 км должна быть не ниже

25°Ц.
По температурной гипотезе это и

служит объяснением описанного ранее
явления — возвращения звука. Замеча¬
тельно, что наблюдения над метеорами
также привели к заключению, что на
высотах в 50—60 км должна быть тем¬

пература около 25—30° выше нуля.
Таким образом различными путями

получается, что на высоте 40—55 км
должны быть сравнительно высокие
температуры.
Но, если это так, то что является

источником энергии, идущей на нагре¬
вание озонового слоя и на поддержание
концентрации самого озона? Известно,
что молекулы озона неустойчивы. Со¬
храняется ли нагретый озоновый слой
ночью? Это можно выяснить акустиче¬
ским способом. Если верна озоно-темпе-
ратурная гипотеза, то при отсутствии

1 Новые данные значительно уменьшают вы¬
соту слоя озона, доводя ее до 20—15 км.
Прим. ред.

озона звуковой луч не сможет испытать

преломления, и аномальная зона при
ночных опытах должна исчезнуть. Такого
рода опыты были поставлены. Однако,
оказалось, что аномальная зона суще¬
ствует и ночью без заметной разницы
по сравнению с дневными опытами. На¬
прашивается объяснение, что обычная
ночь слишком коротка и озон (Оя) не
успевает перейти в обычный кисло¬
род (02). Отсюда вытекает мысль о том,
чтобы поставить опыты за полярным
кругом, где ночь продолжается многие
месяцы подряд. Такие опыты и были
поставлены в Советской Арктике
в 1932/33 г.

III

При переходе к реальному опыту мы
встречаемся с рядом практических во¬
просов.

Раньше всего — выбор места для
опытов. Теория требует, чтобы опыты
проводились возможно ближе к полюсу
и, во всяком случае, за полярным кру¬
гом. Практика же предъявляет к месту
проведения опытов свои требования,
в числе которых — достижимость места,
удобное и безопасное решение вопросов
транспорта, наличие радиостанций,
климат и др.

При взгляде на карту полярного сек¬
тора СССР решение быстро напраши¬
вается. Бесспорно, наилучшим местом
для подобных опытов являются острова
Баренцова моря. В самом деле, с остро¬
вами Новой Земли и Франца-Иосифа
имеется уверенное и быстрое пароходное
сообщение. Промысловый бот от Мур¬
манска до северовосточной оконечности
Новой Земли идет шесть суток и
столько же идет пароход из Архан¬
гельска. Не особенно мощное ледоколь¬
ное судно типа „Малыгина” в лето
делает свободно пару рейсов к Земле
Франца-Иосифа. На этих островах
имеются уже обжитые дома, радиостан¬
ции, метеорологические станции и обсер¬
ватории с научным персоналом. По ши¬
ротам эти пункты, как будет показано
ниже, не оставляют желать ничего

лучшего. Сибирское побережье, с его
удаленностью от культурных центров,
с необходимостью добираться до места
зимовки в течение многих недель, не 7
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может итти в счет. Кроме этих сообра¬
жений, решающим было также ещз то
обстоятельство, что на Новую Землю
отправлялся зимовать немецкий гео¬
физик д-р К. А. Вёлькен, участнчк
многочисленных опытов подобного рода
в Германии и научный руководитель
описываемых ниже опытов. Окончатель¬
ный выбор пал на следующие пункты:
в Русской Гавани, на зимовке Всесоюз¬
ного Арктического института, пребы¬
вал д-р Вёлькен; немецкий геофизик,
д-р И. Шольц, зимовал на земле
Франца-Иосифа в бухте Тихой (о-в Гу¬
кера); советские сотрудники разме¬
стились на метеорологической станции
Мыс Желания (северовосточная оконеч¬
ность Новой земли) и в Полярной
обсерватории Маточкин Шар, также
на Новой Земле.

Широта самой южной из этих четы¬
рех станций — Маточк:1на Шара, равна
73°15'48" N, широта бухты Тихой —
80°19'13" N, т. е. достаточно далеко за
полярным кругом, проходящим, как

известно, на широте 66.5°. Расстояния
между пунктами следующие:

О-в Гукера —МысЖелания .... 508 км
„ „ —Русская Гавань . 505
„ „ — Маточкин Шар . . 790
Мыс Желания — Русская Гавань . 174
„ „ — Маточкин Шар . 534
Русск. Гавань —Маточкин Шар . 377

Решающие опыты должны были про¬
изводиться в декабре 1932 г., но под¬
готовка экспедиции была начата задолго
до этого, еще в декабре 1931 г. Разра¬
батывались в первую очередь научные
вопросы экспедиции: теоретические

требования, которым необходимо удо¬
влетворить, чтобы опыты дали наиболее
строгие результаты, план работы, рас¬
писание взрывов и их число, связь

между пунктами и т. д., а также целый
ряд технических подробностей, как, на¬
пример, выбор типа взрывчатого веще¬
ства, его перевозка, хранение в условиях
зимовки, опробование аппаратуры и др.

На каждой станции звукометрические
работы были поручены определенному
квалифицированному сотруднику, кото¬
рый был снабжен инструкцией, около
180Э кг взрывчатого вещества, аппара-

8 том для автоматической записи сверх¬

дальнего звука взрыва и прочим науч¬
ным и техническим оборудованием.

К 10 октября 1932 г. экспедиции были
на местах. На северных пунктах — на
Мысе Желания, на земле Франца-Ио¬
сифа— готовились уже к близкой поляр¬
ной ночи. На Мысе Желания солнце
показалось последний раз 28 октября.
Светлое время суток стало быстро
укорачиваться, все силы станции были
брошены на обеспечение зимовки — при¬
ведение в порядок продовольствия,

топлива, горючего. Первыми телеграм¬
мами об акустических опытах обменялись
2 ноября. Оказалось, что все на месте
и к прозедению опытов готовы. Между
тем ночь вступила в свои права. Всю
работу приходилось проводить в темноте,
главным образом при свате луны. Пер¬
вые пробные опыты были назначены на
16 декабря 1932 г. До зимнего солнце¬
стояния оставалось шесть дней; было
самое глухое время полярной ночи.
Тропосфера не освещалась прямыми
солнечными лучами уже больше полу¬
тора месяцев, и даже стратосфера на
высоте до 50 км погружена была в тем¬
ноту в течение нескольких недель. Хотя
опыты 16 декабря проводились в каче¬
стве „генеральной репетиции", но
в случае удачи они могли дать полно¬
ценные результаты в силу своей бли¬
зости к середине полярной ночи.
Для предохранения оконных стекол

от неожиданностей взрывы произво¬
дились в 2—3 км от станции, наблюда¬
тель же с приемным аппаратом распо¬
лагался в бане. Баня настолько отвечала

требованиям, предъявляемым к пункту

приема (просторность, удаленность от
жилья с его мешающими шумами), что
почти на всех станциях, не сговариваясь

между собой, наблюдатели избрали бани
своими „лабораториями11.

Вообще, ветры на Новой Земле часты
и сильны; но опытам 16 декабря повезло,
был почти полный штиль. Взрывы и
регистрации были проведены, была по¬
лучена первая лента. Проявление такой
ленты, длиною до 10 м, в обычной
любительской кювете, при керосиновой
лампочке, без всяких приспособлений—
довольно кропотливо. Тем не менее,
оно было благополучно проведено.
Результаты уже первого опыта оказа-



1934 АКУСТИЧЕСКОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ СТРАТОСФЕРЫ № 6

лись положительными: был записан

звук, пришедший за 174 км. Точный
промер времени пробега показал, что
этот звук почти с достоверностью должен
быть отнесен к аномальным, т. е. он

должен был подняться в стратосферу,

правда, на этот раз сравнительно не¬
высоко, там преломиться или отразиться
и снова вернуться на поверхность земли.

Проявление и предварительная обра¬
ботка ленты были закончены к 13 ян¬
варя. Картина записи была настолько
хаэактерна, что, несмотря на отсутствие

опыта подобной работы у наблюдателя,
ошибиться было почти невозможно.
Ради осторожности, немедленно было
устроено по радио совещание с
д-ром К. Вельхеном, в результате чего
было признано, что записанный звук
действительно может быть только ано¬
мальным. Взрыв 150 кг аммонала был
произведен в Русской Гавани. Звук шел
до Мыса Желания около одиннадцати
минут, причем, отразившись, повидимому,
от двух слоев в стратосфере, он раз¬
делился на два почти самостоятельных

импульса, первый из которых дошел до
прибора на Мысе Желания за 660.5 сек.,
а второй — за 669.8 сек. Если бы звук
шел вдоль поверхности земли, он про¬
шел бы весь путь в 174000:314 =
555 сек.1 или 9.2 мин. Разница, как видно,
была заметная.

Вслед за взрывами 16 декабря были
произведены взрывы 23-го, затем 25-го,
26-го и так до 11 января 1933 г. Особен¬
ностью этой работы как раз была необ¬
ходимость сконцентрировать ее в не¬
сколько дней для того, чтобы исполь¬

зовать самую темную часть ночи. То,
что это действительно необходимо, видно
из следующего: хотя полярная ночь

продолжается после 11 января на Maice
Желания еще больше месяца (солнце
показывается первый раз 15 февраля),
но уже 15 января в верхние слои атмо¬
сферы попадает, повидимому, значитель¬
ное количество света, потому что рас¬
сеянного света у земли было уже до¬
статочно, чтобы, например, различать
в полдень следы на снегу. Заря на

1 Температура воздуха 16 XII 1932 была
—25° Ц. Скоросгь звука при этой температуре
равна 314 м/сек.

южной части неба захватывает уже
почти четверть небесной полусферы.
Эго указывает на то, что на высоте
30—50 км уже в январе возможно
частичное восстановление летнего со¬

стояния.

Зимняя серия работ была закончена
11 января 1933 г. Всего было сделано
12 взрывов, которые дали 15 записей
аномального звука.

Кроме того, для того, чтобы иметь
возможность сравнивать результаты
арктических опытов с европейскими,
была произведена серия взрывов
весной.

Наконец, было произведено еще
12 взрывов летом.
Разумеется, весь этот первый опыт

не мог пройти совершенно безукориз¬
ненно. В частности, очень сильно
отразилась на работе неподготовлен¬
ность радиосвязи. Первоначальная схема
работы возлагала непосильную задачу
на полярные радиостанции. При полном
отсутствии соответствующего оборудо¬
вания станция должна была посылать
в эфир ежесекундные сигналы непре¬
рывно в течение шести часов — задача,

которая по плечу, пожалуй, только цен¬
тральному учреждению типа Пулковской
обсерватории. Явная невозможность
самостоятельно выполнить такой план

заставила связаться с Ленинградской
широковещательной радиостанцией и
просить ее передавать сигналы для

Новой Земли. К сожалению, слабое
приемное оборудование некоторых стан¬
ций, а главное — крайне переменчивая
погода Баренцова бассейна не позво¬
лили воспользоваться помощью Ленин¬
града.1 Тогда были приложены усилия
к тому, чтобы как-нибудь справиться
собственными средствами. Это в конце-
концов удалось сделать, но вопрос

радиосвязи на все время работ остался

одним из самых трудных.

Были и другие осложнения в работе,
напримгр опоздания взрыва из-за не¬

исправности часов на сильном морозе,

1 О.сугггвиг прямой связи — Новая Земля —
Ленинград—-з^сгявляло бы назяачагь взрывы
минимум за сутки впер;д, а эго bdjmjjkho только
в ралонах с устойчивыми ш/илями. К сожалению,
Баренцово море далеко не является таким
районом.
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Таблица 2

№ взрыва Дата Место взрыва Место приема
Расстояние

в км

2 16 XII 1932 Русск. Гавань Мыс Желания 174
10 6 I 1933 п ! 174
13 14 IV 1933 Мыс Желания Русск. Гавань 1 174
14 21 VI 1933 »> • » 174
17 >» tt 174
17 О-в Гукера 1 508
18 Русск. Гавань ! 174
18 » О-в Гукера 508
19

» Русск. Гавань и 505
20 »> 505
26 26 vil 1933 Мыс Желания Русск. Гавань 174
27

»> П 174

i

взрывы раньше срока, гибель регистра¬
ционных фильмов и т. п. Все это не поме¬
шало тому, что работа в целом была
выполнена. Было проведено около
45 регистраций, из которых 15 пока¬
зали запись звука. Табл. 2 дает сводку
этих регистраций. Первая графа дает
номер взрыва, вторая — дату его, третья
указывает место взрыва, четвертая —
место, где была произведена регистра¬
ция, последняя — расстояние, пройден¬
ное звуком. Анализ записей показы¬
вает, что во всех случаях звук имел

аномальный характер, т. е. явился

к месту записи, предварительно подняв¬

шись в стратосферу и претерпевши

там отражение (или преломление —
достоверно сказать трудно).
Вообще анализ записей является

довольно трудной задачей. Раньше
всего, необходима большая вычисли¬
тельная работа, в результате которой
по показаниям шаров-пилотов и радио¬

зондов можно было бы воспроизвести
картину распределения температур и

ветров над местом работы в момент

взрыва. Кроме того, по записям звуко¬
приемников определяют угол наклона

луча, т. е. угол, образованный звуковым
лучем с отвесом в момент прихода

к звукоприемнику станции. По углу
наклона луча и метеорологическим дан¬

ным, о вычислении которых только-что

говорилось, расчитывается прилегаю¬

щая к земле часть луча — от поверх¬

ности земли до той высоты, на которую

/0 шарами были подняты приборы. По усло¬

вию симметрии, с известными поправ¬

ками, строится такой же отрезок луча

у места взрыва. Остающийся неизве¬
стным дугообразный пробел у вершины
луча заполняется по определенным

законам теории распространения звука,

причем должно быть соблюдено усло¬

вие: сумма времен пробега всех уча¬

стков луча должна равняться времени

пробега, установленному по записи
взрывного сигнала, т. е. определенной из
опыта величине. Несмотря на экстра¬
поляционный характер последней опера¬
ции, достоверность результатов такой
обработки довольно велика. Для запол¬
нения указанного выше пробела суще¬
ствуют различные способы, основанные
на независимых допущениях; тем не

менее, результаты вычислений редко
разнятся больше, чем на единицы про¬
центов.

Результаты новоземельских работ
еще не подвергались такой обработке.
Предварительные результаты полу¬

чены следующим способом. Зная тем¬
пературу и ветер в момент взрыва, мы
можем вычислить скорость звука. С дру¬
гой стороны, разделив расстояние между
пунктами на время пробега звука,
получаем кажущуюся скорость. Если
звук действительно шел вдоль поверх¬
ности земли, то эти две скорости при¬

близительно совпадут. Если же звук
аномальный, т. е. если он поднимался
на высоту 40—55 км, то кажущаяся
скорость будет на много меньше той,
которая должна была бы иметь место
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Т аблиц а 3

Сводка главных результатов

№

взрыва

1

Дата

Рас¬
стояние

в км

Время
пробега
в сек.

Кажу¬
щаяся

скорость

м/сек.

Температура в °Ц Ветер 1 в м/сек.

Эквива¬
лентная

j Действи¬
тельная

Эквива¬
лентный

Действи¬
тельный

2 16 XII 1932 174 670 260 —104 -25.3 —55 -нЗ
10 6 I i933 174 647 269 - 92 —25.5 —46 0
13 14 IV 1933 174 680 256 -109 - 9.0 —69 0
14 174 679 256.1 -109 — 9.0 —69 0
17 21 VI1933 174 626 278 — 80 ! - 2.9 —50 —3
18 174 607 287 — 67 1 — 2.9 —41 —3
17 508 1707 293 — 51 — 2.9 —30 —3
18 508 1708 298 — 51 — 2.9 —30 —3
19 505 1735 291 - 61 ! — 2.9 —37 —3
20 505 1732 292 — 60 — 2.9 —36 —3
26 26 Vli’1933 174 621 280 — 77 0.0 -50 —6

27 И

1

174 628 277 — 81 0.0 —53 —6

в соответствии с температурой воздуха
и характером ветра в момент взрыва,
так как при вычислении кажущейся
скорости в качестве делимого был взят
не истинный путь звука, а кратчайший.
Для того, чтобы оценить, насколько
вероятно, что звук шел с этой скоростью
вдоль поверхности земли, предположим,
что на пути звука встретились области
с иной температурой и ветром, чем на
станциях. Вычислим, каковы должны
быть эти температуры и ветры, чтобы
звук имел действительную скорость,
равную кажущейся. Эти температуры
и ветры в следующей табл. 3 названы
эквивалентными. Рядом с ними поме¬
щены соответствующие величины, за¬
меренные на станциях при производстве
взрыва. Сравнивая эквивалентную вели¬
чину с действительной, мы видим, на¬
сколько обосновано отнесение данной
записи к разряду аномальной или
нормальной.
В качестве примера разберем пер¬

вую строчку таблицы. Взрыв № 2, со¬
стоявшийся 16 декабря 1932 г., перекрыл
расстояние в 174 км за 670 сек. Спра¬
шивается, шел ли этот звук вдоль
поверхности земли или поднимался
в стратосферу? Если он шел вдоль
поверхности, то его скорость равна
260 м/сек. Такую скорость звук имеет
при 104° ниже нуля. Действительная

1 Знак показывает, что проекция ветра по¬
путная, знак —, что обратная.

температура — 25.3°. Итак, объяснение
такой скорости низкой температурой
у поверхности земли невозможно.
Примем, что на всем пути средняя
температура была — 25.3°. Может быть,
такую скорость обусловил ветер? Пред¬
последняя графа таблицы указывает, что
ветер должен иметь среднюю скорость
не меньше 55 м/сек. Такое допущение
также маловероятно, как и темпера¬

тура —104° Ц. Итак, звук не мог итти
вдоль поверхности земли, следова¬

тельно, он поднимался в стратосферу,

т. е. является звуком аномальным.

Просматривая всю таблицу, можно
вывести заключение, что во всех случаях

удачной регистрации был записан
именно аномальный звук, в том числе
также и в течение полярной ночи.
Таким образом результаты первых

полярных опытов, повидимому, находятся
в противоречии с вытекающими из озо¬
новой гипотезы следствиями. Конечно,
опыты эти далеко еще недоотатбчны
для того, чтобы опровергнуть эту гипо¬
тезу. Все же они заставляют проверить
ее выводы и еще раз пересмотреть
возможные причины нагревания высо¬
ких слоев. В связи с этим заслуживают
внимания соображения проф. П. А. Мол¬
чанова, высказанные им на происходив¬

шей Всесоюзной Конференции по изу¬
чению стратосферы. Сущность сообра¬
жений проф. П. А. Молчанова сводится
к тому, что менее плотные нагретые
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слои воздуха, отбрасываемые центро¬
бежной силой вращения земли к полю¬
сам, поддерживают высокую темпера¬

туру почти независимо от времени года.
Эта гипотеза, также несвободная от

возражений, интересна, как первый

отклик на результаты полярных опытов.

Вообще работы на Новой Земле,
несмотря на сравнительно удачное ре¬
шение поставленных задач, конечно,

не исчерпали проблему. Наоборот, они
явились стимулом к проработке целого
ряда новых сложных и интересных во¬

просов.

Новоземельские результаты нельзя
назвать достаточными даже с точки

зрения их непосредственного задания.

Необходимо повторение этих работ
в Арктике для дальнейшего накопле¬
ния материала. Кроме того, всплывает
интересный вопрос о влиянии времени
года на форму приходящей звуковой
волны. Правильное решение этого во¬
проса может дать очень многое для

познания стратосферы.
Очень большой и серьезный во¬

прос — вопрос об аппаратуре. Требуются

на только новые конструкции, требуется
пересмотр самих физических основ,
использованных при выборе конструк¬
ции приборов. Существующая аппара¬
тура, по крайней мере известная нам —
немецкая, уже устарела и не отвечает

современным требованиям акустики.
Мы намеренно оставили на конец

трудный, но увлекательный вопрос —
о постановке систематических опытов

по акустическому зондированию стра¬
тосферы в СССР. Конечно, для этого
потребуется много труда от наших гео¬
физиков, акустиков, конструкторов. Зато
результаты этих работ смогут иметь
большую научную ценность. Достаточно
сказать, что Союз располагает всеми
климатами, кроме, может быть, тропи¬
ческого.

Планирование советской науки, ши¬
роко развитая у нас система научного
кооперирования различных институтов
и высокий авторитет Академии Наук,
которая созвала 1 Всесоюзную Конфе¬
ренцию по изучению стратосферы, —
все это является залогом успеха.

КАТОДНЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ
Б. М. ВУЛ

Большинство измерительных прибо¬
ров сконструировано так, что о резуль¬
татах измерения мы судим по механи¬
ческому перемещению подвижной части
прибо ра. Механическое перемещение —
наиболее простая форма движения, до¬
ступна наиболее объективному и точ¬
ному измерению.

Осуществить переход от измеряемого
объекта к простому перемещению, функ¬
ционально связанному с измеряемым
объектом — главное назначение при¬
бора.
Конструкция прибора и закономер¬

ности перехода одной формы энергии
в другую определяют вид связи между
измеряемым объектом и наблюдаемой

величиной механического перемещения

/2 подвижной части прибора.

Чем короче длительность существо¬
вания измеряемого объекта, чем быстрее
он изменяется во времени, тем меньшей
инерцией должна обладать подвижная
часть прибора, чтобы возможно было
произвести измерение.
Особенность катодного осциллографа

состоит в том, что роль подвижной
части выполняет в нем катодный луч,
представляющий пучок электронов-—
частиц с ничтожной массой (9.10“2а г),
начинающей становиться заметной
только при скоростях, близких к ско¬
рости света. Вплоть до этих скоростей
движения электронов катодный осцил¬
лограф в ничтожно малой инерции ка¬
тодного пучка имеет огромное преиму¬
щество по сравнению со всеми другими
измерительными приборами.
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Принцип работы. Для ознакомле¬
ния с принципом работы катодного
осциллографа рассмотрим движение
электрона в электрическом и магнитном
поле.

В электрическом поле электрон, об¬
ладающий отрицательным зарядом,
перемещается от отрицательного по¬
люса— катода к положительному по¬

люсу— аноду. Совершаемая при этом
движении электрона работа, равная
произведению из величины заряда элек¬

трона на разность потенциалов между

началом и концом его пути, почти

целиком в катодном осциллографе идет

на ускорение движения электрона, так

как, вследствие высокого вакуума в ос¬

циллографе, отдача энергии электро¬

нами незначительна. Пренебрегая на¬
чальной скоростью, которой обладал
электрон при выходе у катода, по
сравнению с приобретаемой скоростью

в осциллографе можно из равенства ве¬
личины энергии, сообщаемой электрону

при прохождении разности потенциалов
U, и величины кинетической энергии его

подсчитать скорость электрона

где: е — заряд электрона = 4.77-10“10
электростат, ед.; т—масса электрона;
U—разность потенциалов, при

2

U = 200 вольт = -д- эл. ст. ед.

'-Y-г, 2 4.77-10—10 о, 1Л7 ,3 ~9-ю-28 — 84-107 см/сек. =
= 0.028 С,

поле, но направленное уже не вдоль его

пути по оси X, а перпендикулярно
к нему по оси Y (фиг. 1). Вследствие
действия на электрон постоянной силы,
равной произведению из напряженности
электрического поля на заряд элек¬

трона и направленной перпендикулярно
к оси X, вдоль оси Y, электрон начнет
постепенно отклоняться от своего на¬

чального направления. Зная скорость
электрона, напряженность и пределы
действия поля, можно подсчитать вели¬

чину отклонения электрона от оси X
начального направления. Электрическое
поле, перпендикулярное к электронному
потоку, обычно задается плоским элек¬
тростатическим конденсатором, пла¬
стины которого параллельны, а следо¬
вательно направление поля перпенди¬
кулярно электронному потоку.
Если расстояние между пластинами

конденсатора d, длина их по оси X
равна а, приложенное к пластинам
напряжение t/1( то напряженность поля

г иг
в конденсаторе = а отклонение

от оси начального направления

у  е El а2
1 2т г/2

е Ui а2
2т и2 d

где С—скорость света.
При подсчете скорости электрона

следует учесть увеличений массы элек¬
трона, становящееся особенно заметным
при скоростях, близких к скорости
света.

Приобретший значительную кинети¬
ческую энергию электрон, при отсут¬
ствии внешних воздействий, продолжает
прямолинейно свой путь.

Представим себе, что на этом пути
электрон опять проходит электрическое

Так как электрон отклонится от
оси X под некоторым углом а, опреде¬
ляемом из равенства

t =
° m-п 2

то, проходя после выхода из конден¬

сатора еще до экрана некоторый отре¬

зок / по направлению оси X, электрон
добавочно отклонится от оси на величину

. eU\al
у, = / tg- а = — j •
~ тг ~ а

Таким образом общее отклонение
электрона от его начального направле¬
ния будет равно

eU\ a1 eU-y ai
d

-~7^d( af^al) 5
так как из формулы 1 mv2 = 2e U,
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то

y=m~d (т а1)=ш{т~*~аГ)'
Таким образом величина отклонения

прямо пропорциональна Е1 напряжен¬
ности поля в отклоняющем конденсаторе

и обратно пропорциональна U— анод¬
ному напряжению.
В катодных осциллографах длина

конденсатора обычно мала по сравне¬
нию с расстоянием до экрана, так что

в последнем равенстве мы можем счи¬

тать а малым по сравнению с /, тогда
~ Uial

У= 2 Ud ‘

Отклонение, отнесенное к 1 вольту
отклоняющего напряжения, равное

у_  al
'Ul~2Ud'

характеризует чувствительность катод¬
ного осциллографа по отношению к на¬
пряжению.1
Таким образом по отклонению катод¬

ного пучка можно определить разность
потенциалов, приложенную к пластинам.

Движущийся электрон тожествен элек¬
трическому току, сила которого равна
ev, где е•— заряд электрона, v — ско¬
рость электрона.

На движущийся электрон так же, как
и на электрический ток, действует
в магнитном поле сила направления,

перпендикулярно к магнитному полю

и току и равная произведению HI sin (f,
где//—напряженность магнитного поля;
/—сила тока; (р—угол между напра¬
влением магнитного поля и направле¬
нием тока.

Когда магнитное поле направлено
перпендикулярно к току, то сила дей¬
ствующая на электрон, движущийся со
скоростью v, равна Hev. Если примем,
что в прямоугольной координатной си¬
стеме движение электрона происходит

по оси X, а магнитное поле направлено
параллельно оси Y, то отклонение элек¬
трона будет направлено по оси Z.
Полагая, что магнитное поле дей¬

ствует на промежутке Ь, можно с не¬

Ы) ■

которым приближением определить, что
отклонение

7 — Ь2 еИ
1 Imv

и угол выхода электрона

. , ЬеН
tg- У = — .° mv

Если после выхода электрон прохо¬
дит еще расстояние /, то общее откло¬
нение

mv \ I

Таким образом отклонение в магнит¬
ном поле прямо пропорционально на¬

пряженности магнитного поля и, следо¬
вательно, силе тока, протекающего по

катушке, создающей магнитное поле,
и обратно пропорционально скорости
электронов, следовательно, корню
квадратному из величины анодного на¬

пряжения.
Отклонение, отнесенное к единице

силы тока, протекающего по катушке,
характеризует чувствительность катод¬
ного осциллографа по отношению к току.

Регулируя магнитное поле, напра¬
вленное параллельно электронному

пучку, можно влиять на концентрацию
и фокусировку пучка1.

1 Alberti. Braunsche Kathodenstrahlrohren.
Berlin. Springer, 1932. Есть русский перевод под
редакцией проф. С. Н. Ржевкина.

Y

Фиг. 1. Отклонение электронного пучка в элек¬
тростатическом поле (по Alberti. Braunsche Katho¬

denstrahlrohren. S. 38).

Способ измерения. Чтобы произ¬
вести измерение с помощью катодного

осциллографа, требуется определить
отклонения электронного пучка, а для
этого необходимо их каким-либо спосо¬
бом наблюдать.
Наиболее простой, способ состоит

в использовании люмкнесцирующего

экрана, на котором попадание электрон¬

ного пучка вызывает точечное свечение,

itid.
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а перемещение пучка записывает светя¬

щуюся линию—осциллограмму, которую

через окошечко или с наружной стороны
экрана можно непосредственно наблю¬
дать. Для записи осциллограмм чаще

Фиг. 2. Осциллограмма напряжения при
искровом разряде. Максимальная ско¬

рость записи 20 ООО км/сек. (1).

всего пользуются непосредственным
действием электронного пучка на фото-
чувствительный слой, выводя электрон¬
ный пучек из осциллографа через осо¬
бое окошечко, или же, когда требуется
записать чрезвычайно быстрые измене¬
ния, помещая фотопластинку или фото¬
пленку внутрь осциллографа в ^кууме.
Последний способ связан с тем не¬
удобством, что при смене фотопласти¬
нок или фотопленки в осциллографе
приходится открывать осциллограф,
а затем сызнова откачивать его до тре¬

буемого вакуума; зато, как показывает
осциллограмма на фиг. 2, при этом спо¬
собе записи 'можно зафиксировать ход
процесса длительностью в несколько

миллиардных долей секунды, достигая
скорости записи в несколько десятков
тысяч километров в секунду, т. е. до¬
ходя до высшего предела использова¬
ния преимуществ катодного осцилло¬
графа, так как при еще больших ско¬
ростях масса электрона становится
весьма заметной величиной, а катодный
осциллограф — слишком инертным при¬
бором.1
На фиг. 3 схематически показано

устройство катодного осциллографа.2

1 Krug. Grenzleistungen bei photographischen
Aufnahmen mitdem Kathodenstrahl-Oszillographen.
Bericht iiber den VIII Inter. Kon. (. Phot. Dresden,
1931, S. 345.

- Krug. Ober Schaltanordnungen bei Kathoden¬
strahl-Oszillographen usw. Elektrotechnik und
Mashinenbau, 1931, H. 13.

I

li Д.
I '

j
Фиг. 3. Схема

устройства катод¬
ного осцилло¬

графа.

Катодный пучок про¬
ходит между пластин¬

ками двух расположен¬

ных перпендикулярно

друг к другу конденса¬

торов а/ и а„.
К пластинам конден¬

сатора аи подводится

исследуемое напряже¬
ние.

Как было показано,
отклонение электрон¬
ного пучка при прохо¬
ждении через конденса¬
тор а0 в каждый момент
пропорционально напря¬
жению на его обклад¬

ках. На экране элек¬
тронный пучок при изме¬
нении напряжения будет
чертить прямую линию,
длина которой в ка¬
ждый момент пропор¬
циональна величине ис¬

следуемого напряжения. Чтобы получить
ход изменения напряжения со временем

в виде кривой в прямоугольных коор¬
динатах, необходимо одновременно
с отклонением пучка в конденсаторе а„
смещать пучок относительно экрана

в направлении, перпендикулярном к

отклонению пучка.

Для этого служит второй конденсатор
ап расположенный перпендикулярно
к конденсатору а0. Изменяя напряжение
на обкладках конденсатора at, мы пере¬
мещаем пучок перпендикулярно к его
отклонениям в первом конденсаторе.

Чтобы получить осциллограмму, пере¬
дающую зависимость хода исследуемого
процесса от времени, необходимо, чтобы
отклонение в конденсаторе а( было про¬
порционально времени.

По идее акад. Мандельштама для этой

цели используется разрядка вспомога¬
тельного конденсатора через сопроти¬
вление. Известно, что, если конденсатор
емкостью С зарядить до разности потен¬
циалов U0 и замкнуть его на сопроти¬
вление R, то напряжение на конденса¬
торе будет падать по закону

U, = U0e-<b*
* Круг. Основы электротехники. Г. Э. И. Т. П.,

стр. 599.
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где е — основание натур, логарифмов;

t—время сначала разрядки; Ut — на¬
пряжение на конденсаторе в момент t.
Подбирая С и R, можно задать лю¬

бую скорость изменения напряжения Ut,
а, подключив конденсатор С парал¬
лельно с конденсатором ап задать же¬

лательную скорость перемещения пучка
вдоль оси времени.

Для того, чтобы отклонения в осцил¬
лографе в обоих конденсаторах а0 и at
Происходили одновременно, часто при- ®иг- ^ Катодный осциллограф,
меняют устройства, при которых раз¬
рядка вспомогательного конденсатора С
на сопротивление R происходит через
искровой промежуток, пробиваемый
в момент подачи исследуемого напряже¬

ния на пластины конденсатора.

Чтобы электронный пучок не засве¬
чивал фотопластины до момента подачи
напряжения на конденсаторы а0 и at
применяют предварительное отклонение
электронного пучка, магнитное — с по¬
мощью катушек, или электростатиче¬
ское— с помощью конденсаторов: кон¬

денсатор agp (фиг. 3).
Одна из схем электрических соеди¬

нений для конденсатора времени at при¬
ведена на фиг. 4.

Фиг. 4. Схема электрических соединений контура
времени.

жения, значительно упрощается ра¬
бота с катодным осциллографом, когда
исследуемый импульс не только реги-г
стрируется на осциллограмме, но и сам;
создает регистрирующий его электрон¬
ный пучок. В этом случае отпадают до¬
бавочные устройства для предваритель¬
ного отклонения пучка.
Общее устройство. По способу

создания электронного пучка катодные
осциллографы делятся на два главных
типа: первый — с горячим катодом; вто¬
рой — с холодным катодом.
В первом типе электронный пучок

создается эмиссией электронов с нака¬
ленного катода. Анодное напряжение,,
направляющее электронный пучок, берут'
здесь сравнительно небольшое, порядка
нескольких сот вольт. Так как чувстви¬
тельность осциллографа по отношению-
к измеряемому напряжению обратно-

Зарядка вспомогательного конденса¬
тора С, производится от выпрямитель¬
ной установки через сопротивления Rt\
ток в катушке Spt подбирается так, что
электрический пучок сперва отклоняется
в положение^1 вне фотопластины(фиг.З);
при зарядке конденсаторов С( и at элек¬
тронный пучок переходит в другое край¬
нее положение А, также вне фотопла¬
стины.

При пробое искрового промежутка F
происходит разрядка конденсаторов Ct
и at через сопротивление R,, и пучок
перемещается с заданной подбором ве¬
личин С и R скоростью от А к Е.

При исследовании импульсов, кратко-
16 действующих ударов высокого напря-

Фиг. 6. Катодный осциллограф, тип
ЛЭФИ 1.
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Фиг. 7. Катодный осциллограф на 200 kV
отклоняющего напряжения.

пропорциональна анодному напряжению,

то осциллограф с горячим катодом мо¬

жет быть применен для исследования
сравнительно небольших напряжений.
Для такого типа осциллографа, изгото¬
вляемого заводом Светлана, чувстви¬
тельность составляет 1 мм на вольт при
анодном напряжении в 500 V.1
Общий вид простейшего типа ка¬

тодного осциллографа приведен на
фиг. 5.
Экраном служит дно колбы, покрытое

изнутри флюоресцирующим составом.
При исследовании апериодических явле¬
ний интенсивность пучка при малых
длительностях может оказаться недо¬

статочной, чтобы вызвать свечение на
экране. Тогда приходится вводить фото¬
пластинки внутрь осциллографа, что
значительно усложняет его конструкцию
и применение.
В катодных осциллографах второго

типа, с холодным катодом, электронный
пучок создается ударной ионизацией
в разреженном газе, вблизи катода.
Анодные напряжения здесь порядка не¬
скольких десятков киловольт. Этот тип
осциллографов применяется главным
образом при исследовании высоких на¬
пряжений.
Вид такого осциллографа в изгото¬

влении Ленинградского электрофизи¬
ческого института приведен на фиг. 6.

1 Полевой. Инструкция к осциллографу типа

В сооружении катодных осциллогра¬
фов за последние годы достигнуты
крупные успехи как в отношении значи¬
тельного повышения напряжений, кото¬
рые можно непосредственно подводить
к осциллографу без делителя напряже¬
ния, так и в отношении конструкции
осциллографа, превращения его из лабо¬
раторного в промышленный тип прибора.
На фиг. 7 приведен вид катодного

осциллографа, построенного проф. Бин¬
дером и его сотрудниками.1

К осциллографу можно подводить не¬
посредственно напряжения до 200 kV,
что крайне важно в высоковольтной
технике, так как применение делителей
напряжения вызывает искажение иссле¬

дуемого напряжения. Осциллограф со¬
бран на автомобильной платформе
и может быть без всякого ущерба пере¬
водим для полевых исследований на ли¬

ниях передачи и т. п.

Фиг. 8. Оса,, ^грамма. Получена не¬
посредственно на фотобумаге.

Концентрация электронного пучка
в этом осциллографе настолько интен¬
сивна, что в нем можно получать осцил¬
лограммы непосредственно на фотогра¬
фической бумаге.2 Одна из таких осцил¬
лограмм приведена на фиг. 8. Непосред¬
ственно на фотобумаге получены также
осциллограммы Вальтером и Инге на
катодном осциллографе в электроизоля¬
ционном секторе Ленинградского элек¬
трофизического института.

1 Binder. Gross Kathodenstrahl-Oscillograph
fiir 200 kV Ablenkspannung. ETZ, 1931, S. 735.

2 Forster. Kathodenstrahloszillographische Auf-
nahme unmittelbar auf Photopapier. Zt. f. techn.
Phys., 1932, № 3.

Природа, -Ny 6
M

2
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ГЕОСИНКЛИНАЛЬ И ОКЕАН

Проф. Б. Л. ЛИЧКОВ

Как известно, под геосинклиналями
разумеются приуроченные к некоторым
участкам морей большие впадины зем¬
ной поверхности, в которых происходит
энергичный процесс накопления осадков
и стоящий в связи с этим накоплением
прогиб дна этих территорий под их
тяжестью, в силу чего в них создаются
однородные серии осадков огромной
мощности, выражающейся десятками
тысяч метров. Как справедливо выра¬
зился недавно в связи с этим немецкий
геолог Эрих Гаарман,1 мощные толщи
отложений — это фиксированные верти¬
кальные движения. Это обстоятельство,
с одной стороны, а с другой стороны
тот факт, что геосинклинали несомненно
являются местами рождения будущих
горных систем, с чем опять связаны
движения земной коры, создает то, что
явление геосинклиналей стоит сейчас,
можно сказать, в центре работы совре¬
менной геологической мысли. Именно

в последние годы понятие геосинклина¬

лей подвергалось большому пересмотру
и коренной переработке, в него было
вложено совершенно новое содержание
и вместе с тем было выяснено большое

значение самого данного явления во всей

жизни планеты. Если старые геологи —
и среди них, прежде всего, Дэна, Галль
и Ог, — установив представление о гео¬
синклиналях, как прогибающихся впа¬
динах, искали этих впадин в самых боль¬
ших глубинах океана, то многие но¬
вые геологи определенно подчеркнули
связь накопления осадков с матери¬
ковыми площадями и их размывом, по¬

чему им пришлось искать связей геосин-
клинального накопления отложений с ма¬

териком.

Геологическая наука находится в дан¬
ный момент на своего рода перепутьи
между этими двумя точками зрения.
Хотя старая точка зрения большинством

1 о 1 Erich Haarmann. Die Oscillationstheorie.
/О Stuttg., 1930, S. 34.

геологов как будто бы оставлена, но
новая не проработана до конца, и по¬
этому ее сторонники иной раз многое
заимствуют из арсенала старых, уже
покинутых воззрений, чем вносят проти¬
воречивость в свои собственные построе¬

ния. Между тем надлежащее продуман¬
ное до конца решение вопроса о геосин¬
клиналях есть несомненно одна из

актуальнейших задач современной науч¬
ной мысли. И это понятно. Если геосин¬

клинали, как мы это только-что сказали

и как единодушно признают исследова¬
тели разнообразных направлений, пред¬

ставляют места рождения будущих гор,
то ясно, что, решая проблему геосинкли¬
налей, мы тем самым даем решение
проблемы горообразования; а поскольку
последняя проблема имеет связь чуть
не со всеми крупными вопросами жизни
земли, мы касаемся тем самым, решая
ее, и всех этих вопросов, не оставляя

ни одного из них в стороне. В этом
нетрудно убедиться. Самая возможность
превращения геосинклиналей — пониже¬
ний земной поверхности—в горы заста¬
вляет нас, в аспекте обсуждения всей
проблемы геосинклиналей, поставить
проблему взаимоотношения гор и рав¬
нин, а равно генезиса тех и других.
Связь горообразования с вулканиче¬
скими явлениями равным образом заста¬
вляет при обсуждении проблемы геосин¬
клиналей уделить внимание и вулка¬
низму. Наконец, перед каждым исследо¬
вателем, обсуждающим эту проблему,
с неизбежностью встает вопрос о харак¬
тере тех фаз жизни, когда создаются,
когда существуют и когда ликвиди¬
руются геосинклинали, и это заставляет
обсуждение проблемы геосинклиналей
поставить в аспекте данных об эволюции
земного шара и ее этапах. В частности, на
этой почве для геолога открывается воз¬
можность установления особенностей со¬
временной геологической эпохи и отли¬
чий ее в сравнении с другими эпохами и
периодами жизни земли. Эти немногие
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примеры, думается, вполне уясняют

значение проблемы геосинклиналей для
современного исследователя-геолога.

В чем же заключаются причины не¬
согласий геологов в трактовке этой важ¬
ной проблемы? Для всех бесспорным
является огромная мощность отложений
в геосинклиналях. Учитывая эту мощ¬
ность, все геологи определяют геосин¬
клинали как впадины, где идет энергич¬

ный процесс отложения осадков, сопро¬
вождаемый процессом прогиба самой
впадины. До этого пункта, повторяю,
все исследователи согласны между собой
а дальше начинаются несогласия. Одни
исследователи, фиксируя свое внимание
на мощности отложений геосинклинали,
приходят к выводу, что такие толщи

осадков только ,и могут быть созданы
энергичным приносом их водою с сосед¬
него материка, что вполне подтвер¬

ждается терригеновым характером гео-
синклинальных толщ. У этой группы
исследователей получается вывод о не¬
избежной связи геосинклинали с высокой

размываемой сушей. Так смотрит на эту
проблему Шухерт, Д. В. Наливкин и не¬
которые другие; так была она освещена
в недавней моей статье о геосинкли¬

налях.1 Иначе смотрит на это другая
группа исследователей. Оставляя в тени
вопрос о происхождении осадков геосин¬
клинали, они главное внимание сосредо¬
точивают на том, что во все периоды
жизни земли геосинклинали были до¬

вольно глубоким морем, имея глубину
не менее километра — двух, почему есть
основание их отнести к подлинным

океаническим глубинам. Отсюда —сбли¬
жение геосинклинали не с материком,
а с океаном.

Если мы сопоставим между собой обе
эти точки зрения, то увидим, что раз¬

личие между ними весьма рельефно.

Стоящий на первой точки зрения Шухерт
говорит в одной из своих работ, что
„океаны не геосинклинали'*.2 Наоборот,
сторонник второго течения, примыкаю¬

щий в этом вопросе к старым классикам,
немецкий геолог Кобер подчеркивает,

1 Б. Л. Личков. Геосинклинали и наземные

аллювиальные равнины. Изв. Акад. Наук, 1932.
2 С. Schuchert. Sites and Nature of the North

American Geosynclines. Bull. Geol. Soc. Am., vol.
34, 1923, p. 200.

что совокупность геосинклиналей, обра¬
зующая то, что называют орогеном,
представляет собой как раз океано¬
подобный бассейн.1
В другой своей книге тот же Кобер

выражается еще резче и определеннее:
„В действительности", говорит он:
„геосинклинали представляют собой
большие морские пространства, подлин¬
ные океаны".2
Над этой антитезой, которую под¬

черкивают формулировки Шухерта и
Кобера, стоит очень и очень задуматься.
С одной стороны, геосинклиналь не
океан, а, с другой, она есть именно
подлинный океан; первое утверждает
один крупный специалист, второе —
другой. В этих двух формулировках,
противоречащих друг другу, сумми¬
руется, так сказать, то „перепутье",
которое, как мы выше сказали, характе¬
ризует современную трактовку этого

вопроса в геологической науке. Дело,
разумеется, не в формулировке того
или иного определения геосинклинали,

а в той реальной совокупности фактов
и явлений природы, которая за этим опре¬
делением скрывается. Фактом является
связь геосинклинали с материком;

не менее реальным фактом является

связь ее с морем, выражающаяся хотя бы
в том, что все геосинклинали являются

морскими впадинами. Обоих этих реаль¬
ных фактов мы не можем отвергать.
Попытаемся, считаясь с этими основными
фактами, выяснить, является ли геосин¬
клиналь океаном и какие черты сходства
и различия с последним она имеет. Для
этого нам придется глубже вникнуть
в проблему геосинклиналей.

Обратимся к рассмотрению этого
вопроса.

Из геосинклиналей рождаются, как
мы говорили уже, горы. Ясна в этом
смысле связь геосиклиналей с тем, что
называют орогеном, т. е. системой гор
известного возраста; с этой точки зрения
геосинклинали с течением времени пре¬

вращаются в ороген. С другой стороны,
мы видим, что, по словам Кобера, сово¬
купность геосинклиналей еще не превра-

1 L. Kober. Das Alpine Europa und sein Rahmen.
Ein geolog-isches Gestaltungsbild. Berl., 1931, S. 13,
205 и др.

2 L. Kober. Bau der Erde. Berl., 1921, S. 45. /.9
2*
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тившихся в горы, есть также ороген.

Строго говоря, такое употребление слова
„ороген" может быть и не совсем пра¬
вильно, но его можно оправдать теми

оговорками, которые делает Кобер. Ко-
бер различает геосинклинальную и оро-
генную фазы орогена; в первой фазе
ороген есть совокупность геосинклина¬
лей, во второй — совокупность горных

хребтов данного периода или эпохи.
В процессе исторического развития

материков и прежде всего материка
Европы различают, как известно, четыре
главных этапа орогенетических процес¬
сов: создание гуронского орогена в эту,
т. е. в доисторическую фазу жизни
земли, каледонского — в конце силура,
варисцийского в конце карбона и альпий¬
ского в третичное время. Очевидно,
с точки зрения только-что сказанного,
каждому из этих четырех орогенов, как
системе гор, предшествовал ороген, как
система геосинклиналей. Иначе суще¬
ствуют различной древности горные
цепи: гуронская, каледонская, варисций-
ская и альпийская, а каждой из них
предшествует система породивших их
геосинклиналей.

Перейдем теперь к геосинклиналям.
Начнем с бесспорных моментов. Таким

бесспорным моментом является связь
накопления осадков в геосинклинали

с размывающей работой водных потоков,
производимой ими в горных хребтах
и с выносом материалов из этих хреб¬
тов. За этим бесспорным моментом,
совершенно убедительно связывающим
геосинклиналь с материком, лишь только

его миновать и в рассуждениях пойти

дальше, сейчас же открываются новые

моменты, настойчиво требующие разре¬
шения вопроса о связи геосинклинали

уже с океаном. Эти новые моменты
становятся перед нами лишь только мы

подойдем к вопросу о том, с какой же
стороны от размываемого горного
хребта возникла геосинклиналь. При
освещении этого вопроса приходится

прежде всего учесть, что терригеновые

накопления, как бы они ни были мощны,
не всегда оказывались объектом складко¬
образовательного процесса, а лишь в том
случае, когда они были приурочены к по¬
лосе прогиба, т. е. если их полоса на-

20 копления совпадала с зоной разлома

земной коры. Иными словами, это значит,
что при размыве недавно поднявшегося

горного хребта или системы горных
хребтов по всей периферии этой системы
создавалась мощная толща терригено-
вых накоплений. Эти накопления, однако,
не везде являлись материалом для дисло¬
кационных движений и создания горной

цепи, а лишь в тех участках, которые
обладали достаточно гибкой корой, под¬
лежавшей этим терригеновым массам.
В качестве иллюстрации этого положе¬
ния мы можем взять, с одной стороны,
южное подножье варисцийских европей¬
ских гор, а, с другой, западное подножье
Урала или же северное подножье тех же
европейских гор. В конце палеозоя и
начале мезозоя все эти три территории
являлись местами накопления огромного
количества терригеновых осадков, но

дальнейшая их судьба была разной:
в то время как у южного подножья варис¬
цийских гор выросла затем альпийская

дислокация во всей ее грандиозности,,
западная подуральская равнина и точно
так же северное подножье средне-евро¬

пейских гор ареной орогенетических
движений не стали. Причина различия
между этими районами заключается
в том, что в подуральской полосе и
в северном подножьи варисцид имелись
возможности лишь для прогиба и опуска¬
ния этих стран, но не настолько боль¬
шого опускания, чтобы оно явилось
прологом для дислокации. Наоборот,
в полосе альпийской зоны гибкость коры
была такова, что дала простор более
значительному прогибу, приведшему
к последующему тектоническому дви¬
жению.

Очевидно благоприятные условия для
дислокационных процессов были в Евро¬
пе главным образом у южного подножья
варисцид, так как именно эта полоса

совпадала с поясом большого раз¬

лома земной коры. Что это за пояс
разлома?
Чтобы ответить на этот вопрос, надо

учесть следующее.
Геологическая наука не может сейчас

обойтись без допущения очень широких
и значительных горизонтальных движе¬
ний материков. Характер их и направле¬
ние во многом еще не совсем ясны и

вызывают несогласия между разными.
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исследователями, но факт их существо¬

вания не подлежит сомнению. Не под¬
лежит вместе с тем сомнению и разная
скорость этих движений для различных
континентов. На почве же различия
скоростей в разных широтах неизбежно
должны создаваться натяжения, а затем
разрывы в наружной части земной коры.
Как это было подмечено еще в поло¬
вине прошлого столетия, разрывы эти
сгруппированы на современной планете
в особый пояс — главный пояс раз¬
лома, занимающий положение близкое
к экваториальному. Любопытно, что,
как показал недавно Морен, как раз
в близкой к экваториальной полосе при¬
урочена и главная область происходя¬
щих на земле сейчас землетрясений, что
подтверждает разломный характер этого
пояса. Тенденция к совпадению пояса
разломов с экватором не случайна. Есть
веские основания думать, что именно
экватор во все периоды жизни земли
являлся тем местом, где создались раз¬
ломы и разрывы на поверхности земли.
Этому вопросу о роли экватора посвя¬
щена выдержавшая на протяжении чет¬

верти века два издания интересная книга

Крейхгауера об экваторе в геологии.
Основная мысль ее сводится к тому,
что, в связи с перемещениями материков

по лику земли, менялось положение их

по отношению к экватору планеты, по¬
чему на экваторе оказывались все новые

и новые места поверхности земли.

Отсюда —перемещение в течение геоло¬
гической истории зон складчатости
вместе с зонами сейсмической и вулкани¬
ческой активности на новые места.

Если, как мы сказали выше, полоса
альпийского орогена находится у южного
подножья варисцид, то это означает,

что как раз у этого южного подножья

проходила полоса экваториальных раз¬

ломов того времени. На это указал
А. Кобер.1 Иначе говоря, это значит,
что альпийский ороген совпадал с по¬
ложением мезозойского экватора, с ко¬
торым совпадала, в свою очередь, полоса
разломов.
Приведу основные соображения Ко¬

бера по поводу орогена и зоны разломов.

Фиг. 1. Пояс разлома земного шара.

Какова ширина зоны разлома? Если
отдельные, участки нешироки, то в целом

вся зона — ороген — имеет весьма боль¬

шую ширину. Это положение весьма
убедительно обосновано в учении Кобера
о двусторонности альпийского орогена.

Суть его состоит в указании на то,
что система горных цепей—ороген —
всегда состоит из двойной системы

геосинклиналей—южной и северной,
находящихся на некотором расстоянии
друг от друга, в то время как, по старым
представлениям Эд. Зюсса, двусторон-
ность орогена вовсе не обязательна
и местами он представляет цепочку из
одиночной горной цепи.
Л. Кобер еще в 1921 г. указал, что

его „закон орогена" имеет силу не
только для альпийского, но для всех
орогенов: все они, представляя каждый
известное единство, в то же время по¬

строены двусторонне.1 Учитывая это
обстоятельство, Л. Кобер счел возмож¬
ным говорить о средиземноморском
орогене, территория которого отвечает

древнему Средиземному морю—Тетису;
ороген этот слагается из трех циклов:

каледонского, варисцийского и альпий¬
ского.2 Направление дислокаций альпий¬
ского цикла ЗВ-е. Несколько укло¬
няется от него направление варисций-
ское. Помимо этого имеется направление,
которое Кобер называет атлантическим;
это — направления СЮ, СЗ, ЮВ и СВ —
ЮЗ;8 оно отвечает северной ветви
каледонской дислокации. Термин атлан-

1 L. Kober. Bau der Erde. Berl., 1921 (2. Aufl.
Berl., 1928).

1 Ibid., S. 165.
2 Ibid., S. 182.
3 Ibid.
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тический нам станет понятным, если мы

учтем, что складчатость каледонского

времени в Европе проходила главной
осью своей через район Атлантического
океана, как это ясно видно, в частности,

на схемах Крейхгауера1 и как это
установлено последними исследованиями
Лауге, Коха, Фребольда и других. Чрез¬
вычайно интересным является осветить
размеры областей, занятых всеми этими
тремя орогенетическими циклами. Мы
не имеем возможности входить здесь

в подробности этого вопроса; но можем
сказать, что, по данным Кобера, вполне
подтверждаемым фактами/ каждый из
этих орогенов в геосинклинальную свою
фазу имел весьма значительную ширину
до 1200—2000 и местами • даже до
3000 км.

Что следует из этих данных по исто¬
рии Средиземноморского орогена? Оче¬
видно то, что в течение всей почти
геологической истории материка Европы
существовало на его будущей террито¬
рии море, почти не уступавшее ни по
ширине, ни по длине современному
Атлантическому океану. По северному
и южному побережьям этого ВЗ-го по
всему протяжению моря расположились
северная и южная части двустороннего
европейского орогена, причем от одного
цикла к следующему область, занятая
орогеном, становилась все более узкой.

Судя по тем данным, которые, как мы
видели, Л. Кобер приводит для харак¬
теристики ширины европейского оро¬
гена— 2000—3000 км, — перед нами
действительно нечто океаноподобное.
Еще резче ставит этот вопрос интерес¬
ное указание Кобера, согласное с дан¬
ными новейших исследований, что кале¬
донская синклиналь Европы приурочена
как раз к Северной Атлантике, т. е.
к настоящему современному океану.
Ведь об Атлантическом океане никто
не спорит, что это океан, а между тем
северная его часть является по Коберу
вместилищем двустороннего орогена,
в котором родились каледонские горы.
Это указание, повидимому, правильно.
Сейчас новейшие исследования с со-

1 Kreicbgauer. Op. cit.

a Ibid., s. 13, 22, 184, 200, 205, 213, 220, 254 22 и др.

вершенной определенностью говорят
о невозможности допустить давнее
континентальное соединение Европы
и Америки и подчеркивают, что в районе
Скандика находится область обширного
развития палеозойских морских фаун,1
являющаяся вместе с тем древней гео¬
синклиналью, в которой затем произошли
значительные дислокации. Как говорит
Г. Фребольд, по обе стороны Скандика
проявления каледонского орогена более
или менее одинаковы.2 Из этого сле¬
дует, что факты, приводимые Л. Кобе-
ром, определенно напоминают нам, что-
рвать связи геосинклиналей с океаном
преждевременно, и что эти „детища

материка", пожалуй, еще в большей
мере являются детищами океана. Но
как же оба эти взгляда совместить?...
Прежде чем сделать общие выводы

из этих интересных фактов, приведен¬
ных Кобером, характеризующих евро¬
пейский ороген, скажем два слова
о других материках — Азии и С. Аме¬
рики. Мы не можем здесь входить
в детали этого вопроса. Поэтому скажем
только, что в Азии, как и в Европе,
ороген по своему географическому по¬
ложению совпадал с экватором и лишь
на востоке Азии так же, как на западе
С. Америки, от этого положения укло¬
нялся. Что касается двусторонности
орогена, то она, повидимому, сохра¬
няется и здесь, хотя в несколько иной

форме. В С. Америке, напр., два ряда
геосинклиналей были отделены друг от
друга основной частью материка
С. Америки. В Азии, наоборот, где
среднеазиатский ороген составлял про¬
должение среднеевропейского, сход¬
ство с Европой было более полное.
Перейдем теперь к вопросу о том,

какой же характер носили моря, при¬
уроченные к геосинклиналям. В преды¬
дущем изложении мы говорили, главным

образом, о ширине и длине этих морей
и видели, что в этом отношении анало¬

гия с океаном производит впечатление
достаточно обоснованной. Можно
сказать, что внешне аналогия Тетиса
с океаном обстоит блестяще, поскольку
ширина Тетиса доходила по Коберу до
2—3 тысяч километров. Ясно, что по
ширине это был хороший океан. Я по¬
зволю себе, однако, процитировать очень
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Основная /шния альпйохой дислокации
““Границы каледонской и варицийской

ДИСЛОКАЦИИ

Фиг. 2.

характерные слова \Д. В. Наливкина,
который говорит: „Геосинклиналями-—
областями накопления осадков —
являются прежде всего гигантские ар¬
хипелаги, затем берега континентов
с сильно изрезанной береговой линией
и многочисленными островами и, на¬
конец, весьма близкую картину дают
средиземные морские бассейны типа
современного Средиземного и Черного
морей, Карского моря, Мексиканского
залива и т. п.

Эта нарисованная Д. В. Наливкиным
картина взята им из эмпирического
материала, который дает Тетис> т. е.
древнее Средиземное море Средней
Азии, и поскольку это — не какие-нибудь
теоретические соображения, а факты,
с ними надо серьезно считаться.

Думается, что Кобер, отождествляя гео¬
синклинали орогена с океаном, потому
не учел этих фактов в должной мере,
что он все внимание обратил на ширину
и длину впадин будущего орогена и не¬
достаточно остановился на его глубине
и генезисе его пород. О составе пород

1 Д. Наливкин. Палеогеография Средней Азии
в палеозое. Op. cit., стр. 353.

он, впрочем, делает весьма важное за¬

мечание, но должным образом его не
использует. Я имею в виду его указа¬
ние, что породы дна Атлантики (der
Boden des Atlantik) состоят на протяже¬
нии от окрестностей Ирландии до Атласа
из тех же самых горных образований
(Bausteinen), как и континентальный
блок".1 Это — очень важное замечание.
Ведь речь идет как раз о той части
Атлантического океана, которая отно¬
силась к каледонской геосинклинали,
и она то, оказывается, состоит из пород
материка, а не океана. Не обесцени¬
вается ли этим океаноподобность оро¬
гена? Мне кажется, что обесценивается,
и я полагаю, что это указание самого
Кобера обнаруживает его ошибку в во¬
просе об океаноподобности геосинкли¬
нали. Чтобы исправить и вполне понять
эту ошибку, нам придется войти в рас¬
смотрение центрального пункта учения
Л. Кобера о двусторонности орогена.

Что такое представляет собой строй¬
ный основной закон орогении (Orogen-
gesetz), имеющий силу для всех ороге-
нов земли и доказанный Кобером для
складчатости альпийской,2 а Штилле—
для Саксонской.® По Л. Коберу дело
рисуется так, как будто это какая-то
негибкая схема, которую в виде углова¬
той мерки надо при всяком случае при¬
кладывать к действительности. Нам
кажется на основании изложенного выше,

что угловатость этой „мерки" должна
быть устранена и что применять ее
к жизни мы можем только, придав ей
предварительно ту гибкость, которая
вытекает из изложенных уже выше фак¬
тов. В самом деле двусторонность оро¬
гена есть ведь просто определенное

следствие вполне определенных причин,

которые в каждом частном случае имеют

вид вполне конкретных обстоятельств,

сильно меняющихся от случая к случаю.

Ясно при этих условиях, что формы
двусторонности не могут быть при
всех обстоятельствах идентичными. Мы
видели своеобразное изменение строе¬
ния орогена в С. Америке и на востоке

1 Ibid., 255.
2 L. Kober. Bau der Erde., Berl., 1921.
3 H. Stille. Das Einsetzen der saxonischen

Richtuogen. Abh. Preuss. Geol. Landesanst., Bd.
116, 1929, S. 39. 23
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Азии. Ясно, что геосинклинали на двух
сторонах орогена далеко не обязательно
связаны между собой океаноподобным
морем, а могут быть иной раз отделены
друг от друга и материком, как в С. Аме¬
рике, архипелагами островов и пр.
Нельзя не сознаться, что это весьма
существенно изменяет дело и ясно, что
такой бассейн с материком и архипела¬
гом в центре вовсе не будет похож ни
на один из современных океанов земли.
Такие случаи в отдельных орогенах
земного шара не только возможны, но
даже, более того, они определенно

имеются и доказаны. Если мы посмотрим
на палеогеографические карты, рестав¬
рирующие геосинклинали для отдель¬
ных частей света в любой современной
книге по геологии — возьмите Э. Ога,1
А. Борисяка,2 Э. Даке3 и других — то
мы увидим у них, что „океаноподобный
бассейн" внутри двустороннего орогена
весьма пестр. В нем множество мелко¬
водья, масса архипелагов островов,

и вообще он настолько многообразен по
своим отложениям, настолько в нем

преобладают области эпиконтиненталь-
ного моря, что говорить по поводу них

об океане в смысле современных зем¬
ных океанов смешно.4
Вот что говорит по этому вопросу

тот же Д. В. Наливкин на основании
данных о среднеазиатской геосинкли¬
нали. В области максимального разви¬
тия морских осадков Памира, Бухары
и Северного Афганистана, „лежащих
в пределах средизгмноморской геосин¬
клинали Тетиса“, где казалось бы кон¬
тинентальные осадки должны отсутство¬

вать, он констатирует существование
целого ряда отложений „континенталь¬

ных и лагунных", причем мощность их
велика и они отвечают значительным

промежуткам времени. Получается пред¬
ставление, можно сказать, парадоксаль¬
ное, что и здесь, в самом центре гео¬

1 Haug. Traite de Geologie, vol. II. Les periodes
geologiques, 1—3.

3 А. А. Борисяк. Курс исторической геологии.
М.—Л., 1931, таблицы в конце.

3 Edgar Dacque. Die Erdzeitalter. Berl., 1930,
S. 196—197. Abb. 136 A und B.

* Надо отметить при этом, что сам Кобер на
изображениях 130—133 второго издания своей
книги „Вац der Erde" (Berl. 1928) указал лишь
очень узкие древние моря.

синклинали, мы имеем дело не с вре¬

менно отступившим морем, а с морскими

трансгрессиями, временно покрывав¬
шими сушу".1

В чем же здесь дело? Как это сопо¬
ставить с прэдставлением Кобера об
океаническом характере орогена?

Присмотримся к характеристике по¬
ложения орогена у самого Кобёра. Не
найдем ли мы здесь в самой этой харак¬
теристике каких-нибудь фактов, которые
пролили бы свет на явления, указывае¬
мые Д. В. Наливкиным, в особенности
на наличие в пределах геосинклиналь-

ных районов мощных континентальных
толщ? У Кобера картина для орогена
получается такая: он всегда распола¬
гался на месте экватора. Почему? Оче¬
видно потому, что полоса экватора яв¬
лялась полосой прогибов и разломов
земной коры. Не мешает, однако, вспо¬
мнить, что ведь прогибы и разломы не
тождественны еще с орогеном. Чтобы
из них получился ороген, нужно еще
какое-то дополнительное условие, о ко¬
тором Кобер упоминает, но лишь мимо¬
ходом и по частным поводам, — созда¬

ние в области разломов мощных толщ
терригеновых отложений. Вот это-то
необходимое условие создания геосин¬
клиналей Л. Кобер забывает. Именно
в связи с этим, как мне кажется, в его

концепции говорится о ширине и длине

геосинклиналей, но очень мало гово¬

рится об их глубине и мощности их
осадков.

Поскольку в геосинклиналях всегда
преобладают терригеновые материалы,
самое расположение геосинклинали за¬
висит от того, где была расположена

высокая суша, которая размывалась.

Если она была расположена двумя
участками, продольно вытянутыми вдоль
впадин моря, то и ороген должен был
получиться двусторонним, так как
у края каждого участка должна была
создаться параллельная ему геосинкли¬
наль.

В моей статье о геосинклиналях и

наземных аллювиальных равнинах я вы¬
сказался против представления о сплош¬
ных извивающихся лентах геосинкли¬

1 Д. Наливкин. Очерк геологии Туркестана.
1926, стр. 138.
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Фиг. 3. Геосинклинали и аллювиальные равнины девэна.

1,4— горы девонского времени и суша (4 — гипотетич.); 2,5 — материковые песча¬
ники древних аллювиальных равнин (5 — гипотетич.); 3 — мелководных морской девон;

6 — отложения геосинклиналей;   -линия Карпинского.

налей, протянувшихся чуть не через
весь земной шар. Возражая против
этого представления, я указал, что
места расположения геосинклиналей
приурочены к участкам, где был вынос
терригеновых материалов. В том уча¬
стке, на котором почему-либо этот вы¬
нос не происходил, —■ геосинклиналь не

возникала. Эти указания тоже могут быть
использованы — как определенная кон¬
кретизация закона Л. Кобера и разъяс¬
нение его смысла. На приведенных
в моеЧ статье рисунках, один из которых
я повторяю здесь (фиг. 3), очень ясно
видна зависимость геосинклинального

накопления от размыва горных хребтов;
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одни и другие зоны располагаются обя¬
зательно рядом.

Учитывает ли Кобер эти моменты?
Учитывает, но в очень малой степени!
Гов:рит он о них лишь совершенно
мимоходом. Сю/а отнссится несколько
слов его о считавшихся до недаьнего

времени очень загадочными мощных тре¬

тичных отложениях альпийского района,
.так называемых молласах; он указы¬
вает, что область их — это „промежуточ¬
ная область между сушей и корем“,
„форландом и орогеном". Он указы¬
вает ьа большую мощность этих отло¬
жений (до 1200 м), на то, что это —
мощные конглсмераты, в которых на¬
ходятся гальки, чуждые по составу со¬
временным горам. Он указывает дальше,
что эти толщи создались тогда, когда

вершины гср покрылись оледенением.1
Эги указания Кобера очень интересны,
и они аналогичны приведенным указа¬
ниям Д. В. Наливкина, ибо, отлагались
эти толщи в области альпийской гео¬
синклинали, но вносят в то же время

вполне переходный между сушей и
морем характер.
К сожалению, Л. Кобер этих фактов

совершенно не использовал для своей
теории геосинклиналей. Как мы уже
упомянули, это приведенное его заме¬
чание о молласах имеет характер слу¬

чайного, по частному поводу, сделанного
замечания. Во всяком случае сознания
того, что энергичное отложение тер-

ригеновых осадков — вынос их с мате¬

рика вэ впадины— стиль же необходим

для превращения этих впадин в геосин¬

клинали, как экваториальное положение

этих впадин, — этого сознания у Кобера
вовсе не видно. Между тем кадо опре¬
деленно подчеркнуть, что для создания
геосинклинали нужно сочетание обоих
указанных выше условий: экваториаль¬
ного положения впадин и энергичного

отложения в них терригеновых осадков.
Обратно, если отсутствует хотя бы одно
из этих условий, то не может создаться
и геосинклиналь. Об этом всем у Ко¬
бера нет ни полслова.

Это естес. венное следствие того, что
у него совершенно нет анализа того

механизма, который создал вынос мате-

26- 1 Ibid., S. 24

риалов с материка и отложение их во

впадинах морей. Ясно совершенно, что
этим механизмом явилась деятельность

наземных вод и в первую очередь ра¬

бота рек; именно воды и в частности
р±ки сносили терригеновый материал
в геосинклинали. Стсит, однако, вду¬
маться в этот процесс выноса, как ясно
станет, что вынос этот с возвышенности

мог происходить не только в сторону

геосинклинали, но и в других направле¬

ниях. В моей работе „О древних оледе¬
нениях и великих аллювиальных рав¬
нинах “ я показал, что во все геологи¬

ческие периоды после эпох поднятия

гор наступал их энергичный размыв, так
что горы эти со всех сторон окружены

у своих подножий мощными толщами

смытых с них материалов. Иными сло¬
вами, происхождение этих толщ то же

самсе, что и происхождение терригено¬
вых отложений геосинклиналей. Если

мы учтем это обстоятельство, то для

нас ясным станет, что условна до из¬

вестной степени та граница, которою

отделены друг от друга отложения гео¬

синклиналей и мощные толщи отложе¬

ний наземных. И там, и здесь происхо¬
ждение толщ одно и то же, одной и
той же является область их выноса; но

области отложения осадков различны.
С этой точки зрения мы имеем право
сказать, что в том венце терригеновых
отложений, который окаймлял горы
известной фазы, часть его составляла

геосинклиналь. Эта картина довольно
четко обрисована мною в моей работе
о геосинклиналях, где видно на рисун¬

ках, что терригеновые толщи разноси¬

лись от гор во все стороны, геосинкли¬
наль же возникала всегда от этих гор-

с одной определенной стороны. Срав¬
ните с этим указания А. Кобера и др.
авторов, которое мы приводили выше,,
что геосинклиналь совпадает с положе¬

нием экватора. Если указание это сопо¬
ставить с тем, что говорилось в моей
ста1ье, то ясно станет, что сторона, на

которой развиты настоящие геосинкли-
нальные отложения, — это сторона обра¬

щенная к экватору.
Охарактеризованные моменты сбли¬

жают таким образом, как мы только-
что видели, наземные геосинклинали

с геосинклиналью настоящей.
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Термин „наземная геосинклиналь"
был введен не так давно Борном и
Штилле;1 иначе еще подобную область
наземных аллювиально-пролювиальных

накоплений указанные авторы называют
областью внутреннего опускания (Innen-
senke). Имея генезис сходный с гене¬
зисом толщ геосинклинальных отложе¬

ний, отложения (Innensenke) также имеют
местами на периферии горных хребтов
огромную мощность, доходящую до не¬
скольких километров и лишь немного
уступающую мощности геосинклиналь-
ной.

Очень отчетливо для гор каледонской
и ра.эисцийской складчатостей в Европе
обрисовал недавно С. Бубнов — этот
процесс в зависимости Innensenke и ее
погружения от поднятия гор. Изобра¬
жаемые им эпирогенетические кривые

четко рисуют для обеих фаз складча¬

тости связь углубления Innensenke
с подъемом горного хребта и его после¬
дующим размывом.2 Как иллюстрацию
этого для варисцийских гор отмечу
замечательную коротенькую заметку
Кайе,8 где он не так дасно указал, что
так называемые „песчаники" варисций-
ских гор Европы в очень значительной
мере состоят из полевошпатового клас-

тического материала, получившегося

за счет размыва Средне-Германских гор.
Это — ясное доказательство связи ге¬
незиса пород Innensenke с денудацией.
Но эта зависимость Innensenke от

денудации совершенно совпадает с та¬
кою же зависимостью для геосинкли¬

налей: они тоже создались на основе

денудации горных хребтов.4
Сказанное выше приводит нас к опре¬

деленному выводу по поводу связи
геосинклиналей и Innensenken — назем¬

ных аллювиальных равнин. И Innensen-

1 A. Born. Uher jungpalaosoische kontinentale
Geosynklinalen M tteleuropas. Abh.Senk. Nat. Ges.,
Frankfurt a M. Bd. 37, 1921; H. Stille. Die oberkar-
bonischaltdyadischen Secimentationsraume Mit-
teleuropas in ihrer Abhangigkeit von der varisci-
schen Tektonik. Congr. strat. carl. Harlen, 1928.

2 S. von Bubnoff. Geologie von Europa, Bd. II.
3 L. Cayeux. Les gres feldspatiques de la chaine

hercynienne et les prcduits d’evaporation permo-
triasiques. Comptes Rendus Acad. Sciences. Paris.
Seance du Lundi 16 VI 1924, t. 178, № 25, p. 2103.

* См. об атом в моей статье „Геосинклинали
и наземные аллювиальные равнины". Изв. Акад.
Наук, 1932.

ken и геосинклинали созданы одним
и тем же процессом размыва горного
хребта, явившегося последствием их
поднятия; вместе они окаймляют под¬
ножие этих гор, образуя тот венец тер-
ригеновых отложений, о котором мы
выше говорили.

Из этого вытекают важные выводы,
которые нетрудно сформулировать,
если мы припомним все, что в пре¬
дыдущем изложении было сказано о гео¬
синклиналях.

Ороген по схеме Кобера двусторонен,
т. е. состоит из двух параллельных

друг другу рядов геосинклиналей север¬
ного и южного. Но сами геосинклинали,
как и Innensenken, связаны с размывом
материков. Что при этих условиях озна¬
чает двусторонность орогена? Оче¬
видно она означает, что было две суши —
северная и южная, с которых смывались

толщи отложений, откладывавшиеся
затем в Innensenken и геосинклиналях.

Здесь ясно выявляется связь самой

двусторонности якобы океаноподобного
орогена с материком. Между тем
Л. Кобер не заметил этой связи геосин¬
клиналей с материком, а увидел только
их связь с океаном явно только в силу
того, что он не вник в механизм отло¬

жения терригеновых осадков. Между
тем данный выше анализ этого процесса
с неизбежностью привел нас к выводу,
что геосинклинали могли создаваться

лишь в таких частях моря, где материк
был достаточно близко и мог оказывать

свое влияние.

Припомним теперь все, что мы в пре¬
дыдущем изложении узнали об орогене:1
1) он состоит из двух рядов геосинклина¬
лей, наполненных толщами терригено¬
вых осадков, 2) двусторонность его
связана с влиянием материка, 3) он со¬
держит среди своих отложений толщи
материковые, а в эпоху своего геосин-
клинального бытия заключал в себе

острова, отмели и пр. Если учесть все
это, то, мне думается, есть полное осно¬

вание признать, что ороген — не океан.
На основе этого вывода о том, что

геосинклиналь не является океаном и

обратно, что океан не есть геосинкли-

1 А. А. Борисяк. Теория геосинклиналей. Изв.
Геолог, ком., 1924, т. 43, № 1.
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наль, мы можем, как мне кажется, сде¬

лать выводы, касающиеся современной
эпохи. Именно перед нами вопрос о том,
имеются ли в современную эпоху гео¬
синклинали. Как известно, Л. Кобер и
акад. А. А. Борисяк стоят на точке зрения
отрицания существования геосинклина¬
лей в современную эпоху. У Кобера
это отрицание имеет такой характер.
Хотя он и отождествляет, как мы ви¬
дели, океан с геосинклиналью, тем не

менее в последней работе его у него
есть несколько странное при этих усло¬

виях противопоставление фазы океани¬

ческой фазе геосинклинальной. Пови¬
димому, по мнению Кобера, мы живем
сейчас в фазу океаническую или, что
то же, орогеническую. Это видно из
таких его слов: „Океаническая ста¬
дия,—-говорит он,-—является новым

приобретением", которое сменило ста¬
дию геосинклинальную.1

Иными словами, современная эпоха
есть как будто, по Коберу, эпоха океани¬
ческая. Однако, с другой стороны, тот же
Кобер делит историю развития каждого
орогена на геосинклинальную и более
позднюю орогенную. Поскольку, по Ко¬
беру, сейчас геосинклинали не творятся,
можно думать, что современная фаза
по этому делению есть фаза орогенная.
Иначе говоря, у нас получается, что
современная эпоха имеет две, так ска¬

зать, черты: ее можно назвать, во-пер-

вых, океанической и, во-вторых, оро-
генной.

Чтобы пролить свет на то содержа¬
ние, которое связывается с орогенной
фазой, укажу, что в геосинклинальную
фазу ороген является морем, в оро¬
генную— он превращается в горы. Если
мы возьмем каледонский цикл, то кем¬
брию отвечает, по Коберу, геосинкли-
нальная фаза, силуру—орогенная.2 К ва-
рисцийскому циклу относятся — девон,
карбон, пермь.3 В этом цикле отличия
фаз, по Коберу, как и для каледонского
цикла не очень ясны4, но все же геосин-
клинальная фаза заканчивается в кар¬
боне. Наконец, об альпийском цикле
*

1 L. Kober. Das Weltbild der Erdgeschichte.
Berlin, 1932, S. 47.

2 Op. cit., 259.
OP 3 Ibid'2o * ibid.

Кобер говорит, что здесь мы можем
с большой четкостью отграничить друг
от друга геосинклинальную фазу от
орогенной Ч Здесь „геосинклинальная
фаза начинается триасом, достигает
большой глубины в средней и верхней
юре и заканчивается в неокоме. 2

Итак, геосинклинальные фазы циклов
заканчивались для каледонского цикла

в силур, для варисцийского в карбон
и для альпийского в неоком. После
этого в каждый цикл начиналась фаза
орогенная или океаническая и геосин¬

клиналь сменялась горами, почему от
нее оставались жалкие остатки. Именно

в таком аспекте подходит Л. Кобер
к событиям третичного и четвертичного
периодов. Он говорит о Каспийском
и Черном морях и о самом современ¬
ном Средиземном море: „все эти моря
представляют собой юно-третичные ре¬
ликтовые моря, местные проломы,

которые позже войдут в связь через

речные желоба";3 это — „последние
остатки большой средиземноморской
геосинклинали Европы “.4 Или вот еще
его слова: „Средиземное море, Адриа¬
тика, Эгеида, Черное море предста¬
вляют юные проломы в Альпийской
Европе". 5 В согласии с этим о перм¬
ском периоде, т. е. о варисцийском
цикле, он говорит, что в это время не
вся альпийская геосинклиналь была

морем. Отдельные части представляли
собой высокую сушу, подвергавшуюся
эрозии. Кое-где наблюдались озерные
равнины с вдавленными соляными впа¬
динами. Но было в то же время и от¬
крытое море — „автохтонные остаточ¬
ные моря со своей особенной фауной ".0
Стоя на этой точке зрения, Кобер

и отрицает существование сейчас живых
геосинклиналей.

Мне, однако, кажется, что этот взгляд

Кобера неправилен и что в приводимом
даже им самим фактическом материале
есть данные, его опровергающие. Л. Ко¬
бер в одном месте своей книги говорит,
что пережитый недавно четвертичный

1 Ibid.
2 Ibid.

a Ibid., 257.
i Ibid., 237.
s Ibid., 11.
6 Ibid., 217.
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ледниковый период стоит в связи с кон¬
цом цикла. 1 О каком цикле говорит
в данном случае Кобер, не совсем ясно.
Ведь формирование геосинклинали —
тоже конец цикла—как будто закончилось
в неоком. Очевидно здесь речь идет об
ином цикле, именно о цикле эпирогене-
тических движений. У Кобера я должен
прямо сказать, этой мысли не видно,
но иначе я не берусь истолковать эту
фазу о конце цикла. Самая мысль о том,
что к концу третичного к четвертичному
времени приурочена особая фаза цикла
(не целый цикл), мне кажется весьма
правильной. Речь, как мне кажется, идет
о пост-альпийской фазе эпирогенетиче-
ского поднятия, которая видимой свой
кульминации достигла в ледниковый
период, когда и полярная суша и горы
покрылись вечными снегами. Что ка¬
сается Черного моря, Каспия, Среди¬
земного моря и пр., то это не только
реликты геосинклиналей альпийской
фазы, но это зачатки новых геосинкли¬
налей. Мне об этом приходилось уже
высказываться в статье, посвященной
Черному морю.2 Поэтому сейчас при¬
веденных там аргументов я повторять
не стану, лишь укажу, что у самого
Кобера в изобилии находится материал,
подтверждающий высказываемую мной
точку зрения о геосинклинальном харак¬
тере неогеновой эпохи и четвертичного
периода и преобладании в это время
эпирогенетических движений. В Марокко
морской миоцен лежит на высоте 1200 м.
В Калабрии плиоценовые террасы на¬
ходятся на высоте 1000—1200 м. 3
Вместе с тем Кобер прекрасно знает,
что поднятие и опускание идут парал¬
лельно друг другу рука об руку.4 Далее
Л. Кобер говорит о свойственной гео¬
синклиналям тенденции к опусканиям
(geosynklinale Senkung-tendenz). 5 „В об¬
щей картине образование геосинклинали

1 Ibid., 237, ср. стр. 27.
2 Б. Л. Личков. К последним страницам геоло¬

гической истории Черного моря. Проблемы со¬
ветской геологии, 1933, вып. 2.

3 Op cit., 243, 244.
4 Ibid., 248, отмечу, что ряд подобного харак¬

тера фактов приведен в обобщающей статье
Б. Ф. Добрынина „О террасах восточного Среди-
земья".

•> Ibid., 220.

является опусканием,прогибом пород".7
Добавьте к этому указание его, что
в геосинклинальную фазу „геосинкли¬
наль опускается, в орогенную подни¬
мается". 2
Если с этими высказываниями сопо¬

ставить слова его о том, что в эпоху
молласов уже было оледенение, а равно
слова его о том, что четвертичное
оледенение знаменует конец цикла, то
у нас, как мне кажется, неизбежно по¬
лучится вывод о том, что мы сейчас
живем в фазу формирования геосин¬
клинали— вывод, который был форму¬
лирован в моей статье о Черном море,
который, как мне кажется, отчетливо
вытекает из интереснейших исследо¬
ваний А. Д. Архангельского в области
океанографии Черного моря, и из заме¬
чательных работ школы французских
геоморфологов во главе с Ш. Депере
над террасами Средиземного моря.
В полном согласии с этим находятся

такие слова В. Зейдлитца: „Из текто¬
нических и геоморфологических сообра¬
жений следует, что современное состоя¬
ние гор — как старых, так и молодых —
обязано не в такой степени времени
складчатости, как поднятию в посторо-

генетическое время". 1 В статье Зей¬
длитца приводится немало примеров

таких поднятий в историческое время.

К числу интереснейших фактов этого
рода принадлежит выясненное в по¬
следнее время участником Гималайской
экспедиции Г. Диренфуртом обстоя¬
тельство, что горы Эверест (£840 м)
и Кангшендцбнга (8605 м) — величай¬
шие вершины Гималаев — поднялись
над их плато в совсем недавнее время.

Я не стану приводить ряда других по¬
добных примеров, которые приведены
в статье Зейдлитца, а равно в анало¬
гичной статье В. Вольфа в Трудах
II Международной конференции Ассо¬
циации по изучению четвертичного
периода Европы. Из всех этих примеров
ясно одно: еще и сейчас, буквально на
наших глазах, на земле происходят
большие эпирогенетические движения.

Этим ясно подтверждается характер
современной эпохи.

1 Л bid.

2 Ibid., 259; ср. 267. 29
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Вместе с тем из приведенных фактов
мы можем сделать выводы о законо¬

мерностях развития рельефа земли.
Выводы сводятся к следующему.
Мы принимаем те три цикла, которые

Кобер выделил для средиземноморского
орогена: каледонский, варисцийский,
альпийский. Исчерпывают ли они собой
события исторической фазы жизни
земли? Нет, мы должны сказать, что
за каждым из них следовали фазы энер¬
гичных эпирогенетических движений —
одновременных подъемов и опусканий
значительных участков суши.

Как раз такую эпоху, последовавшую
за альпийской дислокацией наша пла¬
нета переживает сейчас.
Очевидно прав был Эд. Берри, 1

когда он предлагал делать различие ме¬

жду орогенетическим процессом склад¬

чатого характера и поднятием горного

хребта, а вместе с тем настаивал, что
последнее из этих явлений всегда на¬

ступало не одновременно с первым,
а после него. Такая именно последова¬

тельность явлений и вытекает из рас¬

смотренных нами фактов. Это — кстати
отмечу — по своему понимает и Л. Ко¬
бер. В согласии с Эд. Берри Л. Кобер
говорит: „Подлинное поднятие гор, по¬
ложительное горообразование является
непосредственным продолжением оро-
генетических событий. Но это уже
вовсе не подлинный ороген". 2
Если принять эти воззрения Кобера

и Берри, к которым примыкает сейчас
уже много геологов, то надо признать,
что горные цепи вырастали над поверх¬
ностью земли много позже, чем проис¬

ходил тот процесс складчатости, ко¬
торый лежит в основе их горной цепи.
Поднятие далее, очевидно, создано было

вертикальными (радиальными) силами,
а отнюдь не тангенциальным давлением.

1 Ed. Berry. Shall we return to cataclysms
Geology? Amer. Journ of Science, 1929, January.

2 L. Kober. Das Alpine Europa, S. 26.

Очевидно за каждым орогенетиче¬
ским циклом следовала фаза эпиро-
генетического подъема дислоциро эн¬
ных участков, т. е. горных хребтов,
а равно прилегающих к ним территорий
и вместе с тем одновременное погру¬
жение территорий соседних Innensenken
и геосинклиналей. Геологи до недавнего
времени не дооценивали этой огромной
роли эпирогенезиса. Теперь пришла
пора поставить его на надлежащее
место. 1

Еще раз напомню по этому поводу
приводившиеся уже мною слова Гаар-
мана о том, что отложения — это фик¬
сированные вертикальные движения.
По поводу этих слов Гаармана, вполне
соглашаясь с ними, другой современный
ученый, В. Зёйдлитц, говорит, что стоит
только хорошенько продумать этот во¬
прос, как ясно станет огромное не только
теоретическое, но и научно-практиче¬
ское значение этого положения. Ведь

с погружениями связаны до сих пор
непонятые огромной мощности отло¬
жения карбона с многочисленными по

побережьям флецами каменного угля;
то же самое показывают многочислен¬

ные залежи соли. Наконец, о том же
говорят, добавим мы от от себя, залежи
нефти. Ясно, что и вопрос о полезных
ископаемых оказывается очень тесно

связанным с проблемой геосинклиналей.
Новая постановка проблемы эпирогене¬
зиса, привлечение большого внимания
исследователями к эпирогенетическим
процессам,2 установление связей эпиро¬
генезиса с запросами прикладной гео¬
логии— вот, как мне кажется, те импе¬

ративы, которые вытекают из новой
трактовки проблемы геосинклиналей.

1 W. Seidlitz. Hebnngen und Senkungen. Die
Naturwissenschaften, 1932, 3 August, Heft 32,
S. 535.

2 На этом правильно настаивает Б. Ф. До¬
брынин в своей интересной статье „О террасах
восточного Средиэемья“.Землеведение,т. XXXIV,
вып. 3, 1932, стр. 169.
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ЭРОЗИЯ ПОЧВ И СВЯЗАННЫЕ С НЕЮ
ПРОБЛЕМЫ

Проф. А. М. ПАНКОВ

В последние 10—15 лет в американ¬
ской литературе большое внимание уде¬
ляется эрозии почв. В географических
журналах (Geographical Review, Geo¬
graph. Journal, Annals of Associations of
American Geographers), в сельскохозяй¬
ственных (Journal of American Society
of Agronomy, Journal of Agricultural
Research), почвенных (Soil Science),
лесных (Journal of Forestry), геологиче¬
ских (Journal of Geology), дорожного
и сельхозстроительства (Public Roads,
Agricultural Engineering), в журналах
обще-научного порядка (Science, Scien¬
tific Monthly, Amer. Review of Review)
и др. мы находим ряд статей, посвя¬
щенных эрозии почв, ее последствиям
и мерам борьбы с нею. Изучением
эрозии почв заняты отдельные бюро
Департамента земледелия США (Bureau
of Agricultural Engineering, Bureau of
Public Roads, Bureau of Chemistry and
Soils, Forest Service), ею заняты гео¬
графы, геологи, агрономы, лесоводы,
инженеры, почвоведы.
Такое пристальное внимание при¬

влекла к себе эрозия почв, благодаря
исключительному развитию ее и тем
катастрофическим последствиям, кото¬

рые она вызывает. В Америке о ней
говорят, как о расхитителе почвенного

плодородия, как об „осьминоге, пожи¬

рающем хозяйство", „пиявке, сосущей
кровь жизни сельского хозяйства",1 как
о „национальном бедствии" (Н. Н. Ben¬
nett). По существу, первая работа по
эрозии в Америке появилась лет 40
тому назад. До 1916 г. мы имеем лишь
отдельные статьи, касающиеся этого
вопроса. С 1916 г. число статей не¬

уклонно растет и особенно увеличи¬

вается в 1928—1932 гг. Статьи Bennett,
Lowdermilk, Ramser, Mosier, Champion,

1 Ag-r. Engineering. Soil Erosion, vol. 10,
N 9, 1929.

Duley, Stewart, Short — встречаются
особенно часто. На изучение эрозии
почв и мер борьбы с нею ассигнуются
специальные средства,создаются особые
комиссии, общества, организуются осо¬
бые станции.
Под эрозией почв в американской

литературе понимают процессы смыва¬
ния и размывания почв под влиянием
механического действия воды, усили¬
ваемого деятельностью человека; неко¬

торые авторы включают в это понятие
и процессы механического вымывания

почвы. Широко говоря, эрозия почв —
механическое разрушение (deterioration)
почв динамическими факторами, усили¬
ваемое хозяйственной деятельностью че¬

ловека. Вообще говоря, это процессы
денудации, работа агентов выветрива¬
ния— воздуха, воды и силы тяжести,
усиливаемая хозяйственной деятель¬

ностью человека. В виду того, что
понятие эрозии почв в вышеуказанном
смысле пользуется в американской ли¬

тературе широким распространением,
мы и сохраняем, его, хотя это и не

соответствует определению эрозии
геологами.

Как известно, эрозия (денудация)—
явление широко распространенное в при¬

роде. Эта естественная („нормальная")
эрозия, проявляющаяся в природе не
„чрезмерно", может быть не только не
вредна, а полезна. Ее, до некоторой
степени, можно уподобить процессам
механического удаления эпителия с на¬
шего тела, что, таким образом, позво¬
ляет смотреть на эрозию как на фактор
„обновления", своего рода „омолажи¬
вания" верхней части педосферы. По¬
мимо этой естественной или умеренной
эрозии, — американские авторы выде¬
ляют экцессивную или, чрезмерную"
эрозию (excessive erosion) вызываемую,
главным образом, хозяйственной дея¬
тельностью человека. Среди умеренной
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и экцессивной эрозии различают два
вида — водную и ветровую эрозию.
Главное внимание в Америке обращено
на водную экцессивную эрозию, хотя
нельзя преуменьшать и значение ветро¬
вой (процессы дефляции), так как она
всегда сопутствует водной. Водная
экцессивняя эрозия может быть поверх¬
ностной, или лучше плоскостной (соб¬
ственно денудация, коррозия) и линей¬
ной (собственно эрозия). Плоскостная
экцессивная водная эрозия, (sheet-
erosion), коль скоро не применено мер
борьбы с ней, может быть, и незаметно,

но неминуемо перейдет в линейную,
проявив свою работу в форме оврагов,
балок, рытвин, канав и пр. (gulying,
breack, rillerosion американцев).
Несомненно, что экцессивная водная

эрозия проявляется, помимо деятель¬
ности человека, вследствие понижения

базиса эрозии. Нам думается, что в США
этот последний момент не в достаточ¬

ной мере учитывается. Тем не менее
нельзя затушевывать и последствий
экцессивной водной эрозии, обусловлен¬
ной деятельностью человека,тем более,
что последствия ее, как это будет видно
из нижеизложенного, велики. Экцессив¬
ную водную эрозию описывает С. Low-
dermilk 1 в Китае, А. М. Champion 2
в Южной Африке, A. Howard 3 в Индии.
В свое время Фр. Энгельс * указывал
на последствия эрозии в результате

хищнического истребления лесов в Ме¬
сопотамии, Греции, Малой Азии, на Кубе.
У нас в Союзе она развита на Кавказе,
в Крыму, в азиатских республиках,
в Европейской части Союза. Наконец,
в США она приняла такие размеры, что
ее определяют, как „национальное бед¬
ствие". Эрозия почв, как видно, распро¬
странена по лику земли и проявляется

при различных природных условиях.

1 Lowdermilk W. С. Erosion in the orient, as
related to soil conservation in America. Journ. Am.
Soc. Agr., vol. 21, № 4, 1924.
2 Champion A. M. Soil erosion in Africa. Geo¬

graphic. Journ., vol., LXXX1I, №2, August, 1933.
3 Howard A. Notes on soil denudation and

drainage. Indian Tea Association Public., № 2,
1917. — Howard. A. and Howard G. Z. The deve¬
lopment of Indian Agriculture. Oxford Univers.
Press, 1929.

32 4 Энгельс Ф. Диалектика природы. М., 1933.

Недаром С. W. НоЫеу 1 определяет
эрозию почвы, как problem in human
geography.
Лучше всего, повидимому, эрозия

почв изучена в США. В настоящее
время мы насчитываем свыше 400 работ,
посвященных почвенной эрозии и мерам
борьбы с нею.
Посмотрим же, каковы результаты

работ американских ученых. В настоя¬
щей статье нет возможности охаракте¬
ризовать всей литературы в целом.
Остановимся лишь на существенном,
пользуясь преимущество сводными ра¬
ботами Н. Н. Bennett,2 лучшего знатока
эрозии почв США, которому принадле¬
жит и наибольшее число работ по этому
вопросу. Он составил (1.3—6) схематиче¬
скую карту, показывающую распростра¬
нение эрозии и степень эродированности
почв США. Из рассмотрения карты
видно, что вообще эродированы почвы
западной, юго-центральной и частью —
центральной половины Штатов. Сла¬
бее— центр и восток; вся восточная
и северо-западная части Штатов уже
сильно затронуты эрозией (scattered
areas); из них — восточная часть силь¬
нее западной. Bennett подсчитал (1—6)
площади почв частично смытых и раз¬
рушенных ею настолько, что последние
нередко совершенно заброшены фер¬
мерами.

1 НоЫеу С. W. Soil erosion, a problem ire
human geography. Geographical Journal, vol.
LXXXII, № 2, August, 1933.

2 Bennett H. H. The quantitative study of ero-
sion-technique and some , reliminary results. Geo¬
graph. Review, July, 1933.

См. также многочисленные работы H. Н. Ben¬
nett: l)Soilerosion, a national problem (U. S. D. A.
Cir., № 33, 1928), — 2) The problem of soil erosion
in the U. S. A. (Proceed, and papers of the First In-
ternat. Congress of Soil Science, 1927. Washington
1928),—3) Problem of soil erosion in the United
States (An. Ass. Am. Geograph., vol. XXI, № 3,
1933),—4) Some comparisons of the properties of
humid tropical and temperate American Soil (Soil
Sci., vol. XXI, № 5, 1926),—5) Soil erosion (Journ.
Am. Soc. Agr., vol. 24, № 12, 1932),—64 Agricul¬
ture in Central America (An. As. Am. Geograph.,
vol. XVI, № 2, 1926)—7) Relation of erosion to
vegetative changes (Scientific Monthly, vol. 35,
November, 1932),—8) The economics of preventing
soil erosion (Agr. Engineer. Septemb., vol. 10,
№ 9, 1929),—9) Geographical relation of soil ero¬
sion to land productivity (Geograph. Review, vol.
18, № 4, 1928) и ряд др. работ того же автора.
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Из общей площади всей земли США
в 770 212 тыс. га, пахотные земли соста¬
вляют 17.9%, леса 24.3%, луга и паст¬
бища 0.8' /0. Всей пахотной земли в США1
138 200 тыс. га, из которых 64.4% занято
под зерновые хлеба; 14.4° 0 занято
техническими растениями и 18.0% искус¬
ственными лугами.

Оказывается, в общем около 45% па¬
хотных земель затронуты эрозией, из
них свыше 10% ею разрушены. Н. Н. Ben¬
nett отмечает, что затронуты эрозией
около 75% всех земель. По отдельным
районам группа частично смыгых почв
и разрушенных эрозией достигает боль¬
ших размеров: частично смытых до
40%> а большей частью около 25%,
и разрушенных до 15%, а в среднем
около 7—8%. Н. Н. Bennett приводит
много примеров прогрессирующего раз¬
вития эрозии, обусловленной деятель¬
ностью человека. В качестве примера
такого прогрессирующего развития ее
приведем данные J. Т. Auten.a В штате
Ohio, район Vinson, в 1880 г. площадь
пашни достигала 105902 га, но уже
в 1910 г. она пала до 86400 га,
а в 1930 г. до 60 800 га, т. е. за 50 лет
площадь пахотной земли уменьшилась
на 45 000 га. Число фермеров с 1900 по
1910 г. упало с 2089 до 1823 человек,
а в 1930 г. до 1070. Эрозия совершенно
смыла пашни, и значительная часть на¬

селения оставила их и ушла с насижен¬
ных мест.

Кажется, впервые R. О. Е. Davis, 3
а позднее Н. Н. Bennett подсчитали,
что, вследствие эрозии, около 1500 млн. т
только взвешенного материала несется

всеми водами США. R. В. Dole и
Н. Stabler 4 определяют взвешенный
материал в 513 млн. т и в 270 млн. т >
еще растворенных в тех же водах
веществ. Т. С. Chamberlin5 исчисляет
в миллиард тонн богатейших почвенных

1 Сулькевич С. И. Весь мир в цифрах.
ГИЗ, 1933.

а Auten J. Т. Porosity and water absorption of
forests soils. Journ. A gr. Research., vol. 46,
№ 11. 1933.

Davis R. О. E. Economic vaste from soil ero¬
sion. Yearbook of .heU. S. D. A., 1913.

4 Dole R. B. and H. Stabler. Denudation.
U. S. Ge^I. Survey. Water Suppley Paper, 234, 1909.

5 Chamberlin Т. C. Soil wastage. Proceed, of
a Conference of governors in white House. Washing¬
ton, 1928.

Прврода № 6

веществ, уносимых ежегодно эрозией
с полей страны в океаны.

По Bennett не менее 63 млн. т пита¬
тельных веществ для растений ежегодно
удаляется (эрозией) с полей и паст¬
бищ Соединенных Штатов. Стоимость
смытых питательных веществ — прини¬

мается во внимание только фосфор,
калий и азот — на основании 389 химиче¬

ских анализов поверхностных горизон¬

тов почв США, им исчисляется в 2 млрд.
долларов ежегодно; при этом не учи¬

тывается смытых кальция, магния и серы.

Если принять, что ежегодное мировое
производство всех минеральных удобре¬
ний по „Справочнику по удобрениям"1 —
суперфосфат, томасшлак, сульфат аммо¬
ния, чилийская селитра, цианамид каль¬
ция, норвежская селитра, фосфорит —
выражается в сумме 43 456 тыс. т, а ми¬
ровая потребность в удобрениях в 1930 г.
составляла 2 36 млн. т, то потери элемен¬
тов зольного питания растений через
эрозию в мировом масштабе грандиозны
и вызывают на многие размышления.
По 2-летним наблюдениям Опытной

станции в Missuri 8 потери через эрозию
элементов питания растений выражаются
приведенными цифрами (число килогр.
на га в эродированном материале еже¬
годно, в течение 1 V 1926—1 V 1928)
(табл. 1, стр. 34).

По мнению H.H.Bennnett потери через
эрозию питательных элементов для ра¬
стений в 21 раз превышают вынос тех
же элементов из почвы через урожай.

Необходимо при всем указанном при¬
нять во внимание пониженные количе¬

ство и качество продукции с эродиро¬

ванных почв в сравнении с неэродиро-

ванными. Так, Н. Н. Bennett приводит
интересные данные (средние за 2—4 года
наблюдений) по урожайности хлопка,
кукурузы, пшеницы и овса с эродиро¬
ванной и неэродированной почв из раз¬
личных штатов и различных по механи¬

ческому составу почв, из которых видно,

1 Справочник по удобрениям. Научно-иссле-
дов. инст. по удобрениям Н. К. Т. IL Госхимтех-
издат, 1933.

2 Удобрения те же,что и выше, а также аммиач¬
ная селитра, костяная мука и кость сырая.

s Muller М. F. and Н. Н. Krusekopf. The influ¬
ence of system of cropping and methods of culture
on surface remove and soil erosion. Univ. of Mis¬
suri. Agr. Exp. Sta. Research Bui., 177, 1932.

3
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Таблица 1

Обработка N Р К Mg Са S

Пар: вспахано на 10 см 53.16 19.03 660.5 77.37 206.32 21.02

„ 18 см . 45.00 34.76 540.10 83.60 192.40 19.33

Бессменно травы ... 0.27 0.07 1.20 0.09 0.49 —

,, пшеница 32.57 4.22 118.80 19.20 46.18 3.84

Ротация (кукуруза, клевер, пшеница) . 11.86 2.79 98.37 13 13 38.73 2.68
Бессменно кукуруза ... ... 29.65 8.10 272.38 39.28 99.37 7.56

что урожаи на эродированных почвах
в сравнении с неэродированными па¬
дают от 2 до 8—10 раз; особенно резки
падения для хлопка и кукурузы.
Как указано, качество продукции

с эродированной почвы хуже, чем с не-
эродированной.
Исследователи (G. W. Musgrave и

Н. Dunlavy) 1 отмечают также, что
эродированная почва труднее обраба-
!ывается, по ней быстрее сток осад¬
ков, почза образует корку, растрески¬
вается, — обладает худшими физиче¬
скими свойствами.

Учитывая все это, можно видеть, что
потери через эрозию, таким образом,
колоссальны, и отрицательное значение

эрозии почв в экономике страны, дей¬
ствительно, становится первостепенным.

Но не только в потере питательных
веществ растений, в понижении количе¬
ства и качества урожая, в трудности

обработки — последствия эрозии. Они
катастрофичны и по потере самой почвы,
а в дальнейшем — и удобных для земле¬
делия пло падей. Выше было указано,
что экцессивная плоскостная водная

эрозия захватывает самый верхний слой
почвы (topsoil американцев) — самую
жизненную часть ее, „основную пита¬
тельную зону для растений, главное
местообитанме микроорганизмов, основ¬
ной запас фосфора" (Bennett).

На Опытной станиии в Missuri и дру¬
гими станциями подсчитано, какое коли¬

чество почвы смывается процессами

sheet erosion, при различных климати¬
ческих условиях, склонах, культурах,

при различной , обработке и системе

землепользования. Так, на почвах до¬
лины Миссисипи при склоне в 2° снесено
58 т с 1 га в год; на почвах шт. Мис¬
сури при том же склоне — почва под

кукурузой — снесено 150 т с 1 га в год;
в другом случае — 250 т. На пастбищ¬
ном участке в штата Utah — за период
летних осадков снесено „только" 20 т
с га.1

Н. Н. Bennett и F. L. Duley2 подсчи¬
тали, сколько потребуется лет для смыва
почвы мо щностью в 18 см процессами
эрозии при различных условиях. Эти
данные, если даже прознать всю услов¬
ность расчетов, являются весьма инте¬

ресными. Данные приэедены для раз¬
личных штатов, почв, характера склона
и культур (табл. 2, стр. 33).
В приведенной-таблице все культуры

бессменны и без удобрений, кроме лю¬
церны.

Приводимый в работах станций Mis¬
suri и Bethany цифровой материал ис¬
ключительно наглядно демонстрируют

роль человека в разрушении почв через
эрозию. Особенно резко подчеркивается
система использования земель в тех

или иных целях. В зависимости от по¬
следней, потери почвы и воды могут
быть прямо колоссальны. В отношении
потерь через эрозию при различных
условиях большие работы проведены
С.-Х. опытной станцией штата Texas,3

1 Musgrave G. W. and Henry Dunlavy. Some
characteristics of eroded soil. Journ. Am. Soc. Agr.,

34 vol. 23, № 4, 1931.

1 Гуссак В. Б. Борьба с поверхностными смы¬
вами почвы. Тифлис, 1934. Приведена литера¬
тура ; много’уделено внимания приемам борьбы
с эрозией.

2 Duley F. L. Controlling surface erosion of farm
land. University Missuri. Agr. Exp. Sta. Bui, 211,
1924.
3 Conner A. B., Dickson R. E., Scoa-

tes D. Factors influencing runoff and soil erosion.
Texas. Agr. Exp. Sta. Bui., № 11, March, 1930.
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Таблица 2

Область и штат Характер почвы
Характер
склонов Кульуура

Время

г, годах

.1. Красные равнины
Oklahoma

2. Arkansas — Luislana —
Texas

3. Central Piedmont —
North Caroline

4. Кукурузный пояс Be¬
thany — Missuri

5. Кукурузный пояс Со- |
lumbia — Missuri

6. Kansas — Nebraska,
район Kansas

Vernon — мелкопесч. суглинок

Kirvin — мелкопесч. суглинок

Cecil — песч. глина .

| Shelby -3^ суглинок
Shelby —суглинок

Shelby — суглинок

•{
■{

7.7 хлопок 68
7.7 трапа 26 621

8.7 ХЛОПОК | 57
8.7 трава : 2 660

10.0 ХЛОПОК ! 76

10.0 i трава 464

8.0 кукуруза 11
8.0 люцерна 2 525

8.5 кукуруза 8
3.7 »р ; 5

3.7 трава 1 3 283

5.0 кукуруза j 58
5.0 трава ! 246 250

на ст. Pullman (шт. Washington). Так,
на последней W. A. Rockie1 и Р. С. Мс
Grew2 указывают, что в зависимости
от системы обработки эти потери могут
достигать до нескольких сот тонн с га

в год. На опытной станции универси¬
тета Missuri из наблюдений с 1920 по
1923 г. и с 1926 по 1929 г. эти потери
с IV по IX месяц были с опытного
участка размером |/2оога (1-89 м X 27.61 м)
с бессменной кукурузы—672.75 кг с га
почвы и 47.52 м3 воды, с кукурузы
в севообороте —142.65 кг с га почвы
и 18.53 мп воды, т. е. потери почвы
■с участка с бессменной кукурузой были
в 4.7 раза больше, чем с участка, где
кукуруза находилась в севообороте;
потери воды с первой были в 2.5 раза
больше, чем со второй. Таким образом,
без соответствующего севооборота те¬
ряется не только почва с соответствую¬
щими питательными элементами для
растений, понижается урожай и его ка¬
чество, ухудшаются свойства почвы,
но и теряется влага, особенно необхо¬

1 Rockie W. A. Some important effects of the
summer follow system of farming on soil erosion.
Scientif. Pap.. № 226. College Aer. and Exp. Sta.,
Wash., 1932.

2 Rockie W. A. and P. C. Me Grew. Erosive
effects of heavy summer rains in south-eastern
Washington. State College, Wash. Agr. Sta. Bui.,
.M> 271, 1932.

димая в известные периоды роста ра¬
стений. Вместе с тем этой смытой поч¬
вой з. носятся почвы пониженных эле¬

ментов рельефа, заиляются водные по¬
токи, уничтожаются источники, луга
и пр. Таким образом, вредные послед¬
ствия через эрозию почв многочисленны.
Совершенно ясно, что эти последствия
будут вариировать от природных усло¬
вий (характера осадков, угла и продол¬
жительности склона, растительности,

системы хозяйства, периодов наиболь¬
шего выпадения осадков ливневого ха¬

рактера, сезона года) и возраста, если
можно так сказать, эрозийного процесса,
так как раз начавшаяся эрозия, если

не принято соответствующих мер борьбы
с ней — начинает в дальнейшем все силь¬
нее проявлять свою разрушительную

работу, переходя в стадию овражной
(gullying’).’Последняя же начинает унич¬
тожать уже территорию. Недаром аме¬
риканцы плоскостную водную эрозию
считают более опасной по последствиям,

чем овражную: „первая — пиявка, сосу¬
щая кровь жизни сельского хозяйства"—
гумусовый горизонт почв. Поэтому
и меры борьбы обращены, главным обра¬
зом, именно на нее. Основная мера
борьбы—ослабить, задержать сток осад¬
ков, предоставив им возможность впи¬

таться в почву, а, в случае избытка,
стечь без вредных последствий. Харак-

3*
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тер стока и степень эрозии почв могут

в корне изменить самую почву, напра¬

вить почвообразование в иную сторону,
дать ложное представление о почве,
по которой идет сток и на которой ак¬
кумулируется эродированный нанос.
Процессы плоскостной эрозии могут
изменить или направить в другую сто¬
рону или совсем уничтожить те послед¬
ствия рациональных мероприятий, кото¬
рые в том или ином случае применя¬
ются,— напр., приемы химизации (смыв
внесенных удобрений, хотя бы частич¬
ный, расчет норм удобрений, известко¬
вания, произведенный на основе изу¬
чения верхнего горизонта почвы, в оро¬
шаемых районах расчет норм полгва
и пр.). Эрозия почвы и влажность
почвы — два антагониста; борьба с эро¬
зией и сохранение влаги в почве — си¬
нонимы. Так ставят вопрос американцы.
Учитывая все последствия эрозии, аме¬
риканцы всесторонне пытаются подойти
к изучению этого процесса, факторов,
его обусловливающих и мер борьбы
с ним. Здесь нет возможности изложить
всей широты предпринятых ими иссле¬
дований. Интересующиеся могут озна¬
комиться с программами глубокого и ши¬
рокого охвата, составленными Н. Н.
Bennett,1 P. Н. Stewart2 и авторитетной
комиссией, состоящей из ряда перво¬
классных ученых — Me Call, Lipman,
Me Crory, Clopp.3
Основной работой всей проблемы по

изучению эрозии почв и мер борьбы
с нею надо считать работу в области
учета факторов и последствий эрозии.
От чисто описательных работ амери¬
канцы перешли к эксперименту. Для
этой цели организован по всей стране
ряд опытных станций, которые назы¬
ваются „Опытными станциями по эрозии
почв и сохранению влаги в почве" (Ехр.
Sta. on soil erosion and conservation of
soil moisture). В настоящее время рабо¬
тает 10 станций в 9 штатах. Кроме них,

1 Bennett Н. Н. The national programme of
soil and water conservation. Journ. Am. Soc. Agr.,
vol. 23, № 5, 1931.

2 Stewart P. H. An extension programme for
the control of soil erosion in Nebraska. Jour. Am.
Soc. Agr., vol. 23, № 4, 1931.

3 Ramser С. E. The federal soil erosion re-

36 search projects. Agr. Engin., vol. 10, № 9, 1929.

по той же проблеме работают с.-х. опытн.
станции штата Texas и университета
Missuri. Намечено к открытию всего
18 станций. Ниже дается список выше¬
указанных 10 станций по новейшим
данным1 (табл. 3, стр. 37).
Таким образом, станции обслуживают

90 400 000 га. Работа станции идет под
общим руководством Бюро химии и почв
(Bureau of Chemistry and Soils of
U. S. D. A.).
Каждая станция имеет свой участок;

от 60 до 120 га, с опытными делянками,
от Viso 4° га> с сопутствующим
оборудованием для изучения стока и по¬
терь почв при эрозии при различных
условиях залегания почвы, обработке,

различных культурах, удобрениях и пр.
Работа ведется в сотрудничестве с дру¬
гими бюро Д-та земледелия (Bureau of
Public Roads, Bureau of Agricultural Engi¬
neering-, Forestry Service, Bureau of Plant
Industry). На станциях непременно ве¬
дутся метеорологические наблюдения.
Весь комплекс работ по проблеме эро¬
зии вкратце может быть охарактери¬
зован так: 1) изучение распространения
эрозии и составление карты, поьазы-

вающей характер и степень эрозии почв,.
2) обзор и испытание методов, исполь¬
зуемых при борьбе с эрозией и по со¬
хранению влаги в почве, 3) лаборатор¬
ное изучение физических и химических
свойств различных почв в отношении
к эрозии, 4) изучение вопроса влияния
различного рода подстилок (покрова)
на сток и эрозию (изучение полевое и
лабораторное), 5) изучение эффективно¬
сти различных приемов обработкиикуль-
тур на эрозию и сохранение влаги
в почве. Анализы образцов вод стока
и почв ведутся на разных участках как
единовременно при организации станций,
так и посезонно, с учетом влияния про¬
должительности сухих и влажных перио¬
дов. Вначале исследования ведутся до
глубины около 1 м, а в дальнейшем,
главным образом, для верхнего гори¬
зонта, чтобы учесть те изменения, кото¬
рые произошли в нем, вследствие эро¬
зии. Производится анализ урожая и его
качества на эродированных и неэроди-

рованных участках при различных усло-

1 Из письма Mr. R. V. Allison.
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Таблица 3

Наименование

станции
Район Штат Начало работ

Обслуживаемая
площадь в мил¬

лионах га

(приблизит.)

1. Guthrie • • L"gan Oklahoma
[

I 1929 14.4
2. Temple . Bell Texas ; V 1929 4.8
3. Hays Ellis Kansas VI 1929 4.0
4. Tyler Smith Texas III 1930 13.2
5. Bethany Harrison Missuri IV 1930 4.4
6. Statesville iredell N. Carolina VI 1930 18.4
7. Pullman Washington Washington IX 1930 5.2
8. Clarinda ... Page Jowa III 1931 7.2
9. La Crosse, Vvris La Crosse Wisconsin X 1931 4.8

10. Zanesville . Muskingum Ohio IX 1932 14.0

Всего —
— 90.4

виях зэлегания почв. Все упомянутые
анализы производятся и с почв участ¬
ков, где применяются меры борьбы
с эрозией. Особенное внимание обра¬
щается на изучение влажности почвы.

Для суждения о характере работ в отно¬
шении изучения физических, механи¬
ческих и химических свойств почв при¬
ведем только список определений произ¬
веденных Н. Е. Middleton1, Н. Е. Midd¬

leton, С. S. Slater, Н. J. Byers2 в Bureau
of Chemistry and Soils—над образцами,
взятыми из различных частей Штатов
с эродированных и неэродированных

почв станций по слоям до глубины
около 1.5 м. Сделано подробное морфо¬
логическое описание почв с характери¬
стикой почвенного профиля (горизонтов)
и породы; произведены: механический
анализ методом пипетки, количество

коллоидов методом Robinson, эквива¬
лент влажности, коэффициент дисперс¬
ности, константы Atterbergf, удельный
вес, влагоемкость, скорость размокания,
теплота смачивания, коэффициент (чи¬
сло) водопроводимости (percolation),
величина сжатия и растрескивания; из

химических свойств: pH, углекислота,
содержание органического вещества,

потеря при прокаливании, азот, полный
валовой анализ почв и их коллоидов.

1 Middleton Н. Е. Properties of soils which
influence soil erosion U. S. D. A. Techn. Bui.,
Хг 176, 1930.

2 Middleton H. E., Slater C. S., Byers
H. J. Physical and chemical' characteristics of the
-soils from the Erosion Experiment Stations.
U. S D. A. Techn. Bui., № 316, 1932.

Эти анализы позволили разделить почвы
на 2 группы — на почзы, способные
к эрозии (эродирующиеся) и неспосо¬
бные к ней (неэродирующиеся). L. D.
Baver1 отметил большое значение лег¬

кости к дисперсии и степени аггрегат-
ного состояния почвы, как факторов,
обусловливающих ту или иную способ¬
ность почв к эрозии, Nichols, М. Z. и
Н. D. Sexton2 изучили влияние на эро¬
зию поча характерных свойств (состава,
структуры, степени смоченности ее

водой), характера обработки, культуры,
склона и пр.
На станции возложено также испы¬

тание различных машин, применяемых

при обработке почвы и их влияния на

эрозию почв, устройство демонстрации

приемов и методов борьбы с эрозией.
Размер статьи не позволяет останавли¬
ваться на последних. Отметим лишь,
что большим распространением поль¬
зуется террасирование склонов (с 1915 г.
террасировано 7 200000 га, из них
большая площадь с 1926 г.), контурная
вспашка, посев почвопокровных куль¬

тур, посадка лесных полос, устройство
так наз. „живых плотин“, введение трав
(особенно бобовых) и др. Кроме того,
организованы школы, общества; ведутся
беседы, чтения; устраиваются экскурсии
по изучению явлений эрозии и мер

1 Baver L. D. Some of the soil factors that
effect erosion. Agr. Engin., vol. 14, № 2, 1933.

2 Nichols M. Z. and Sexton H. D. A con¬

trolled field method of studying erosion. Agr. Engin.,
vol. 13, № 4, 1932.
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борьбы с нею; издаются бюллетени,
листовки и пр. Словом, изучение эро¬
зии и приемов борьбы с нею поставлено
широко и, главным образом, с практи¬
ческой стороны. В последнее время
учреждена нак называемая ,, Служба по
эрозии" (The Erosion service, Depart¬
ment of Interior), в задачи которой вхо¬
дит распространение сведений и демон¬
страция приемов по исправлению эрозии
почв и борьбе с нею в районах наиболее
сильного распространения ее.

Таков самый краткий обзор амери¬
канской литературы по изучению эро¬
зии почв, а литература эта уже насчи¬
тывается сотнями статей. По списку,
присланному нам Bureau of Agricultural
Engineering (сост. 1933 г), имеется свыше
400 статей. Автору статьи удалось про¬
реферировать свыше 100 статей, имею¬
щихся в библиотеках Ленинграда. Мно¬
гого нет. Приняты меры к добыванию ли¬
тературы путем переписки с различными

учреждениями Д-та земледелия, со стан¬
циями, с отдельными лицами, занимаю¬

щимися эрозией.
При постройке нашего планового со-

циалисти ;еского хозяйства мы должны
учесть опыт Америки и других стран,
взять из него все лучшее и, сообразуясь
с планами и целями строительства, ис¬
пользовать этот опыт. Для этого, по¬
нятно, еще недостаточно изучения ли¬
тературы. Многому надо поучиться,
многое надо посмотреть на месте, а са¬
мое главное — самим изучить эрозию
почв на полях Советского Союза, ши¬
роко использовать и наш опыт в этом
отношении; правда, небольшой опыт,
но он есть.1

В США эрозия почв приняла исклю¬
чительные размеры с катастрофиче¬
скими, можно сказать, последствиями и

связана с сельскохозяйственной деятель¬

ностью человека, использовавшего зе-

1 Коэменко А. С. Выводы и перспективы опыт¬
ной мелиоргнии в северо-черноземной области.
Бюл. Орл. бюро краевед., № 4, 1928. — Его же.
Мелиорация в деле повышения урожайности. Хо¬
зяйство ЦЧО, № 6—7, 1930. — Его же. Значение
мелиорации в деле повышения урожайности.
Тульское совещание по повыш. урожайности.
27—31 XII 1928. Тула, 1928. — Его же. Овражная
проблема и методы ее разрешения. Мелиорация

_ и торф, № 4, 1932.
JO Гуссак Б. С., 1. с.

млю в целях удовлетворения потребно¬
стей капиталистического рынка. Нера¬
циональное, несомненно хищническое
использование земли, без учета харак¬
тера почв и условии их залегания,
уничтожение лесов в различных целях,
чрезмерная пастьба скота, сжигание ра¬
стительного покрова, продолжительное
использование земли под одну и ту же
культуру (главным образом пропаш¬
ных— кукуруза, технические культуры),,
раздробленное хозяйство — все это ре¬
альные предпосылки к развитию эрозии.
Несомненно, эрозия почв развита и
у нас; но у нас даже нет учета эроди¬
рованных в той или иной степени пло¬
щадей. Не говоря уже о горных и пред¬
горных частях нашего Союза (Крым,
Кавказ, Урал, часть азиатских респу¬
блик), где изучению эрозии почв и борь¬
бе с нею должно быть уделено исклю¬
чительное внимание, так как с успехами
этой борьбы связана самая будущность
этих частей Союза, в наших степных,
лесостепных и лесных областях —

Средне-русская возвышенность, При¬
волжская возвышенность, Северные
Увалы, части Сыртов и прилегающие
к ним районы — эрозия почв имеет ши¬
рокое распространение. Она развита и
в районах карстового ландшафта. Не
говоря о старых данных различных экс¬
педиций (почвенных под руководством
В. В. Докучаева, по исследованию
источников главнейших рек под руко¬
водством А. А. Тилло), где вопросы
роста оврагов, т. е. gulying erosion аме¬
риканцев, ставились широко, об эрозии
говорят и новейшие исследования.
Так, например, в северо-западной части.
ЦЧО 1 около 60°/о пространства занято
склонами, с которых происходит смыв
почвы. Разве не поражают взора „пят¬
на", „лысины" полей Чувашии, б. Вят¬
ской губ. и др. мест, а это — послед¬
ствия эрозии, это — потери урожая. На¬
ши реки в период половодий несут ог¬
ромное количество взмученного, т. е.
смытого с наших полей почвенного, са¬

мого плодородного материала. Нередко
ливни губят огромные площади пашни
и посевов, смывая их. Все это во всю
ширь ставит перед нашим социалиста-

1 Козменко А. С., 1. с.
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ческим хозяйством вопрос о срочном и

всестороннем изучении явлений эрозии
почв и мер борьбы с нею. Это изучение
должно быть комплексным. Необходимы
стационарные наблюдения, планомер¬
ные, а не случайные. Переход трудя¬
щегося крестьянства в колхозы, совхоз¬
ное хозяйство — это одна из самых ос¬
новных мер борьбы с эрозией, ибо этим
подорвана одна из коренных причин

эрозии почв.— уничтожены границы
землепользования мелко раздробленного
хозяйства, где усиленно проявляется

эрозия. Вместе с этим подорвано и хищ¬
ническое использование земель, связан¬

ное со стремлением к личной наживе.
Необходимо меры борьбы с эрозией
проводить и дальше: рационально ор¬

ганизовать и использовать территории,

заняться рациональной обработкой поч¬
вы при соответствующих системах се¬

вооборота с введением трав, с соответ¬

ствующим всесторонним изучением

свойств почв в отношении к эрозии и
водных свойств, изучением пахотных,
или широко говоря, окультуренных зе¬
мель и их свойств; разрешить вопрос
не только о почвосохранении, но и поч-
восозидании, почвовосстановлении.

Нам кажется, проблема эрозии почв
является большой и важной проблемой.
С ней связаны и другие проблемы им-
роко практического и теоретического
значения: проблема сельского хозяй¬

ства (организация территории,сбереже¬
ние почвы, территории и влаги, мели¬

орация и химизация, поднятие урожай¬
ности и качества продукции), проблема
лесного и водного хозяйства и дорож¬
ного строительства; проблема экономии
труда и средств, проблема баланса и
круговорота веществ, проблема дина¬
мики рельефа земной поверхности. Изу¬
чение эрозии почв, в связи с геоморфо¬
логией областей, позволит ближе по¬
дойти к разрешению многих вопросов
почвоведения, напр, географии и карто¬
графии почв и их комплексов, генезису
почв и истории их развития во времени

и пространстве, их возрасту и ком¬

плексности— связи с динамикой ре¬

льефа земной поверхности, к уяснению

сущности отдельных сторон почвообра¬

зования и его направления, миграции

продуктов выветривания и почвообра¬
зования и ряда других вопросов.

Почвоведению к изучению этих во¬
просов надо подсйти вплотную; этим
будет облегчена успешная борьба с би¬
чом народного хозяйства, лишающим
будущие поколения средств производ¬
ства.

Почвенный институт АН выдвинул
изучение эрозии почв в порядке поста¬
новки вопроса. Всесоюзное совещание
V комиссии международного общества
почвоведов, состоявшееся 15—20 ян¬
варя 1934 г. горячо подд ржало это.
Необходимо от слов перейти к делу.
Почвенный

институт АН.

ЖИВОЕ ВЕЩЕСТВО И ЕГО ВОДА
Проф. В. С. САДИКОВ

Живое вещество, протоплазма или
материя, из которой состоят живые
организмы, представляет собою эмуль¬
сию незначительного количества твер¬

дых частиц и газов в избытке воды.

Преобладание воды в этой системе на¬
столько велико, что оно может в пре¬
дельных случаях (у морских организмов)
достигать 99.9%, т. е. если бы живое
вещество можно было рассматривать как

водный раствор каких-то твердых ве¬
ществ, то разведение этого раствора
было бы 1 на тысячу.
Если исчислить количество атомов,

входящих в молекулы воды живого ве¬
щества и количество атомов, входящих
в состав твердого остатка живого ве¬
щества, то число атомов воды в разных
организмах может составить от 99.9
до 70.0%• У организмов суши процент-
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ное содержание воды находится в пре¬

делах от 85 до 60'7сг Семена и споры
бактерий и водорослей, зимние яйца
дафний наименее богаты водою, а именно
они содержат от 7 до 15 ° 0 воды. Таким
образом, в большинстве случаев вода
является главной составной частью

организмов. Феномен жизни не только
не отделим от воды, но и в значитель¬

ной степени водою обусловлен. Нет
жизни без воды и нет природной воды
без жизни. Жизнь, по выражению Дюбуа,
это оживотворенная вода (l’eau animee).
Однако, вода сама по себе не обладает
свойствами живого вещества, как и не
обладают свойствами жизни те самые

разнообразные по своей химической
природе составляющие отдельности
или части сухого остатка, которые
находятся в протоплазме или живом
веществе. Твердые части живого ве¬
щества только в таком случае могут
давать живые образования, если они
эмульгированы или тончайшим образом
распределены, диспергированы в воде,
и е.ли, с другой стороны,эти твердые
части имеют совершенно особый и чрез¬
вычайно сложный состав, а также особые

исключительные физические и химиче¬

ские свойства. Твердый субстрат орга¬
низмов представляет собою неустой¬
чивое, легко поддающееся изменениям,

смешение минерало-органических соеди¬

нений, среди которых большое значение
имеют белковые вещества, липиды
(жиры); глюциды (сахара) и неисчисли¬
мые продукты их превращения.
Твердый субстрат живого вещества

приобретает жизненные свойства лишь
в том случае, если он распределен в воде
в виде эмульсии или в виде коллоидного
(вязкого, студнеобразного) образования.
Твердый субстрат имеет особое сродство
к воде, он гидрофилен (водолюбен), он
гигроскопичен и способен к набуханию,
всасывая воду и удерживая ее, превра¬
щаясь в вязкую, текучую студенистую
массу. Таким, образом, феномен жизни
в рассматриваемом нами отношении
предполагает наличие трех моментов:
1) наличие воды; 2) наличие твердого
субстрата весьма сложного по своему
составу; 3) особого рода взаимоотно¬
шений между водою и твердым субстра-

40 том-

Вода сама по себе в отличие от других
химических соединений представляет
множество исключительных особенно¬

стей, обусловливающих такое огромное
значение ее в природе. Вода может суще¬
ствовать в состояниях пара, жидкости и

твердого тела.

Вода состоит из молекул разного со¬
става из моно-и полигидролей, состава
(НаО)\ (Н20)2, (Н20)\ (Н.О)6 и выше.
Вода может распадаться на ионы

(н) и ( Он), обладающие электрическим
зарядом. Водяные ионы способны сла¬
гаться между собою в ионные массы, от¬
вечающие несколькими десятками моле¬

кул (малые ионные массы Томсона), или
в более крупные аггрегации (большие
ионные массы Ланжевена).
Кроме того обнаружено существова¬

ние двух форм воды: одна имеет моле¬
кулу HxHjO, равную 18 (легкая вода);
другая форма воды обладает молекулой
Н2Н20, равной 20, где участвуют два
атома изотопа водорода с атомным

весом 2. Обыкновенная природная вода
представляет собою смесь легкой и
тяжелой воды, повидимому, в самых раз¬
личных соотношениях; вода города

Беркли в Калифорнни содержит на
6500 атомов легкого водорода Hj один
атом тяжелого водорода Н2.

Согласно A. Hill’ ю1 существуют раз¬
личные формы твердой воды или льда,
стабильные при разных давлениях.

Лед I— существует в равновесии с жидкой водой
и с водяным паром при плюс 0. 0775° Ц и
при давлении в 4.579 мм.

Лед II— существует в равновесии со льдом I и со
льдом III при минус 34.7° Ц и 2170 кг
давления на 1 кв. см.

Лед III— существует в равновесии со льдом I и
с жидкой водой при минус 22° Ц и 2215 кг
давления на 1 кв. см.

Лед IV— существует в равновесии со льдом III и
со льдом V при минус 24.3° Ц и 3510 кг.

Лед V— находится в равновесии со льдом III и
жидкой водой при минус 17° и 3530 кг.

Лед VI— существует в равновесии со льдом V и
жидкой водой при плюс 0. 16° Ц и 6330 кг.

Лед VII— горячий лед при давлении в 20 000 гг
имеет точку плавления около плюс 78°.

Вода в природе всегда находится
в соприкосновении с твердыми телами.
Все твердые тела независимо от их хими-

1 См. Taylor. Treatise on Physical Chemistry
I, 367, New-York, 1925.
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ческого состава обладают особенностью

прочно и с огромной силой сцепления
удерживать воду. Вода стремится облечь
или покрыть собою всякое твердое тело
и настолько прочно прилипает к нему,
что для отрыва самой последней оста¬
точной воды от твердого тела нужно
либо разрушение его, если это тало
органическое, либо нагревание свыше
500°. Вода, прилипшая к твердому телу,
не обладает свойствами жидкой, газо¬
образной или твердой воды обычного
состояния. Это особая твердая фаза вода,
устойчивая при давлении в десятки ты¬
сяч атмосфер, имеющая температуру
плавления при плюс 78°. Эта форма вода
была названа молекулярно-пленчатой
водою или горячим льдом. Все твердые
тела покрыты такой водою, причем
толщина слоя покрытия равна одной
молекуле.
Все твердые тела пронизываются

мельчайшими волосными ходами, а по¬
верхности этих капилляров покрыты
горячим льдом; в самих же капиллярах
циркулирует вода опять в особом не¬
обычном состоянии; эта волосно-плен¬
чатая вода не находится в соприко¬
сновении с твердым телом, а отделена
от него молекулярно-водной пленкой,
она имеет совершенно иную упругость
пара, и точка замерзания ее находится
при минус 78°. Волосно-пленчатая вода
покрывает поверхности капельно-жидких
водных масс.

Таким образом, капельно-жидкая вода,
соприкасаясь с твердыми телами (твер¬
дым телом может быть и лед), изменяет
свои свойства, точно так же, как при со¬
прикосновении с жидкими телами, причем
жидким телом может быть сама капель¬

ножидкая вода. Водяные пары, сгущаясь
на твердых поверхностях, могут пре¬
вращаться в форму пленчатой воды.

Живые образования, представляя со¬
бой полужидкие-полутвердые и притом
крайне негомогенные (неоднородные)
массы, находятся по отношению к внеш¬

ней воде в весьма сложных и в весьма

разнообразных взаимоотношениях. В жи¬
вом веществе твердые частицы распы¬

лены в водной среде в виде мельчайших

отдельностей или аггрегатов, причем

степень дробности или дисперсности
твердого вещества обусловливает боль¬

шую или меньшую прочность коллоид¬
ного состояния системы. Вода, в кото¬
рой суспензированы отдельные твеэдые

частички раздробленного вещества (ди¬
сперсной фазы), проявляет свое срод¬
ство к твердому состоянию и облекает
каждую частичку молекулярно-водной
пленкой горячего льда; отдельные ча¬
стички разобщаются друг от друга не
только пленками горячего льда, но и
налегающими на них пленками холод¬

ного льда (форма воды с темп.замерза¬
ния минус 78°). Создается своеобразная
система гидрофильного коллоидного со¬
стояния. Она была бы более или менее
устойчива, если бы в нее не проникало
вмешательство других факторов. Это, с
одной стороны, ионизация воды, а, с дру¬
гой, химические взаимодействия водных
ионов с субстратом, который в зави¬
симости от своей химической природы
может испытывать обратимую или нео¬
братимую гидратацию (оводнение), т. е.
присоединение молекул воды к моле¬

кулам состава, либо испытывать гидро¬
лиз, т. е. расщепление молекул твердого

вещества с присоединением к ним ионов,

либо испытывать гидросинте';, т. е. кон¬

денсацию, уплотнение молекул твердого

вещества с выделением из них ионов Н и
ОН, образующих воду. Внедрение этих
факторов влияет сильно усложняющим
образом на динамические равновесия
гидрофильных систем, особенно при
наличии сложных компонентов биоорга-
нического субстрата в живом веществе.
Если действительно существуют мо¬

лекулярные пленки воды или пленки

водяных ионов, облекающие каждую

частицу твердого тела, как бы мала она
ни была, и долженствующие таким об¬
разом сообщить устойчивость тому или
иному высоко дисперсному состоянию
коллоидной системы, то непонятно,

каким образом коллоидная система одной
дисперсности может переходить в кол¬

лоидную систему другой дисперсности;

и в особенности непонятно, каким обра¬
зом коллоидное образование, напр.,
студень, гель или протоплазма при¬
обретают способность выделения из себя
(выпотевания) капельно-жидкой воды,
каким образом живое вещество выбрасы¬
вает из себя столь же огромные массы
воды, сколько оно поглощает из внеш¬
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ней среды. Очевидно пленчатая вода,
не имеющая упругости пара, свойствен¬
ной обычной капельно-жидкой воде и от¬

делимая от твердого тела, ею облекае¬
мого, только при разрушении твердого
тела, в условиях биодинамического
превращения живого вещества, испыты¬
вает изменение своих первоначальных
свойств. Пленочно-молекулярная и пле¬
ночно-ионная вода должна несомненно

реагировать с субстратом и входить
в состав отдельных соединений твер¬
дого тела, химически присоединяться

к ним в виде гидратов или ассоциатов;

таким образом, нарушается дисперсная

устойчивость первоначальной системы
и возникает другая система. Студни
могут и принимать и отдавать воду, они
могут испытывать набухание или отбу-
хание, адсорбцию или дезорбцию воды
в зависимости от наличия в водяной
фазе определенных концентраций элек¬
тролитов (солей). При наличии электро¬
литных ионов в коллоидной системе
происходит перераспределение пленоч¬
ной воды с одних твердых частиц на
другие; некоторые твердые частицы
обнажаются от молекулярных защитных
водяных пленок и испытывают либо
пептизацию, т. е. расчленение, дробле¬
ние, растворение, либо аггрегацию, ску-
чивание, коагуляцию. Из студней при
отбухании или коагуляции выделяется
вода выпотевания (синерезис), при коагу¬
ляции коллоидного раствора выделяется
коагулированный сгусток (коагел) и его
вода как две разграниченные фазы.

В живом веществе, которое существует
в стремительном потоке водосмены, ко¬
торое пропускает через себя огромные
массы воды, т. е. адсорбирует и дезор-
бирует огромные массы воды, необхо¬
димо допустить, с одной стороны, чрез¬
вычайную интенсивность захвата сво¬
бодной воды твердыми частицами прото-
плазматической эмульсии и, с другой
стороны, необходимо допустить взаимо¬
действие пленчатой воды, захваченной
твердыми частицами субстрата с состав¬
ными частями субстрата в силу чего
пленчатая вода как таковая исчезает, и

переходит в гидратную или химически

связанную или ионизируется, а образо¬
вавшиеся ионы воды, присоединяясь

к продуктам расчленения субстрата, со¬
здают нового рода субстрат, более не
способный удерживать воду в пленчатом
состоянии, подобно тому, как это имеет
место в присутствии электролитов. Но
в живом веществе одновременно и с рав¬
ной силой интенсивности наряду с про¬
цессами распада или гидролиза высоко¬
молекулярных соединений происходят
процессы созидания или синтеза вы¬
сокомолекулярных соединений, их сце¬
пление и скучивание в большие ионы
и молекулы, причем эти процессы со¬
провождаются синтезом воды из водя¬
ных ионов и выделением этой синтези¬

рованной воды при уплотнении или при
отбухании первичных синтетических со¬
единений. Эта синтетическая вода и

эта вода выпотевания выбрасывается
живым веществом в виде капельно¬
жидкой свободной воды или в виде водя¬

ных паров во внешнюю среду. А вместе
с тем синтезированные отдельности

субстрата оформляются в виде структур¬
ных морфологических образований ипри-
обретаютсвойства вновь жадно фиксиро¬
вать пленчатую воду, ибо без подобнога
рода фиксации не может быть стабилизи¬
рована какая-либо структура в живом ве¬
ществе. Если считать, что развитые здесь
представления дают возможность объ¬
яснения противоречия, существующего
между пленочным захватом воды твер¬
дыми частицами и извержением воды
живым веществом в процессе его жиз¬
ненного самообновления, то придется
допустить, что значительная часть воды,

исторгаемая живым веществом, пред¬
ставляет собою воду, которая возникла
в живом веществе синтетически. Таким
образом, стремительные потоки воды
не только проходят „физически" через
живые организмы; эти массы воды про¬
ходят через них биодинамически, т. е.

вода, участвующая в процессе жизни
сначала испытывает распад на ионы,
и исчезает, как таковая, входя в состав

субстрата, а затем образуется новая
вода, как продукт жизненного процесса,
вода синтетическая, происшедшая иг
водородных и гидроксильных ионов
субстрата и эта синтетическая вода вы¬
брасывается организмом во внешнюю
среду, как продукт обмена веществ.
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О РАЗЛОЖЕНИИ УГЛЕВОДОРОДОВ МИКРО¬
ОРГАНИЗМАМИ

В. О. ТАУСОН

ВВЕДЕНИЕ

Среди большого числа различных
групп органических веществ, являю¬
щихся преимущественно или почти ис¬
ключительно продуктами жизнедеятель¬
ности организмов—животных и расти¬
тельных—имеется довольно большая
группа соединений, отличающихся от
всех остальных органических веществ
значительно большей инертностью и
устойчивостью в химическом и особенно
биохимическом отношении. Это — угле¬
водороды различного состава и строе¬
ния, от насыщенных соединений с от¬
крытой цепью до циклических и поли-

ц ’клических с незначительным, сравни¬
тельно, содержанием водорода. Отсут¬
ствие в молекуле этих соединений
других элементов (кислород, азот и пр.)
выделяет их среди других органических
веществ и в значительной мере обусло¬
вливает значительную химическую
(и биохимическую) устойчивость боль¬
шей части их.

Главным источником образования
и накопления углеводородов на земной
поверхности является органический мир:
многие организмы, особенно высшие
растения, в процессе своей жизнедея¬
тельности накапливают в своем теле

или выделяют наружу продукты, содер¬
жащие углеводороды или почти целиком
состоящие из смеси их: растительные
воска, растительные смолы, каучук
и пр. (1, 2). Не только при своей
жизни, но и после своей смерти раз¬
личные микроорганизмы могут являться
источником образования и накопления
углеводородов. Разложение отмерших
организмов и их отдельных частей да¬
леко не всегда приводило раньше, в ми¬

нувшие геологические эпохи, не всегда

приводит и теперь к полному уничто¬

жению этих остатков, с образованием

продуктов полного разложения — угле¬

кислоты и воды. Ряд процессов разло¬
жения органических остатков в усло¬
виях недостаточного притока кислорода
или полного отсутствия его,—процес¬
сов, которые известны под названием
процессов обогащения углеродом (Inko-
hunlgsprozess) и процессов битуминиза¬
ции,—приводили в прошлые геологиче¬

ские эпохи и, несомненно, приводят и те¬

перь к образованию и накоплению, ино¬
гда в громадных количествах, продуктов,
существенной, а иногда и главной
и даже почти единственной составной
частью которых являются различные
углеводороды (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15). Такими, иногда чрезвы¬
чайно сложными и мало изученными
смесями углеводородов и их ближайших
производных, состоящими нередко почти

исключительно из углеводородов раз¬

личных гомологических рядов (парафи¬
нового, нафтенового и др.), являются
ископаемые горючие и их отдельные

составные части и фракции: нефть, озо¬

керит (горный воск), асфальты, органи¬
ческое вещество горючих (битуминозных)
сланцев, битумы каменных и бурых
углей и торфа и т. д.

В то время, как почти все другие
биохимические группы веществ, осо¬
бенно такие, как углеводы, белки, жиры,
органические кислоты и пр., сравни¬

тельно легко могут быть использованы

в качестве питательных веществ боль¬

шинством организмов, углеводороды,

благодаря своеобразию своего состава
и связанной с этим значительной устой¬
чивости в химическом и биохимическом

отношении, не используются в качестве

питательных веществ подавляющим

большинством организмов. Поэтому
дальнейшая судьба различных угле¬
водородов, образующихся и накапли¬
вающихся иногда в громадных количе-
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ствах в результате различных биологи¬
ческих, биохимических и химических
процессов, представляет особый и при¬
том весьма значительный ннтерес как
с точки зрения вопросов, связанных

с выветриванием органогенных горных

пород, содержащих органическое веще¬

ство (каустобиоллтов), так и с точки
зрения вопросов, связанных с круго¬

воротом углерода в природе. Ввиду
большой химической и биохимической

устойчивости углеводородов и почти

полной недоступности и непригодности

их как питательных веществ, для гро¬

мадного большинства организмов, воз¬

никает, вполне естественно, вопрос

о том, могут ли соединения этой группы
разлагаться и использоваться в каче¬

стве источников углерода и энергии

представителями такой многочисленной

группы разнообразных по своим фи¬
зиологическим свойствам и способам

питания организмов, какой является

группа микроорганизмов вообще, а бак¬
терий, плесневых грибов и актиномице-
тов в частности. Вместе с тем возни¬
кает вопрос и о том, какое место зани¬
мают такого типа соединения в общем
круговороте вещества в природе,—
участвуют ли они, наряду со всеми дру¬
гими группами органических веществ,
в круговороте углерода или, не претер¬
певая существенных превращений и из¬
менений, накапливаются на земной по¬
верхности „мертвым капиталом".

Помимо этого чисто-теоретического
интереса вопрос о дальнейшей судьбе
углеводородов и возможности разруше¬
ния их микроорганизмами имеет и боль¬
шое практическое значение. Он тесно
связан с вопросами биологической очи¬
стки вод и самоочищения водоемов,

загрязняемых нефтью и различными

нефтяными продуктами (например, сма¬
зочными маслами), а также разшчными
веществами, среди которых имеются

и углеводороды и которые являются

продуктами производства или отбросами

коксобензольных, химических и других
заводов. Эти вопросы биологической
очистки вод с развитием нефтяной,
металлургической и химической про¬
мышленности приобретают все возра¬
стающее значение и привлекают к себе

44 все больше и больше внимания.

Вопрос о выветривании горючих ис¬
копаемых, о той роли, которую играют
в этих процессах биологические факто¬
ры, в первую очередь микроорганизмы,
вопрос о тех изменениях в составе

и свойствах каустобиолитов, которые
претерпевают последние на земной по¬
верхности и на глубинах,—также имеет
немалое значение и представляет боль¬
шой теоретический и практический ин¬
терес как в смысле изменения их техно¬

логических свойств, так и в смысле

подхода к изучению состава и строения

отдельных.химических индивидуумов, их

составляющих.

Итак, могут ли микроорганизмы раз¬
лагать углеводороды, играет ли этот

биологический фактор какую-нибудь
роль в процессах превращения и изме¬

нения образовавшихся и продолжающих

образовываться при различных процес¬
сах продуктов, основную массу которых
составляют углеводороды, возвращая

их в общий круговорот взществ, или
эти соединения остаются неизменными

и продолжают накапливаться, приводя

таким образом к непрерывному умень¬
шению запасов доступного для орга¬

низмов углерода? В настоящей статье
мы постараемся ответить на поставлен¬

ные вопросы.

I. АЭРОБНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ УГЛЕВОДОРОДОВ
С ОТКРЫТОЙ ЦЕПЬЮ

Наиболее подробно исследовано
аэробное разложение микробами пре¬
дельных углеводородов с открытой
цепью (парафинов). Окисление бакте¬
риями первого члена этого гомологиче¬

ского ряда, метана, являющегося не¬

редко одним из продуктов анаэробного
разложения многих органических ве¬

ществ, например целлюлозы (16), бел¬
ков (17) и даже низших и высших жир¬
ных кислот (18, 19) и выделяющегося
иногда в громадных количествах в виде
„натурального" или „земляного" газа
во многих местах на земной поверхности
(нефтеносные районы, грязевые вул¬
каны, выходы горючих газов, вулкани¬

ческие области), в шахтах (рудничный
газ каменно-угольных копей) и в местах
анаэробного разложения больших масс
органических, главным образом расти¬
тельных остатков, — впервые с несо-
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мненностью было доказано на смешан¬

ных культурах Kaserer’oM еще в 1905 г.
(20). В следующем году Sohngen (21)
уже на чистых культурах подтвердил
это наблюдение, установив, что вы¬
деленный им Bacillus meihanicus спосо¬

бен окислять метан, используя его в ка¬
честве единственного источника угле¬
рода и энергии.

Эти исследования, впервые экспери¬
ментально поставившие вопрос о бакте¬
риальном разложении углеводородов
и доказавшие возможность этого про¬

цесса на простейшем представителе
этой группы соединений, положили на¬

чало целому ряду работ, посвященных
этому интересному и важному во многих
отношениях вопросу, — работ, касаю¬

щиеся углеводородов с длинной угле¬
родной цепью, иногда довольно слож¬
ного строения. Первым исследованием
в этом направлении, доказавшим воз¬
можность окисления и использования

микроорганизмами в качестве источника

углерода углеводородов, высших членов

парафинового ряда, является небольшая

работа Rahn’a (22), показавшего, что
один из видов Penicillium, выделенный
им из смешанной культуры жирорасще¬
пляющих микроорганизмов, обладал
способностью окислять твердый пара¬
фин (темп, плавл. 45 и 55° С) на среде
с минеральными солями и использо¬

вать его в качестве источника угле¬

рода.
Это наблюдение Rahn’a было под¬

тверждено и значительно дополнено

и расширено рядом позднейших работ,
которыми было доказано, что к окисле¬
нию и использованию, в качестве един¬

ственного источника углерода и энер¬

гии, углеводородов парафинового ряда

способен не только выделенный Rahn’oM
вид Penicillium; оказалось, что этой
способностью обладают также и многие
почвенные бактерии, как, например,
обычные Bacillus fluorescens liquefaciens,
В. руосуапеит, В. Stutzeri и др., Myco¬
bacterium phlei, album, luteum, rubrum,
lacticola и hyalinum (Sohngen, 23), Bac¬
terium aliphaticum, B. alipkaticum lique¬
faciens и Paraffin-Bacterium{Tausz und
Peter, 24), некоторые плесневые грибы,
например, Aspergillus flavus (Таусон, 25),
Aspergillus versicolor (Hopkins and

Chibnall, 26) и другие (Таусон, 27) и не¬
которые актиномицеты,1

Вместе с тем эти исследования по¬
казали, что микроорганизмы мсгут раз¬
лагать и использовать в качестве пита¬

тельных веществ не только твердые

парафины, представляющие собою смеси
нескольких членов гомологического

ряда, и такие продукты неопределенного

состава, как бензин, керосин, парафи¬
новое (вазелиновое) масло и нефти2
(Sohngen, Tausz), но и отдельные члены
этого ряда, имеющие определенное
строение, как это было доказано опы¬
тами с синтетическими углеводородами:
от этана до n-октана, декан (диизоамил),
гексадекан, триаконтан, тетратриакон-
тан (Tausz, 24, 29), n-трикозан, п нона-
козан, n-триаконтан, п-тетратриаконтан
и n-пентатриаконтан (Hopkins and Chib¬
nall, 26).

Эти исследования с синтетическими
углеводородами, тщательная очистка

некоторыми авторами употреблявшегося
ими для опытов парафина и, наконец,
исчезновение в культурах до 75 и более
процентов внесенного парафина, пол¬
ностью устраняют сомнения и возраже¬
ния Zikes (30), указывавшего на то, что
имеющиеся в продажном парафине при¬
меси могут повлиять на результаты
опытов и те выводы, которые делаются
на основании этих опытов.

Таким образом, все эти исследова¬
ния с несомненностью доказывают, что

парафиновые углеводороды, начиная

с метана и кончая п-пентатриаконтаном

(С;5 Н-а), могут разлагаться в аэробных
условиях различными микроорганизмами,

бактериями и плесневыми грибами, и ис¬
пользоваться ими в качестве единствен¬

ного источника углерода и энергии.

Количественные данные, содержащиеся
в указанных выше работах, красно¬
речиво говорят о том, что окисление

парафиновых углеводородов микробами
может иметь и, несомненно, имеет весьма

существенное значение при аэробном

1 По неопубликованным еще материалам.
Некоторые экспериментальные данные приве¬
дены нами в одной из более ранних статей (28).

2 Как в случае нефтяных продуктов (бензин,
керосин и пр.), так и в случае натуральных
нефтей речь идет о нефтях метановых (парафи-
новых). 43
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разложении растительных остатков и при

процессах выветривания на земной по¬
верхности горючих ископаемых, осо¬
бенно таких, как озокерит, метановые
нефти и отдельные фракции последних.
Хотя скорость окисления парафиновых
углеводородов микроорганизмами и зна¬
чительно меньше скорости разложения

ими других различных веществ, как

углеводы, белки и пр., но все же она
составляет заметную величину: в сред¬
нем она достигает 0.4—0.5 г парафина
на 1 кв. дм в месяц. Если принять во
внимание те громадные поверхности, на

которых могут разыгрываться такие

процессы в естественных условиях, и те

промежутки времени, в течение которых

они могут протекать в природе, то на

основании приведенных данных легко

составить себе представление о воз¬
можных масштабах интересующего нас
окислительного процесса в природных
условиях.

, Что касается биохимической сто¬
роны процесса окисления парафинов
микробами, то с уверенностью сказать
можно только то, что конечными про¬
дуктами этого окисления являются угле¬
кислота и вода и что сколь-нибудь за¬
метных количеств промежуточных про¬
дуктов в культурах не накапливается.
Работы последних лет (Hopkins and
Chibnall, 25) делают весьма вероятным
образование, в качестве промежуточных
продуктов окисления парафинов, кето-
нов. Интересные данные Tausz und Do-
nath (29) об образовании в результате
процесса дегидрирования в смысле Ви-
лянда, в качестве промежуточных про¬
дуктов бактериального окисления пара¬
финов, непредельных соединен й, по¬
видимому углеводородов с двойными
связями, также говорит в пользу этого.
Но окончательное решение вопроса
о пути и химизме разложения парафинов
дадут, надо надеяться, дальнейшие ис¬
следования в этом направлении.

Непредельные (ненасыщенные) со¬
единения, как известно, менее устой¬
чивы химически и значительно более

способны к различным изменениям
и превращениям, чем соединения насы¬

щенные, так как наличие двойных

(и тройных) связей обусловливает воз-
46 можность реакций присоединения, в ча¬

стности присоединение кислорода. От¬
сюда—легкая окисляемость непредель¬
ных соединений как под влиянием

химических реактивов, так и биологи¬

ческих факторов. Поэтому мы можем
ожидать, что ненасыщенные углеводо¬

роды также должны сравнительно

легко,—во всяком случае легче, чем

предельные, — разлагаться микроорга¬
низмами и использоваться ими в ка¬

честве источника углерода и энергии.

И действительно, правильность такого
предположения была подтверждена для
представителей олефиновых углеводо¬
родов (ряд Сп Нгп с одной двойной
связью) исследованиями Tausz, дока¬
завшего прямыми опытами возможность

бактериального окисления п-каприлена

и гексадецилена (24), а затем (29) и низ¬
ших членов ряда—этилена, пропилена

и бутилена. Упоминавшееся уже выше
образование непредельных углеводо¬
родов в качестве промежуточных про¬

дуктов окисления парафинов также го¬

ворит в пользу возможности использо¬

вания микробами непредельных угле¬

водородов.

Как показали опыты, углеводороды
с открытой цепью, еще более удален¬
ные от насыщения, также могут разла¬

гаться различными микроорганизмами

и служить для них единственным источ¬

ником углеродистого питания. Еще
в 1914 г. Solingfen und Fol (31) показали,
что выделенные ими из огородной земли
Actinomyces elasticus и A. fuscus спо¬
собны развиваться за счет тщательного
очищенного каучука в присутствии ми¬

неральных солей. Хорошее развитие
указанных микроорганизмов и насту¬

павшие изменения каучука свидетель¬

ствовали о том, что углеводород кау¬

чука подвергался разрушению. Позднее
de-Vries (32), работавший со смешан¬
ными культурами плесневых грибов,
количественными опытами доказал раз¬
ложение углеводорода каучука по зна¬
чительной убыли в весе листов каучука,
подвергавшихся воздействию плесневых

грибов. Эта убыль в весе достигала 30°/о
первоначального веса (за 5 лет). Ново-
грудский (33) выделил и описал бакте¬
рию—-мелкий кокк, плесневой гриб—
один из видов Aspergillus, и актиноми-
цет, способных разлагать и использо¬
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вать в качестве единственного источ¬
ника углерода углеводород каучука.
Наиболее активным оказался кокк: в его

культурах убыль каучука достигала 50%
первоначального веса (за 2 месяца).
Что касается углеводородов с трой¬

ной связью, то исследованиями Birch-
Hirshfeld (34) было доказано, что Myco¬
bacterium lactico’a обладает способ¬
ностью окислять и использовать в каче¬

стве единственного источника углерода

и энергии простейший представитель
этого ряда, ацетилен СН = СН.

Уже из этого краткого обзора видно,
что очень многие углеводороды откры¬
той цепи могут разлагаться в аэробных
условиях различными микроорганизмами
и служить для них единственным источ¬
ником питания. И мы, вероятно, будем
недалеки от истины, если скажем, что

большинство углеводородов открытой
цепи, отличных по своему строению

(разветвленная углеродная цепь, боль¬
шее число двойных и тройных связей)
от указанных выше, также могут исполь¬

зоваться микроорганизмами и разла¬

гаться ими до конечных продуктов —

углекислоты и воды. Такое допущение'
мы вправе сделать потому, что ни раз-

ветвленность углеродной цепи, ни нали¬
чие большого числа двойных и тройных

связей не вносят ничего принципиально

нового и не могут являться препятствием

для окисления таких соединений микро¬

бами, пожалуй даже наоборот — это
будет облегчать биологическое оки¬
сление их.

II. АЭРОБНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ ЦИКЛИЧЕСКИХ

УГЛЕВОДОРОДОВ

Из большого числа циклических угле¬
водородов различного строения весьма

большое значение имеют углеводороды
полиметиленового ряда, предельные цик¬

лические, нафтены С„ Н2„ (циклопара¬
фины). Они содержатся в значительных
количествах и даже в типичных метано¬

вых нефтях, а в нефтях нефтеновых
(бакинские, южно-уральские) большая
часть углеводородов принадлежит к это¬
му ряду. Поэтому вопрос о бактериаль¬
ном разложении углеводородов такого
строения представляет большой интерес
как с точки зрения путей биологиче¬
ского расщепления такой в высшей сте¬

пени устойчивой системы, как полиме-

тиленовое ядро, так и с точки зрения
той роли, которую микроорганизмы
играют в процессах „выветривания"
нефтей и их фракций. Но как-раз этот-
то вопрос о бактериальном окислении
нафтеновых углеводородов является
наименее исследованным, отчасти ввиду
малой изученности строения нефтяных

полиметиленовых углеводородов (осо¬
бенно полинафтенов), отчасти ввиду
сложности такой смеси их, какой
является нефть (и отдельные ее
фракции).
Относительно возможности или не¬

возможности бактериального разложения
пентаметиденовых(с пятичленным ядром)
углеводородов неизвестно ничего. С гек-
саметиленовыми (с шестичленным ядром)
углеводородами первые опыты были
произведены Tausz’eM (24). Все они дали
отрицательные результаты: выделенные

указанным автором бактерии не обла¬
дали способностью разлагать исследо¬
ванные им полиметиленовые углеводо¬

роды, а именно, циклогексан, метил-
циклогексан, 1,3 - диметилциклогексан,
1, 3, 4-трициклогексан и трициклодекан,
ни в чистом виде, ни в смесях с пара¬

финовыми углеводородами Это навело
Tausz’a на мысль использовать бактерий
для количественного разделения сме ей
нафтеновых и парафиновых углеводо¬
родов для целей анализа. Ыам также,
несмотря на многократные попытки, ни

разу не удалось обнаружить бактериаль¬
ного разложения циклогексана, метил-

циклогексана и 1,3-диметилциклоге-
ксана.

Иначе обстоит дело, если вместо син¬
тетических нафтеновых углеводородов
мы будем исследовать на возможность их
бактериального разложения естествен¬
ные смеси таких углеводородов: нафтено¬
вые нефти и их отдельные фракции, как
керосин, нефтяные остатки (мазут)
и смазочные масла (велосит, цилиндро¬
вое масло). Опыты показали (25, 35, 3ф),
что в почвах, особенно в почвах нефте¬
носных районов, содержится значитель¬
ное количество различных бактерий,
способных разлагать указанные смеси
углеводородов и использовать их в ка¬

честве единственного источника угле¬

рода и энергии. Разделение и выделение
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в чистых культурах таких бактерий
связано с большими трудностями, так
что в настоящее время дать их физиоло¬
гическую характеристику не предста¬
вляется возможным. Исследования, про¬
изведенные со смешанными культурами
(36), показали, что скорость бактериаль¬
ного разложения нефти немногим усту¬
пает скорости разложения плесневыми

грибами парафина и достигает 2.5 г на
кв. дециметр за 7 месяцев. Смазочные
масла (велосит „Т“ и цилиндровое „2“)
разлагаются несколько медленнее нефти,
но все же довольно быстро. И в случае
нефтей и нефтепродуктов бактериальное
разложение приводит к конечным про¬

дуктам— углекислоте и воде; здесь,

как и в случае разложения микроорга¬

низмами парафиновых угловодородов,

накопления заметных количеств проме¬

жуточных продуктов не наблюдается.
Здесь необходимо заметить, что

холестерин — вещество, весьма распро¬

страненное в животном мире — предста¬

вляющий собой одноатомный спирт
и содержащий в своей молекуле поли-
метиленовые кольца, довольно легко

разлагается некоторыми почвенными

бактериями и актиномицетами.1 Это так¬
же говорит о том, что полиметиленовые

соединения, в том числе углеводороды

этого ряда, не являются недоступными

для некоторых микроорганизмов.

В связи ^^разложением микроорганиз¬
мами нефт№значительный интерес пред¬
ставляют данные Lipman (37) о найден¬
ной им в калифорнийской нефти с глу¬
бины 2600 м бактерии (кокко-бацилла),
обладающей способностью окислять
нефть до углекислоты и воды и способ¬
ной, вместе с тем, к автотрофному
питанию и окислению аммиака прямо

до нитратов. Интересны также и наблю¬
дения Thorpe (38), касающиеся биологии
„нефтяной мухи“ (Psilopa petrolei),
область распространения которой при¬
урочена к нефтеносным районам южной
Калифорнии. В средней и задней кишке
личинки этого насекомого, живущей
в лужах сырой нефти, было найдено
большое количество кокко-бацилл, спо¬
собных, как утверждает Thorpe, окислять

1 По неопубликованным еще материалам.
Разработку этого вопроса мы оставляем за собой.

и использовать сырую нефть. С деятель¬
ностью этих бактерий указанный автор
связывает особенйости образа жизни
и питания личинок „нефтяной мухи“.
Наблюдения в природных условиях,

особенно в нефтяных районах, показы¬
вают, что во всех случаях, когда нефть
или ее продукты попадают на поверх¬
ность воды и распределяются на ней
сравнительно тонким слоем, можно
обнаружить развитие бактерий в виде
пленок, хлопьев и т. д. и постепенное
изменение, а впоследствии и полное
исчезновение этих натуральных смесей
полиметиленовых углеводородов. По¬
стоянное же присутствие разнообразных
микроорганизмов, преимущественно бак¬
терий, способных окислять углеводо¬
роды нефти в почвах нефтяных районов
и в нефтеносных породах, обнажаю¬
щихся на земной поверхности, говорит
о том, что разложение углеводородов
нефти, при подходящих условиях аэрации
и влажности, идет достаточно интен¬

сивно и в почвах. Если учесть при¬
веденные выше данные о скорости

бактериального окисления нефтяных
углеводородов -—■ нафтенов и, особенно,
полинафтенов, 1 те площади, которые
звнимают обнажения нефтеносных и
нефтесодержащих пород, те поверхности
водоемов, которые могут быть покрыты
пятнами и пленками нефти благодаря
природным факторам или благодаря
деятельности человека, и те значитель¬

ные промежутки времени, в течение ко¬

торых могла и может осуществляться

деятельность микробов, окисляющих
углеводороды нефти; если учесть все
это, — легко представить себе ту гро¬
мадную роль, которую играют микро¬

организмы в процессах естественного

„выветривания" нефтей и битуминозных
пород и самоочищения вод, особенно
текучих.

Уже и приведенных данных доста¬
точно, чтобы притти к заключению, что
бактериальное разложение полиметиле¬
новых соединений также не только воз¬
можно, но и осуществляется на земной
поверхности в масштабах не меньших,

1 Полинафтены представляют собою высоко¬
молекулярные полиметиленовые углеводороды,
являющиеся главной составной частью высших,
фракций нефти.
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чем окисление микроорганизмами угле¬
водородов открытой цепи.

Неменьший, пожалуй, особенно в тео¬
ретическом отношении, интерес пред¬
ставляет вопрос о разложении и исполь¬
зовании микроорганизмами углеводоро¬
дов ароматических, в первую очередь
углеводородов бензольного ряда, ввиду
широкого распространения производных
бензола и той весьма важной роли,
которую они играют в жизни организмов.
Изучение всех вопросов, связанных
с разложением микроорганизмами коль¬
чатых систем вообще, а ароматических
углеводородов и их ближайших произ¬
водных в частности, поможет, несомнен¬
но, распутать многие запутанные воп¬
росы обмена веществ у организмов,
в частности у высших животных.
И в вопросах самоочищения и биологи¬
ческой очистки вод, и в процессах
выветривания каустобиолитов разложе¬
ние микробами ароматических углеводо¬
родов занимает не менее важное место,
чем разложение углеводородов открытой
цепи.

Первые данные о возможности разло¬
жения микробами ароматических угле¬
водородов относятся к 1907 г., когда
Stormer (39) установил исчезновение,
под влиянием жизнедеятельности поч¬

венных микроорганизмов, толуола и кси¬

лолов, введенных в почву в целях ее

частичной стерилизации.
Возможность бактериального разложе¬

ния бензольных углеводородов была
поставлена вне всяких сомнений иссле¬
дованиями Wagner’a (40), доказавшего
количественными опытами, что выделен¬

ные им из почвы Bacterium Bonzoli

а и Ь способны к окислению и использо¬

ванию, наряду с фенолами и полифено¬
лами, и бензола, толуола и ксилолов
в качестве единственных источников

органического вещества. Окисление
этих соединений является полным — до
углекислоты и воды, так как накопления

в культурах заметных количеств проме¬

жуточных (и конечных) продуктов обна¬
ружить не удалось.
Значительно более подробно выяс¬

нены были условия бактериального
окисления бензольных углеводородов
исследованиями Tausson’a (41), выде¬
лившего из почв нефтеносных районов

Природа № 6

4 вида бактерий, весьма энергично раз¬
лагавших в аэробных условиях бензоль¬
ные (бензол, толуол, о-, р- и ш-ксилолы,
этилбензол, псевдокумол и р-цимол)
и некоторые полициклические аромати¬
ческие углеводороды. Работа эта дока¬
зала, что бактериальное окисление
легко-кипящих (с малым молекулярным
весом) бензольных углеводородов (а так¬
же, повидимому, членов и других гомо¬

логических рядов) легко и быстро про¬
текает при условии, если эти углеводо¬

роды находятся в растворенном в воде

состоянии,1 и что такие условия весьма
часто и легко могут осуществляться

и действительно осуществляются в при¬
роде. Этим она до известной степени
определила место процесса бактериаль¬
ного окисления бензольных (и других
легко-кипящих) углеводородов в при¬
роде, показав, что окисление микроорга¬
низмами легко-кипящих углеводородов
нефти может происходить даже и в тех
случаях, когда нефть залегает на неко¬

торой глубине и не имеет выходов на

земной поверхности. Тогда бактериаль¬
ное окисление легких фракций осуще¬
ствляется благодаря диффузии углево¬
дородов, растворенных в пластовых
водах, соприкасающихся в нефтеносных
пластах с нефтью и связанных с поверх¬
ностными водами. Таким путем может
происходить в широких масштабах,
благодаря деятельности микробов, изме¬
нение состава нефтей, залегающих на
некоторой глубине, обеднение легко-
кипящими фракциями, особенно бензоль¬
ными углеводородами, благодаря боль¬
шей, по сравнению с углеводородами
других гомологических рядов, раствори¬
мости их в воде и благодаря большей
легкости окисления их бактериями.

Но бактерии2 могут разлагать и ис¬
пользовать в качестве единственного

источника углерода и энергии не только

такие сравнительно простые по своему

1 Растворимость бензольных углеводородов
в воде, хотя и невелика, но составляет все же

заметную величину, уменьшающуюся с увеличе¬

нием молекулярного веса углеводорода. Для бен¬
зола она равна 0.072°/о, для толуола — 0.047 °/q.
Подробнее см. в указанной работе (41).

2 Здесь необходимо заметить, что до сего вре¬
мени ни разу не удалось обнаружить ни одного
плесневого гриба, обладающего способностью
окислять циклические углеводороды.

4
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строению углеводороды, как бензол и его
гомологи. Исследования показали, что
и полициклические углеводороды не
являются недоступными для микробов:
многие из них могут служить един¬

ственным источником питания для раз¬

личных бактерий. Из нефтяных почв
были выделены и изучены в чистых
культурах несколько видов бектерий,
способных развиваться за счет нафта-

лина | |! | (42), служившего един-

ственным источником органического ве¬

щества. Указанные бактерии, довольно
быстро и энергично разлагавшие нафта¬
лин до углекислоты и воды, оказались
неспособными к использованию дерива¬
тов бензола,1 фенола, полифенолов и не¬
которых ароматических кислот, но спо¬
собными к окислению многих соединений

с открытой цепью — факт, весьма инте¬

ресный и важный с точки зрения строе¬

ния нафталинового ядра. Исследования
Gray and Thornton (43) и Tattersfield (44)
показали, что распространение „нафта¬
линовых" бактерий не ограничивается
почвами нефтеносных районов: такие
бактерии имеются и в культурных поч¬
вах Великобритании.

Весьма распространены в раз¬
личных почвах бактерии, обладающие
способностью окислять и использовать

в качестве источника углевода полици-

клический углеводород фенантрен

что бактериальный распад фенантрено-
вого ядра осуществляется через стадии
образования, в качестве промежуточных
продуктов, салициловой кислоты

о = ОН-С0Н4СООН

и бренцкатехина, о = С0Н4-(ОН)2 — бли¬
жайших производных бензола. Бактери¬
альное разложение фенантрена предста¬
вляет большой интерес с точки зрения
дальнейшей судьбы растительных смол,
как известно, широко распространенных
в растительном мире. Установлено, что
в основе главной составной части расти¬
тельных смол, смоляных кислот, лежит

ретен (метил-изопропил-фенантрен). Фи¬
зиологические свойства „фенантрено-
вых“ бактерий делают весьма вероят¬
ным предположение о том, что деятель¬

ность этих микробов в почвах теснейшим

образом связана с аэробным разложе¬
нием растительных смол, что и было
подтверждено прямыми опытами (46),
доказавшими, кроме того, весьма широ¬

кое распространение „фенантреновых"
бактерий в различных почвах.
Частью по данным указанных выше

исследований, частью по данным еще
незаконченных и неопубликованных ра¬
бот, бактериями (а в некоторых случаях
и актиномицетами) могут разлагаться
и использоваться в качестве источников

углерода и другие полициклические
углеводороды: дифенил С6Н5 — С6Н6,
дифенил-метан СсН5 — СНа — С6Н5, ди¬
бензил С6Н5— СН2—СН2 —СвН5,стиль-
бен С6Н5—СН = СН — С6Н5, антра-

Сначала „ фенантреновые “ бактерии,
в числе трех видов, были выделены
в чистых культурах из почв нефтенос¬
ных районов (45). Детальное изучение
их физиологических свойств обнару¬
жило их резко выраженную способность
окислять и использовать различные про-

изво гные бензола — фенол, дифенолы,

некоторые ароматические кислоты и

пр. Данные этих исследований сделали
весьма вероятным предположение о том,

цен |

флуорен

сн.

1 Позднейшие опыты (еще не опубликованные
исследования) показали, что „нафталиновые"
бактерии не способны также и к окислению бен-
зола и его гомологов и др., кроме нафталина,

50 исследованных полициклических углеводородов.

аценафтен

I I
СН_>— сн2

и, наконец, весьма далекий от насыще¬
ния, содержащий десять колец (7 шести¬
членных и 3 пятичленных) и всего
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лишь 4% водорода, декациклен С^Н,*.1
Правда, разложение бактериями указан¬
ных углеводородов, особенно антрацена
и декациклена, происходит чрезвычайно
медленно, но легко обнаруживается
как по заметному уменьшению количе¬

ства этих углеводородов в культурах
(2—3-месячные культуры), так и по ви¬
димым под микроскопом изменениям по¬

верхности и краев кристаллов (изъеда-
ние) этих углеводородов и скоплениям
иногда громадных количеств бактерий
на них.

Весьма далекий от насыщения дика-
циклен по своему элементарному со¬
ставу и, вероятно, отчасти и по своему
строению приближается к далеким от

насыщения углеводородам, которые,
как приходится думать на основании

исследований последнего времени (2—9,
12, 14), вместе с соединениями других
типов, составляют главную массу раз¬
личных углей. Если расположить все
углеводороды в ряд по уменьшению
содержания водорода (по возрастанию
удаленности от насыщения), то в начале
этого ряда будут находиться парафино¬
вые углеводороды СпЬЬп+г, а в конце—
элементарный углерод, — предел, к ко¬
торому приближаются вещества при
процессе обогащения углеродом (Inkohl-
ungsprozess), сопровождающемся, как
известно, отщеплением не только кис¬

лорода (в виде С02), но и водорода
(в виде СН4). Вместе с уменьшением
процентного содержания водорода мы
должны, конечно, ожидать постепенного

увеличения молекулярного веса и услож¬
нения строения молекулы соответствую-

1 Строение его таково:

щего углеводорода. Параллельно с этим,
несомненно, увеличивается устойчи¬
вость получающихся сложных кольча¬

тых систем и, следовательно, умень¬

шается доступность их для микроорга¬
низмов. Поэтому мы вправе ожидать,
что за счет таких углеводородов, являю¬

щихся чрезвычайно сложными кольча¬

тыми системами и приближающихся

к пределу ненасыщености, развитие ми¬

кроорганизмов будет протекать весьма

медленно и с большим трудом.
Об отношении микробов к таким уг¬

леводородам в чистом виде неизвестно

ничего, но экспериментальные данные

о разложении микроорганизмами раз¬

личных сортов угля полностью согла¬

суются с высказанными выше сообра¬
жениями. Не останавливаясь на деталь¬
ном рассмотрении и обсуждении произ¬
веденных в этом направлении исследо¬

ваний, что завело бы нас слишком

далеко, укажем все же на то, что рядом
исследователей была доказана возмож¬

ность аэробного разложения, правда
чрезвычайно медленного, различных уг¬
лей микробами. Еще в 1908 г. Potter
(47) обнаружил медленное окисление
микробами древесного угля, ламповой
копоти, торфа и каменного угля и по¬
ставил этот процесс в связь с явлением

самовозгорания угля. Данные Potter’a
были впоследствии подтверждены и не¬
сколько дополнены и расширены рабо¬
тами Galle (48) и Fischer und Fuchs (49).
Последние из названных авторов обна¬
ружили развитие на бурых углях раз¬
личного происхождения также и плес¬

невых грибов (представителей родов
Penicillium, Aspergillus и Мисог). Про¬
цесс окисления углей микроорганиз¬
мами, сопровождающийся выделением
углекислоты, остается мало исследо¬

ванным как с точки зрения физиологии

микробов, производящих это окисление,

и условий, благоприятствующих этому
процессу, так и с точки зрения биохи¬
мизма его. Это обусловливается теми
трудностями исследования, которые
связаны с указанной выше чрезвычай¬
ной медленностью процесса.
В связи с разложением и окислением

углей микробами уместно упомянуть
о работах Schroeder’a (50), Lieske (51),
Lipman (53, 54) и Farrell and Turner 57

4*
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(55,56), касающихся микрофлоры уголь¬
ных пластов в их естественном залега¬

нии. Эти работы с несомненностью до¬
казали наличие различных микроорга¬

низмов, главным образом, бактерий из
групп В. subtilis и В. mesentericus, а так¬
же и В. fluorescens в пластах бурых и
каменных углей, даже на глубинах до
1089 м. Но они оставили открытым во¬
прос о том, являются ли эти бактерии
коренными обитателями угольных пла¬
стов, как это думает Lipman, или они
попадают туда вместе с грунтовыми во¬

дами, как это утверждают Farrell and
Turner. Остается также нерешенным
окончательно и вопрос о том, связано ли

нахождение этих микробов в угольных
пластах с их способностью разлагать
уголь или они, будучи случайно зане¬
сены туда грунтовыми водами, никак не

проявляют своей деятельности. Но уже
и сам по себе факт нахождения живых
бактерий в горных породах на таких
глубинах представляет большой интерес,
изменяя наши представления о распро¬

странении микробов в толще земной ко¬
ры и открывая большие возможности
изучения роли микроорганизмов в об¬
разовании горных пород.

Ш. АНАЭРОБНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ УГЛЕВОДОРОДОВ

Как известно, углеводороды, как со¬
единения, не содержащие кислорода,
являются высокоэнергетическими веще¬
ствами. По сравнению с соответствую¬
щими соединениями других типов они
содержат наибольшие запасы энергии
(имеют наибольшие молекулярные те¬
плоты сгорания). В аэробных условиях,
при которых легко могут итти окисли¬
тельные процессы, высокая ценность
углеводородов, как источников углерода
и энергии, совершенно понятна, как по¬
нятна та выгода, которую получает ор¬
ганизм при окислении таких соединений.
В условиях же анаэробных, при полном
отсутствии кислорода, когда окисли¬
тельные процессы невозможны, углево¬

дороды не представляют для организма
никакой ценности, ни питательной, ни

энергетической. Нельзя представить
себе анаэробного брожения углеводоро¬
дов, так как по существу своему про¬
цесс брожения представляет собою

52 внутримолекулярное перемещение кис¬

лорода от менее окисленного атома уг¬
лерода к более окисленному. Поэтому
разложение углеводородов микроорга¬
низмами в условиях анаэробных можно
мыслить только как процесс окисления
их за счет связанного кислорода, т. е.
при одновременном востановлении ве¬

ществ, содержащих кислород, как ни¬
траты, сульфаты и пр.1
И действительно, имеются и прямые,

и косвенные данные о том, что такого

типа анаэробное разложение углево¬
дородов, т. е. вернее, окисление их за
счет связанного кислорода, может про¬
изводиться и на самом деле произво¬
дится различными бактериями.

В силу широкого распространения
в земной коре сульфатов до весьма зна¬
чительных глубин, в зоне резко-выра-
женных анаэробных условий, чего
нельзя сказать о нитратах, процесс
бактериального окисления углеводоро¬
дов за счет кислорода сульфатов, при
одновременном восстановлении послед¬
них, представляет наибольший интерес.
Этот интерес увеличивается еще бла¬
годаря тому, что бактерии, производя¬
щие восстановление сульфатов — виды
Microspira — чрезвычайно распростра¬
нены в природе (57), а также и благо¬
даря тому, что такой процесс восста¬
новления сульфатов оказывается тесно
связанным с нефтями, залегающими на
глубинах (57, 58, 59).

Произведенные исследования (57) по¬
казали, что твердый парафин (темп,
плавл. 52—54° С, Kahlbaum) медленно
разлагается в анаэробных условиях при
одновременном восстановлении сульфа¬
тов. Это разложение обнаруживается
по образованию черного осадка серни¬
стого железа, что свидетельствует

о появлении в среде сероводорода и,

следовательно, о происходящем восста¬

новлении сульфатов и одновременном

окислении парафина. Совершенно такие
же результаты получаются и при за¬
мене парафина нефтью, с тем только
различием, что в этом случае процесс
идет еще медленнее.

1 По термохимическим и термодинамическим
соотношениям окисление углеводородов за счет-
кислорода других органических соединений ис¬
ключается.
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Дальнейшие опыты (60) показали,
что не только парафин и некоторые со¬
ставные части нефти могут разлагаться
в анаэробных условиях, при восстанов¬
лении сульфатов: некоторые полицик-
лические ароматические углеводороды,
как нафталин и фенантрен, и раститель¬
ные смолы также могут служить един¬
ственными источниками углерода и энер¬
гии для десульфурирующих бактерий и
медленно разлагаться ими с образова¬
нием сероводорода.
Эти исследования дают основания

думать, что и в глубоких слоях земной
коры, в зоне восстановительных про¬
цессов, различные битуминозные веще¬
ства, — в том числе и нефть, конечно, —
и отдельные углеводороды, входящие
в их состав, подвергаются, при подхо¬
дящих условиях, воздействию анаэроб¬
ных микробов и с течением времени
претерпевают медленные, но вероятно,
существенные изменения. Вместе с тем,
приведенные данные говорят также и

о том, что наличие десульфурирующих

бактерий в нефтеносных пластах на

глубинах может быть связано не только

с процессами образования нефтей (58),
но и с процессами последующих изме¬
нений и превращений их.
Подводя итоги всему изложенному

выше, мы должны сказать, что очень

многие углеводороды, весьма различные

по своим свойствам и строению и при¬
надлежащие к различным гомологиче¬
ским рядам — от насыщенных парафи¬
новых и до сложных полициклических,
с большим молекулярным весом и весь¬
ма удаленных от насыщения — разла¬
гаются и исползуются в качестве источ¬
ников углерода и энергии различными
микроорганизмами как в аэробных, так,
повидимому, и в анаэробных условиях.
И мы едва ли ошибемся, если скажем,
что большая часть углеводородов, если
не все, которые являются результатом
деятельности организмов и многообраз¬
ных процессов разложения органиче¬
ских веществ, совершающихся и совер¬
шавшихся в минувшие эпохи на земле,
могут различными путями и с различ¬
ными скоростями разлагаться различ¬
ными микроорганизмами. Не должны мы
забывать и того, что борьба за суще¬
ствование, борьба за источники питания

и энергии с большим ожесточением
продолжается и в мире микробов, и что
дальнейшая эволюция их может и долж¬
на привести к появлению форм, способ¬
ных к более энергичному и быстрому
разложению наиболее устойчивых слож¬
ных кольчатых систем, очень удален¬
ных от насыщения.

Это и является ответом на поставлен¬

ные в начале статьи вопросы.
Москва Микробиологи¬
ческий институт МГУ.
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О НЕКОТОРЫХ ФАКТОРАХ И ЗАКОНО¬

МЕРНОСТЯХ РОСТА

Вл. Е. РОБИНСОН

Рост животного организма предста¬
вляет собой не только интереснейшую
главу механики развития и общ эй физио¬
логии, но также является вопросом
чрезвычайно большого народно-хозяй¬
ственного значения. Несмотря на это,
количество как теоретических, так и
экспериментальных работ, посвященных
проблеме роста чрезвычайно мало.
Объясняется это, с одной стороны, со¬
вершенно естественными трудностями

54 экспериментального подхода к вопросам

роста и, с другой, тем сравнительно не¬
большим сроком, в течение которого
эта проблема встала в порядок дня
экспериментальной физиологии.
В настоящей обзорной работе мы

сознательно ограничили себя рамками,
которь:е сводятся к тому, чтобы: во-
первых, подытожить некоторые из основ¬
ных работ по вопросам роста за послед¬
ние 10—15 лет, и, во-вторых, связать
между собой ряд фактов, добытых раз¬
личными исследователями так, чтобы



1934 О НЕКОТОРЫХ ФАКТОРАХ И ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ РОСТА № 6

можно было наметить, хотя бы вчерне,

пути, ко которым идет сейчас экспери¬
ментальная разработка вопросов роста.
Естественно было бы предпослать

нашему анализу описание закономер¬
ностей роста клетки. Однако, такой по¬
рядок завел бы нас слишком вглубь, и
вследствие этого объем работы далеко
вышел бы за намеченные нам i пределы.
Мы предпочли поэтому наше описание
начать с исследований, посвященных
росту в культурах тканей вне орга¬
низма.

Такое начало целесообразно потому,
что эти исследования накопили такой

фактический материал, который позво¬
ляет нам несколько по-новому оценить
те процессы, которые совершаются
в организме во время роста.

1. РОСТ В КУЛЬТУРАХ ТКАНЕЙ IN VITRO

Культура тканей вне организма, как
биологическая модель, позволяет нам
выяснить некоторые закономерности, на
основе которых идет развитие орга¬
низма в целом.

Естественно, конечно, что закономер¬
ности роста при культивировании тканей
in vitro в известной мере „ снимаются “
закономерностями роста организма, как

целого. Поэтому необходимо постоянно
помнить, что данные, полученные при

экспериментальной разработке вопро¬

сов роста этим методом, не могут быть

безоговорочно переносимы на организм.
Каррель и Иблинг (Carrel and Ebeling),

работая с культурой тканей по методу
Карреля, установили, что сыворотка
крови, прибавленная к культуре тканей,
обнаруживает как рост-стимулирующие,
так и рост-задерживающие влияния.
Количество рост-задерживающих ве¬
ществ в сыворотке крови увеличивается

прямо пропорционально возрасту живот¬
ного.

Установив, что рост-стимулирующие
и рост-задерживающие вещества раз¬
личным образом относятся к темпера¬
туре, Каррель, с помощью различной
степени нагревания, испытал действие
этих веществ порознь на растущую in
vitro ткань. Нагревая сыворотку крови
до 56—70° и добавляя ее затем к куль¬
туре, Каррель установил, что в указан¬
ных температурных пределах содей¬

ствующие росту вещества сыворотки
разрушаются почти нацело, и вслед¬
ствие этого имеет место задержка роста
культуры почти на 30" „ больше, чем
в контроле.
В ряде дальнейших опытов Каррелем

было выяснено, что стимулирующие
рост вещества содержатся в большом
количестве в крови молодых животных.

Обрабатывая нагреванием до 90° сыво¬
ротку молодой 10-месячной и старой
6-летней курицы, Каррель показал, что
при добавлении к культуре тканей такой
сыворотки, задерживающее рост влия¬
ние в первом случае было равно 30° 0,
а во втором — только 16" 0, по сравне¬
нию с действием на растущую in vitro
ткань тех же, но не нагретых сыворо¬
ток.

Тот же Каррель показал, что особенно
много содействующих росту веществ
содержится в экстрактах из эмбрио¬
нальных тканей зародышей различных
животных.

В ряде опытов, подтвержденных за¬
тем Фишером (A. Fischer), Каррель и
Бакер (L. Baker) получили стимулирую¬
щие рост вещества искусственно, путем

гидролиза и последующей обработки
ряда белков различных органов. Опыты,
проведенные этими авторами с продук¬

тами, полученными как путем гидролиза

белка пепсинным перевариванием, так

и расщеплением его культурами bacili
coli, показали, что в продуктах непол¬
ного гидролиза белка мы имеем мощ¬
ные стимулирующие рост вещества. При
этом оказалось, что степень действия
этих веществ на рост тканей тем выше,
чем менее глубоко прошел гидролиз
белка. Измеряя в полученных продук¬
тах „протеозах“ общий и аминоазот,
Каррель и Бакер установили, что при
отношении в „протеозах“ общего азота
к аминоазоту как 9:1 зона роста куль¬
туры на 600—800% больше, чем зона
роста, полученная в таких же куль¬

турах при наиболее концентрированных

эмбриональных экстрактах.

Результаты указанных работ Карреля
и Бекера могут быть сведены в виде
приводимой ими диаграммы (фиг. 1).
Исследование действия на рост тканей

нативных белков, а также продуктов
глубокого гидролиза — аминокислот по- J.5
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фиброцитов при добавлении к куль¬
туре „ протеозI) Переваренный

ОбЩ. N Q Л
фибрин отношение дмиао ц = “•«!

2) Тоже отношение ■ ^ = 6.3;' Аыиыо-N

3) Тоже отношение ^ = 5.2;' Амияо-N

4) Эмбриональный экстракт; 5) Рас¬
твор Рингера. (По Каррелю и Бакер).

казало, что как те, так и другие в от¬
ношении стимулирования роста не дают
положительного эффекта.
Правда, как сообщает Каррель, ему

удалось в ряде случаев получить поло¬
жительный эффект роста культуры сар¬
коматозных фиброцитов также и в про¬
дуктах трипсинового переваривания
белков, в которых отношение общего
азота к аминоазоту было равно 4.45:1.
Однако, рост нормальных тканей при
указанном соотношении общего и
амино-N, а также в смесях чистых

56 аминокислот прекращался вовсе.

Косвенным подтверждением того, что
в данном случае мы имеем дело с высоко¬

молекулярными продуктами белкового
распада, является тот факт, что, при
фильтровании „протеоз" через свечу
Шамберлена, их стимулирующие рост
свойства полностью теряются.
Интересным дополнением к указан¬

ным выше фактам являются опыты Кар-
реля и Иблинга с культурой лейкоци¬
тов. Определяя факторы, способствую¬
щие нормальному росту тканей, эти
авторы нашли, что, в отличие от других
тканей, лейкоциты прекрасно растут in
vitro на чистой плазме без добавления
к ней „протеоз" и эмбрионального
экстракта. Больше того, рядом очень
простых опытов Каррель установил, что
лейкоциты сами продуцируют стимули¬
рующие рост вещества, так называе¬
мые — „трефоны", способные возбудить
приостановившийся рост ткани в куль¬
туре. Так, если Каррель к замирающей
культуре фиброцитов подсаживал лейко¬
циты, то в момент, когда ткани при¬

ходили в соприкосновение, культура

фиброцитов вновь начинала бурно расти.
Принимая во внимание, что на долю

лейкоцитов в жизнедеятельности орга¬
низма выпадает задача уничтожения

чужеродного белка, а также задача
очищения организма от травматизиро-
ванных тканей, совершенно естественно

предположить известное химическое
родство между искусственными продук¬
тами, полученными путем ферментатив¬
ного расщепления белков—„протео-
зами", и естественными продуктами
белкового гидролиза — „ трефонами ",
выделяемыми лейкоцитами.

Наличием указанной способности лей¬
коцитов выделять рост стимулирующие

вещества, Каррель объясняет быструю
регенерацию тканей на раневых поверх¬
ностях. Как известно на этих поверх¬
ностях постоянно наблюдается большое
скопление лейкоцитов, очищающих рану
от бактерий, а также от продуктов рас¬
пада тканей.
При исследовании роста животного

организма чрезвычайно важно более
или менее точно определить характер¬

ную кривую скорости роста. Поэтому
понятны стремления ряда авторов выяс¬
нить вопрос о том—какого рода законо-
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мерности в этом отношении имеют
место в культурах тканей.
Каррель и Иблинг, разработавшие ме¬

тодику измерения скорости роста ткани
in vitro и измерявшие скорость роста
в культурах фиброцитов и эпителиаль¬
ной ткани, установили, что скорость
роста их культур не изменилась сколько-
нибудь значительно в течение 15 лет.
Таким оаразом становится очевидным,
что изолированная из организма ткань,
не подвергаясь постоянным влиянием
организма, как целого, растет с по¬
стоянной скоростью в отличие от роста
той же ткани в организме, где мы имеем
постоянно замедляющийся рост в связи
с увеличением возраста.

# 2. ЭНДОКРИННЫЕ ФАКТОРЫ РОСТА

Еще со времен Клод-Бернара из¬
вестно, что рост организма идет,

в основном, без непосредственного
участия в этом процессе нервной си¬
стемы. Регуляторами роста организма
являются химически действующие веще¬
ства, выделяемые различными органами
и тканями.

Из органов, продукты которых имеют
непосредственное отношение к процес¬
сам роста, наиболее полно обследован
гипофиз и в особенности его передняя
доля.

Первые данные о роли гипофиза,
как стимулятора роста, были получены
Казелли (Caselli) и Кушингом (Cushing),
наблюдавшими задержку роста у моло¬
дых собак после удаления у них ниж¬
него мозгового придатка. Эти данные
были затем подтверждены многочислен¬
ными исследованиями Ашнера (Aschner),
Асколи (Ascoli), Эванса (Evans) и др.
В опытах Ашнера собаки, после удале¬
ния у них в шестинедельном возрасте
гипофиза, сильно отставали в росте от
контрольных особей того же помета,
причем вес их не превышал 1/3 веса
контрольных животных. Эти наблюде¬
ния в последние годы подтверждены
также Смисом (Smith) на крысах.

Задержка роста после удаления гипо¬
физа уже давно отмечалась Фишера
(Fischera) у птиц.

В связи с этими наблюдениями, есте¬
ственно было сделать попытку выделе¬
ния из гипофиза вещества, стимули-

Фиг. 2. Влияние экстракта „гормона
роста" на рост собак. Вверху — контроль¬
ная собака; внизу — собака, которой
производились систематические инъек¬

ции „гормона роста". (По Evans’y).

рующего рост. Впервые эта работа
была проделана в 1916 г. Робертсоном
(Robertson), который, согласно его со¬
общению, получил из гипофиза веще¬
ство, стимулирующее рост животных,
и называл его „тетелином".
Подвергнутое критике сообщение Ро¬

бертсона было оставлено без достаточ¬
ного внимания. И только в 1920 г.,
Эванс и Лонг (Н. Long) дали совер¬
шенно неоспоримые доказательства на¬
личия в гипофизе веществ, стимули¬
рующих рост животных. Приготовляя
вытяжки из передней доли гипофиза и
вводя их затем крысам и собакам,
Эванс получил значительное увеличе¬
ние роста опытных животных. Наи¬
большая прибавка веса крыс в опытах
Эванса была равна 348 г против кон¬
троля, при среднем превышении веса
опытных особей над контролем 100—
250 г.

Результаты инъекций щелочного экст¬
ракта гипофиза собакам наглядно видны
из приводимых ниже фотографий (фиг.2).

Эванс, а затем Смис заменили инъек¬
ции вытяжек из передней доли гипофиза
имплантацией кусочков этой железы
животным с предварительно удаленным
нижним мозговым придатком. Как и
в случаях с инъекциями, опытное живот¬
ное, приостановившее было рост после
экстирпации гипофиза, вновь начинало
усиленно расти.
Кроме того, Смис проделал очень

изящный опыт, показавший зависимость 57
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Фиг. 3. Справа — амблистома, по¬
лученная кормлением передней до¬
лей гипофиза; слева—ее нормальная

сестра. (По Uhlenhuth’y).

между величиной роста определенной
породы животного и степенью физио¬
логической активности нижнего мозго¬

вого придатка. Объектом своих иссле¬
дований Смис взял карликовую породу
мышей, вывезенную из Англии генети¬
ком Денном.1

Гистологическое исследование перед¬
ней доли гипофиза этой породы пока¬
зало, что, при некотором уменьшении

в тканях органа нейтрофильных и базо-

фильных клеток, в ней совершенно от¬

сутствуют клетки эозинофильные. Сле¬
дует заметить, что, по предположению

ряда авторов (в частности того же
Смиса), эозинофильные клетки являются
теми форменными элементами, которые
в гипофизе продуцируют стимулирую¬
щие рост вещества.
Имплантируя указанной выше карли¬

ковой породе мышей переднюю долю

1 Указанные данные заимствованы нами из
еще не опубликованной работы проф. Б. М.

JO Завадовского „Гормоны гипофиза".

гипофиза нормальной мыши, Смис по¬
лучил уже в первые 10 дней ясно выра¬
женное усиление роста этой породы.

Имплантация передней доли гипофиза
от карликов карликам же, а также от
карликов, прекратившим рост вслед¬
ствие удаления гипофиза нормальным
мышам, не дала заметных результатов.
Наряду с опытами над млекопитаю¬

щими, рядом исследователей в частности
Алленом (Allen), Атвеллом (Atwell) и
др. были поставлены работы по влия¬
нию передней доли гипофиза на рост
амфибий и рептилий.
Головастики, у которых предвари¬

тельно был удален ротовой зачаток
гипофиза и которые вследствие этого

обнаружили явную задержку роста, по¬
лучали per os переднюю долю гипофи»а
быка. Уже вскоре, после начала опыта,
рост животных возобновился и затем
дошел до нормы.

В опытах Уленгута (Uhlenhuth) на
аксолотлях имело место значительное

увеличение в величине при длительном

кормлении аксолотлей или парентераль¬
ном введении им передней доли гипо¬
физа (фиг. 3).

Что в данном случае увеличение роста
животного является, следствием дей¬
ствия вещества передней доли гипо¬
физа, показал Уленгут, который наряду
с гипофизом скармливал находившимся
у него под опытом саламандрам также
червей и печень быка. Оказалось, что
животные, получавшие в пищу переднюю
долю гипофиза, превышали в величине
самых крупных контрольных, получав¬
ших червей или печень в среднем на
25°/0-
Интересные данные по зависимости

гипофиза и роста у людей дает клиника.
Давно замечено, что у людей, обнару¬
живающих характерные признаки на¬
рушения роста, в частности обнаружи¬
вающих значительное увеличение раз¬
меров тела, или отдельных его органов,
часто наблюдаются патологические из¬
менения и в гипофизе (фиг. 4).

Если гипофиз является железой, про¬
дуцирующей вещества, стимулирующие
рост почти всех тканей и, следова¬
тельно, обусловливающей усиленное
отложение в организме белковых и
минеральных веществ, следствием чего
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является увеличение размеров и веса

тела, то в организме мы можем от¬

метить группу желез, действие которых
на ткани сказывается по преимуществу

избирательно. Благодаря этому, при
усиленном продуцировании веществ,
характерных для этой группы желез,
мы имеем усиленный рост определен¬
ных групп тканей, и, как следствие,
усиленную диференцировку организма
в целом. Это убедительно показали
Шампи (СЬашру), Форе-Фремье (Fauret-
Fremiet) и Драгуаю (Dragoiu). Обра¬
батывая животное экстрактами щито¬
видной железы и подсчитывая затем
число митозов в клетках, названные

авторы установили, что продукты щито¬
видной железы оказывают действие

только на определенные ткани.
В связи с этим становятся понятными

факты усиленной диференцировки тка¬
ней и органов, полученные в исследо¬
ваниях Гудернатча (Gudernatsch), выра¬
щивавшего карликов-лягушат, очень

быстро заканчивавших метаморфоз при
кормлении их щитовидной железой быка.
Эти опыты, наряду с материалами кли¬
ники, отмечающей замедление роста
у базедовиков, ясно указывают на ди-
ференцирующее значение, в организме
продуктов щитовидной железы. Усилен¬
ная же диференцировка, как известно,
„обратно пропорциональна скорости
роста организма “ (Шмальгаузен).
Данные, полученные рядом исследо¬

ваний при удалении щитовидной железы,
говорят о том, что указанная операция
вызывает также задержку роста
животного.

Еще в 1884 г. Шифф (Schiff) опубли¬
ковал свои наблюдения, в которых он
отмечал остановку роста у молодого

кота после удаления у него щитовидной
железы.

Эти данные затем были неоднократно
подтверждены в работах Гофмейстера
(Hofmeister), Глея (Gleu), Муссю
(Moussu) и др. Удаляя щитовидную
железу у молодых свиней, козлят, кро¬
ликов и птиц, Муссю констатировал
задержку роста животных при постоян¬
ном микседематозном отеке и даже атро¬
фии тканей. При прибавлении к пище
животных щитовидной железы наблю¬
далось некоторое ускорение роста.

Фиг. 4. 13-летний мальчик — гипофизар¬
ный великан, рядом со своим отцом и
9-летним братом. (По Behrens and Barr).

Рост собак, прекратившийся после
удаления щитовидной железы, может
быть вновь стимулирован при кормле¬
нии оперированных животных свежей
щитовидной железой рогатого скота
(фиг. 5).
Характерную картину замедления

роста дают заболевания людей, име¬
нуемые кретинизмом, определенным

образом указывающие на недостаточ¬

ность щитовидной железы.
Все эти аномалии, связанные с по¬

ниженной функцией щитовидной железы,

в большей или меньшей степени могут

быть устранены при прибавлении
к пище или инъекциями препаратов

щитовидной железы.

На основании указанных фактов
о роли щитовидной железы при процес¬
сах роста можно сказать следующее:
1) Вещества, вырабатываемые щито¬

видной железой, действуя рост-стиму-
лирующе на определенные группы тка¬
ней и органов, способствуют большей
диференцировке организма в целом.
Вследствие этого ускоряется развитие
животного при одновременном умень¬
шении его размеров и веса.

2. Однако, процесс, нормального раз¬
вития и, следовательно, роста может

быть обеспечен только в том случае,

если имеется на лицо определенная

степень воздействия на ткани в органы
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Фиг. 5. Вверху: собаки — родные братья,
у одной из которых (слева) была удалена
щитовидная железа; внизу — те же собаки
после годичного (с перерывами) кормления

левой свежей щитовидной железой.
(По Б. М. Завадовскому).

веществ, действующих диференци-
рующе. В случае, если степень этого
воздействия ниже определенной нормы,
процесс роста организма также задер¬
живается, хотя и с обратного, так ска¬
зать, конца.

Из той суммы фактов, которая полу¬
чена при исследованиях влияния на

развитие и рост организма щитовидной
железы, можно провести некоторые
линии различия и сходства между явле-

60 ниями роста и развития. Всякое инди¬

видуальное развитие в известной
степени есть также и рост; поэтому
рост и развитие не отделимы друг от
друга. Однако, развитие организма не
исчерпывается его ростом. Оно шире
роста и включает в себя не
только процессы роста, но также
и процессы диференцировки, приводя¬
щие, как это мы видели в работах Гудер-
нача, к тому, что организм, как целое,
часто заканчивает свой рост при очень
незначительных показателях размеров
и веса.

Более или менее аналогично щито¬
видной железе действуют продукты по¬
ловых желез. Стимулируя рост органов
и тканей избирательно (мужской
и женской habitus!), продукты половой
-келезы тем самым усиливают диферен-
цировку организма и приостанавливают
его рост. Этим в частности объясняется
более высокий рост кастратов и мень¬
ший, в среднем, рост женщин, половая
железа которых начинает активно функ¬
ционировать значительно раньше, чем
половая железа мужчины.
Наши наблюдения на петушках также

подтверждают высказанную выше мысль.
В одном из опытов, мы имели петушков
одного возраста и породы, находи¬
вшихся в одинаковых условиях ухода
и содержания. Уже в самом начале еще
при отборе птицы один из петушков
имел недостаточно выраженные при¬
знаки самца и вследствие этого попал

в клетку с курочками. Затем этот экзем¬
пляр начал резко выделяться из всей
массы кур величиной роста и весом.
Как видно из фотографии, величина
этого наследственного „евнухоида"
значительно больше, чем нормального
(фиг. 6). Вскрытие обнаружило явно
недостаточное развитие семенника этого
экземпляра (фиг. 7).

Из других желез внутренней секреции,
имеющих отношение к процессам роста,

следует отметить вилочковую железу,

надпочечник и, возможно, селезенку.

Утверждения ряда авторов, говорящих
о стимулирующих рост свойствах ве¬
щества тимуса, исследованиями послед¬
них лет не подтверждаются. Как указы¬
вают Винсент (Vincent), Тарулли (Та-
rulli), Ло-Монако (Lo Monaco), удаление
тимуса у морских свинок, собак и коз-



1934 О НЕКОТОРЫХ ФАКТОРАХ И ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ РОСТА № 6.

лят не оказывает заметных влияний на

рост животных.

Остается спорным значение в процес¬
сах роста надпочечников. По данным
некоторых авторов удаление этой железы
у молодых кошек и собак сказывается
ввиде задержки роста этих животных.
Однако, в работах Лене и Бине (Lesne et
Binet) удаление надпочечника у щенят не
вызывало заметных нарушений вих росте.
Селезенка, как показали это Дюкеи

и Сула (Duelling- et Coula), играет, по¬
видимому, определенную роль в ка¬

честве стимулятора роста. Удаляя селе¬
зенку или действуя на нее лучами Рент¬
гена, эти авторы получили, как правило,

резко выраженную задержку роста. Со¬
баки, подвергавшиеся опыту, обнару¬
жили, в течение 100 дней задержку веса
на 300—350 г против контроля.

Фиг. 7. Справа — половая железа нор¬
мального петушка; слева — половая

железа „евнухоида".

3. ПИТАНИЕ И РОСТ

Нормальный рост организма возможен
только при постоянном притоке веществ
извне. Однако, поступающие в организм
вещества, имеют различное биологи¬
ческое назначение. Часть этих веществ
идет на восстановление энергетических

затрат растущего организма, другая
часть является тем пластическим мате-

Фиг. 6. Слева — нормальный петушок; справа —
петушок того же возраста с недоразвитой половой
железой („евнухоид1'). (Собственное наблюдение).

риалом, из которого строятся ткани

и органы. Естественно, что подобное
разделение поступающих в организм
веществ на „топливный" материал
и материал „пластический" в известной
мере условно. Всякий „пластический"
материал входит определенным образом
в энергетический баланс организма,
точно так же, как вещества, являющиеся

по преимуществу „топливным" материа¬
лом, частично откладываются в его

органах и тканях, и обусловливают,
таким образом, его морфологическое
строение.

Молодой растущий организм в проти¬
воположность взрослому, характери¬
зуется постоянным увеличением азоти¬
стых и минеральных частей его тела.
Естественно поэтому начать рассмотре¬
ние взаимоотношений между питанием
и ростом с азотистого и минерального
обмена.

Для восстановления азотистых сое¬
динений тела разрушающихся в про¬
цессе диссимиляции, растущему орга¬

низму требуется белковых веществ
отнюдь не меньше, чем взрослому. По
исследованиям CoKCAeTa(Soxlet), прове-
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денным на телятах, на 1000 кг живого
веса теленка-сосунка ежедневно разру¬
шается 1.27 кг белка. Это значительно

выше разрушения белка у взрослого
животного. По тем же исследованиям
взрослый бычек при поддерживающем
кормлении разрушает на 1000 кг живого
веса только 0.5—0,7 кг белка.

Несмотря на это, величина отложения
в организме азотистых веществ у рас¬
тущего животного не может итти ни
в какое сравнение с тем, что наблю¬
дается у животного взрослого, В опытах
Цунтца и Остертага (Zuntz und Oster-
tag-), проведенных на поросятах имело
место следующее отложение азота на

голову в сутки:

Отложено азота
Принято ; в тканях орга-

Возраст в днях азота j ниэма
в граммах !—

грамм %

4— 9 5.00 3.65 73.0
11-16 6.45 3.89 60.3
19—25 .... 6.96 1.81 1 26.0
26—30 . . 7.30 0.83 11.4

Эти данные, подтвержденные затем
неоднократными исследованиями авто¬

ров, разрабатывавших проблему кормле¬
ния молодняка, совершенно очевидно

указывает на то, что процесс роста

животного идет прежде всего за

счет азот-содержащих веществ

пищи. Из этих опытов совершенно
правильно были сделаны неоднократно
подтверженные практикой выводы об
исключительно важном значении белко¬

вого питания для нормального роста
животных.

Помимо азотистых соединений, рас¬
тущий организм систематически отла¬
гает у себя минеральные вещества,
в частности вещества, идущие на по¬
строение его скелета. В опытах Сокс-

лета из вводимых с пищей (молоко)
теленку-сосунку извести и фосфорной
кислоты в теле животного отлагалось

до 85°/0 этих веществ.
Безазотистые органические соедине¬

ния пищи — углеводы и жиры обеспечи¬
вают прежде всего восстановление

62 энергетических затрат организма.

Повышенный расход их на единицу веса
растущего животного объясняется рядом
особых условий обмена веществ моло¬
дого животного по сравнению с живот¬

ным, заканчивающим уже рост.

Так как растущий организм, есть
организм меньших размеров, то для

поддержания постоянной температуры

тела на единицу веса требуется значи¬
тельно большее число калорий, чем
организму взрослому. Так, по исследо¬
ваниям Рубнера (Rubner) на собаках,
имеют место следующие отношения:

Вес
тела

в кг

Отдача

калорий

Отдача
калорий

в кг

Отдача кало¬
рий на кв.

метр поверх¬
ности тела

30.4 1058 34.8 984
23.7 953 40.2 1082
19.2 856 44.6 1141
17.7 802 45.3 1047
11.0 650 57.3 1191
6.5 398 61.2 1073
3.1 266 85.8 1099

Аналогичные данные имеют место
и у людей. Так, ребенок, весом 4—
12 кг, отдает на 1 м2 поверхности
1221—1406 больших калорий, тогда как
взрослый человек при покое и средней
пище отдает только 1189 калорий, а за¬
кончивший рост карлик, весом в 6.6 кг
столько же сколько и растущий ре¬
бенок, т. е. 1231 калорию.

Если к этому добавить затраты энер¬
гии молодого растущего организма
в связи с большей его подвижностью,
то станет очевидным, что повышенное

потребление на единицу веса безазоти-
стых соединений пищи растущим орга¬
низмом является следствием значи¬

тельно больших затрат энергии с его
стороны, но отнюдь не следствием того,
что эти вещества отлагаются в его теле,
увеличивая его вес.

Помимо белков, жиров, углеводов
и минеральных солей, для нормального
роста организма необходимы также по¬
ступающие с пищей витамины. Эти
вещества, введенные в минимальных

количествах, сразу же вносят резкие

изменения в кривую роста.

Из всей группы веществ, известных
под названием витаминов, наиболее
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Фиг. 8. Влияние витаминов на рост крыс.

ясно сказывается на процессах роста
действие витаминов А и В.

Однако, как показали работы послед¬
них лет, витамин А не играет той
исключительной роли в процессах роста,
которая приписывалась ему ранее. Даже
вполне достаточное количество вита¬

мина А при отсутствии других витами¬
нов и, в особенности, комплекса ви¬
тамина В, не может приостановить нару¬
шений роста, вызванных авитаминозом.
Животное, лишенное витаминов А

и В, резко отстает в росте по сравне¬
нию с животным, получающим рацион,

содержащий указанные витамины
(фиг. 8).

Функ (Funk) и Эммет (Emmet), изу¬
чавшие влияние витаминов, А и В на
рост цыплят, также отмечают, что цып¬
лята, лишенные этих витаминов, значи¬

тельно отстают в росте по сравнению

с контрольными, получавшими рацион,
содержащий витамины.

Очень демонстративны опыты Эммет-
Эллена (Emmett-Alien) по влиянию вита¬
минов А и В на рост головастиков. Как
можно наблюдать на приводимых в ра¬
боте фотографиях, головастики, полу¬
чавшие пищу, лишенную витаминов
А или В, отстают в росте. Особенно
сильно задержка роста обнаруживается
в том случае, если головастики ли¬
шаются сразу обоих витаминов.

4. РОСТ ОРГАНИЗМА В ЦЕЛОМ

Прежде, чем перейти к характери¬
стике зякономерностей роста организма
в целом, мы считали бы полезным
сравнить те формулы, в которые раз¬
личными исследователями вкладывается

понятие роста. Так, например, М. М.
Завадовский считает, что под ростом
следует понимать „процесс увеличения

массы тела, развивающегося животного'1
и соответственно этому мерилом роста
животного Завадовский считает вес.

Шлосс (Schloss) говорит, что рост
есть „специфическое для вида корреля¬
тивное увеличение тела“.
Более точно и методологически пра¬

вильно определение роста у Россле
(Rossle), который считает, что рост есть
„увеличение путем ново-образования
структурно и функционально полно¬
ценной живой массы".
Указанные выше определения роста

мы считаем недостаточными, так как

они упускают основное звено законо¬

мерностей, определяющее особенности
растущего организма.
Несомненно, что внешним выра¬

жением роста является увеличение

объема и веса. Однако, было бы непра¬
вильно ограничить определение роста

только этим внешним выражением.

Сказав, что рост организма есть увели¬
чение массы тела, и, остановившись на

этом, мы тем самым стираем грань ме¬

жду закономерностями, которые имеют

место в мире органическом, и законо¬

мерностями, допустим, при „росте “
кристаллов.

Говоря о росте живого организма,
мы обязаны обратиться к анализу тех
веществ, которые выделяют процесс

жизни из явлений остальной природы,

и при анализе которых уже недоста¬

точно одних только мер длины и веса,
так же как одних только законов

химии и физики. Вещества, с кото¬
рыми постоянно связаны закономер¬
ности жизни — есть белки,’ и поэтому
процесс роста живого организма прежде

1 „Жизнь есть форма существования белковых
тел“ (Энгельс).
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всего должен анализироваться в связи

с процессом увеличения материальной
основы его жизни — белка. Растущий
организм не только увеличивается в раз¬
мерах и весе, но увеличивается, как
морфологически и химически опре¬
деленная особь. Носителями же этой

„химической" определенности в нем
являются белки. „Белки и только они...

являются носителями специфических
свойств живого организма" говорит
Леб (Loeb).

К тому же, при рассмотрении роли
питательных веществ, мы совершенно

несомненно убедились в том,что расту¬

щий организм увеличивается прежде
всего за счет отложения белков его тела.

Естественно, что с такой точки зрения
нарастание в организме массы мине¬
ральных солей, жиров и углеводов для
роста в его „чистом голом виде" (Эн¬
гельс) будет иметь столь же второсте¬
пенное значение, как и абсолютное
увеличение массы воды в теле взрос¬
лого животного по сравнению с массой
воды у животного, только начавшего
рост.1

Интенсивность роста организма в раз¬
личные периоды жизни различна. Чем
старше возраст растущего животного,
тем менее интенсивен его рост. В этом
отношении уже давно было отмечено,
что интенсивность роста обратно про¬
порциональна возрасту (Майнот, Шмаль-
гаузен, Дональдсон).

Особенно усиленно растет организм
в период его эмбрионального развития.
Так, по исследованиям Майнота (Minot),
рост эмбриона может быть выражен
в виде кривой (фиг. 9).
Естественно напрашиваются вопросы:

какими причинами обусловлено заме¬
дление роста организма с возрастом?
Почему так быстро растет зародыш?
Майнот и Шмальгаузен считают, что

причина в данном случае заключается
в том, что организм с возрастом пре¬

терпевает постоянные процессы дифе-
ренцировки. Диференцирующиеся же
клетки делятся медленнее, а клетки вы-

400

1 Гозоря об абсолютном увеличении массы
воды в теле взрослого животного, мы отнюдъ не
забываем об относительном уменьшении
воды в клетках и тканях взрослого животного по

о4 сравнению с животным — растущим.

соко - диферен- 600;
цированные спо¬
собность к де¬

лению теряют

вовсе. Время за- ^ J
конченной в ос¬

новном дифе-

ренцировки и

есть, в сущно¬

сти, время пол¬

ного прекраще¬

ния роста.

Наряду с этим
объяснением, jqq
нам хотелось

бы, в свете ис¬
следований Кар-
реля по рост-
стимулирующим
факторам в куль¬
турах тканей in
vitro, наметить,
как одну из ги- IOt
потез, следую¬
щее:

Известно, что
при росте эм¬
бриона постоян¬
но происходят
процессы пере¬
стройки его ор¬
ганов и тканей.

Эти процессы
перестройки идут при усиленном фа¬
гоцитозе тканей эмбриона. Продукты
фагоцитарного переваривания, как мы
полагаем, должны быть химически
близки к рост-стимулирующим веще¬
ствам, вырабатываемым лейкоцитами —
„трефонам", и возможно к продуктам
искусственного гидролиза „протеозам".
Вследствие слабой диференцировки

тканей эмбриона, эти высокомолеку¬
лярные продукты белкового распада
специфически действуют на ткани эм¬
бриона, имеющие к тому же большую по¬
тенцию роста и являются таким образом
веществами, стимулирующими их рост.
Чем дальше идет диференцировка

эмбриона, тем более специфичны хими¬
чески становятся „трефоны" различных
органов и тем меньше диапазон дей¬
ствия этих веществ на ткани.
Интересно отметить, что в опытах

П. Карно (Carnot), изучавшего влияние

4 5 6 7 в Э ю

Фиг. 9. Ежемесячные при¬
ращения веса у челове¬

ческого зародыша.
(По Minot из М. М. За-

вадовского).
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на рост головастиков экстрактов из

эмбриональных тканей, имело место
стимулирование их роста веществом
эмбриона. Сравнивая рост головасти¬
ков, получавших в пищу эмбриональный
экстракт, с ростом животных, получав¬
ших вытяжку из нормальных органов,

Карно нашел усиление роста голова¬
стиков, получавших пищу с прибавле¬
нием к ней эмбрионального экстракта.
То же показали опыты на крысах.
Скармливая крысам порошок из эмбри¬
онов барана и производя измерение
роста раз в десять дней, Карно нашел,
что и у крыс имеет место стимуляция
роста.
В связи с этим возможно также, что

„ гормоны роста найденные Вегефицем
и Гиргаке (Wehefvitz u. Gierhake) в моче
беременных, имеют не гипофизарное
происхождение. Есть основания пред¬
полагать, что эти вещества суть эмбри¬
ональные „ трефоны “, забрасываемые
через плаценту в кровяное русло ма¬
тери. Эти вещества выводятся затем
с мочей, потому что являются химически
чуждыми диференцировавшимся клет¬
кам организма матери.
Естественно добавить, что в приво¬

димых нами предположениях о стиму¬
лирующих рост веществах, циркули¬
рующих в эмбрионе, мы видим только
один из многих возможных факторов,
обусловливающих рост организма.
Таким образом, подводя итоги всему

сказанному нами выше, мы приходим
к следующим выводам:

1. Всякое развитие животного орга¬
низма складывается из двух противопо¬

ложных и, однако, неразрывно между

собой связанных, переходящих .друг

в друга процессов: роста и диферен-

цировки.

2. Разбираемая нами сторона проти¬
воречия— рост — есть результат мно¬
гообразных условий, физиологических
процессов и морфологической пере¬
стройки, совершающихся в живом орга¬
низме.

3. Рост, следовательно, не может быть
сведен к действию на организм одних
только эндокринных факторов, проду¬
цируемых какой-либо одной его железой

(напр., к действию „гормона роста“
гипофиза).
4. Основным показателем роста

является увеличение живой белковой
массы организма. Увеличение белка
этого носителя закономерностей жизни
(Энгельс), носителя специфичности орга¬
низма (Леб), отличает рост в строгом
смысле этого слова от процессов от¬
корма, а также от паталогического уве¬

личения веса и размеров животного,
вследствие отложения безазотистых и

минеральных соединений. Увеличение

веса и массы тела растущего организма
есть, таким образом, только относи¬

тельно верные показатели роста орга¬
низма.

Эндокринологическая лаборатория
Всесоюзн. Инст. животноводства
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ИСТОРИЯ НАУКИ

ЗАМЕТКИ О ФРАНЦУЗСКОЙ МАТЕМАТИКЕ
К ДЕКАДЕ ФРАНКО-СОВЕТСКОГО КУЛЬТУРНОГО СБЛИЖЕНИЯ

В. Д. КУПРАДЗЕ

История математики показывает, что она раз¬
вивалась в общей связи с развитием производи¬
тельных сил человеческого общества, что прису¬
щий последнему закон перехода от примитивных,
мелких, кустарных, ремесленных форм производ¬
ства к машинной технике и крупкой индустрии —
нашел свое отражение в математике — в эволюции

от частных приемов к общим методам и концеп¬

циям.

В этой же связи надо искать объяснение глу¬
боко-международного характера современной ма¬
тематической культуры, что отнюдь не исклю¬
чает, а предполагает использоваьие математики

в целях классовой берьбы буржуазии и отражение
этой борьбы в математике.

Нельзя говорить о математике какой-либо
страны, как о самостоятельном явлении, разви¬
вающемся собственными путями, без постоянного
влияния и вне зависимости от развития матема¬

тики в других странах.

Французская математика, о которой мы будем
говорить ниже, влияя на развитие математиче¬
ской мысли в других странах, сама непрерывно
находилась под влиянием математики этих стран.

Ньюто i, Эйлер, Абель, Гаусс, Лобачевский, Ри-
манн, Якоби, Вейершграсс и многие другие —
поедставители не французской математики —
имели совершенно исключшельное значение

в истории математики. Полная характеристика
развития математики во Франции потребовала бы
от нас подробно остановиться на роли этих
лиц. Однако в коротком очерке, ставящем спе¬
циальную задачу, мы лишены возможности сде¬
лать это.

Огромное значение французской математиче¬
ской школы в эволюции математической мысли
человечества, к^к уже отмечалось выше, при¬

знается в настоящее время всеми.
Достаточно напомнить, что главнейшие на¬

правления математического анализа нашей эпохи,
теория функции комплексных переменных и их
интегралов, с одной стороны, и теория функции
вещественных переменных, с другой — одним из
своих источников имеют работы гениальных фран¬

цузских геометров Коши и Фурье.
Почти на всех этапах развития математики —

французские геометры выступают в роли ини¬
циаторов глубоких и оригинальных поворотов
в науке, в роли революционеров, открывающих
новые перспективы развития науки.

Французская математика имела и продолжает
66 иметь особое влияние на математическую жизнь

в СССР. По многим ведущим областям современ¬
ного анализа наша математика тесно примыкает

к математической школе Франции. Эта идейная
свя^ь находит свое выражение и в бессменном
участии выдающихся французских математиков
на съездах и научных конференциях по матема¬
тике, созываемых в СССР. Один из наиболее
блестящих представителей французской матема¬
тики, Жак Адамар, является в то же время актив¬
ным приверженцем идеи франко-советского сбли¬
жения. Он лично участвует в осуществлении
этого большого дела.

Это заставляет нас остановить внимание на¬

шего читателя на обзоре, покрайней мере, глав¬
нейших фактов истории математики Франции.

Великая французская революция и огромные
социально-политические потрясения, последовав¬
шие за нею, — наложили глубокий отпечаток и
на математику. Радикализация умонастроения
передовой интеллигенции, понявшей силу и зна¬
чение революции вовлекли в математическую
работу новые широкие слои. Наука вышла из
замкнутых стен Академии, еще находящейся под
влиянием средневековой схоластики и метафизики;
революция ссздала техническую школу, она по¬
вернула математику на путь к научному естество¬
знанию, и якобинец Гаспар Монж возглавил
знаменитую Ecole Normale nEcolePolytechnique —
эти подлинные источники великих идей в мате¬
матике.

Французская математическая школа, как и
еся математика в целом, представляет собой
единое стройное здание, отдельные части кото¬
рого органически сплетены взаимно; тем не менее
мы, для облегчения своей задачи, расчленим се
на составные части и ограничимся краткой харак¬
теристикой только главнейших из них.

1. Теория чисел и алгебра. Основополож¬
ником современной теории чисел является
гениальный французский математик — Пьер
Ферма. После Ферма долгое время теория чисел
остазалась в забвении, пока Эйлер и французы
Лагранж и Лежандр не дали новый импульс ее
развитию, обогатив ее рядом новых фундамен¬
тальных идей.

После них Коши не только решил ряд
задач поставленных Ферма, но наметил при этом
пути, оставившие глубокий и плодотворный
след во всей дальнейшей истории развития тео¬
рии чисел.

После работ Гаусса (Германия), который соз¬
дал теорию квадратичных вычетов и теорию вы-
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четов высших степеней, вывел закон взаимности,
разработал проблему Kreistheilung, создал суммы
Гаусса и др., после работ Дирихле (Германия)
давшего конечное выражение числа классов квад¬
ратичных форм, крупнейшее значение для раз¬
вития теории чисел имела идея Эрмита о введе¬
нии непрерывной переменной в теории чисел.
Применение эллиптических функций дало ему
возможность установить ряд замечательных
теорем. Наконец, Эрмит обессмертил свое имя
доказательством трансцендентности числа е.

Идеи Эрмита получили блестящее развитие
в работах выдающейся плеяды его учеников и
друзей: Жордана, Пуанкарэ, Пикара, Эмбера
и особенно Адамара, который одновременно
с Де-Ля-Вале-Пуесеном, пользуясь методами
анализа, получил фундаментальные результаты
в вопросе о распределении простых чисел.

Ген^а.'ьная концепция Галуа о характери¬
стике алгебраических уравнений группами не
только направила развитие алгебры на новые
пути, открыв ей огромные горизонты, но оказа¬
лась также исключительно плодотворным методом

современной теоретической физики.

Эрмит, Бертран, Жордан занимались углу¬
блением идеи Галуа. Впосл здствии Пикар и Вес-
сиот, развивая идеи Галуа, получили глубокие
результаты в теории групп преобразований и
инзариантов линейных дифференциальных урав¬
нений. Еще до этого Эрмит решил уравнение
5-й степени — при помощи модулярных функций.
.Шгурм открыл свою знаменитую теорему о числе
вещественных корней алгебраического уравнения
между двумя данными числами.

Теория инвариантов и ковариантов алгебраи¬
ческих форм создана трудами Эрмита, одновре
менно с англичанами Кейли и Силььесгером.

Таковы в •'ущественных чертах заслуги фран¬
цузской математической шкслы в области изыска¬
ний по теории чис(л и алгебре.

2. Анализ. Наибольшей силы и изящества
французская математическая мысль достигла
именно здесь. П} ассон, Фурье и Кеши — вот три
гиганта уысли, определившие не в малой сте¬
пени в своих гениальных работах судьбы и перс¬
пективы математики на многие десятилетия по¬

следующего развития.

Как разнообразна и плодотворна была дея¬
тельность Пуассона, можно видеть из простого
перечня главнейших участков математического
естествознания, на которые сн концентрировал
свое внимание: электростатика, магнетостатика,

теория тепла и др. области, в которых Пуассон
работал; скобки Пуассона, константа Пуассона,
интеграл Пуассона, уравнение Пуа’сссна— неко¬
торые из результатов, полученные этим челове¬

ком, которые не сходят со страниц даже совре¬
менных исследоьаний по математической физике.

Значение другого французскою геометра III.
■Фурье, несмотря на чисто феноменологическую
теорию познания, которая лежит в основе

его исследований, огромно не только для при¬
кладной математики и математических методов

изучения явлений природы, основы которых

вслед за Ньютоном положил именно Фурье, но
и для чистой математики. Выдающиеся работы
нашего времени об обобщенных рядах Фурье —
представляют развитие идей Фурье о разлежи-
.мости „произвольной" функции в тригонометри¬

ческие ряды. Следует заметить, что Фурье часто
не имел строгих в современном смысле слова

доказательств многих из своих результатов. Так,

например, известно, сколь „неделикатно** обра¬
щался он с бесконечными рядами и бесконечными

системами линейных уравнений и тем не менее

гениальным чутьем глубокого натуралиста всегда

безошибочно приходил к правильным резуль¬
татам.

Работами Коши начинается новая эра в раз¬
витии математики. С именем Коши связано начало
„арифметизации“ анализа, выразившееся в ариф¬
метическом обосновании основ анализа, взамен
распространенной в предшествующую эпоху ме¬
тодологии наглядности и наивного интуиционизма.
В своем знаменитом сочинении „Lemons sur les
calculs differentic-1 et integral14 сн строит весь
математический анализ на прочном арифметиче¬
ском фундаменте теории пределов, освободив ее
от всяких метафизических наслоений, которые
окружали эту теорию до него. Совершенно исклю¬
чительной заслугой Коши является созданная им
в основном—общая тесрияфункции комплексного
переменного. Коши ввел понятие аналитических
функций от мнимого переменного, их интегралов,
построил теорию вычетов и наметил основные
принципы аналитического представления классов
функции. Эти работы Коши создали эпоху; идеи,
лежащие в их основе, оказались плодотворными
не только в направлении теоретических обобще¬
нии, но и в области практических приложений
в технике и во многих других областях научного
естествознания.

Из многочисленных выдающихся результатов,
выросших на почве идеи Коши — в работах Мерей,
Пуанкарэ, Пикара, Аппеля, Гурса, Панлевэ, Ада-
мара, Бореля и др. — мы укажем на знаменитую
теорему Пикара о поведении функции вблизи
существенно особой ее точки, сделавшуюся источ¬
ником многих глубоких исследований, работы
Бореля о расходящихся рядах и замечательные
исследования Адамара о рядах Тайлора и их
аналитических продолжениях.

Исследования Пуанкарэ о роде и нулях целых
функций положили начало серии известных ра¬
бот, устанавливающих близкую связь между воз¬
растанием функции и частотой распределения ее
нулей.

Авторами главнейших из этих работ являются
Адамэр, Борель, Бутру, Данжуа, Велирон.

Знаменитая Борелевская серия монографий
по теории функций, около тридцати томов, выхо¬
дящая на французском языке, которая создана
трудами выдающихся математиков всего мира

(в том числе акад. Н. Н. Лузина, акад. С. Н. Берн¬
штейна и Н. М. Гюнтера), есть свидельство круп¬
ных заслуг французской школы в этой области.

Задача о классификации и исследовании функ¬
ций, определяемых дифференциальными урав¬
нениями,— впервые во всей широте была поста¬
влена Пуанкарэ. Он дал принципы изучения
вещественнойфункции, определенной уравнением
первого порядка. В комплексной области он по¬
строил аутоморфные функции, создал их общую
теорию и показал, что исследование этих функций
сводится к линейным уравнениям с алгебраиче¬
скими коэффициентами. Результаты, полученные
Эрмитом при изучении модулярных функций,
получаются из общей теории Пуанкарэ как ча¬

5*
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стный случай. Идеи Пуанкарэ развивал Пикар,
который в частности исследовал дифференциаль¬
ные уравнения с двояко-периодическими коэф¬
фициентами.

Панлевэ дал совершенно новую и глубокую
теорию в связи с изучением дифференциальных
уравнений с фиксированными особыми точками.

В области интегрирования уравнений в ча¬
стных производных — в этой одной из наиболее
важных областей математического естествозна¬

ния, французская математическая школа также
имеет совершенно исключительные заслуги.

Лагранж, Шарпи, Коши, Дарбу, Гурса,
Рикье — вот имена людей, трудами которых со¬
здана значительная часть наиболее ценного и
замечательного в этой области.

Блестящий успех в развитии теории уравне¬
ний математической физики—неразрывно связан
с именами Пуассона,Фурье, Коши, Лямэ, Штурма,
Пуанкарэ, Пикара, Дарбу, Буссинэ, Булижана,
и особенно — с именем Жака Адамара.

Знаменитые ряды Фурье, играющие столь
важную роль в самых разнообразных областях
точного естествознания, были первой попыткой
аналитического представления произвольной
функции. Идея Фурье послужила исходным пунк¬
том серии работ о спектральном представлении за¬
данной функции, в частности — теории о разло¬
жении в ряды по полиномам, в которой с изуми¬
тельной ясностью и глубиной вскрываются связи,
соединяющие теорию функции мнимого перемен¬
ного с теорией вещественной переменной. Эти
работы вслед за Вейерштрассом (Германия), при¬
надлежат перу Пэнлеве, Бореля, Бэра, Лебега,
Монтеля, Фатоу, Жулиа.

Работа Бореля по теории множеств, его опре¬
деления меры совокупности, сделавшиеся клас¬

сическими, сыграли фундаментальную роль
в возникновении того замечательного обобщения

понятия интеграла, которое было дано Лебегом.
Интегрируемость в смысле Лебега — оказалось
не только глубоко интересным теоретическим
обобщением интегрируемости в классическом
смысле, оно оказалось также практически по¬
лезным инструментом в основных вопросах мате¬
матической физики, как это выяснилось при дока¬

зательстве теоремы Рисса-Фишера о замкнутой
системе ортогональных функций.

Мы не имеем возможности коснуться хотя бы
в существенных чертах работ по функциональ¬
ному исчислению, по вариационному исчислению,

по теории вероятности, по геометрии.

Скажем несколько слов лишь о работах по
механике.

3. Лагранж создал аналитическую меха¬
нику, показав, что принцип возможной работы
сводит задачу статики к геометрии и что все

проблемы на равновесие могут быть исследованы
единым методом.

Отметим еще гениальную работу Пуанкарэ,
который одновременно с Ляпуновым показал,
что существует исчислимое бесконечное множе¬
ство фигур равновесия вращающейся жидкости,
близких к эллипсоиду. Ляпунов дал эффектив¬
ный способ для построения этих поверхностей.

Следует вспомнить, что еще до 1887 г. счи¬
тался единственно возможной фигурой равнове¬
сия при ньютоновской силе притяжения — эллип¬
соид. Работы Пуанкарэ и Ляпунова по исследо¬
ванию фигуры равновесия принадлежат к числу
наиболее выдающихся научных событий XIX
столетия.

Принцип наименьшего действия Мопертюи
и канонические уравнения динамики Лагранжа
составляют краеугольный камень современной
аналитической механики.

Понятие интегральных инвариантов введено

Пуанкаре в его известной работе о движении
трех тел.

Адамар и Кениге развили и применили к раз¬
личным вопросам механики теорию Пуанкарэ
о периодических и ассимптотических решениях
в задаче о трех телах.

Принципы математической теории аэроплана
были сформулированы Пэнлевэ.

Механика сплошной среды, как систематиче¬
ская наука, создана трудами Лямэ и Буссинэ.

В нашем очерке мы оставили без рассмотре¬
ния много других, заслуживающих большого вни¬
мания событий в истории французской мате¬
матики. Мы имели в виду дать краткую характе¬
ристику только магистральных линий развития
математики во Франции, лишь обзор главней¬
ших фактов в истории математики страны, кото¬
рая бесспорно играла и играет в настоящее время
руководящую роль в эволюции математической
мысли человечества. Тем более мы не могли дать
социологический анализ генезиса основных идей
и направлений во французской математике, хотя
только подобное рассмотрение истории науки на
основе марксистской социологической концеп¬
ции — может дать единственно правильное и це¬
лостное понимание развития научных достижений
и их взаимной связи.
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НОВОСТИ НАУКИ
АСТРОНОМИЯ

Критическое обозрение новой теории маг-
аитных бурь. В 1930 г. проф. С. Чапманом и
Ферраром (Chapman and Ferraro) была выдви¬
нута новая теория магнитных бурь, которой они
пытались объяснить те две фазы, которые обычно
характеризуют магнитную бурю, а именно: пер¬
вая фаза, во время которой горизонтальный
компонент поля Земли увеличивается, и после¬
дующее, более постепенное и более значительное
уменьшение, которое является главной фазой.
Эта теория во многих отношениях отличается от
прежних корпускулярных теорий (связанных,
главным образом, с именами Биркэланда и Штэр-
мера); одно из главных отличий состоит в том,
что Чапман и Ферраро предполагают, что сол¬
нечные потоки нейтральны, но ионизированы
(как это высказывал Ф. Л. Линдеманн), и что они
гораздо больше приближаются к Земле в эквато¬
риальной полосе, чем электрические корпускулы,
рассматриваемые Биркэландом и Штэрмером.

Свойства, приписанные солнечным истече¬
ниям, неизбежно являются очень гадательными,
ибо факты, относящиеся к излучению солнечных
корпускул, еще очень неясны: в интересной
теоретической работе Линдеманна и Е. А. Мильна
о возможности такого излучения высказывается
предположение, что скорость движения корпуску-
лов может быть порядка 1000 км/сек., так что им
требуется около двух дней, чтобы достигнуть
Земли,—величина, вполне соответствующая сред¬
нему промежутку времени между сильными маг¬
нитными возмущениями наЗемле и прохождением
солнечных пятен через средний меридиан. Пред¬
положив, что продолжительность бури равняется
приблизительно периоду, в котором Земля оку¬
тана течением, авторы новой теории вывели
заключение, что радиус поперечного сечения
потока на расстоянии, равном радиусу эемной
орбиты, равняется приблизительно от 1Q1- до
10^ см.

Исследование движения такого нейтрального
ионизированного потока в магнитном поле Земли
заставило думать, что магнитные бури начина¬
ются во время приближения потока к Земле, так
как поток является электрическим проводником,
в нем циркулируют электрические токи при его
вступлении в магнитное поле Земли. Течение
этих токов идет параллельно приближающейся
поверхности и имеет тенденцию защищать вну¬
тренность потока от земного поля и увеличивать
внешнее поле; авторы приписывали первую фазу
магнитной бури этому увеличению поля.

Увеличенная магнитная энергия поля полу¬
чается за счет кинетической энергии частиц в по¬
токе, которые этим и задерживаются; задержка
происходит в верхних слоях потока, в которых
лроходит ток: частицы, находящиеся за этим

слоем, не задерживаются, пока они не вступают
в токоносный слой; в нем они несут с собой
ток и постоянно увеличивают массу поверхност¬
ного слоя. Главная задержка происходит в точке
на поверхности (см. фиг.; А представляет эквато¬
риальный разрез потока) на линии соединения
Солнца и Земли, и ровно уменьшается по мере
того, как мы отходим от этого места в эквато¬
риальной плоскости. Части потока с обеих сторон
А будут, следовательно, итти быстрее Л, и в по¬
токе образуется выемка В1 ВАСС1, которая по¬
стоянно будет плотно облегать Землю.

Фиг. 1.

Кроме того, что магнитное поле включает
электрические токи в поток, оно поляризует его
поверхностные слои, образуя положительно заря¬
женный слой со стороны выемки ВВ1, и электрон¬
ный слой с противоположной стороны СО.
Зарядки этих слоев будут подвергнуты электри¬
ческому полю, пытающемуся переправлять их
через пространство, образованное выемкой, но
присутствие магнитного поля не дает возмож¬
ности электронам это выполнить. В местах по¬
верхности, более отдаленных от Земли, магнитное
поле достаточно слабо, чтобы предоставить поло¬
жительным ионам возможность переправиться на
сторону СО; зарядка положительного простран¬
ства, образованная им при переходе, будет ней¬
трализована потоком электронов, главным обра¬
зом, вдоль линий (магнитной) силы, исходящей
„сверху14 и „снизу4' экваториальной плоскости;
этот второстепенный поток в пустом простран¬
стве будет в свою очередь поляризован магнит-
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ным полем, причем в нем образуется магнитное
поле в направлении излучения от Земли.

Возможно, что этот второстепенный поток
будет нести с собой сначала слабый, западный
ток, что уменьшило бы магнитное поле между им
и Землей, предоставляя большему количеству
ионов переправиться на сторону СС'\ очевидно,
что таким образом ток в потоке будет все время
усиливаться, хотя его рост может, до некоторой
степени, сокращаться восточными токами, вклю¬

ченными в поверхность второстепенного потока,

находящегося против Земли. Хотя детали этого
механизма еще неясны, можно предполагать,

что таким образом образуется замкнутый круг
с восточным током, и расположенный сим¬
метрично по отношению Земли в экваториальной
плоскости, на среднем радиальном расстоянии
неекольких рядиусов Земли. Если такое кольцо
будет образовано, его механическое и электро¬
магнитное равновесие сохранится в течение не¬
скольких дней, после того как главны! поток
отойд .т от Земли. Оно уменьшило бы магнитное
поле на Земле — а эго отождествляется с умень¬
шением горизонтальной силы во время главной
фазы магнитной бури.

К сожалению, нам неизвестна плотность пото¬
ков излучения; но кажется мало вероятны л> чтобы
основная плотность потоков, в соседстве с Землей,
могла быть высокой. Согласно рассматриваемой
теории плотность токоносного слоя увеличи¬

вается материей, вливающейся из огражденных
районов потока, а степень этого увеличения
является объектом детального расчета. При пер¬
вой оценке этого увеличения, а также задержки
передней части потока, требование для макси¬
мальной токэпроводности потока было удовле¬
творено в токоносном слое, и, п синимая скорость
потока в 1000 км сек., это привело к убеждению,
что 100/Л ион./куб. см являются вероятной основ¬
ной плотностью потока. Но расчет был ошибоч¬
ный, так как при этом не был учтен крутой гра¬
диент давления, с которым материя, накопив¬

шаяся в токоносном слое, преграждает путь

материи, идущ й сзади. Впоследствии авторами
был произведен перерасчет, принявший эго во
внимание; тут оказалось необходимым допустить
одно предположение, касающееся условий на по¬
верхности потока, которое, хотя и правдоподоб¬
ное, но делает результаты подсчета ненадежными.

Новый подсчет установил факт, чю увеличение
плотности имеет место главным образом не в то¬
коносном слое, как это показал более простой
подсчет, а распространится на большей плот¬
ности, которая вблизи Земли может легко до¬
стигнуть нескольких километров. Кроме того,
сжатие газа в начале потока подымет его темпе¬

ратуру; в свою очередь это изменит свободный
путь электронов и тем усложнит еще затруднения
поддержания проводимости газа в присутствии
магнитного поля. Если первая заметная задержка
потока происходит на расстоянии 5 земных ра¬
диусов о»* Земли (предположив, как прежде, что
скорость частиц равна 1000 км/сек.), и если его
температура повышена до 10 000°, невозмущен¬
ная плотность потока близ Земли должна была
бы достигнуть 10FMa ион./куб. см; известная
степень ненадежности связана с этим подсчетом,
но он может быть принят как иллюстрирующий
порядок фигурирующих величин. Предположив,

что кажется очень возможным, что развитие
потока благодаря геометрическому расширению
изменяется подобно закону обратного квадрата,
плотность потока при излучении равнялась бы
5.1012/Л* ион./куб. см, согласно нашему подсчету
соответственно 5.101 - водородных ион. куб. СМ,
или З.Ю9 кальциевых ион /куб. см; если ав.оры
правы, думая, что включение токов в поверхност¬
ные слои потоков имеет место согласно предпо¬
ложенному здесь механизму, эти подсчеты дают
возможность предположить, что потоки скорее
исходят из более плотных слоев солнечной атмо¬
сферы, чем из хромосферы, так как плотность
кальциевой хромосферы обыкновенно считается
порядка 106 ион./куб. см, тогда как плотность
водородной хромосферы вряд ли достигнет
5.1012 ион./куб. см.

Следовательно, настоящее положение теории
Чапмана-Ферраро следующее.

С точки зрения качественной, кажется, в ней
в достаточной мере предвидится объяснение как
первичной,так и главной фазы магнитных бурь
для того, чтобы считать дальнейшее исследова¬
ние желательным. Математические затруднения,
встреченные при этой работе, оказались, однако,
гораздо серьезнее, чем это сначала предполага¬
лось. Еще не сделано серьезной попытки магма¬
тического обсуждения процессов, вовлеченных
в главную фазу бури, которая, вероятно, проис¬
ходит благодаря западному течению, обволаки¬
вающему Землю на расстоянии нескольких зем¬
ных радиусов. Главная математическая работа
Чапмана-Ферраро относилась к первоначальной
фазе бури. Первая попытка решения этой про-
блемы была ошибочна, тогда как вторая, хотя
и более удовлетворительна, потребовала такой
плотности солнечного потока при излучении,
которая представляется невероятно высокой.
Однако предположения, сделанные во время вто¬
рого анализа первоначальной фазы, могут быть
очень грубыми, и более точная теория имеет
некоторые шансы на успех и требует более низ¬
кой первоначальной плотности. Итак, еще нельзя
в настоящее время настаивать на новой тоории
Ч пмана-Феррэро; но надо думать, что она имеет
будущее и должна в дальнейшем исправляться
как наблюдениями, так и математическим ана¬
лизом.

Затмение Солнца 1932 г. позволяет поста¬
вить аод сомнение вопрос о солнечном происхо¬

ждении потока корпускул (корпускулярная тень
Луны не была обнаружена). Мне представляется
возможным, что пораболическая корпускулярная
дуга может име .ь земное происхождение и, на¬

ходясь между Луной и Землей, представлять
собой образование типа кометного хвоста и стоять
в связи с зодиакальным е зетом. Изменение тео¬
рии Чапмана-Ферраро в этом направлении пред¬
ставляется крайне интересным.

Литературу по затронутым здесь вопросам
можно найти в приложении к статье Ю. Бар¬
тельса— „Физика верхних слоев атмосферы*-
Гос. Техн.-теор. изд., 1934 г.

Д. И. Еропкин~
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Получение „наведенной" радиоактивности
с помощью быстрых протонов.1 В своих послед*
них работах Кюри и Жолио2 показали, что ядра
некоторых элементов, захватывая падающие на
них '/-частицы, превращаются в изотопы других
элементов, причем в результате ядерных „реак¬

ций “ могут получаться нейтроны или протоны.
В целом ряде случаев эти изотопы являются
радиоактивными. Они распадаются в более или
менее длительное время, испуская при этом по¬
зитроны, которые можно обнаружить и после
прекращения бомбардировки ядер а-частицами.
Кюри и Ж^лио отмечали, что по всей вероят¬
ности, подобные радиоактивные изотопы могут
быть получены бомбардировкой ядер не только
а-частицами, но и другими частицами, например
дейгонами. Авторы реферируемой работы иссле-
дов *ли влияние протонов энергии 6 0 киловольт-
электрон на графит. Они пускали на пластинку
графита поток протонов (10 микроампер) в тече¬
ние 15 минут. После этого пластинка вынималась
из прибора и помещалась перед счетчиком Гай¬
гера. Счетчик давал до 200 отбросов в минуту,
что превышало приблизительно в 40 раз число
собственных отбросов счетчика (собственные от¬
бросы вызываются космическими лучами и нали¬
чием следов р1дисакгивных элементов). Число
отбросов счетчика падало со временем по экспо¬
ненциальному закону с периодом полураспада
в 10. 5-1-0 5 минут.

Следовательно, пластинка, после прекраще¬
ния воздействия на нее протонов, испускает
какие-то частицы. Помещая облученную графи¬
товую пластинку в магнитное поле так, чтобы
в счетчик могли попадать либо положительные,
либо отрицательные электроны (в зависимости
от знака магнитного поля), авторы показали, что
увеличение числа отбросов счетчика вызывается
поло-кителъными электронами.

Наличие положительных электронов, испу¬
скаемых графитовой пластинкой, было подтвер¬
ждено также опытами с камерой Вильсона с маг¬
нитным полем.3 Однако число положительных
электронов мало, что, может-быть, выззанэ тем,
что пластинка графита помещалась вне камеры
Вильсона. Полученные результаты авторы интер¬
претируют следующим образом: ядро С1'2, полу¬
чая прогон Н1, переходит в неустойчивое ядро
изотопа азота N13, которое распадается с испу¬
сканием позитрона.

Не совсем хорошее совпадение времени полу¬
распада, найденное авторами, со значениями
Кюри и Жолио может быть объяснено различным
возбуждением ядра в том и другом случае. Об¬
стреливая графитовую пластинку смешанным
потоком протонов и дейтонов, авторы не обнару¬
жили заметного увеличения числа отбросов
счетчика.

1 Cockcroft, Gilbert, Walton. Nature, № 3357,
p. 328. March, 1934.

2 См. статью В. И. Черняева, „Природа",
№ 4, 1934.

3 См. статью М. П. Бронштейна. „ Природа ",
№ 5—6, 1933.

Искусственная радиоактивность. Из опытов
Кюри и Жолио, а также Кокрофта и Уолтона
(см. предыдущую заметку) известно, что эле¬
менты В, С, Mo-, А1 становятся радиоактивными
после воздействия на них быстрых частиц; —
«-чагтиц, протонов, дейтоноп. Это явление
искусственной радиоактивности объясняется рас¬
падом неустойчивых ядер, возникающих под дей¬
ствием падающих на вещество быстрых частиц.
Вновь образующиеся легкие радиоактивные эле¬
менты, в отличие от тяжелых, претерпевают
распад с испусканием позитронов.

Одинаковые частицы, например а-частицы,
могут действовать на ядра одного и того же
элемента различным образом. Напр., при дейст-
вии а-частиц на А1 имеют место следующие
два процесса:

1) ^А1 -i-^He — ч- ;Н (|Н — протон)
2) ^А1 -+- *Не = ^°Р Jn (*п — нейтрон)

30о зос -*- /+ \
* = Ь н- е \е — позитрон/

В первом процессе при воздействии «-частиц
возникают устойчивые ядра; поэтому после пре¬
кращения бомбардировки, А1 не испускает ника*
кик частиц. Во втором процессе возникают не-

3°D
устоичивые ядра г\ которые распадаются с ис¬

пусканием позитронов и после прекращения

бомбардировки алюминия «-частицами. В усло¬
виях опытов оба процесса идут одновременно.

Мейтнер1 исследовала эги процессы, помещая
алюминий в камеру Вильсона с магнитным
полем. Если внутри А1 помещался препарат по¬
лония, то в камере наблюдплись протоны, пози¬
троны и отрицательные электроны (последние
обязаны компюновскому рассеянию '/-излуче¬
ния). После удаления препарата полония из
камеры Вильсона, в ней наблюдались только
следы позитронов (снимки сделаны через 5 сек.
и 9 мин. после удаления п ^лония).

В этих бпытах поэитрокный распад получает
неопровержимое доказательство. Сравнивая
число протонов и позитронов, возникающих

в камере Вильсона, Мейтнер приходит к выводу,
что первый процесс в Ai происходит в 4 раза
чаще второго.

Эллис и Гендерсон2 произвели количествен¬
ное сравнение отдачи позитронов В, Mg, А1. При
этом было устзн влено, что число позитронов,
испускаемых данным веществом, сильно меняется

с изменением энергии иадающих «-ча“тиц. Так,
напр., для А1 число позитронов возрастает
в 15 раз, прч изменении энергии а-частиц от
5.5 до 7 Л/. еК Эти авторы оценили также веро¬
ятность образования ядра рэдиофосфора из
алюминия. На 5 X а-частиц образуется одно
ядро радиофосфора (при энергии а-частиц
1М. eV). Фокусируя позитроны магнитным полем,
они установили, что для исследованных а-частиц

имеются позитроны с энергиями от 1 до
2.5 М. eV.

Наиболее тщательно явление искусственной
радиоактивности было исследовано в последних

1 „Naturwissenschaften uf Н. 11, 1934, S. 172.
2 „Nature vol. 133, 1934, p. 530.
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работах Лауритсена и Крэйна.1 Они помещали
пластинку С (углерод) на пути ионного пучка
в 10 микроампер (при анергии ионов 0.9 М. eV).
Ионный пучок в большей части состоял из Дей¬
тонов. После 15-минутного „облучения", пла¬
стинка удалялась из ионной трубки и помещалась
на дно ионизационной камеры. Ионизационный
ток в камере спадал со временем по экспоненци¬

альному закону. Для времени полураспада авторы
получили значение 10.3 минуты, хорошо согла¬
сующееся с данными Кокрофта и Уолтона(10.5т).
Ионизация в камере вызывается как у-лучами,
так и позитронами (наличие их было установлено
с помощью камеры Вильсона с магнитным полем).
Для разделения ионизации, вызываемой у-лучами
и повитронами, авторы поместили под первую
камеру, на дне которой находилась исследуемая
пластинка, вторую ионизационную камеру,
в которую попадали лишь '/-лучи, так как пози¬
троны задерживались стенками камер. Спадание
ионизационного тока в обеих камерах происхо¬
дило по экспоненциальному закону с одним и
тем же периодом полураспада. Из этого можно
заключить, что позитроны и у-лучи являются
следствием одного и того же явления. Прежде
всего напрашивается мысль, не являются ли

у-лучи следствием аннигиляции позитронов?
Для определения жесткости у-излучения авторы
помещали между ионизационными камерами слой
свинца в 7.1 мм и измеряли спадание ионизацион¬
ного тока с временем во второй камере, при этом
для контроля производились измерения при на¬
личии и отсутствии свинцовой прокладки между

камерами. Экспериментально найденный коэф¬
фициент поглощения у-излучения (1.58 на сан¬
тиметр) отличается не очень сильно от значения,
вычисленного по формулам Грея и Клайна-
Нишина для полумиллионной компоненты
у-излучения (1.67 на сантиметр). Этот опыт делает
вполне вероятным, высказанное выше предпо¬
ложение о природе у-излучения при искусствен¬
ной радиоактивности. Следующий опыт еще
больше подтверждает это предположение. Ис¬
следуемая пластинка помещалась на ионизацион¬
ную камеру активной стороной вверх.Естественно
считать, что половина позитронов, испускаемых

пластинкой, движется вверх и половина вниз.

Идущие вниз позитроны испытывают аннигиля¬
цию в самой пластинке. Идущие вверх позитроны
уходят далеко от камеры и где-нибудь также
аннигилируют. В этом случае камера учитывает
у-изл учение, происходящее только от идущих
вниз позитронов. Помещая сверх исследуемой
пластинки слой металла, целиком поглощающий
позитроны, можно добиться того, что все пози¬
троны будут аннигилировать вблизи камеры.
Интенсивность у-излучения, проникающего
в камеру, должна возрасти. Делая попеременно
отсчеты ионизационного тока в камере с допол¬

нительной пластинкой и без нее, авторы получили

для спадания ионизации со временем две кривые,
отвечающие одному и тому же периоду полу¬
распада, при этом ионизация при наличии пла¬
стинки увеличивалась приблизительно в 2 раза.
Кроме того авторы подсчитали, что число
у-квантов приблизительно в 2 раза больше числа

позитронов. Исходя из всего вышеприведенного,
можно считать, что у-излучение есть следствие
аннигиляции позитронов.

Гендерсон, Ливингстон, Лауренс1 исследовали
искусственную радиоактивность для элементов,
лежащих между Li и Са (за исключением Ne и S)
при одновременном воздействи протонов и Дей¬
тонов. При энергии ионов в 1.5 M.eV радиоак¬
тивность элементов не наблюдается, за исключе¬
нием С. Однако, при энергии ионов в 3.5 M.eV
все элементы становятся радиоактивными. При
этом наблюдаются как у-лучи, так и позитроны
Время полураспада для различных элементов
различно и меняется от 20 секунд до 13 минут.

Распределение позитронов по скоростям было
промерено Неддермайером и Андерсоном.2 Они
помещали пластинки Be, В (BgOj) А1, С, „облу¬
ченные" потоком дейтонов энергии 0.9M.eV,
в камеру Вильсона с магнитным полем и изме¬
ряли энергию позитронов по кривизне траекто¬

рии. Опыты и в этом случае показали наличие
исключительно позитронов. Для всех исследо¬
ванных веществ кривые распределения позитро¬
нов по скоростям имеют приблизительно один и

тот же вид. Для некоторой энергии имеется
максимальное число позитронов. Для больших и
меньших энергий число позитронов постепенно
уменьшается. Энергии, отвечающие максималь¬
ному числу позитронов, ваключаются для раз¬

личных элементов в пределах от 0.5 до 0.8 M.eV.
Максимальные значения энергии позитронов
лежат между 1.5 и 1.8 M.eV.

Наблюдения путей ионизирующих частиц
в камере Вильсона показывают, что вскоре после
внесения предварительно „облученной" пла¬
стинки BgOg в камеру, в ней появляются пути,
начинающиеся внутри газовой среды. Подобные
пути ионизирующих частиц объясняются тем, что
радиоактивные центры, возникающие в пластинке

при обстреле дейтонами, — газообразны и быстро
диффундируют в газ.

Следующий опыт подтверждает сказанное.
Предварительно „облученная" пластинка B<jOg
прогревалась в воздухе при 200° С. Пропуская
образовавшуюся газообразную смесь в камеру,
Лауритсен и Крейн могли наблюдать в ней радио¬
активный распад. Однако, распад в камере не
наблюдался, если смесь предварительно прохо¬
дила через охлаждаемую жидким воздухом ло¬

вушку. Сама прогретая пластинка становилась
нерадиоактивной. Авторы делают из этого за-

U/-.

ключение, что неустойчивые ядра ^ С, возни¬
кающие из В, связаны в СО или COg.

Л. Грошев.

ХИМИЯ

Грибообразные образования в соляных
озерах. В самосадочных соляных озерах с доста¬
точным количеством поверхностной рапы в местах
затишья иногда удается наблюдать так наз. „со¬
ляные столбы “ кристаллические друзы, растущие
вертикально вверх от пласта новосадки. Происхо¬
ждением своим эти столбы, имеющие в болъшин-

1 Physical Review, vol. 45,1934, p. 430. — Physi-
/2 cal Review, vol. 45, 1934, p. 497.

1 Physical Review, vol. 45, 1934, p. 428.
2 Physical Review, vol. 45, 1934, p. 498.
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Фиг. 1. Соляной гриб.
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Фиг. 2. Схематическое изображение разреза
соляного гриба средней величины.

а — рапа, Ь — новосадка, с — ил, d— ножка
гриба, е — канал ножки, /— шляпка гриба.

стве близкую к цилиндрической форму, обязаны
стебелькам или травинкам, которые попадая
в озеро, прирастают одним концом к новосадке и,
{закрепляясь таким образом в вертикальном поло¬
жении, служат центром кристаллизации поварен¬
ной соли, постепенно нарастающей на таком сте¬
бель^. Подобные образования мне приходилось
наблюдать, например, в канавах для перекачки
рапы Савского соляного промысла, где создаются
благоприятные условия для спокойной кристал¬
лизации. Максимальный диаметр наблюдавшихся
столбов был 8—9 см при высоте в 20—25 см. При
разламывании такого столбика в центре всегда
обнаруживалась травинка или стебелек, которые,
.как упоминалось выше, служат центром кристал¬
лизации соли. Еще чаще можно наблюдать попав¬
шие в озеро веточки, сплошь обросшие кристал¬
лами поваренной соли.

Совершенно исключительное явление удалось
■наблюдать нам с геологом А. И. Дзенс-Литовским
на оз. Старом, Перекопской группы, 10 ав¬
густа 1930 г., во время работ в Крымской соляной
экспедиции ИФХА Академии Наук СССР. При
пересечении озера в его центральной части были
обнаружены „ растущие “ на ровном пласте ново¬
садки поваренной соли „соляные грибы" (см.
фиг. 1 и 2), разных размеров с диаметром шляпки
от 20 до 80 см (большинство 40^50 см) в коли¬
честве не менее 20—30 штук. Высота гриба рав¬
нялась приблизительно слою рапы в этом месте,
т. е. около 20 см. Большие „грибы" с диаметром
шляпки 50—80 см весили не менее 20—30 кг.
Оторвать гриб от новосадки было нелегко, не

всякий удавалось сбить даже ногой, настолько
прочно некоторые из них приросли к пласту соли.
В пласте новосадки в месте прикрепления гриба
находится небольшое, диаметром около 3—5 мм,
отверстие. В поперечном сечении ножки гриба,
в центре ясно заметных концентрических наслое¬
ний соли, также находится такое же отверстие —
канал, вместо ожидаемого стебелька или травинки.
Канал этот имеет несколько оплывшие стенки и
продолжается до шляпки, где теряется, расхо¬
дясь мелкими канальцами-капиллярами. Шляпка
в разрезе ноздреватая, сложена из очень мелких,
но плотно сросшихся кристаллов поваренной соли,
местами окрашенных в ржавый цвет окислами
железа. Вообще большинство грибов не белого
цвета, скорее рыжевато-коричневого, с резко за¬
метной местами ржавой окраской.

Рапа в озере (около этого места) в момент
посещения имела концентрацию 37.4° Вё при
42.0° С. Слой рапы 20—22 см, на дне пласт по¬
варенной соли новосадки, ближе к восточному
берегу, покрытый кристаллами бягаофита
(MgCI26H80).

Сейчас же за этим месторождением „соляных
грибов" в новосадке начинают появляться все
большие и большие количества отверстий раз¬
личного (до 30—40 см) диаметра, обычно являю¬
щихся признаком восходящих грунтовых вод —
родников небольшой мощности, растворяющих
новосадку в месте выхода и образующих в ней
круглое отверстие. Совоставляя строение „гриба*
и условия, в которых он найден, нам кажется
вероятнее всего объяснить его происхождение
химическим взаимодействием грунтовой богатой
хлористым натрием воды и крепкого жлормагние-
вого рассола.

Изученная Н. С. Курнаковым и С. Ф. Жем¬
чужным 1 растворимость тройной системы NaCl —

% Arc
Ка Cl

зо-

Фиг. 3. Совместная растворимость при 25°
NaCl и MgCl2.

MgCI2 — Н20, результаты которой приведены
в табл. 2 и фиг. 3, с наглядностью показывают,
что в крепких, богатых хлористым магнием, рас¬
солах, каким являлся рассол Старого озера,2

1 Н. С. Курнаков и С. Ф. Жемчужный. Изв.
Ин-та физ.-хим. анализа, т. I, 1919; Ж.Р.Х.О,
51, 1919, I.

2 Рапа Старого озера относится по классифи¬
кации Н. С. Курнакова :< рассолам И класса и
имеет солевой состав СаС12 — MgClg — NaCl и
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Таблица 1
Анализ рапы Старого озера

о

В

о

а

£ t
d» к
^ а.

Время
взятия

пробы Температура рапы 0 С Концентра¬ ция Вё Удельный вес

0 весовая

Примечания

NaCI ! MaClo! СаС]2:С>’ММа
! солел

1

2

10 IX 1929 .
10 VIII 1930 .

23.0 37°
43.0 ; 37.8'

i

1.346

1.363
0.20

0.41

31.74
32.26

4.87 i 36.71

5.13 | 37.80
1

Нэ дне MgCI26H20 и NaCI
На дне М$гС126НуО и NaCI

Таблица 2

Растворимость NaCI в присутствии MgCIo
при н-25° С

*

0 Г рамм на 10Э г Твердая фаза, с ко¬с

о

с _

расто. торой рассол
■ о* и находятся в равно¬

1» ti
2; Q.

NaCI МгС12 весии

1 26.51 NaCI
2 19.32 6.30

3 14.42 10.60
4 9.43 16.02
5 6.96 18.97
6 4.25 22.03

1(

7 1.83 2Э.0Э
8 1.22 33.05
9 0.34 35.45 NaCI -+- м’’о-С1о6Н,,0
10 — 35.71 Mg-Cla6H20

в опигывпемый момент, хлористый натрий практи¬
чески нерастворим (см. также табл. 1—анализы
рапы Старого оэзра). И сэвершенно естественно,
что рассол, богатый поваренной солью, каким по
всем признакам дэлжен быть рассол эгих родни¬
ков, смешиваясь с избытком концентрированного
рассола Старого озера, должен выделять — вы*
сализагь — поваренную соль. Медленное проса¬
чивание черев тонкое отверстие в пласте ново¬
садки создает условия, благоприятствующие для
срастания отдельных кристаллов, выделяющихся
благодаря изменению условий растворимости по¬
варенной соли. Таким образом, образующийся
сперва над таким отверстием заборчик из кри¬
сталлов поварены ,й соли постепенно уплотняется
снаружи и растет вверх, образуя сначала тонень¬
кий полый внутри столбик. Когда высота этого
полного столбика —естественного трубопровода—
будет близка к поверхностному слою рапы, где
сказывается влияние ветра, на ножке начинает

нарастать шляпка. Родниковый рассол, просачи¬
ваясь по пор°м к наружной сгенке и встречаясь
там с концентрированным рассолом озера, выде-

ничтоткные количества CaSO^. Как показали
опыты В. Н. Бекетова, CaClg обладает близким
к MgCls эквивалентным понижением раствори¬
мости NaCI, что позволяет, сдел"в некоторые

т пересчеты, рассматривать рассолы Старого озера,
/4 как состоящие из MgClg и NaCI.

ляет соль, оседающую на уже имеющихся кристал¬
лах и, таким образом, утолщает и уплотняет
соляной стслб.

Оплызшие стенки канальца внутри ножки
указывают нам на некоторую ненасыщенность
родниковых рассолоз, растворяющих соль стенки

и переэтлагающих ее на периферии.
Образование соляных грибов несколько на¬

поминает образование соляных сосулек на трубо¬
проводах рассола, но в последнем случае мы

имеем испарение просачивающегося и натягиваю¬

щегося по капиллярам рассэла, в нашем же случае
испарение заменяется высаливающим действием

крепкого хлормагниевого раствора, окружающего
соляной гриб.

М. Г. Валяшко•

ГЕОЛОГИЯ

Минералогия

Новые минералы, содержащие платину
и палладий. Последние десять лет дали чрез¬
вычайно много нового в деле изучения геологии
месторождений платины и форм ее нахождения
в природе» Эти результаты получены, гл^-ным
образом, при исследовании южно-африканских
(Трансвааль) месторождений, открытых в 1923 г.
До последнего времени металлы платиновой
группы были известны, преимущестзенно,
в виде самородных металлов или, вернее, само¬

родных сплавэв. Было иззестно только дза мине¬
рала, где платина и ее спутники находятся

в связанном состоянии с немегаллическими веще¬

ствами: сперрилит (мышьякозистая плагина
PtAso) и лаурит (сернистый рутений RUS2).
В 1928 г. Купером и Адамом в Ю. Африке были
описаны два новых минерала: стибиопалладииит
(Pd;jSb) и куперит, которому первоначально
был приписан состав, выражающийся формулой
Pt(Asi,S)o, т. е. сперрилита, где часть мышьяка
замещена серой.

В конце 1932 г. напечатана (Mineralogy Maga¬
zine, 23, 1932, 183) статья Баннистера (F. A. Ban¬
nister), произведшего рентгенографические и
химические (совм. с М. Н. Неу) исследования
куперита и других минералов. Оказалось, чта
купгрит, анализирозавшийся ранее, был нечистым
веществом и содержал примесь сперрилита.
На это указывал в 1929 г. и сам Купер, давав¬
ший для куперита формулу PtS2« Баннистером
рентгенографическим анализом была исследована
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Таблица 1

Название минерала

Содержание n 0 •,В /0

Платина r1 Ir, Ru11алладии : | и др.
Ni S

1. Куперит из Рустенбурга ... . . 83.0 !
i
i

— | 17.5
2. Куперит из Поджиетереруста 85.6 следы j — 0.1 11.3

3. Куперит из Поджиетереруста .... 82.2 2.6 i — следы | 14.4
4. Куперит из Поджиетереруста 80.26 4.31 i 0.62 i 14.36
5. Синтетический PtS - . 84.6 — 15.4

6. Теоретический состав PtS . ■ 85.9 - I 14.1
7. Синтетический PtS^ 75.3

1
— ; 24.7

i
!

Таблица 2

Название минерала
Содержание в %

Pt Pd Ni S

1. Браггит из Поджиете¬
реруста 58.2 18.1 4.7 19.0

3. Куперит из Поджие¬
тереруста, анализ

Адама, 1931 . . . 59.1 20.87 2.8 16.8

кристаллическая решетка куперита и анали¬
зами— установлен его состав. Химические ана¬

лизы дали приведенные в табл. 1 результаты.
Из таблицы видно, что куперит по составу

подходит ближе всего к моносульфиду платины,
и, следовательно, его формулу надо писать PtS.

Кристаллическая решетка куперита тетраго¬
нальная с параметрами а = 4.91 А и с = 6.10 А.
Элементарная ячейка — 4PtS.

Кроме кунерига и сперрилита в той же смеси
минералов, выделенной иэ платинового концен¬
трата Ю. Африки, Баннистером был обнаружен
новый минерал, названный им браггитом, анализ
которого дан в табл. 2.

Согласно этим данным состав браггита выра¬
жается формулой (Pt, Pd, Ni)S.

Второй анализ был произведен еще в 1931 г.
Адамом, который, однако, квалифицировал
минерал, как разновидность куперита. Исследо¬
вание кристаллической решетки нового минерала
посредством рентгеновых лучей показало, что
браггит имеет другую структуру, чем куперит,
и, следовательно, имеет право быть назван само¬
стоятельным минералом.

Рентгенограммы Баннистера показывают, что
браггит кристаллизуется в тетрагональной синго-
нии; параметры а — 6.37, с = 6.58 А ; элементар¬
ная ячейка — 8 (Pt, Pd, Ni)S.

Таким образом, рентгеновский анализ решил
вопрос о существовании нового минерала.
Поэтому Баннистер и счел себя вправе назвать
его, в честь основоположников рентгено-кристал-
лического анализа Браггов, — браггитом.

О. Звягинцев.

Гео физика

Озоновый экран высокий атмосферы.
Благодаря солнечной энергии возникли на земле
живые существа, возникло зеленое вещество,

способное претворять лучистую энергию в энер¬
гию биодинамических процессов, создавая как
нестойкие, так и стойкие, органические соедине¬
ния иэ углекислого газа, и создавая кислород
современной атмосферы.

Лучистая энергия, испускаемая Солнцем ве¬
лика не только пэ своей интенсивности, она
велика и по своему многообразию. Спектр види¬
мого света составляет лишь незначительную

часть общего солнечного спектра и солнечной

энергии. По ту и по иную сторону видимого
спектра расположены волны невидимого света,
из которых особенное значение для жизненных
процессов имеют ультрафиолетовые волны, раз¬
личный длины. Ультрафиолетовый свет пред¬
ставляет собою мощный возбудитель и раздражи¬
тель живого вещества в пределах определенных

дозированных интенсивностей и в пределах о ре-
деленных длин волны; за эгими пределами он

является губительным, убивающим живые

образования, враждебным жизни. Каким же,
однако, образом жизнь возможна на земле, не
взирая на то, что лучистая энергия Солнца,
породившая жизнь, включает в себя и волны
ультрафиолетового света, губителя жизни? Это
кардинальная загадка жизни разъясняется при
изучении высокой атмосферы.

Воздушная оболочкг, отделяющая поверхность
Земли от космического пространства распрости¬
рается ча многие десятки километров; при этом

можно отличить три области, а именно нижнюю

атмосферу (тропосферу), включающую в себя
часть биосферы, среднюю атмосферу (страто¬
сферу), доступную метеорологическим измере¬
ниям и высокую атмосферу, за пределами 35 км
высоты, отличающуюся чрезвычайно большим
разрежением.

Эга высокая атмосферп, находясь на границе
космического пространства, имеет исключитель¬

ное значение, рак барьер, задерживающий вред¬
ные воздействия космических миров на поверх¬

ность Земли. Этот барьер, подвергаемый непре¬
рывной бомбардировке метеоритов, космической
пыли, падающих звезд задерживает не только
потоки материальных частиц, но и потоки элек-
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тронов и положительных излучений, исходящих
от Солнца и зажигающих полярные сияния.
И, наконец, этот барьер как-то преобразует или
поглощает те ультрафиолетовые волны, которые,
проникнув на поверхность земли, оказали бы
губительное влияние на явления жизни.

Между тропосферой и стратосферой находится
поле холода с температурой до минус 98°
в области экватора. На высота 10 км температура
достигает минус 60°. При поднятии выше 10 км
происходит нарастание температуры. В верхней
стратосфере на высоте 80—100 км температура
поднимается, возможно, вследствие поглощения

коротких волн озоновым экраном и превращения

световой энергии в тепло. Озоновый экран со¬
здает защиту не только от ультрафиолетовых лу¬
чей, но и создает слой атмосферы, изолирующий
и тепло, и сохраняет определенный тепловой за¬
пас Земли, слагающийся, с одной стороны, из
теплоты радиоактивных распадов и, с другой сто¬
роны, из поступлений извне, со стороны Солнца.

Абсорбция лучей, испускаемых светилами
и проходящих через земную атмосферу, может
быть обнаружено при помощи особых линий
и полос поглощения, наблюдаемых в солнечном
спектре. Эти линии и полосы солнечного спектра
могут быгь отождествлены со спектрами погло¬
щения определенных химических веществ; так,

напр., группы линий А, В и а, находящиеся
в красной области, обусловлены присутствием
кислорода, другие линии — в красной и желтой
и в ннфра-красной части спектра вызваны нали¬
чием паров воды.

При исследовании ультрафиолетовой части
солнечного спектра при помощи спектрографа
с кварцевой призмой и линзой было обнаружено,
что весьма интенсивное ультрафиолетовое по¬
глощение в непосредственной близости от види¬
мой части спектра быстро растет в интенсивности
при приближении к длине волны в 3000 ангстре¬
мов и совершенно обрезает солнечный спектр
ииже 2900 ангстремов.1

Это явление можно было бы объяснить, либо
допуская, что Солнце вовсе не излучает коротких
волн, либо допуская, что короткие волны, излу¬
чаемые Солнцем, поглощаются атмосферой
Солнца или атмосферой Земли. Так как спектры
всех планет не отличаются в вышеуказанном
отношении от солнечного спектра, то внеземная

абсорбция коротких волн не представляется

вероятной. С другой стороны, при рассмотрении
солнечного спектра, Когда Солнце удалено от
зенита, можно наблюдать перемещение преде¬
лов спектра по направлению к более длинным
волнам по мере увеличения толщины атмосферы
проходимой лучами. Отграничение спектра
обусловлено абсорбцией его каким-то постоян¬
ным элементом высокой атмосферы, а не таким
изменчивым ее элементом, как пары воды или
углекислый газ. Добсон при помощи фотоэлек¬
трического спектрофотометра обнаружил на¬
хождение основного слоя озона не выше 23 км.
Гартлею удалось открыть свойство озона задер¬
живать ультрафиолетовые лучи и он высказал
предположение, что причиной очищения солнеч¬

ного спектра от ультрафиолетовых лучей является
поглощение коротких волн озоном, находящимся

в высокой атмосфере. Озон возникает из кисло¬
рода под влиянием электрического равряда, при

бомбардировке электронами, при действии край¬
них ультрафиолетовых лучей с длиной волны
менее 1850 ангстремов. Образовавшийся в этих
условиях озон является стойким, но он разла¬
гается радиациями, содержащимися в полосе
Гартлея, которые весьма интенсивно поглощаются
озоном. Достаточно озонового слоя толщиною
всего в 1/40 мм, при р = 760 мм, чтобы умень¬
шить на половину интенсивность проходящего
через озоновый слой ультрафиолетового излуче¬
ния.

Исследуя фотографическим методом интен¬
сивность различных ультрафиолетовых излучений
Солнца в течение дня, можно определить коэф¬
фициент их поглощения в атмосфере. Поглоще¬
ние это обусловливается двумя причинами: с од¬
ной стороны — озоном, или истинной абсорбцией,
с другой стороны — молекулярной диффузией,
которая рассеивает по всем направлениям часть
света, проходящего через атмосферу, и дает
происхождение голубому цвету небесного свода.
Кривая истинной абсорбции точно совпадает
с кривой адсорбции коротких волн слоем озона,
рри толщине его в 3 мм при р — 760 мм.

Содержание озона в воздухе как у поверхно¬
сти земли, так и на высоте в 4800 м на вершине
Монблана составляет всего 3 мг в 100 кг воздуха.
Таким образом озон, обнаруживаемый изучением
солнечного спектра не сосредоточивается в ниж¬
ней атмосфере, а находится на очень большой
высоте, превышающей согласно Добсону 20 км.
Толщина слоя чистого озона может колебаться
от 2 до 4 мм, в зависимости от времени года,
географического положения, метеорологических
условий и т. д. Причины образования озонового
слоя и изменений его толщины еще далеко не
выяснены. Объяснить возникновение озона из
кислорода только под влиянием коротких волн
невозможно потому, что различий в количестве
озона во время дня и во время ночи не наблю¬
дается. Не исключена возможность влияния
космических лучей на образование озона. Между
образованием озона и распадом озона существует
особое весьма сложное и весьма подвижное

равновесие в результате которого поддерживается
существование озонового экрана, предохраняю¬

щего биосферу от губительных коротких волн,

испускаемых Солнцем, которое является только
потому источником жизни на Земле, что часть
его лучей обезврежена в высокой атмосфере.
Энергия, поглощаемая озоновым экраном, пре¬
вращается в тепловую энергию, удерживаемую
в высоких слоях атмосферы благодаря ее край¬
нему разрежению; по мере поднятия от поверх¬
ности Земли, температура атмосферы сначала
понижается, затем в стратосфере приобретает
какой то низкий постоянный уровень и, наконец,
повышается в более высоких слоях, так как озо¬

новый экран, вероятно, является производителем
тепла.

В. Садиков.

1 Более подробные данные можно найти
в статье Д. И. Еропкина „ Спектр земной атмо-

/0 сфёры“. „Природа", № 2, 1933.
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БИОЛОГИЯ

Ботаника

Годичные кольца древесины, как основа
исторической н доисторической хронологии.1
Годичные кольца древесины издавна была объек¬
том исследований, но совершенно неожиданные

результаты были достигнуты американским про¬
фессором А. Дугласом (Аризонский университет
в г. Туссон). Раб.оты Дугласа начались в 1901 г.,
как астрономическое исследование, основанное
на том предположении, что солнечные пятна

влияют на погоду, а погода — на развитие годич¬
ных колец, и, следовательно, путем изучения
последних можно проследить периодичность
пятен за сотни и тысячи лет назад. При работах
производилось массовое изучение колец путем
перекрестного сопоставления данных, которое
дало необычайно ценные результаты. Хотя от¬
дельные деревья часто дают только свою исто¬
рию, но, если берутся более или менее много¬
численные группы, то всегда с большой ясностью
вырисовывается общая климатическая линия пе¬
риода существования группы деревьев. Однако
оказалось, что далеко не все районы развивают
деревья, которые одинаково пригодны для таких
выводов. Наиболее благоприятны местности с хо¬
рошо выраженным холодным и теплым сезоном
Наиболее ценные результаты в Сев. Америке
дала желтая аризонская ель в районе „пуэбло"
Аризоны и Нью-Мехико и гигантские секвойи
Сиерра Невады. По словам Дугласа, хорошие
указания дают деревья северной Германии,
а также в Швеции у полярного круга.

Для изучения циклов Дуглас пользовался
особым изобретенным им прибором, циклогра¬
фом, основанным на интерференции линий
теоретического солнечного периода с реальными

линиями отдельных циклов. Было произведено
не менее 52 ООО измерений над кольцами по
материалу из 305 растущих деревьев. Достаточно
твердо установлена связь с 11-летним циклом
солнечных пятен, и выяснено присутствие не¬
скольких дополнительных циклов. Наиболее

продолжительная регистрация погоды и солнеч¬

ных пятен была произведена при помощи
изучения гигантских калифорнских секвой.
До дюжины экземпляров их дает даты с 200 г.
до н. э., четыре ствола указывают на начало их

роста в эпоху осады Трои (1100 лет до н. э.),
и один свидетельствует о начале жизни дерева
с 1300 г. до н. э. У них хорошо выявляется
столетний цикл.

Особенно интересны данные, полученные на
аризонской сосне Pinus ponderosa, извлечен¬
ной в виде бревен из древних разрушенных
строений. Даты этих строений, как оказалось,
восходят до 643 г. после начала н. э. Было
исследовано до 800 бревен из руин, и по ним
установлен возраст более 30 развалин, относя¬
щихся в наиболее древних частях к VIII веку

1 Smithsonian report for 1931, pp. 303—324,
publ. 3152 (Washington).

нашей эры. Оказалось» что после некоторой
практики становится легко* по типичной после¬
довательности циклов и отличиям последних,,
узнавать, каким столетиям принадлежит ствол.
Так как среди множества стволов, извлеченных

из руин в районе пуэбло, многие хронологически

перекрывали один другой, то получилась непре¬
рывная цепь данных, тянущаяся до 643 г. после
начала н. э. Насколько точна датировка зданий
по остаткам бревен, можно убедиться из при¬
мера. Пуэбло ацтек, на северо-западе Нью-
Мехико, с его 450 комнатами, был построен
в течение 12 лет между 1110—1122 гг. Пуэбло
Бонито имеет древние сооружения 919 и 950 гг.
н. э. Одно бревно в Четро Кетл даже покрывает
время до 643 г. н. э.

Таким образом, этот метод оказался особенно
применим для доевропейской истории Америки,
откуда мы не имеем никаких других надежных

хронологических данных. В одном случае оказа¬
лось возможным установить точную дату изверже¬
ния по остаткам древесины, сохранившейся под

пеплом. Ошибка в определении срока постройки
зданий таким образом может произойти только
вследствие некоторого срока „затоваривания “
лесного материала между его порубкой и началом
постройки. Нет сомнения, что, идя вглубь, раз¬
вивая такие исследования, мы имеем полную

надежду распространить хронологическую совер¬
шенно точную датировку далеко вглубь веков, —

в эпоху свайных построек, курганных погребе¬
ний и пр. Деревянные изделия, сваи, угли, —
все может дать материал для точной хроноло¬
гии. Вероятно фиксирование разрушившейся
древесины может помочь сохранить драгоцен¬
ные хронологические документы. У нас было бы
возможно применить этот метод, например,
в пантикапейских погребениях, в курганах, изу¬
чив предварительно годичные кольца деревьев

лесов Крыма и других соответственных районов.
Путем изучения руинных древесин была про¬

слежена долгая история индейских поселений
в районе пуэбло за период продолжительностью до
1300 лет. Выяснилось, как засухи имели след¬
ствием оставление селений, обрисовался переход
населения в другие места. Особенно отмечены
были засушливые периоды 1276—1299, 1573—
1593 и 1880—1904 гг., однако Дуглас не находит
следов общего изменения климата за этот срок,
хотя региональные изменения, связанные с дея¬
тельностью человека, и несомненны.

Громадные достижения Дугласа, столь важные
не только для историко-археологической хроно¬
логизации, но и для точной датировки геологиче¬
ских явлений (напр., древних извержений на
Камчатке!) представляют еще один пример не¬
ожиданности результатов исследования, нача¬

того в совершенно другом направлении, а с дру¬

гой стороны свидетельствуют о беспредельной
мощности и почти безграничных возможностях
наших методов научного исследования. Было бы
желательно возможно скорее применить методику
Дугласа в СССР для датировки ранних момен¬
тов нашей истории и доистории.

А. Криштофозич.
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Научные съездыи конференции
Всесоюзная ковферендня по изучению

стратосферы. С 31 марта по 6 апреля с. г. в Ака¬
демии Наук СССР происходила работа I Все¬
союзной Конференции по изучению стратосферы.
Созванная Академией Наук СССР Конференция
по изучению стратосферы имела своими целями:
1) д ть картину состояния наших знаний о стра¬
тосфере и методах ее освоения; 2) наметить план
научно-исследовательских работ по завоеванию
стратосферы, рассматривая эту задачу, как ком¬
плексную, в которой увязан ряд научных и техни¬
ческих отраслей.

Надо сказать, что Конференция вполне оправ¬
дала эги ожидания.

Работа Конференции протекала в 12 заседа¬
ниях. Кроме первого — вводного и последнего —
организационного, каждое из заседаний Конфе¬
ренции было тематическим, посвященным данной
проблеме или группе родственных проблем. Та¬
кие заседания (по одному) происходили по про¬
блемам: 1) аэрологии; 2) атмосферной акустики;
3) атмосферной оптики, актинометрии, атмосфер¬
ного озона и аэрофотосъемки; 4) атмосферного
электричества, радиоволн, полярных сияний и гео-
магнитизма; 5) космических лучей; 6) биологи¬
ческих и медицинских вопросов; 7) астрономи¬
ческих методов и задач изучения стратосферы,
и 8) техники завоевания атмосферы.

Ввиду наибольшего практического значения
проблем техники завоевания стратосферы,
этой группе проблем было посвящено не одно,
а три заседания Конференц- и.

Надо подчеркнуть, что все заседания Конфе¬
ренции были пленарные. Зто было сделано для
того, чтобы каждый из участников Конференции
смог, посетив все заседания Конференции, при¬
обрести отчетливое и всестороннее представле¬
ние о современном состоянии наших знаний
о стратосфере и путях к ее завоеванию.

Конечно, для того, чтобы на подобные пле¬
нумы Конференции были вынесены более под¬
готовленные доклады, была неизбежна работа
секций.

иднако“И в этом, с нашей точки зрения,
было ценное отличие данной Конференции от
многих научных съездов — работа секций, по не¬
обходимости параллельная, шла не во время работ
самой Конференции, а проводилась до Конфе¬
ренции. Такой порядэк организации работы Стра¬
тосферной конференции вполне себя оправдал
и может быть рекомендован и для других науч¬
ных собраний комплексного характера, так как
за те 3 месяца, например, в течение которых
была развернута работа секций Конференции по
изучению стратосферы, удалось, конечно, гораздо
более спокойно и углубленно обсудить и прора¬
ботать проблемы, стоявшие в порядке дня Кон¬
ференции, чем это было бы возможно за краткие
дни официальной работы самой Конференции.

Работа 8 секций Конференции, соответство¬
вавших вышеуказанным 8 группам проблем, про¬
ходила, большей частью, весьма оживленно и дала
ряд ценных результатов. В итсге этих секцион¬
ных заседаний были выдвинуты на Конференции
уже проработанные на секциях доклады. Ряд до¬
кладов, заслушанных на заседаниях секций, но
не попавших ввиду недостатка времени на по¬

вестку Конференции, оказался настолько цен¬
ным, что было решено напечатать их в „Тру¬
дах" Конференции.

Кроме того, такой характер организации ра¬
боты Стратосферной конференции вытекал пол¬
ностью и из фактического полсжения дела иссле¬
дования стратосферы.

Стратосфера, ее изучение и завоевание,
является молодой научно-технической пробле¬
мой. Этим нужно объяснить разнотипность и за¬
частую разобщенность методов ее изучения,
основывающихся, как видно, например, из дан¬
ного выше перечисления проблем, на целом ряде

таких далеких друг от друга отраслей знания,
как астрономия и биология, оптика и космиче¬

ские лучи, аэродинамика и геомагнетизм.
Но и внутри каждой из заинтересованных

в изучении стратосферы научных или техниче¬
ских дисциплин зачастую нет договоренности
о главных вехах и путях дальнейшей работы.

Псэгому-то так важно было углубить работу
Конференции, дополнив почти универсальную
картину, данную самой Конференцией, детальной
прсработкой отдельных специфических методов
и проблем. Всего Конференцией было заслушано
около 80 научных докладов. На первом вводном
заседании председатель Конференции акад. С. И.
Ваьилов дал в сжатом очерке обзор научных ме¬
тодов изучения стратосферы и подчеркнул необ¬
ходимость комплексного подхода во всем деле

изучения и освоения стратосферы.

П. С. Дубенский, руководитель технической
секции Конференции, в своем докладе на том же
заседании, дал, в дополнение к докладу акад. С. И.
Вавилова, обзор существующих и предлагаемых
технических средств завоевания и освоения стра¬
тосферы, особо остановившись на основной техни¬
ческой проблеме сеюдняшнего дня—проблеме
высотного (и скоростного) самолета—страто¬
плана.

Затем, на том же заседании командир стра¬
тостата „СССР" Г. А. Прокофьев изложил исто¬
рию полета и указал на научные итоги трагически
погибшего стратостата „ Осоавиахим память по¬
гибших исследователей которого была почтена
Конференцией вставанием. На первом деловом —
аэрологическом гаседанки имели кесто доклады:
П. А. Молчанова, Б. И. Извекова, В. А. Ханев-
ского, В. И. Виткевича, Н. Е. Кочина, С. И. Са¬
винова, В. Д. Третьякова, М. И. Гольцмана и
А. И. Шальникова.
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В своем обзорном докладе руководитель аэро¬
логической секции Конференции П. А. Молчанов
дал очерк истории и современных методов тем¬
пературного зондирования стратосферы, особо
остановившись на изобретенном докладчиком
н все боле.' входящем в международную практику
методе радио-зонда. Как раз к началу Конфе¬
ренции, Институту аэрологии в Слуике удалось,
применяя оболочки завода „ Промтсхника " улуч¬
шенного качества, значительно поднять потолок

радиозондов, достигших 5 апреля, перед закры¬
тием Конференции, рекордной высоты в 21 8С0 м.
Далее П. А. Молчанов осветил полученные при
посредстве температурного зондио.орания данные
о строении нижней стратосферы, особо остано¬
вившись на переходном ее от стратосферы слое —
так наз. тропопаузе, а также разобрал проблемы
динамической и синоптической метеорологии,свя¬

занные с изучением стратосферы (в частности,
вопрос о влиянии последней на процессы, обу¬
словливающие погоду).

В докладе Извекова был подвергнут анализу
вопрос о тепловом балансе нашей планеты и изло¬
жены существующие термодинамические теории
атмосферы, которые должны дать ответ, прежде

всего, по вопросу об изотерммчности (нижней)
стратосферы.

Доклад П. А. Молчанова был дополнен докла¬
дами московских гесфизиков В. А. Ханевского,
давшего метеорологическую характеристику стра¬
тосферы и В. И. Виткевича, указавшего на ре¬
зультаты изучения распространения звукоьых
волн большого московского взрыва 1920 г. и под¬
черкнувшего необходимость применения ракет
для зондирования стратосферы на большей вы¬
соте.

Имеющей большое практическое значение
в аэронавигации барометрической (гипсометри¬
ческой) формуле, дающей высоту по величине
атмосферного давления, был посвящен обстоя¬
тельный доклад Н. Е. Кочина.

В остальных докладах были подвергнуты рас¬
смотрению етгрые и новые, в частности, предло¬

женные советскими геофизиками, инструменталь¬
ные методы определения температуры, влажности,
взятия проб воздуха и пр. Аэрологические про¬

блемы, сопровождались обширной и интересной
дискуссией.

Следующее, акустическое, заседание заслу¬
шало доклады П. А. Молчанова, А. И. Белова,
Л. С. Фреймана и Н. Н. Андреева.

П. А. Молчанов в своем докладе указал, что
может дать геофизике метод акустического зон¬
дирования стратосферы, состоящий в наблюде¬
ниях над распределением силы слышимости и
времени прихода звука, происходящего от силь¬
ных взрывов; в нем были рассмотрены гипотезы,
объясняющие аномальное распространение звука,
т. е. дающие объяснение чередованию зон слыши¬
мости зонами молчания и основанные на суще¬
ствовании в средней стратосфере особого слоя
(или слоев).

В докладе А. И. Белова были сообщены общие
акустические оснозы этого метода, дана история
наблюдений этим метолом и описаны инстру¬
менты и методика наблюдательной работы. Л. С.
Фрейманом были сообщены весьма важные ре¬
зультаты работ по акустическому зондированию
арктической стратосферы, производившиеся в те¬

чение 2 Международного полярного года (1932—
1933) в советской Арктике. Именно, эги работы
показали наличие аномального распределения
звука также и во время полярной ночи, чего не

должно было бы быть с точки зрения общепри¬
нятой температуркой теории этого явления, объ¬
ясняющей эту „аномалию4' наличием на высотах

порядка 30—50 км перегретой (1°=н- 30°, и-40° С)
области.

Такая значительная инверсия стратосферных
отрицательных температур сбычко приписыва¬
лась существованию, примерно на тех же пысо-
тах. относительно-концентрирсваного слоя озона,

образующегося под действием ультрафиолетовой
радиации Солнца.

Отсутствие инсоляции в течение полярной
ночи должно привести к исчезновению этого

озонною слоя и того перегревания высоких
слоев, за которое ответствен последний.

Указанные выше результаты советских работ
могут заставить приступить к пересмотру господ¬
ствовавших ранее взглядов.

Так ли это или нет, во всяком случае верно,
как указал в своем заключительном докладе ру¬
ководитель акустической секции Конференции
Н. Н. Андреев, что нам необходимо широко
использовать и развить далее этот новый и вели¬
колепный зонд, помощью которого возможно
вести исследование средней стратосферы, мало¬
доступной или почти совсем недоступной другим
методам.

Заседание, посвященное проблемам атмосфер¬
ной оптики, актинометрии, озона и аэрофото¬
съемки заслушало доклады Д. И. Еропкина, В. Г.
Кастрова, Н. Н. Калитина, Ю. Д. Янишевского,
В. Г. Фесенкова, Г. В. Крупенского и В. И. Се¬
менова.

В посвященном атмосферному озону дохладе
Д. И. Еропкина была дана история исследований
атмосферного озона и указаны главные черты
современного состояния вопроса. Здесь особенно
важны вопросы географического и высотного рас¬
пределения озона, а также вопрос о временных

изменениях содержания озона. Как докладчик,
так и выступишгий в прениях акад. С. И. Вави¬
лов подчеркнули необходимость применения ис¬
следований озона со стратостатов, что обещает
дамь интересные результаты, в частности, и по¬

тому, что последние работы значительно сни¬

жают высоту озонового слоя, доводя ее до 20—
15 км.

В докладе Настроив был рассмотрен комплекс
проблем атмогферней отики, увязанных вокруг
центральной проблемы — рассеигания солнеч¬
ного света в атмос^ ере. Существующие теории,
повидимому, не позволяют объяснить наблюдае¬
мые факты. Как докладчик, так и выступавшие
в прениях особо подчеркнули необходимость по¬
становки дальнейших работ по исследованию
яркости и цвета неба в стратосфере, что может
иметь большое значение как для теорий рассея¬
ния, так и для астрономических задач в страто¬

сфере— наблюдения звезд днем и солнечной ко¬

роны вне затмения.
В докладе Н. Н. Калитина был дан обзор

определений солнечной постоянной (меры потока
солнечной энергии) на различных высотах и под¬
черкнута значительность метода оптической зон¬
дировки стратосферы. В частности, весьма инте-
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ресными являются исследования над фотометрией
сумерек, позволяющие еще раз подтвердить сло¬
истый характер стратосферы, оправдывающий
ее название.

В расширенной форме последний вопрос был
теоретически осэещен в докладе В. Г. Фесенкова
и в докладе Н. М. Шгауде.

В докладе Ю. Д. Янишевского было сделано
интересное сообщение о новых методах конструк¬
ции актинометрических приборов, приспособлен-
ных к условиям полета.

В вызвавшем оживленную дискуссию докладе
В. И. Семенова были выдвинуты новые прин¬
ципы аэрофотосъемки со стратосферных высот,
для которой в Институте аэрофотосъемки по¬
строен новый, весьма широко-у ольный объектив
так называемого дисгорзионного типа.

Наконец, Г. В. Крупенский в своем докладе
о фотоматериалах для стратоаэрофотосъемки
заострил вопрос о чувствительности и контраст¬
ности фотоматериалов.

В заседании, посвященном атмосферному элек¬
тричеству, радиоволнам, полярным сияниям и
геомагнетизму, были заслушаны доклады П. Н.
Тверского, М. А. Бонч-Бруевича, Яновского,
Пушкова, П. И. Гусева, Д. И. Еропкина.

В докладе П. Н. Тверского, посвященном
электрическому состоянию атмосферы, была
изложена методика электрических измерений со
стратостата и те трудности, которые вносит поле
самого стратостата, а также тот, скорее менее
точный материал об электрическом состоянии
верхней стратосферы—так наэ. ионоферы, кото¬
рый нам известен по исследованиям из области
полярных сияний, геомагнетизма и, в особенно¬
сти, помощью радио-волн, этого электромагнит¬
ного зонда стратосферы.

Повидимому, неизбежен вывод о высокой про¬
водимости высшей стратосферы, обусловленной
внеземными ионизаторами (Солнце, космические
лучи) и низкой плотностью воздуха. Вопрос о
природе и относительном значении этих различ¬
ных ионизаторов на больших высотах далеко еще
неясен.

М. А. Бонч-Бруевич изложил в своем докладе те
результаты, к которым радио-инженеры пришли,
как из наблюдений над атмосферными радио-
помехами, так и над распространением радио¬

волн. Причиной первых являются пока еще точно
неизвестно где в атмосфере локализованные про¬
цессы выравнивания ее электрического состояния.
Особое электрическое состояние высокой страто¬

сферы имеет огромное влияние на дальность и
слышимость радио-приема. Докладчик дал подроб¬
ный физический анализ хода радио-луча в иони¬
зированной среде, на основании которого удается
понять многие особенности, регистрируемые при
приеме далеких станций. Далее он рассмотрел
структуру ионосферы и указал на происходящие
в ней вариации. Иэ доклада М. А. Бонч-Бруевича
стали очевидны как большие интерес и слож¬
ность всей этой важнейшей проблемы, так и зна¬
чительность советских работ в этой области.

В докладах Яновского и Пушкова были рас¬
смотрены вопросы геомагнетизма в их связи

с физикой стратосферы, которая, по некоторым
авторам, оказывает исключительное влияние на

jрл земной магнетизм и, в частности, стимулирует
&U почти все геомагнитные вариации. Наконец,

в докладах Н. И. Гусева и Д. И. Еропкина были
изложены Штермеровская теория полярных
сияний и вопрос о спектре ночного неба в связи
со спектром полярных сияний, причем послений
докладчик особенно остановился на теоретической
интерпретации знаменитой зеленой линии поляр¬
ных сияний (Я = 5577 А), принадлежащей атомам
кислорода, совершающим так наэ. запрещенные
переходы из метастабильного состояния. Эта же

линия была обнаружена, помимо явных поляр¬
ных сияний, в свете ночного неба. Дэклады
электрической секции сопровождались интерес¬
ной дискуссией, подчеркнувшей в частности не¬
обходимость широко поставить в СССР наблю¬
дения над полярными сияниями.

Целое заседание Конференции было посвя-.
щено проблеме космических лучей. Именно
в стратосфере космические лучи достигают боль¬
ших абсолютных значений и являются, вероятна
одним из самых выдающихся ионизаторов послед¬
ней.

Это было одной из причин выделения про¬
блемы космических лучей в особую сэкцию.
Однако, исключительные сложность, новизна и
интерес проблем космической радиации заставили
Оргкомитет Конференции, не ограничившись
одним рассмотрением методики стратосферных
исследований космических лучей, поставить про¬
блему гораздо шире.

В результате имела место весьма разносто¬
ронняя дискуссия этой актуальнейшей проблемы,
привлекшая много гостей из различных инсти¬
тутов. В своем вводном слове акад. А. Ф. Иоффе
подробно остановился на физическом значении
космических лучей и подчеркнул, что космичес¬
кие лучи имеют большие перспективы, как новый
метод изучения небесных тел. Акад. А. Ф. Иоффе
особо отметил плодотворность стратосферных
исследований космических лучей, которые, веро¬
ятно, единственно смогут дать ответ на ряд пока

совершенно загадочных вопросов космической
радиации, в частности о ее составе. Л. В. Мысов-
ский в своем докладе рассказал об основных
этапах истории космической радиации, подробно
остановившись при этом, на советских работах.

Доклады А. Б. Вериго и С. Н. Вернова были
посвящены существующим методам наблюде¬
ния космических лучей и их модификации для
исследований в стратосфере. Как указал А. Б.
Вериго, результаты полетов на стратостатах Пикар
и „ СССР “ находятся в некотором противоречии
с Регенеровскими результатами, полученными
при подъеме электрометров на шарах-зондах, что
вынуждает подвергнуть вопрос о ходе интенсив¬
ности космической ионизации с высотой новой
проверке. При этом А. Б. Вериго выдвинул мысль
о возможности объяснить это расхождение инстру¬
ментальными причинами. С. Н. Верное рассказал
о применении для исследования космических
лучей на больших высотах счетчиков Geiger-
Miiller’a, этого, с 1929 г., важного орудия изуче¬
ния космических лучей на земле. В настоящее
время С. Н. Верновым уже сооружен первый тип
такого высотного прибора.

В интересной дискуссии, последовавшей за пер¬
выми 3 докладами, в частности, акад. А. Ф. Иоффе
и автор этого отчета указали на желательность
использования ракет для исследования космичес¬
ких лучей на высотах порядка 70—100 км, где
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можно ожидать значительно более богатую ра¬
диацию, чем в тех областях стратосферы, которые
достижимы на стратостатах и шаргши-зондами.

Вторая часть этого заседания Конференции
была посвящена докладам Д. В. Скобельцына,
М. П. Бронштейна и М. С. Эйгенсона. Д. В. Ско¬
бельцын в своем докладе дал широкий обзор
современного состояния учения о космических
лучах. Ряд новых фактов вошел в ядерную физику
с 1932 г. Почти вез они, прямо (позитроны,
„ дожди “) или косвенно, теснейшим образом свя¬
заны с нашими представлениями о физической

природе космических лучей. Доклад показал, что
в вопросе о физике космической радиации наука
делает еще первые шаги и что для построения
/довлетворительной теории необходимо большое
накопление нового эмпирического материала.

М. П. Бронштейн в своем докладе коснулся
гипотезы Леметра о происхождении космической
^диации.

В докладе М. С. Эйгенсона был сделан обзор

различных классов небесных тел в смысле воз-
можности их, как космических локусов космичес¬

кой радиации. Докладчик пришел к выводу о
вероятности гипотезы внегалактического про¬
исхождения космической радиации.

На Астрономическом заседании Конференции
были заслушаны доклады С. Г. Натансона, Н. Н.
Сытинской, И. С. Астаповича, В. А. Амбар-

цумиана, Д. И. Еропкина, Н. А. Козырева,
Е. Я. Перепелкина, М. С. Эйгенсона и В. В. Ша¬
ронова.

В докладах С. Г. Натансона, Н. Н. Сытинской,
И. С. Астаповича и в содокладах московских
астрономов Северного и Иванова были подробно
рассмотрены современные данные о физике про¬
цесса прохождения метеоров через верхнюю и

среднюю стратосферу. На средних высотах, при¬
мерно от 30—80 км, метеоры, являются, повиди¬
мому, единственным источником наших знаний
о стратосфере.

В докладе о скоростях метеоритов в атмосфере
Земли И. С. Астапович на этих космических при¬
мерах смог продемонстрировать факты, имеющие
большое значение для аэродинамиков и акустиков,
так как метеориты суть сравнительно большие
космические тела, имеющие скорости порядка
нескольких десяткоэ километров в секунду; и

выяснение, например, их форм, приобретаемых
при их пролете с этими скоростями через ультра-
раэряженные области стратосферы, притом
в расплавленном на поверхности состоянии,
может дать ценные указания для новейшей бал¬
листики.

В. А. Амбарцумиан, Д. И. Еропкин и Н. А.
Козырев сообщили о теориях диссипации атмос¬
феры, изложили новые представления о темпера¬
туре высоких слоев, вытекающие из современных

астрономических идей (t° стратосферы по
В. А. Амбарцумиану на некоторых высотах, веро¬
ятно, близка к температуре Солнца — 6000е С),
а также подвергли рассмотрению проблемы
лучистого равновесия и химического состава
атмосферы.

В этих докладах была продемонстрирована
возможность плодотворного применения методов

астрофизики к решению проблем стратосферы.
В докладе Е. Я. Перепелкина были освещены

вопросы физики Солнца и вероятные механизмы
Природа, 6.

связи его с физикой Земли. Особо был рассмот¬
рен вопрос о подготовке к наблюдениям полного
солнечного затмения 19 июня 1936 г., которое
будет видимо на территории СССР, и во время
которого будет ценным, в частности, провести
исследование явлений в корпускулярной тени
Луны.

В докладе М. С. Эйгенсона была выдвинута
мысль о необходимости исследований эффектов
2-го порядка — космически обусловленных геофи¬
зических внесолнечных факторов в жизни Земли,
существование которых обнаружено в космиче¬
ских лучах, а также, возможно, и в особом радио¬
явлении (так наз. радио-феномен Янского).1

Докладчик указал также на необходимость
рассмотреть с этой точки зрения ряд пока необъ-
ясненных фундаментальных явлений геофизики,
как, напр., так наз. противоток, токи Bauer’a
и т. п.

В докладе В. В. Шаронова был подвергнут
рассмотрению вопрос о фотометрии лунных за¬
тмений. Лунное затмение видимо нами благодаря
наличию земной атмосферы и фотометрический
характер его может помочь анализу строения
последней.

На биологическое заседание Конференции
были вынесены проблемы стратосферы, как части
биосферы нашей планеты. Здесь были заслушаны
доклады акад. Г. А. Надсона, Б. Л. Исаченко,
Л. Г. Перетца, акад. В. И. Вернадского, Н. К.
Кольцова, Г. Г. Меллера, Г. М. Франка, Л. А.
Орбели, А. А. Лихачева, М. П. Бресткина и В. В.
Стрельцова.

В этих докладах были освещены вопросы
^о влиянии ультрафиолетовой и космической ра-
* диаций, столь обильных в стратосфере и почти
уничтожаемых ее поглощением, на организмы
(Г. М. Франк, акад. Г. А. Надсон, Н. К. Кольцов,
Г. Г. Меллер). Здесь весьма интересна возмож¬
ность экспериментальных мутаций под воздей¬
ствием этих факторов. Н. Кольцов, Г. Г. Мёллер
(США) и Дончо-Костов (Болгария) подчеркнули
необходимость экспериментов на стратостатах
с дрозофилой, а также и с семенами Табаков
и пшеницы.

Далее, акад. Г. А. Надсон, Б. Л. Исаченко
Л. Г. Перетц осветили вопросы о микрофлоре
стратосферы и возможности ее космического за¬
носа, в связи с так наз. гипотезой панспермии.
Общей проблеме взаимосвязи стратосферы
с биосферой был посвящен доклад акад.
В. И. Вернадского. А. А. Лихачев в своем до¬
кладе сообщил результаты своих исследований
над проведением различных организмов в силь¬

ных искусственных гравитационных полях, обра¬

зованных посредством центробежных машин.

Эти опыты, равно как и дзугие, подобные им,
имеют большое значение для будущего реактив-^
ного транспорта, в котором возможны большие
ускорения. Л. А. Орбели, М. П. Бресткин
и В. В. Стрельцов изложили характер методико¬
биологического обеспечения происходивших
в СССР полетов на стратостатах, особенно за¬
острив вопрос о температуре, давлении, влаж¬
ности и газовом составе внутри гондол страто¬
статов, а также в скафандрах при запроектиро¬
ванных полетах в открытых гондолах.

1 См. нашу статью в „ Природе “ № 9, 1933.
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Биологические и медицинские проблемы воз¬
будили особое внимание конферентов, ввиду
своего практического значения, а также —
ввиду своих больших научных перспектив.

Технические заседания Конференции откры¬
лись большим общим докладом Н. А. Рынина,
который дал обзор методов освоения страто¬
сферы предложенных современной техникой.

После этого в докладах Ф. Н. Франкля,
И. А. Киббеля, А. П. Кожевникова, Ю. А. Побе¬

доносцева были широко и с разных сторон рас¬
смотрены имеющие исключительное значение
для скоростей авиации проблемы аэродинамики
около- и сверх-звуковых скоростей.

Кроме больших теоретических достижений,
которые имеются у нас в этом вопросе, важно
указать на то, что в ЦАГИ реализована сейчас
большая труба, рассчитанная на скорости воз¬
духа выше звуковых, что поможет как экспери¬
ментально проверить аэродинамические расчеты,
так и двину! ь вперед, вообще, целый ряд важных
вопросов аэродинамики сверх-самолетов, ракет
и т. п.

На следующем заседании рассматривались
вопросы работы винто-моторной группы в стра¬
тосфере и, что тесно связано с этим, — вопрос
о стратопланах.

Основным вопросом о проблеме использова¬
ния обычной самолетной винтомоторной группы
в условиях стратосферы является вопрос о по¬
даче достаточных количеств кислорода в камеру
сгорания, так как плотность воздуха и, стало
быть, абсолютное содержание в нем кислорода
в стратосфере таковы, что мотор обычного типа
в ней „выдыхается".

Например, на высоте в 13 км такой двигатель
будет иметь мощность всего в 10% от назем¬
ной.

Отсюда и возникает вопрос о нагнетателях
воздуха в камеру сгорания. Эти вопросы были
подробно освещены в докладе Бугрова. Об охла¬
ждении двигателей в стратосфере, где малая
плотность воздуха служит большим препятствием
к быстрой теплоотдаче радиатора мотора —
говорил Ворогушин. Проектированию элементов
стратопланов был посвящен доклад Розанова.
Докладчик теоретически изложил вопрос в типах
стратопланов, дал основные представления о ме¬

тодах расчета главных параметров их и привел

полученные им результаты вычислений послед¬
них. Этот доклад был дополнен В. А. Чижевским,
говорившим о технических условиях (нагрузки,
прочность и т. п.) проектирования стратопла¬
нов.

В докладе Дудакова были затронуты интерес¬
ные вопросы о реактивном старте самолетов и о

применении ракет на самолетах (проблемы раке¬
топлана и реактивного стратоплана).

После этих докладов происходила ценная
дискуссия.

Последнее деловое заседание Конференции
было посвящено стратостатам и ракетам. В до¬
кладах К. Д. Годунова, Е. Н. Кузиной и В. А. Чи¬
жевского были освещены вопросы проектирова¬
ния и изготовления стратостата „СССР“,
в частности вопросы о выборе баллонных тканей
и вопросы типа гондолы.

Те же вопросы, в применении к стратостату
„Осоавиахима" и сравнение его со стратостатами

других систем, послужили темой доклада
Е. Е. Чертовского.

Затем сделал сообщение Гроховский, изло¬
живший предлагаемые им проекты стратопланера
и стратопарашюта.

В выступлениях в последовавшей затем дис¬
куссии было обращено внимание на необходи¬
мость увеличения безопасности полетов.

Доклады М. К. Тихонравова, С. И. Королева,
М. В. Мачинского и Штерна были посвящены
ракетам. В них были освещены проблемы горю¬
чего, мощности, высотности, скорости и дальности
ракеты и дан ряд указаний об уже реализован¬
ных образцах метеоракет, предназ каченных для
исследований в стратосфере. Эта последняя
группа докладов, коснувшихся самого нового
вида техники — реактивного движения — была
исключительно содержательна.

Последнее заседание Конференции приняло
общую и 8 секционных резолюций, в которых
было изложено современное состояние дела изу¬
чения и завоевания стратосферы и дана наметка
плана дальнейших работ.

* #

Конференция по изучению стратосферы за¬
кончила свою работу обращением к Академии
Наук, в котором было высказано пожелание
о необходимости консолидации всех научно-ис¬
следовательских работ по стратосфере, ведущихся
в Союзе, и об организации при Академии Наук
всесоюзного научно-исследовательского страто¬
сферного центра.

В настоящее время такой центр постановлено
'*• создать ввиде особой Комиссии по изучению

стратосферы при Академии Наук СССР. Работы
Конференции пользовались большим обществен¬
ным вниманием, и заседания ее были, несмотря
на жесткость при рассп ре делении мест на Кон¬
ференцию, весьма многолюдны.

Есть веское основание думать, что Конферен¬
ция выполнила поставленные перед нею задачи,

чему способствовала система ее работы и тот

энтузиазм, с которым проблемы завоевания

стратосферы обсуждаются в самых широких

научных, инженерно-технических и рабочих

кругах нашей страны. Сейчас, после Конферен¬
ции, Оргкомитет (председатель Оргкомитета
акад. С. И. Вавилов, зам. П. С. Дубеыский, отв.
секр. М. С. Эйгенсон, члены Президиума Оргко¬
митета акад. А. Ф. Иофе, акад. Г. А. Надсон,
П. А. Молчанов, Н. Н. Андреев, Н. Н. Калитин,
П. Н. Тверской, М. А. Бонч-Бруевич, А. Б. Ве-
риго, Л. В. Мысовский, С. Г. Натансон, Л. А. Ор-
бели, Н. А. Рынин) подготовляет к печати науч¬
ные „Труды" Конференции, которые по реше¬
нию Президиума Академии Наук будут изданы
как русским, так и иностранным тиражами.

Советских исследователей стратосферы ждет
большая и плодотворная научная и техническая
работа по завоеванию стратосферы; путь к этому
был в основном намечен I Всесоюзной конферен¬
цией по изучению стратосферы.

М» Эйгенсон.
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Первая Всесоюзная гистологическая кон¬
ференция. Конференция созванная н* основании
решения о разукрупнении научных съездов, со¬
стоялась в Москве 24—31 марта 1934 г.

Подготовка Конференции была осуществлена
оргкомитетом московских гистологов в составе:

председателя Г. И Роскина, членов комитета
А. В. Румянцева и О. Б. Лепешинской и отв.
секретаря Е. М. Вермеля.

Конференция оказалась исключительно много¬
людной. В члены Конференции записалось
360 человек, из них приезжих 190, остальные
москвичи. По специальности наибольшее коли¬
чество делегатов составили гистологи — 211 чел.,
далее идут лица, зарегистрировавшиеся биоло¬
гами— 40 чел., анатомами — 26 чел., эмбриоло¬
гами—18 чел., зоологами — 24 и проч. специаль¬
ностей— 43 чел.

По квалификации делегаты распределились
•след, образом: профессоров и зав. отделами
н.-иссл. институтов—88, доцентов и старших
научных сотрудников — 80, ассистентов и мл.
научных сотрудников—134, аспирантов — 48 и
прочих—12.

Распределение делегатов по городам дает
следующие цифры: Москва —170 чел., Ленин¬
град—59, Харьков—18, Казань —13, Киев —10;
остальные города дали меньше 10 делегатов.
Всего было представлено 39 городов.1

На Конференции было заявлено 140 докладов.
Поставлено на повестку дня было 100 докладов,
фактически прочитано 90 докладов. Как видно из
этих цифр, Конференция была чрезвычайно пере¬
гружена. Заседания шли утром и вечером. Оби¬
лие докладов, количество и продолжительность

заседаний сильно осложняли работу Конферен¬
ции, так как прослушать все доклады и быть на
всех заседаниях не было фактически никакой
возможности. К сожалению, к Конференции была
выпущена лишь печатная программа с перечнем
названий докладов; тезисов опубликовано не

было, и это затрудняло выбор существенных
и наиболее интересных докладов.

На утренних заседаниях ставился преимуще¬
ственно ряд мелких докладов, на которые дава¬
лось обычно 15 минут, причем на одно заседание
приходилось от 9 до 12 докладов. На вечерних
заседаниях ставились программные доклады, на
которые давалось по 40 мин., причем на одно
заседание падало 3—4 больших доклада.

Конференция открылась 24 марта в Доме
ученых речью председателя оргкомитета проф.
Г. И. Роскина (Москва). В своей речи Г. И. Рос-
кин отметил, что Конференция численностью
своих участников и количеством заявленных

докладов опровергла пессимизм ряда лиц, счи¬

тавших созыв Конференции несвоевременным.
Оргкомитет, по словам его председателя, не
считал возможным, как это предполагалось ранее,
ограничиться программными докладами; необхо¬
димо было дать возможность и молодым работ¬
никам выступить на Конференции, показать свои
силы и получить, таким образом, стимул к даль¬
нейшей работе. В задачу Конференции, по мне¬
нию Г. И. Роскина, входит, помимо научных

3 Цифровой материал взят из доклада отв.
секретаря Е. М. Вермеля на заключительном за¬
седании Конференции.

докладов, также обсуждение вопросов, связан¬
ных с организацией гистологических исследо¬
ваний и преподаванием гистологии. При этом
гистологию оратор определил, как „науку о спе¬
цифичности биологических законов в микро¬
мире

После приветствий от НКПр. и от НКЗ была
заслушана речь проф. А. А. Заварзина (Ленин¬
град) „ О задачах советской гистологии “. Проводя
параллель с заграничными съездами последнего
времени, А. А. Заварзин отметил их идейную
бедность, характеризующую вообще современное
состояние буржуазной науки (яркий пример, по
мнению докладчика, W.v. Mollendorff’s Handbuch).
Если молодая советская гистология не обладает
еще такой блестящей показной внешностью, как
буржуазная, то, учитывая возможности и перспек¬
тивы развития советской науки, между наукой
в капиталистических странах и у нас нельзя про¬
водить даже сравнения, так как это качественно
отличные величины. Основными проблемами
гистологии, по Заварзину, являются: 1) проблема
гивого и мертвого; 2) проблема эволюционной
динамики тканей; 3) проблема возрастных из¬
менений. Эти проблемы должны быть положены
в основу современных гистологических исследо¬
ваний и учтены при разработке планов научно-
исследовательских учреждений.

Последней речью, заслушанной в день от¬
крытия, была речь проф. Н. К. Кольцова (Москва)
„Цитологические основы физиологии развития
и генетики не поддающаяся краткому изложе¬

нию в рамках журнального отчета.

Деловые заседания начались с j5 марта. Пер¬
вое утреннее заседание было посвящено пробле¬
мам гистофизиологии. Из докладов, сделанных
здесь, отметим большой доклад проф. Г. И. Рос¬
кина (Москва) „ О действии лекарственных ве¬
ществ и света на клетку и ткани". Объектами
исследования являлись трипанозомы и параме¬

ции, причем посредством окраски так наз. лейко-

базой метиленовой синьки исследовались фер¬

ментоподобные вещества, называемые оксидоре-
дуказами. По данным докладчика одни вещества

необычайно сильно поражают оксидоредуказы,

другие поражают слабо, третьи вообще первона¬

чально не поражают. Мышьяковистые вещества
действуют на клетку, удушая ее. Применение
методики Пичингера позволило автору утвер¬
ждать, что в клетке содержится мозаика изо-

электрических пунктов, подверженная возрастным

изменениям. На парамециях исследовалось дей¬
ствие хинина; удалось установить особый харак¬
тер его действия на различных стадиях биологи¬
ческого ритма и при „блокировке" инфузорий
коллоидным железом.

Проф. X. С. Коштоянц (Москва) в докладе,
озаглавленном „ Физиологический и морфологи¬
ческий градиэнт ткани “, обратил внимание гисто¬
логов на существование в кишечнике отрезков
мускулатуры с различной частотой сокращения.
По его мнению, проталкивание пищи осуще¬
ствляется не только анатомическими, но и функ¬

циональными сфинктерами (местами с более
интенсивным ритмом). Таким образом, возможно
говорить об известном градиэнте мышечной
ткани и докладчик призывал гистологов к со¬
вместному с физиологами изучению этого инте¬
ресного вопроса.

6*
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Остальные доклады (Б. В. Алешин, А. А. Войт-
кевич, Н. Р. Царапкин и др.) были посвящены
ряду специальных вопросов гистофизиологии
эндокринных желез.

Вечернее заседание 25 III было посвящено
учению о клетке. Заседание это привлекло наи¬
большее количество присутствующих и большая
зоологическая аудитория МГУ, где проходила
деловая работа Конференции, едва вместила всех
желавших присутствовать на этом заседании.
Проф. О. Б. Лепешинская (Москва) выступила
здесь с докладом „Образование клеток и кровя¬
ных островков из желточных шаров куриного
эмбриона". Докладчица доказывала, что ее дан¬
ные позволяют считать установленным образо¬
вание ядросодержащих клеток из желточных ша¬
ров, т. е. безъядерных скоплений желточных
пластинок. Однако препараты, продемонстриро¬
ванные автором, не дают неоспоримых и доста¬
точно убедительных доказательств в защиту
взглядов О. Б. Лепешинской и основное утвер¬
ждение докладчицы, впредь до подкрепления дан¬
ных микрокиносъемкой (это, по утверждению
О. Б., будет сделано), может вызвать определен¬
ные возражения.

Значительный интерес привлек доклад проф.
А. В. Немилова (Ленинград) „Развитие клеточ¬
ного учения и его современное состояние".
Докладчик указал» что выступления ряда гисто¬
логов, пытавшихся в последние годы критически
пересмотреть основные положения клеточного
учения, нашли в литературе совершенно невер¬
ную интерпретацию. В частности докладчику
и другим гистологам приписывалось отрицание
реальности клеток: это, конечно, не соответствует
действительности. По мнению А. В. Немилова,
клето чное учение зародилось, как теория разви¬
тия, и в качестве таковой она сохраняет свое зна¬
чение и в настоящее время. Но, будучи превра¬
щено в теорию строения, клеточное учение стало
питать механистические концепции в биологии.
По мнению докладчика, клетка не является
биологической единицей. Единицей может быть
только сам организм. Но организмы, в отношении
своего строения, не могут быть сведены к клетке;
существуют „доклеточные организмы" (бактерии
и т. п.) „одноклеточные организмы" (протисты
типа абеыы), „ надклето^ные организмы" (напр.,
инфузории) и многоклеточные организмы. К сожа¬
лению, прения по этой кардинальной проблеме,
которая должна бы быть центральной, были
чрезвычайно скомканы из-за позднего времени
и не выявили какой-либо общей точки зрения.
Разногласия, выявившиеся в дискуссии показали,
что различными гистологами механистические
стороны учения о клетке понимаются неоди¬
наково.

Третий доклад проф. А. И. Румянцева (Москва)
был посвящен „Тканевым культурам и их значе¬
нию в биологии". Основная мысль, проводимая
докладчиком, заключалась в том, что в организме
и в культурах тканей проявляются одни и те же
закономерности и данные, получаемые на тка¬
невых культурах, можно переносить на организм.

Положение это представляется несомненно спор¬
ным, и это было в некоторых выступлениях отме¬
чено в прениях.

Утро следующего дня 26 III было посвящено
проблемам морфологии и физиологии клетки.

Центральное место здесь заняли доклады лабора¬
тории проф. Д. Н. Насонова (Ленинград), раз¬
рабатывающей проблемы проницаемости прото¬
плазмы.

В своем, совместном с В. Я. Александровым,
докладе Д. Н. Насонов дал обстоятельный обзор
проблемы и высказал сомнение в существовании
так наз. полупроницаемых мембран, по крайней
мере в некоторых тканях. В качестве иллюстра¬
ции к этому докладу шел ряд сообщений учени¬
ков Д. Н. Насонова (П. В. Макаров, И. Е. Кам-
нев, М. Ф. Иванов, А. А. Браун, Н. Е. Васильева),
давших фактический материал к общим положе¬
ниям вводного доклада.

Значшельный интерес представил доклад
Б. В. Кедровского (Москва) „Пути движения ве¬
ществ в клетке". Докладчик, работая над инфу¬
зорией опалиной и тканевыми культурами, пы¬
тался морфологически проследить пути проникно¬
вения в клетку различных химических веществ
и связать их с определенными морфологическими
структурами. Хотя материал носит еще пред¬
варительный характер, но ход мысли автора
безусловно интересен, и работа обещает в буду¬
щем дать много нового,

Последняя группа заслушанных в это заседа¬
ние докладов касалась витальной окраски в раз¬
личных экспериментальных условиях (А. В. Ру¬
мянцев, В. Е. Семенов — Москва).

Вечернее заседание было посвящено вопро¬
сам кадров и преподавания гистологии и эмбрио¬
логии. Типовая программа НКЗ, составленная
проф. М. А. Бароном и проф. Б. И. Лаврентьевым,
о которой доложил М. А. Барон (Москва), встре¬
тила очень резкие возражения со стороны ряда
крупных гистологов. В прениях выявилось не¬
сколько точек зрения. Одна точка зрения исхо¬
дит из необходимости биологизирования гисто¬
логии, придания ей значения общеобразователь-
него биологического курса, причем А. А. Завар¬
зин выступил даже с крайней точкой зрения, что
от общей биологии надо отнять и передать гисто¬
логии все, исключая основ зоологии, ботаники
и эволюционного учения, а от гистологии отнять
микроскопическую анатомию и передать ее ана¬

томам. Противоположная точка зрения, наоборот,
исходит из необходимости медицинизирования
гистологии, причем М. А. Барон недостатком
старых программ по гистологии считает отсут¬
ствие генетического принципа, недостаточное
сосредоточение внимания на гистофизиологии,
недостаточную связь с анатомией и специальными
медицинскими дисциплинами. С средней, „ при¬
мирительной ", точкой зрения выступил А. Н. Ми-
славский и Б. И. Лаврентьев, и, повидимому, эта
средняя точка зрения является наиболее жиз¬
ненной.

Различные точки зрения наметились и в во¬
просах о подготовке гистологических кадров-

В о время как одни (А. А. Заварзин, Д. И. Дей-
нека) защищали положения, что гист. логов (даже
и для медвузов) должны готовить универси¬
теты, другие (М. А. Барон, Н. С. Часовников)
считали, что гистологов для медвузов могут го¬
товить только сами медвузы. В резолюции, при¬
нятой по этому вопросу, отмечено, что гистологи,
подготовляемые для медвузов в университетах,
должны знакомиться с основными положениями

патологии и медицины, и, наоборот, в подготовке
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медицинских гистологов нужно обратить боль¬
шее внимание на расширение их биологического
кругозора.

На следующем утреннем заседании 27 III шел
ряд докладов, связанных с проблемою роста и
размножения клеток. Г. С. Стрелин (Ленинград)
сообщил результаты своих и следований о гра-
диэнте митотической активности в эпителии
роговицы. А. Н. Трифонова (Ленинград) о влия¬
нии дефицита кислорода на ми готическую дея¬
тельность и эмбриональное развитие яйцеклеток
коститых рыб. Проф. Г. К. Хрущов (Москва) до¬
ложил о сделанных им попытках эксперименталь¬
ного изучения эндогенных факторов роста тка¬

невых культур. Доклад проф. П. И. Живаго с со¬
трудниками (Москва) и доклад Э. И. Айзенберг
(Ленинград) касался влияния изменения условий
среды на деление клетки. А. Н. Зорин (Москва)
в докладе под многообещающим заглавием „Де¬
ление клеток во взрослом организме" изложил
в общем те же данные, которые в значительно
лучшей обработке сообщил уже Г. С. Стрелин.
Проф. М. М. Марич (Саратов) выступил с докла¬
дом об амитозе, утверждая, что в ряде случаев
(напр., клегки печени) за амлтоз мы принимаем
абортивный кариокинез. К. Б. Богоявленский
сделал сообщение о соотношении объема и стру¬
ктуры ядра у насекомых. Проф. Г. Т. Щеголев
(Москва) изложил результаты своих экспери¬
ментов по влиянию рентгеновских лучей на
гоноциты, являющиеся развитием известных ра¬
бот Данчаковой о зародышевом пути у млекопи¬
тающих. Наконец, О, В. Красовская сообщила
о своих наблюдениях над оплодотворением и
дроблением я ца кролика вне организма.

Той же программной теме было посвящено и
вечернее заседание. С интересными фактиче¬
скими данным выступил проф. П. И. Живаго, до¬
клад которого носил заглавие: „ Исчерпываются ли
изменения кариотипа в онтогенезе сменами

дипло- и гаплофаэы?“. На большом материале
докладчик показал наблюдавшиеся им отклонения

в числе хромозом у различных организмов. Тео¬
ретическое объяснение этого факта остается

пок^ открытым. Проф. М. С. Мильман (Баку)
сделал доклад „Нейрогенная теория кариоки¬
неза"; теория эта была предложена автором уже
давно, распространения и признания в биологии
не получила, и приходится констатировать, чго
докладчик не привел новых веских данных в ее

подтверждение. Проф. К. К. Сент-Иллер (Воро¬
неж) сделал интересный доклад на тему „Гисто¬
логия роста", использовав многочисленные фак¬
ты, касающиеся беспозвоночных, обычно игно¬
рируемых гистологами. Наконец, Е. М. Вермель
сделал доклад, обобщающий его последние, ча¬
стично уже опубликованные, работы о размерах
клеток и их ритмическом росте.

Утром 28 III шли дублированные заседания:
в одном заседании был заслушан целый ряд
сообщений, связанных с проблемой детермина¬
ции (Д. П. Филатов, Н. А. Мануйлова, Г. А.
Шмидт, В. В. Попов — Москва, Б. И. Балин-
ский — Киев, А. А. Ивакин, Э. В. Умэнский —
Харьков); в другом заседании стоял целый ряд
докладов, связанных с проблемой нервной связи.
Проф. А. Л. Шабадаш (г. Горький) представил
данные своих исследований о взаимоотношении
вегетативной нервной системы и эпителиальных

пластов, выполненные с применением известной
методики проф. Воробьева, позволяющей иссле¬
довать пограничную между микро- и макроскопи¬
ческими структурами область. Интересный до¬
клад сделал проф. М. А. Барон (Москва), полу¬
чивший в своих экспериментах гетерогенные
синапсы и исследовавший их физиологию. Б. Г.
Федоров (Ленинград)сообщил о многообещающей
методике прижизненного наблюдения над нерв¬
ными клетками в сердце лягушки, позволяющей
прижизненно изучать в экспериментальных усло¬
виях синапсы. Из других докладов отметим до¬
клад Г. Л. Григорьева (Москва) о совместном
росте нервной ткани и мышц in vitro; проф. Н. И.
Зазыбина (Иавново), изучавшего эмбриональное
развитие периферических нервных окончаний;
П. Н. Серебрякова (Москва), изучавшего нервные
клетки в ткане ]ых культурах; В. К. Белецкого
(Москва) представившего обширный материал
своих наблюдений над микрэглией и др. Осо¬
бый интерес возбудил доклад прэф. П. А. Фон-
виллера (Москва), сделанный на немецком язы¬
ке, где докладчик соэбщил о своих дальнейших
опытах микроскопического изучения живого

организма, в данном случае — о применении своей

методики к изучению нервной системы и цирку¬
ляции жидкости в мозгу.

Той же проблеме детерминации, которой было
посвящено параллельное утреннее заседание,

был посвящен вечер этого дня, где шли три боль¬

ших доклада: проф. Л. Я. Бляхера „О проблеме
детерминации в механике развития “; проф. Д. П.
Филатова „ Детерминационные процессы в онто¬
генезе “ и Б. П. Токина „Регенерация в свете
проблемы онтогении клетки". Доклады возбудили
большой интерес как широтой постановки воп¬
роса, так и спорными положениями, во всех трех
докладах.

Весь день 29 111 был посвящен проблемам
гистогенеза. На утреннем заседании центральное
место заняли доклады из лаборатории проф.
Н. Г. Хлопина (Ленинград), занимающейся разра¬
боткой вопросов гистологии эшдтелипльных тканей
путем применения методики тканевых культур.

Прекрасно обставленные доклады учениксв Н. Г.
Хлопина (В. Е. Цымбал, Ш. Д. Галстян, А. С.
Лежава, 3. В. Манькин) дали большой, хорошо
обработанный фактический материал, обобщен¬
ный в вечернем докладе Н. Г. Хлопина „ Система
эпителиальных тканей в свете экспериментального
анализа". Указав на отсутстзие построенной
по общему типу классификации тканей, Н. Г.
Хлопин специальное внимание уделил эпителию.
Современная классификация эпителиев является
чисго искусственной системой. Новая классифи¬
кация тканей должна исходить не только из дан¬
ного состояния ткани, но учитывать его превра¬

щения и дальнейшую судьбу. Н.Г.Хлопин предла¬
гает делить эпителии на: 1) эпидермальные ткани
(эпидермис, верхний отдел пищев. трубки, эпите¬
лий мочевых и семявыносящих путей); 2) энто-
дермальная ткань (кишечный эпителий); 3) не-
фродермальная ткань (почки и производные Мюл¬
леровского канала) и 4) целодермальный эпителий
(эпителий серозных оболочек). Неудовлетвори¬
тельность современного положения учения об
эпителии несомненно чувствуется всеми гистоло¬
гами, и работы школы Н. Г. Хлопина поэтому
имеют большое значение и интерес.
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Из числа других докладов, связанных с про¬
блемой гистогенеза, отметим доклад проф. М. С.
Мильмана, в котором он сообщил о своих гемато¬
логических изысканиях. Выводы, сделанные до¬
кладчиком из своих наблюдений, резко расхо¬
дятся с общепринятой трактовкой основных поло¬
жений гематологии и ьстретили несколько насто¬
роженное отношение у Конференции. 3. С. Кац-
нельсон (Ленинград) сделал доклад на тему
„Источники развития поперечно-полосатых мышц
у позвоночных показан, что ряд поперечно-по¬
лосатых мышц у амфибий развиваются иэ мезен¬
химы. Интересные фактические ДЕнные, содер¬
жали доклады С. И. Кулаева (Москва) о строении
и генезисе эпителия семяпротока пиявки и О. П.
Ржевуцкой (Оренбург) о морфодинамике подже¬
лудочной железы в зависимости от условий пита¬
ния и возраста.

На вечернем заседании были заслушаны,
кроме упомянутого уже доклада проф. Н. Г. Хло-
пина, доклад проф. А. А. Заварзина „Соедини¬
тельная ткань и ее эволюционная динамика “
и доклад проф. Ф. М. Лазаренко (Оренбург)
„О новом методе экспериментального изучения
тканей в организме". А. А. Заварзин на основе
многочисленных работ, вышедших из его школы
за последнее десятилетие, сделал попытку дать
общий очерк эволюции клеточных элементов

соединительной ткани в различных группах жи¬
вотных. Доклад привлек большое внимание
и интерес со стороны очень широкой аудитории,
причем ряд выступлений в прениях, отдавая
должное эрудиции докладчика в разбираемых
вопросах, отмечали несогласие с общими теоре¬
тическими установками автора. Ф. М. Лазаренко
представил результаты большой работы своей
и группы сотрудников, исследовавших разно¬
образные железистые органы путем применения
оригинальной методики, разработанной доклад¬
чиком. Исследуемый орган измельчается, смеши¬
вается с мелкими кусочками целлоидина и в та¬
ком виде трансплантируется кролику. Создаются
своеобразные условия „культуры тканей в орга¬
низме4*. Методика несомненно многообещающая:
фактический материал, представленный доклад¬
чиком, оправдывает это заключение.

Предпоследний день Конференции 30 III был
поовящен проблемам строения и развития опор¬
ной ткани.

А. А. Браун (Ленинград) и Ф. И. Беэлер
(Москва) сообщили о результатах применения
микроскопического метода к изучению кожевен¬
ного сырья, дав обзор микроструктуры соедини¬
тельно-! канного отдела кожи у различных живот¬
ных. Проф. П. Е. Снесарев (Москва) сообщил
о своей новой серии работ по развитию межуточ¬
ного вещества соединительной ткани. Этой же
проблеме был посвящен доклад Г. В. Ясвоина
(Ленинград), данные которого подтверждают
эктоплазматическую теорию развития волокон
соединительной ткани и доклад В. В. Сунцовой
и проф. А. В. Румянцева (Москва), изучавших
развитие межуточного вещества с применением
метода тканевых культур. А. Н. Студитский
(Москва) доложил о своих опытах, имеющих целью
выяснение взаимодействия факторов, участвую¬
щих в остеогенезе. Проф. В. О. Клер (Свердловск)
представил интересные данные о судьбе различ-

00 ных частей кости при трансплантации, являю¬

щиеся заслуживающим внимания опытом соеди¬

нения в одной работе важных гистологических,

проблем с потребностями клинической медицины.

С. И. Щелкунов (Ленинград) продемонстрировал
результаты своих исследований над строением
мелких сосудов, выяснившие ряд деталей отно¬
сительно строения иэ эластической стромы.

Последнее научное заседание было посвя¬
щено трем крупным докладам по проблемам
нервной связи. Вместо пр.ф. А. П. Воробьева
(Харьков), который должен был выступить
с обобщающим докладом о работах его школы,
но не смог приехать на съезд, с сообщением
выступил его ученик проф. Воль.некий.

Акад. А. В, Леонтович (Москва) сделал боль¬
шой сводный доклад, обобщающий многолетнюю
работу его самого и его учеников в области изу¬
чения функциональных связей в нервной системе.
Наконец, последний научный доклад был сделан
проф. Б. И. Лаврентьевым (Ленинград), высту¬
пившим с интересным сообщением „Иннерва-
ционные механизмы (синапсы), их морфология
и патология ". Школа Б. И. Лаврентьева в послед¬
ние годы дала целый ряд прекрасно выполнен¬
ных экспериментальных исследований по изуче¬
нию синапсов — мест соприкосновения двух ней¬
ронов. Спор, который в свое время вели так наз.
нейронисты и защитники теории нейрофибрил-
лярной сети, по мнению Б. И. Лаврентьева,
являлся результатом неправильной постановки
вопроса; по Лаврентьеву, разрешению подлежал,
вопрос о том, является ли, действительно, место
соединения нейронов иннервационным механиз¬
мом или нет. Опыты Б. И. Лаврентьева и его
учеников дают богатый материал для утверди¬
тельного ответа на этот вопрос и показывают,

что в области синапса возбуждение действи¬
тельно имеет свои качественные отличия.

Последний день 31 III был посвящен органи¬
зационным вопросам. Был заслушан отчетный
доклад отв. секретаря Е. М, Вермеля и сообще¬
ние об организации ассоциации эмбриологов,
гистологов и анатомов. Президиум оргбюро ас¬
социации намечен в составе председателя
А. А. Заварзина, зам. председателя Б. П. Тобина
и секретаря Е. М. Вермеля. Далее проф. Д. И. Дей-
нека прочитал отчет о работе редакции „Архива
анатомии, гистологии и эмбриологии Издание
журнала было признано находящимся в неудо¬
влетворительном состоянии, и в резолюции
намечен ряд мероприятий к улучшению в деле

издания этого центрального органа будущей ас¬
социации.

В заключение несколько впечатлений.

Прежде всего Конференция показала оживленную
и плодотворную научную работу в области ги¬
стологии, ведущуюся в СССР. Однако, бросается
в глаза увеличение роли центра за счет перифе¬
рии. Из 75 докладчиков, выступавших на Конфе¬
ренции, 58 падаёт на Москву и Ленинград Из
130 делегатов провинциальных научно-исследо¬
вательских учреждений только 17 выступало
с докладом. Это показывает, что в провинции
у нас еще нет всех необходимых для интенсивной
работы условий, и НКПр и НКЗ должны обра-
тить на этот сигнал сугубое внимание.

Далее заслуживает быть отмеченным выявле¬
ние на Конференции значительных кадров ыоло-
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дых ученых, выступавших, подчас, с крупными
программными докладами и впервые на наших
научных съездах занимавших председательские
места на ряде заседаний Конференции. Конфе¬
ренция показала широкий рост молодых гистоло¬
гических кадров и их высокую квалификацию.
Вместе с тем Конференция столь же определенно
показала недостаток кадров эмбриологов и не¬
достаточную работу в этой области. Факт, из
которого также следует сделать организационные
выводы.

Наконец, прошедшая Конференция показала,
что мы еще не нашли подходящей организацион¬
ной формы для наших научных 'съездов. Поста¬
новка такого большого числа докладов, уплотне¬
ние до отказа рабочего дня делегатов привело
к тому, что прения в большинстве случаев не
разворачивались сколько-нибудь широко, вре¬
мени на них отводилось слишком мало и это

отрицательно влияло на глубину проработки
вопросов, поставленных на повестку дня Конфе¬
ренции. Конференция увлеклась количеством за
счет качества, и с этой точки зрения ее органи¬
зационные формы нельзя не признать нуждаю¬
щимися в больших коррективах при созыве даль¬
нейших конференций и съездов. Нам предста¬
вляется, что необходимо в дальнейшем ставить
на пленарных заседаниях лишь программные
доклады с широким обсуждением; по всем же
прочим мелким сообщениям выпустить к конфе¬
ренции подробные тезисы, устраивать демон¬
страции и дать тем самым большой простор для
кулуарной работы съезда.

3, Кацнелъсон

Первое совещание по сравнительной фи¬
зиологии. В середине апреля в М,скву приехал
известный голландский ученый, профессор Иор¬
дан, занимающий кафедру сравнительной физио¬
логии в Утрехте. Проф. Иордан является одним
из создателей современной сравнительной физио¬
логии и горячим поборником эволюционного
направления в физиологии. Приезд его в СССР,
что было давнишним его желанием, состоялся

по приглашению Лаборатории сравнительной фи¬
зиологии (Биологический институт им. Тимиря¬
зева при ЦИК СССР), возглавляемой проф. X. С.
Коштоянцем. Проф. Коштоянц работал в лабора¬
тории проф. Иордана в 1931—1932 гг.

Проф. Иордан провел ряд коллоквиумов на
темы сравнительной физиологии в лаборатории
проф. Коштоянца и лаборатории проф. И. Л. Кана

(1 МГУ), а также прочел в Доме ученых доклад
о проблемах сравнительной физиологии.

По инициативе X. С. Коштоянца и при широ¬
кой поддержке Московского Дома ученых ре¬
шено было не ограничиваться одним докладом
проф. Иордана, а привлечь и научных работников
как Москвы, так и других городов, работаю¬
щих в области сравнительной физиологии иди
вообще интересующихся проблемой эволюции
функций. Так возникло Первое совещание по
сравнительной физиологии.

На Совещании был заслушан и обсужден ряд
докладов: проф. Иордана — „Проблемы сравни¬
тельной физиологии проф. Коштоянца—„Не¬
которые пути исследования истории функций",
ряд интересных сообщений из лаборатории эко¬
логии МГУ, руководимой В. В. Алпатовым, проф.
Анохина (г. Горький)—„Проблемы центра и
периферии в свете онтогенеза “ и некоторые
другие.

Вопросы эволюции функций в животном мире
и методы и пути их изучения вызвали оживлен¬
ный обмен мнений, в котором, кроме физиологов,
принимали деятельное участие я зоологи во главе
с акад. А. Н. Северцовым, гистологи, неврологи
и др. Интерес, проявленный к вопросам развития
функций, показывает, насколько проблемы эволю¬
ционной физиологии становятся близкими широ¬
ким кругам физиологов и биологов и насколько
своевременным был созыв такого совещания.

Кроме чисто научных вопросов, были обсу¬
ждены и некоторые организационные вопросы:
об объединении работ по изучению эволюции
функции в виде специальной серии, издаваемой
при одном из существующих физиологических
или биологических журналэв; о желательности
участия физиологов в предстоящей сессии Ака¬
демии Наук, посвященной вопррсам эволюции:
о желательности повторных совещаний по сравни¬
тельной физиологии.

22 апреля проф. Иордан приехал в Ленинград,
где сделал два обстоятельных доклада: один
в Обществе естествоиспытателей на тему о законе
„все или ничегои и другой в Обществе физио¬
логов им. Сеченова на тему о значении центра
и периферии в нервно-мышечном приборе бес¬
позвоночных. Оба доклада будут напечатаны
в ближайших номерах Трудов Ленинградского
о-ва естествоиспытателей и в Физиологическом
журнале СССР. Проф. Иордан посетил лабора¬
тории акад. И. П. Павлова, проф. А. А. Ухтом¬
ского и проф. Л. А. Орбели и 25 IV выехал за
границу.

Е, М. Крепь.
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Жизнь институтов^ И ЛАБОРАТОРИЙ
К 15-летию Государственного Оптического

института. Выставка научных достиже¬
ний. 15 декабря 1918 г. Оптический отдел
Комиссии естественных и производительных сил
при Академии Наук СССР (6. КЕПС) декретом
Правительства превращен в Государственный
Оптический институт, ныне состоящий в веде¬
нии НКТП.

За 15 лет ГОИ стал крупным научным цен¬
тром мировой известногти, сосредоточившим
почти все работы в Союзе по оптике; в настоя¬
щее время он насчитывает свыше 400 сотрудни¬
ков. В увлекательно написанном сборнике
„XV лет Государственного Оптического инсти¬
тута “ мо«но найти очерк тех достижений, кото¬
рые отмечают работу ГОИ за истекший период;
лицо Института ярко представлено на юбилейной
выставке ГОИ; впечатлениями о ней мы и хотим
поделиться.

Устройство выставки научных достижений
само по себе — дело очень трудное: в самом
деле, как представить наглядно и интересно,

например теоретические изыскания по строению

атома, ход сложной химической реакции и тому

подобные основные для науки и для данного

учреждения работы, не ограничиваясь сухими

цифрами и кривыми?
* I Трудность задачи еще усугубляется для такого
учреждения, основным лейтмотивом которого
за все 15 лет его существования было — уклоне¬
ние от всего сколько-нибудь рекламного или
бьющего в глаза и сосредоточение внимания
на тщательном и основательном изучении основ
своей области.

Однако, именно это обстоятельство значи¬
тельно упростило работу устроителей юбилейной
выставки ГОИ: достижения Института оказались
настолько значительными и эффектными по
существу, что, будучи впервые за 15 лет собраны
все вместе в небольшом сравнительно выставоч¬
ном помещении, производят на посетителя

впечатление своим высоким качеством, размахом

и разнообразием, тесною связью с насущными

практическими задачами социалистического

строительства.
„ Работа всех сотрудников Института — ма¬

стера и ученого— составляет одно целое; отор¬

вать ту или иную часть — науку или технику —

значит, омертвить все". Таковы ело за создателя
Института, профессора, ныне академика Д. С. Ро¬
ждественского, сказанные им на открытии ГОИ.
Вторая мысль, положенная в основу структуры
ГОИ — это полнота охвата всех разделов оптики,
обусловливающая взаимную помощь и поддержку.
Эти мысли, настойчиво проводившиеся на всем
протяжении жизни ГОИ, дали определенное

лл лицо Институту и, вместе с тзм, выставке его
ОО достижений за 15 лет.

Здесь во всех отделах мы видим неразрыв"
ную связь теории с практикой: с одной стороны —
фотогра рии, схемы, кривые, свидетельствующие
о громадной теоретической работе Института,
а с другой — приборы, технические применения
и предложения, ра-работанные на основе этих
теоретических изысканий.

В начале своего развития Институт получил,
благодаря своевременной поддержке Правитель¬
ства, первоклассное заграничное оборудование.
Но с течением времени начали выдвигаться
новые задачи, нужды социалистического строи¬
тельства предъявляли свои требования, возникали

новые идеи, требовавшие немедленного осуще¬
ствления на практике.

Начало приборостроению было положено
самим Д. С., решившим „ прийти на помощь
самому себе в научных работах производством
необходимых оптических частей и васевшим для
этой цели за шлифовальный станок".

В результате в мастерских института был
построен ряд самых тонких и точных опти¬

ческих приборов, не только с успехом дуб¬
лирующих редкие и дорогие изделия загранич¬
ных фирм, но часто представляющих собою
новый шаг вперед как по идее, так и по кон¬
струкции.

Вот мякроинтерферометр Линника, легко наде¬
вающийся на объектив лю5ого микроскопа
и позволяющий измерять и изучать мельчайшие
неровности даже таких, казалось бы, идеально
гладких тел, какими являются известные плитки

Иогансена; вот „сотовое" зеркало Гребенщикова,
представляющее большой выигрыш в весе по
сравнению с обычными сплошными зеркалами;
вот поляризационный интерферометр А. Л. Лебе¬
дева, предназначенный для применения интер¬
ференционного метода к микроскопическим
объектам. Вот, наконец, вакуумный спектрограф,
который по своей разрешающей силе превзошел
все существующие аналогичные установки
в мире.

Внимание посетителя невольно привлекается

ко всем этим более или менее эффектным экспо¬

натам — фотогастрографу, миниатюрной фото¬
камере для исследования желудка; муармикро-
метру, необычейно легко позволяющему опре¬
делять число нитей в какой-нибудь ткани;
портрету Даггера, полученному фототравлением
на стекле, — этим методом удается получать

чрезвычайно прочные и очень тонкие шкалы для
оптических приборов; на пирометре Добиаша по¬
сетитель может сам определить температуру
лампы накаливания, а люксметр с селеновым
фотоэлементом позволяет судить об освещенности
самой выставки.

Однако сейчас хе глаз с приборов напра¬
вляется на щиты, являющиеся фоном для экспо-
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Фиг. 1. Общий вид выставки.

натов, фоном не только по техническим условиям
экспозиции, но и по существу, так как только
на базе теоретической работы, предшествовав¬
шей, сопровождавшей, вытекавшей из постройки
каждого прибора, можно было добиться получен¬
ных результатов.

Ярко-красным и синим светом светятся
неоновые и ртутные лампы лаборатории искус¬
ственных источников света; мы знаем, что
конструкция этих ламп выработана на основании
длинного ряда чисто физических исследований
по природе электронного разряда в газах. В свою
очередь, эти лампы, равно как и лампы Вейнге-
рова, дающие сплошной ультрафиолетовый,
видимый, инфракрасный спектр, по яркости
превосходящий все до сих пор применявшиеся
источники света, являются необходимым посо¬
бием при всех исследованиях сектора спектро¬
скопии.

ГОИ поручена капитальная работа: проекти¬
рование освещения будущего Дворца Советов.
Эта работа базируется на всех чисто теоретиче¬
ских исследованиях светотехнического отдела,

обращающего особое внимание не только на

количественную, измерительную сторону —

и она представлена в ряде разработанных им

фотометрических приборов—но и на качество

освещения. Вот пример: в нескольких альбомах,
где собраны предварительные материалы по
вопросу об освещении больших зданий, мы видим,
как резко изменяется вид помещения, статуи,
картины, производственной детали от того, как
падал на них свет.

А рядом — лабораторные изыскания: увели¬
ченный снимок каранд шшой черты при освеще¬
нии прямым и рассеянным светом; в обоих
случаях вид ее совершенно различен.

Впервые в СССР выставляются собственные
образцы кадров цветного кино. Это крупный
практический результат, но он опирается на
работы по научной фотографии, представленные
тут же рядом на щитах: на изучение прчроды
цвета, на его количественные измерения, на
предварительное определение самого понятия
контрастности цветного изображения и т. п.

Вот образцы стекол, коллоидально окрашен¬

ных разными металлами — медью, селеном. Они
служат прекрасными светофильтрами там, где
нельзя применять фильтры желатиновые, тоже
выставленные в другом отделе. Однако их при¬
готовление весьма' капризно; понадобилась
долгая совместная работа двух лабораторий
Института с заводом, чтобы выяснить все усло¬
вия выделения красящих центров в стекле.

„ Через лабораторию физиологической оп¬
тики — единственную в СССР — прошло за
15 лет больше 4000 человек". Многим сотням
больных был облегчен их недуг, многим сотням
своевременным вмешательством, своевременным
советом, была восстановлена возможность поль¬
зоваться ослабевшим зрением. Но этому пред¬
шествовала углубленная работа по изучению
оптических свойств глаза, этому сопутствовала
работа по постройке новых типов испытательных
приборов, наконец, материал, полученный на
основании изучения зачастую самых невероят¬
ных, самых редких аномалий зрения ложится
в основу дальнейшего научного развития физио¬
логической оптики.

Но самый крупный, самый цельный пример
плодотворного совместного сочетания теории
и практики мы видим в работе двух основных
отделов — сектора оптического стекла и оптотех¬

нического сектора.
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Фиг. 2. Акад. А. П. Карпинский и акад. Д. С.
Рождественский на выставке (снято лампой

„Блитцлихт" проф. М. И. Глаголева (ГОИ).

Как известно, в 1915 г. в старой России не
было ни одного килограмма своего оптического
стекла, и страна была „слепа" как в деле обо¬
роны, так и науке. А сейчас импорт стекла
прекращен, и мы видим на выставке с одной
стороны — столы, заваленные глыбами оптиче¬
ского стекла разных сортов, сваренного на де¬

тище ГОИ—ЛЕНЗОСЕ (Ленинградский завод
оптического стекла), видим диск для астрономи¬
ческого 80-сантиметрового объектива для Пулков¬
ской обсерватории (английская фирма не была
в состоянии выполнить работу по его изготовле¬
нию, ее взял на себя ГОИ), а с другой сто¬
роны — видим изделия заводов оптико-механиче¬
ского объединения (ВООМП): бинокли, стерео¬
трубы, фотографические объективы, наконец
целый набор первых советских микроскопов —
имерзионный, флюоритовый, поляризационный.
А между этими двумя крайностями—на щитах —
полная история превращения бесформенной
глыбы стекла в фронтальную линзу микроскопа,
величиной с булавэчную головку, или в 80-сан¬
тиметровый объектив. Сначала — всестороннее
изучение свойств оптического стекла: химия
стекла — физико-химический анализ силикатных
систем, изучение электропроводности и вязкости;
физика стекла—главным образом изучение
его показателя преломления, являющегося вер¬
ным критерием однородности стекла, а также

изучение других его свойств: природы изменений,
происходящих в стекле при его нагревании, не¬
однородностей (свилей) цвета.

В результате упорной совместной работы
химсектора ГОИ и ЛЕНЗОСА импорт оптиче¬
ского стекла прекращен совершенно; страна мо¬

жет приступать к изготовлению своей оптиче¬

ской аппаратуры.

Встает второй вопрос: обработка стекла, era
резка, шлифовка, полировка. Эти процессы да
сих пор рассматривались с механической точки
зрения: в результате длинного ряда работ вы¬
яснилась их химическая природа, обусловленная
наличием на поверхности стекла „защитной"
очень прочной пленки, которая собственно
и определяет поверхностные свойства стекла.
Разработка свойств этой пленки, ее стойкости по
отношению к различным реагентам, привела

акад. Гребенщикова к новому химизированному
методу обработки, сводящему время полировки
с 8 —10 суток до нескольких часов.

Как часто бывает в науке, результат превзо¬
шел ожидания: этот метод мог быть перенесен
и на металлы, и мы видим на выставке куски
металла, отполированные до такой степени*

какой не удавалось получать ранее.

Для осуществления оптических систем, для
расчета консгруктор-вычислитель должен распо¬

лагать достаточным разнообразием сортов опти¬
ческого стекла, отличающихся показателями

преломления и дисперсий. Совместная работа
науки и техники может указать рациональные
границы этому разнообразию. На основании
свойств принятых сортов вычислители ГОИ
производят подробные и тщательные расчеты, по
которым могут быть построены приборы. Всякий
оптический прибор принципиально имеет ряд
недостатков (аберрации и пр.), они прини¬
маются во внимание при расчетах, но неучиты¬
ваемые погрешности при сборке могут внести
непредвиденные искажения. Необходима про¬
верка уже построенных приборов—для этого
в свою очередь строятся специальные приборы,
новые установки для испытания аберраций, для
измерения потерь света, для определения фокус¬
ных расстояний.

Так, тесная совместная работа, с одной сто¬
роны, с производстаом, а, с другой стороны,
внутри самого Института — приводит к таким
результатам, которые при ином методе работы
не могут быть достигнуты.

Мы умышленно оставили на последнее место
бывший „ научный отдел/*, ныне спектроскопи¬
ческий сектор Института. Его работы в громад¬
ном большинстве вытекли из двух циклов капи¬
тальных работ акад. Д. С. Рождественского.

Первый из них касается вопросов аномальной
дисперсии в парах и газах. На выставке пред¬
ставлены первые исторические снимки самого
Д. С., грандиозный спектр, полученный им
вместе с Архангельским. Тут же и более поздние
работы Прокофьева, Филиппова их учеников,
„внуков" Д. С. Рождественского. Новейшие из
этих работ уже истолковываются с квантово¬
механической точки зрения, наглядно показывая
эволюцию взглядов современной физики за
последнюю четверть века. Укажем еще прибор,
построенный в ГОИ впервые в мире: флюо¬
ритовый интерферометр, расширяющий область
изучения аномальной дисперсии на далекий
ультрафиолет.

Далее, работы другого цикла, которые в годы
блокады и оторванности от Запада сделали для
советской физики то, что в Европе было неза¬
висимо исполнено Зоммерфельдом: атомная
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модель Бора, водородно-подобные атомы других
элементов, тонкая и сверхтонкая структура атом¬
ных линий, бесконечная область атомных и мо¬
лекулярных спектров. Здесь, как особое дости¬
жение, укажем аппаратуру, выработанную Чула-
новским для исследования крайней ультрафиоле¬
товой области; грандиозную установку диффрак-
ционной решетки в лаборатории С. Э. Фриша;
практические достижения лаборатории спект¬
рального анализа, наладившей качественные и
количественные определения малых количеств
веществ и многое другое.

Несколько отдельно стоят работы по рассея¬
нию света Е Ф. Гросса, примыкающие к заме¬
чательным исследованиям акад. Л. И. Мандель¬
штама; работы акад. С. И. Вавилова над пре-
дельне-малыми порциями световой энергии, ощу¬
щаемой глазом; его же работы о тушении флюо¬
ресценции; работы М. Л. Вейнгерова по инфра¬
красной части спектра; и здесь, в противополож¬
ном конце оптической области, именно в ГОИ
создана наиболее чувствительная измерительная
аппаратура.

Наконец, крупный цикл работ по фотохимии
возглавляемых чл. корр. А. Н. Терениным; здесь
наравне с геттингенской лабораторией (увы,
разрушенной) Дж. Франка, закладывается фун¬
дамент науки будущего — фотохимии, воору¬
жаемой сызначала солидной базой основных
законов и точнейшей (спектроскопически точной)
методики.

Мы 'знаем — и мы уже указывали на это
выше, — как трудно Институту сделать свои

Фиг. 3. Микроскопы, рассчитанные ГОИ.

работы объектом выставочного показа. Оптиче¬
ский институт показал только небольшую часть
своих работ и достижений. Но и того, что вы¬
ставлено, достаточно, чтобы судить о размахе
работ и их высоком качестве. Как ни трудно
устраивать такие выставки, все же хочется выра¬
зить пожелание, чтобы они устраивались чаще
и устраивались с таким же воодушевлением и лю¬

бовью к своему делу. Безусловно, это — лучшая
форма общественного смотра работы Института;
здесь все показано так, что любому обозрева¬
телю откроется столько, сколько он в состоянии
видеть.

М. В. Савостьянова.

ПОТЕРИ НАУКИ
Памяти академика С. В. Лебедева. Химия

и химическая промышленность СССР понесли
большую утрату. 2 мая скончался выдающийся
химик-органик и основоположник производства
искусственного диаинидьного каучука академик
С. В. Лебедев.

Давно уте привлекшие к себе большое внима¬
ние у нас и за границей теоретические исследо¬
вания С. В. Лебедева в области непредельных
углеводородов переросли б большое практиче¬
ское дело создания в СССР быстро развиваю¬
щейся промышленности искусственного каучука.

Лебедев — выдающийся специалист и ориги¬
нальный исследователь явлений полимеризации
ненасыщенных углеводородных л одекул; поэтому
неудивительно, что ему первому удалось разра¬
ботать практически пригодный путь для синтеза
дивинила в заводских масштабах и осуществить
полимеризацию больших количеств этого угле¬
водорода, исчисляемых уже в тоннах, в искус¬
ственный каучук. Всего еще несколько лет назад

дивинил и родственный ему изопрен (метил-2-ди-
винил) были очень редкими препаратам и в ваших
и заграничных лабораториях органической химии,
так что и сотня граммов этик углеводородов пред¬
ставляла большое богатство.

Прои.водство искусственного каучука очень
обязано своими успехами трудам наших орга-
ников-классиков, разрабатывавших главу о не¬
предельных углеводородах на протяжении ряда
десятилетий. Начиная со времен А. М. Бутлерова
у нас очень оригинал' но и глубоко изучаются
непредельные углеводороды. Не боясь преувели¬
чений, можно сказать, что школа, возглавляемая
Бутлеровым, создала отдел органической химии
о ненасыщенных углеводородах и по праву зани¬
мает первое место в мировой науке по своему
участию в открытии тех реакций, которые сейчас
уже вышли на широкую дорогу фабричного ис¬
пользования при химической переработке этиле¬
новых и диэтиленовых углеводородов (в частности
из смесей при крзкикге нефти и коксовании
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каменных углей), а также самого ацетилена и его
производных. К славной плеяде химиков — А. М.
Бутлеров, В. В. Мэрковников, А. М. Зайцев,
Е. Е. Вагнер, Ф. М. Флавицкий, М. Г. Кучеров,
А. Е. Фаворский, В. Н. Ипатьев и др. — принад¬
лежит и С. В. Лебедев.

Главнейшие работы Лебедева посвящены из¬
учению полимеризации дивинильных этиленовых
углеводородов под воэдзйствием различных аген¬
тов, а также характе¬

ристике и разделению
смесей непредельных
углеводородов по ме¬

тоду гидрогенизации и
полимериэрции.

Свою научную дея¬
тельность Лебедев на¬
чал в конце прошлого

века (1898 — 1899 гг.)
в лаборатории Петер¬
бургского университета
под руководством акад.

А. Е. Фаворского, где
исследовал трехохло-

ренный спирт (трихлор-
метилмето кс и фенил-
карбинол), отвечающий
ему этиленовый дихло-
роуглеводород и пре¬

вращение последнего

в кислоту (1900 г.). По
окончании универси¬

тета работал в Инсти¬
туте путей сообщения
и в этот период полу¬
чил на выставке в Ита¬

лии золотую медаль за

свои работы по стали.

Научно- воспитан¬
ный в атмосфере лабо¬
ратории А. Е. Фавор¬
ского, Лебедев ставит
перед собой, по совету
свозго учителя, про¬

блему о полимеризации

ненасыщенных углево¬
дородов, и с 1908 г.
на страницах журнала

Русского физико-хими¬
ческого общества на¬
чинают появляться в

'большом числе его ста¬

тьи о полимерных превращениях углеводородов.

Отдельные работы, вышедшие до 1913 г., обрабо¬
таны в монографии под заглавием: „Исследование
в области полимеризации двуэтиленовых угле¬
водородов", Петербург, 1913 г.

В этой м нографии, в заключении, Лебедев
пишет: „Сфера явлений полимеризации нова
и обширна... Большое теоретическое значение
и непосредственное соприкосновение с техникой
приготовления искусственных каучуков обещает
ей быстрое развитие41.

Эти работы Лебедева отличаются большим
богатс вом и оригинальностью наблюдений. Здесь
выведен ряд закономерностей, которыми упра*
вляется процесс полимеризации углеводородов

Qry и которые, по праву, могут быть названы зако-
^ нами Лебедева.

Мономерные молекулы превращаются в ди¬
меры, тримеры, тетрамеры илй полимеры более
сложные, причем полимеризация является про¬

цессом, направляющим частицы к б лее устойчи-
чивым формам. Этим объясняется широкое рас¬
пространение в природе терпенов, представляю¬

щих собой димерные, тримерные и тетрамерные

формы изопрена СНо = С (СН3) — СН —СН2,
и распространение природного каучука, огром¬

ные молекулы которого

построены из изопре-
новых остатков.

В монографии 1913г.
даны общая характе¬
ристика, закономерно¬
сти и типы явлений

полимеризации, меха¬
низм образования ди¬
мерных и полимерных

форм и представлен
большой эксперимен¬
тальный материал по

полимеризации диэти-

леновых углеводородов,
прежде всего группы
дивинила СН2 — СН —
— СН — СН2, далее ал-
лзна СН2 — С = СН<2
и его замещенных и,

наконец, более кратко,

по полимеризации угле¬
водородов ряда диал¬
лила С — С — с—с —

— с = с.

Для дивинильных

углеводородов показа¬
на легкая способность

их к полимеризации,

открыты новые важные

факты, и имевшиеся

прежние литературные
данные значительно до¬

полнены и углублены.
На примере самого

изопрена и других пред¬
ставителей этого класса

показано, что: 1) отно¬
сительные количества

димерной и полимер¬
ной формы зависят от
температуры нагрева¬
ния; с повышением

температуры количество димера растет, а коли¬
чество полимера уменьшается, 2) при постоян¬
ной температуре относительные количества ди¬
мера и п лимера ост ются постоянными во все
время полимеризации и 3) реакция очень чувстви¬
тельна к каталитическим воздействиям. Тогда
как сам дивинил образует один димер с шести¬
членным кольцом, его гомолог — изопрен дает
два димера: дипентен, являющийся оптически
неактивной формой распространенного в при¬
роде оптически деятельного лимонена, и другой
изомер, более нивкокипящий. Оба димера обра¬
зуются в результате спаивания двух изопрено-
вых молекул таким образом, что первая молекула
изопрена реагирует по 1.4-углеродам, а вторые
молекулы изопрена реагируют в слу ае дипен-
тена по 1.2, а для нижекипящего димера — по
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3.4-углям. Лебедев показал, что искусственно
полученный полимер изопрена построен так же,
как природный каучук. Изучение скоростей поли¬
меризации дивинильных углеводородов привело
к формулировке правил о влиянии на этн
скорости массы и местоположения заместителей
по отношению к углеродам сопряженной системы
дивинила.

Математическую обработку правильностей,
открытых Лебедевым, в недавнее время дал
Е. Н. Гапон (1930—1931 гг.)

Много интересных моментов обнаружено
Лебедевым при полимеризации алленовых угле¬
водородов, образующих ди-, три- и т. д. до
гексамера и, наконец, высокомолекулярные поли¬
меры. Низшие полимеры являются постройками,
составленными из четырехчленных циклобутано-
вых колец. Полимеризация алленов может
служить для распознавания алленовой группи¬
ровки.

В дальнейших работах, опубликованных после
1913 г., прежние наблюдения распространены
на другие примеры и еще далее углублена
характеристика явлений полимеризации, как,
напр., в работе о полимеризации фенил-1-бута¬
диена —1.3 (С. В. Лебедев и А. А. Иванов,
1916 г.).

Интересный цикл работ, тоже из области
полимерных превращений, представляют собой
исследования полимеризации этиленовых угле¬
водородов, являющиеся дальнейшим развитием
известных работ Бутлерова (1874—1883 гг.) по
полимеризации изобутилена и амиленов серной
кислотой. Совместно с И. А. Андриевским и
А. А. Матюшкиным обследована полимеризация
несимм. дифенилэтилена (CeHs) gC = СН2 в твер¬
дые димерные формы, из которых одна содержит
циклобутановое кольцо и является более устойчи¬
вой, и которые образуются при действии на угле¬
водород крепкой серной кислоты и флоридина
(1922 г.).

Открытое Л. Г. Гурвичем (1915 г.) полиме-
ризующее действие слабо прокаленного силиката
флоридина, применяемого обычно в нефтяной
промышленности для осветления нефтяных по¬
гонов, использовано Лебедевым с большим успе¬
хом и для полимеризации чисто вирных этиле¬

новых углеводородов, каковы бутилены и амилены
(С. В. Лебедев и Е. П. Филоненко, 1925 г., С. В.
Лебедев и И. А. Виноградов-Волжинский, 1928 г.).
Оказалось, что этиленовые углеводороды, очень
различаются между собою по способности поли-
меризоваться флоридином' в зависимости от сте¬
пени замещенности этилена. Можно отличить
и отделить несимм. двухзамещенные и трехзаме-
щенные этилены от остальных замещенных эти¬

ленов, так как только несимм. дву- и трех-заме-
щенные полимеризуются флоридином. Эти
наблюдения в дальнейшем оказали помощь Лебе¬
деву и его сотрудникам при разработке способа
получения дивинила и каучука ив него, дав
возможность различать отдельные компоненты

образующихся углеводородных смесей. Флоридин
полимеризует этиленовые углеводороды энергич¬
нее и чище, чем примененная Бутлеровым конц.
серная кислота, не давая темных смолистых про¬
дуктов.

Точно так же полимеризуются флоридином из
дивинильных углеводородов лишь несимм. ваме-

щенные дивинилы, напр, изопрен, тогда как
дивинил не полимеризуется. Аллеиовые и ацети¬
леновые углеводороды вовсе не полимеризуются
флоридинсм.

Более подробно полимеризация изобутилена
до гептамера и далее как под влиянием лишь

нагрева, так и в присутствии флоридина и серной
кислоты, исследована С. В. Лебедевым и Г. Г-

Коблянским (1929 г.), причем показана обрати¬
мость процесса полимеризации.

Для решения вопроса о путях образования
полимерных форм, полимеры амиленов (Лебедев
и Виноградов-Волжинский, 1928 г.) и изобутилена
(Лебедев и Коблянский, 1930 г. и Лебедев и И. А.
Лившиц, 1933— 1934 гг.) деполимеризовались при.
нагревании с флоридином.

Также обнаружено, что углеводороды ряда
диаллила изомеризуются в присутствии флори-.
дина при нагревании в дивинильные углеводо¬
роды, что ранее осуществлял А. Е. Фаворовский
(1891 г.) при нагреве со спиртовой щелочью (С. В.
Лебедев и Я. М. Слободин, 1933—1934 гг.).

В связи с общей проблемой распознавания
и разделения углеводородных смесей в ряде
крупных работ Лебедева (1925—1934 гг.) изу¬
чается гидрогенизация смесей ненасыщенных
соединений.

При гидрировании с платиной соединений
этиленового ряда с открытой цепью углеводород¬
ных атомов (С. В. Лебедев, Г. Г. Коблянский,
А. О. Якубчик, 1925 г.) было найдено, что компо¬
ненты смесей этиленовых производных одной
и той же степени замещения гидрогенизируются
одновременно, причем кривые гидрогенизации
представляют собой непрерывную прямую или
кривую. При наличии смеси этиленовых произ¬
водных различной степени замещения, компо¬
ненты гидрируются последовательно, причем
вначал гидрируются однозамещенные производ¬
ные, а четырехзамещенные в конце, так что
кривые гидрогенизации в этих случаях имеют
переломы.

Если гидрировать этиленовые соединения
в смеси со стандартными этиленами разной сте¬
пени замещения, то можно решать вопрос
о структуре этих соединений.

Сопряженные системы углеродных атомов—
дивинила и изопрена и др. (С. В. Лебедев и
А. О. Якубчик, 1927 и 1928 гг.) показывают
4 различных типа гидрогенизации, различаю¬
щихся наступлением момента исчезновения
сопряженной системы („критическая точка
гидрогенизации сопряженной системы “) и место¬
положением присоединившихся водородных
атомов.

Для работ Лебедева характерна их целост¬
ность., определенная целеустремленность и
хорошая отделка, неразрывность теории и прак¬
тики.

Из теоретических изысканий Лебедева, ка-
сающихея основных вопросов органической хи¬
мии, вытекли его работы по синтезу дивинила
и каучука. В свою очередь проблема синтеза
каучука и разделение газовых смесей, которыми
сопровождается получение дивинила по спирто¬
вому способу или при крэкинге нефти, указали
задачи и объекты научных исследований.

При большой научной работе Лебедев вел
педагогическую работу: с молодых лет почти
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непрерывно до 1930 г. в Ленинградском универ¬
ситете, с 1915 г. в Военно-медицинской академии,
некоторое время в Психо-неврологическом инсти¬
туте и Педагогическом институте им. Герцена, и
с 1930 г. в Ленинградском химико-технологи¬
ческом институте.

В 1931 г. он был награжден орденом Ленина
и избран действительным членом Всесоюзной
Академии Наук.

За последние годы большую часть своего
научного творчества и своих сил Лебедев отдал
практическому разрешению задачи синтеза ди¬
винила и его полимеризации, и созданию в СССР
промышленности искусственного каучука. Уже
в 1931 г. эта деятельность увенчалась большими
успехами, и в последующие два года способ
Лебедева был осуществлен на вновь построенных
•заводах синтетического каучука, уже теперь вы¬
пускающих хорошую продукцию.

Основные данные по синтезу дивинила (па¬
тент в СССР, № 24393. 1931 г.) опубликован
Лебедевым в 1933 г. в Журнале общей химии
(„О получении дивинила непосредственно из
спирта"), где описаны условия синтеза дивинила,
общ^я характеристика процесса, механизм обра¬
зования дивинила и многих побочных продуктов,
которыми сопровождается синтез дивинила и т. д.
Побочные продукты представляют большую цен¬
ность для различных химических производств.
Напр., уксусный альдегид сам по себе пригоден
для получения искусственных смол и может быть
переработан на уксусную кислоту и уксусноэти-
ловыя эфир. Получающиеся побочно спирты
(бутиловый, гексиловый) могут служить исходным
материалом для синтеза флотореагентов типа
ксантогенатов или найти применение в виде
своих эфиров, как растворители и пластификаторы
в лаковом деле; углеводороды же этиленового
ряда можно с успехом переработать на спирты,
окиси, гликоли.

Дивинил выделяется из смеси продуктов ря¬
дом операций и, сгущенный холодом (его точка
кип. -1-4), подвергается полимеризации металли¬
ческим натрием, после чего от полимера оконча¬
тельно отделяются подмеси (бутилены), получен¬
ный полимер (каучук) стабилизируется и ватем
на резиновых заводах перерабатывается на раз¬
личные резиновые изделия, почти вполне заме¬

няя природный каучук.
Огромная исследовательская работа по син¬

тезу каучука, проводившаяся Лебедевым и его
сотрудниками сначала в Лаборатории общей хи¬
мии Военно-медицинской академии, в Лаборато¬
рии синтетического каучука при Ленинградском
университете и затем в Центральной научно-
исследовательской лаборатории синтетического
каучука в Ленинграде еще не нашла своего пол¬
ного отражения, в научной и технической лите¬
ратуре. Это будет сделано учениками и сотруд¬
никами С. В. Лебедева, получившими богатое
научное наследство и продолжающими великое
дело, созданное его трудами.

С. Данилов.

94

Памяти профессора К. И. Лисицына. 19 октя¬
бря 1933 г. в Харькове, после непродолжительной
болезни (тиф) скончался профессор Константин
Иванович Лисицын, заведующий Секцией гидро¬
геологии Научно-исследовательского геологичес¬
кого института при Харьковском Гос. универси¬
тете и консультант Гидрогеологического отдела
Укргипро=ода.

К. И. Лисицын родился 7 января 1882 г. в семье
крестьянина в с. Телятниках, б. Лихвинского у.
б. Калужской губ. По окончании Калужской гим¬
назии в 19J3 г., поступил в Московский универ¬
ситет на Естественное отделение Фиэ.-мат. фа¬
культета. В 1905 г. К. И. принимал участие в ре¬
волюционной агитации и был сослан в б. Воло¬
годскую губ. Ссылка временно прервала учение,
и К. И. окончил Университет лишь в 1910 г.

В Университете К. И. Лисицын специализи¬
ровался по геологии под руководством профес¬
сора, впоследствии академика, А. П. Павлова. По
окончании в 1910 г. Университета, по рекомен¬
дации проф. Павлова, К. И. был приглашен
в Донской политехнический институт в Новочер¬
касске, ассистентом по кафедре геологии и пале¬
онтологии, где и работал под руководством проф.
П. А. Православлева.

В 1916 г. К. И. выдержал при Московском
университете магистерский экзамен. В 1919 г.
был назначен доцентом, а после прихода совет¬
ской власти, в 1920 г. был назначен профессором
палеонтологии, а также вскоре ванял и кафедру
геологии при ДПИ.

По ликвидации Донского политехнического
института, К. И. остался в Геолого-разведочном
институте, где работал до 1932 г. профессором и
заведующим кафедрой гидрогеологии и инженер¬
ной геологии.

В 1932 г. К. И. переехал в Харьков и занял
должность консультанта в Укргипроводе. В это
же время он был приглашен для работы в Науч¬
но-исследовательский геологический институт
при ХГУ и был зачислен заведующим Секции
гидрогеологии. Кроме того, он принимал участие
в работе других учреждений Харькова — Донбас-
водтреста, Водоканалпроекта и пр.

Научная деятельность К. И. Лисицына начи¬
нается с 1909 г., когда он, еще студентом напи¬
сал две работы, об ископаемой фауне и возрасте
нижне-карбоновых отложений б. Лихвинского у.
б. Калужской губ.

В дальнейшем К. И. занимался изучением
нижне-каменноугольных отложений Подмосков¬
ного бассейна, Донбасса, и частью Закавказья,
поставив своей задачей детальное расчленение
нижне-каменноугольных отложений и изучение
эволюции фауны. В связи с этим К. И. в 1912 г.
совершил научную поездку-за границу, побывав
в Германии, Бельгии, Франции и Англии. Де¬
тальным изучением собранной им н.-каменно-
угольной фауны из отложений по р. Кальмиусу
он подтвердил правильность стратиграфического
подразделения проф. Н. И. Лебедевым н.-камен-
ноугольных отложений в Донбассе на четыре
свиты, уточнив и более детализировав схему под¬
разделений Лебедева, и установив также в неко¬
торых местах наличие турнейского и визейского
ярусов.

Работы проф. К. И. Лисицына об иследован-
ниях в Донецком и Подмосковном бассейнах
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<1911) и о фауне н.-каменноугольных отложенй
(1925, 1929), ставят его в ряды лучших исследо¬
вателей по н.-каменноугольпым отложениям.

К. И. Лисицын не ограничивался изучением
нижнего карбона. В 1913 г. им опубликована
•очень ценная работа по геологии послетретич-
ных образований 6. Лихвинского у., в которой
рассматривается строение четвертичных отложе¬
ний и других районов Европ. части СССР. Он
также успешно занимался изучением четвертич¬
ных отложений Северного-Кавказа.

По переезде в Новочеркаск, К. И. больше
приходится работать в области прикладной гео¬
логии. За время с 1913 по 1932 г. им проведено
н организованно большое количество исследо¬
вательских работ в Северо-Кавказском крае и
частью в Донбассе: гидрогеологические изыска¬
ния и обследование, в связи с мелиорацией, во¬
доснабжением, землеустройством, в связи с опол¬
знями, с сооружением водохранилищ и пр., пру¬
дов, соленых озер, мест под строительства, от¬

дельных месторождений полезных ископаемых

и пр. Кроме вопросов практической геологии, К. И.
Лисицын деятельно занимался также вопросами
теоретическими в области гидрогеологии [о зо¬
нальной осолоненности грунтовых вод и об оценке;
питьевых вод (1927); о законах распределения
пресных и соленных вод в сухой глинистой степи

ак крупный специалист и знаток Северо-
Кавказского края, К. И. привлечен был в 1932 г.
руководителем экскурсий по Северному Кавказу
для делегатов Международного съезда по изуче¬
нию четвертичных отложений Европы.

К. И. в Новочеркасске выделялся, как прек¬
расный педагог-ученый. Им составлены неко¬
торые новые курсы, напечатанные на стекло¬
графе и распространенные среди его слушателей:
курс гидрогеологии; курс геологической съемки;
курс палеонтологии и пр., организована прекрас¬

ная учебная и научно-исследовательская гидро¬

геологическая лаборатория. Углубленное изуче¬
ние грунтов за границей, связанное с именами
Терцаги, Аттерберга и др., в последние годы с
•успехом было введено и в Новочеркасске, где
благодаря этому введен был также новый курс—
грунтоведение.

В Харькове в Укргипроводе К. И. первона¬
чально деятельное участие принимал в организа¬

ции в работе гидрогеологической лаборатории и
опытных полевых исследований на фильтрацию

и пр., а также консультировал изыскания по со-
ружению водохранилищ в Донбассе, на Криво-
рожьи, в районе Харькова и других местах.

Наибольшее участие К. И. принимал в иссле¬
довательских работах на Нижнем Днепре, в связи
с изысканиями по сооружению большого высоко-
напорного водохранилища при устье Ингульца.
Он детально исследовал ответственные участки
для сооружений и написал ряд ценных заключе¬
ний. В коллективном очерке Харьковского геоло¬
гического института для Укргипровода, — по
геологии и гидрогеологии бассейна Большого
Днепра К. И. написал ценный очерк об инже¬
нерно-геологических условиях для гидросоору¬
жений в бассейне Днепра.

В Харьковском научно-исследовательском гео¬
логическом институте К. И. руководил подготов¬

кой аспирантов. Осенью 1933 г. он приглашен
был профессором в Харьковский Гос. универси¬
тет, где, однако, ему не пришлось уже читать.

Проф. К. И. Лисицын написал более 30 науч¬
ных работ, важнейшие из которых перечислены
ниже. Кроме того, им написано около 20 мелких
заметок и докладов в специальной и общей лите¬
ратуре.

Научная деятельность К. И. Лисицына пред¬
ставляет образцовый пример деятельности высо¬
ко-ученого человека, отдавшего своим силы и

знание на повышение знаний других, на подго¬
товку кадров, а также принимавшего деятельное
участие в сооружении многих наших грандиозных
социалистических строек.

Преждевременная смерть честного и ценного
специалиста и ученого, проф. К. И. Лисицына,
является весьма тяжелой утратой для Советской
науки.

А. Таран.

Список главнейших печатных работ
проф. К. И. Лисицына

1. Известняки с-ца Чернышина. Изд. Моск.
ин-та, 1909.

2. Фауна известняка Чернышина. 1909.
3. Отчет о геологических исследованиях в До¬

нецком и Подмосковном бассейнах. Изв. Донск.
политехи, ин-та, 1912.

4. О фазах дефляции в песчаных простран¬
ствах Области Войска Донского. 1914.

5. Гудермесская плоскость и Истисунские бо¬
лота. 1926.

6. О зональной осолоненности грунтовых вод
и об оценке питьевых вод. 1927.

7. О законах распределения пресных и соле¬
ных вод в сухой суглинистой степи. Новочер¬
касск, 1927.

Проф. К. И. Лисицын
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8. Подразделения нижнего карбона н их кора-
лово-брахиоподовая фауна. Введедение и общий
обзор. Изв. Донск. политехи, ин-та, 1925.

9. Подразделения нижнего каобона и их
кораллово-брахиоподовая фауна. Описательная
часть. 1929.

10. Подразделение английского карбона и па-
раллелизация его с русским. 1931.

11. О просадках суглинка на Северном Кав¬
казе. 1931.

12. О деформации суглинистых грунтов Пред¬
кавказья в связи с вопросами об образовании
степных блюдец. 1932.

13. Атлас руководящих ископаемых Север¬
ного Кавказа. 1932.

14. К строению долины реки Маныча. 1933.
Труды 2-й Междунар. конфер. Ассоц. по изуч.
четв. пер. Евр., вып. III.

15. Условия сооружения плотин в Донбассе.
Тр. 1-го Всесоюзн. Гидрогеол. съезда. Сборник III,.
1933.

16. Об инженерно-геологических условиях для
гидросооружений в бассейне Днепра (в связп
с пробл. Большого Днепра). В материалах Укр-
гипровода. 1933.

Л.
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УСПЕХИ

СОВРЕМЕННОЙ БИОЛОГИИ

ОТВЕТСТВЕННЫЕ РЕДАКТОРЫ

Р. И. БЕЛКИН, И. Л. КАН

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ

М. И. Агол, Р. И. Белкин, .3. И. Берман, П. И. Валескалн, Е. М. Вермель,
И. Л. Кан, Н. П. Кренке, Б. М. Козо-Полянский, Б. И. Лаврентьев, С. Г. Левит,

Б. С. Матвеев, Г. И. Меллер, Б. Д. Морозов, Ю. Ю. Шаксель

Ответственный секретарь 3. И. БЕРМ АН

ЖУРНАЛ „УСПЕХИ СОВРЕМЕННОЙ БИОЛОГИИ" рассчитан на широкие круги биоло¬
гов, научных роботников, преподавателей высшей и средней школы на подрастающие в стенах высшей
школы пролетарские кадры. Журнал ставит своей задачей-способствовать интеллектуальному росту
и практической деятельности работников культурного и теоретического фронта биологии путем озна¬
комления их с огромный материалом, накопленным в СССР и за границей в различных областях
биологических наук.

Всемерно используя опыт буржуазной биологии, ее метод научно-исследовательской работы, ее
успехи, журнал ставит своей задачей разоблачать классовую сущность буржуазной науки, вести борьбу
против идеалистических извращений биологии, против механицизма и меньшевиствующего идеализма,
против вульгаризаторства и упрощенства, за марксистско-ленинскую методологию в научно-исследо-
вательской работе.

1. С целью ознакомления своих читателей с успехами современной теоретической и практиче¬
ской биологии журнал печатает в основном разделе обзорные и общетеоретические статьи крупней¬
ших советских и иностранных ученых, освещающие основные проблемы биологических наук: эволю¬
ционного учения, генетикн, механики развития, физиологии животных и растений, эндокринологии,
микробиологии, биохимии.

С этой же целью в разделе „Новости науки“ журнал помещает краткие сообщения о послед¬
них открытиях и успехах биологии, а в разделе рецензий и библиографии — рецензии на новые книги
по биологии, критические обзоры биологической литературы и библиографические указатели лите¬
ратуры. _ '

2. Одной из важнейших задач журнала является содействие перенесению заграничного опыта
научно-исследовательской работы в советские учреждения. С этой целью журнал помещает статьи
о международных конгрессах и съездах, впечатления советских ученых о состоянии научной работы
за границей, статьи иностранных ученых И их программные речи и доклады на научных съездах и т. п.

3. Для ознакомления читателей с работами наших биологических учреждений, их ростом и до¬
стижениями служит специальный раздел журнала „По вузам и научно-исследовательским институ¬
там", знакомящий читателя с содержанием теоретических и практических работ научно-исследова¬
тельских учреждений Союза ССР и заграницы, их достижениями и перспективами.

4. В журнале помещаются общие методологические статьи, разрабатывающие узловые проблемы
биологических наук.

Проводя свою работу на основе постановления ЦК ВКП(б) от 15 августа 1931 г. о редактор¬
ской работе, редакция ставит своей вадачей строить свою работу исходя из принципа плановости;
актуальности содержания журнала, повышения качества помещаемого в журнале материала и соот¬
ветствия этого материала требованиям развернутого социалистического строительства и современ¬
ному уровню науки.

Редакция предполагает значительную часть статей для журнала (не менее 65—70°/0) получать
в плановом порядке по предварительному соглашению с научно-исследовательскими институтами,
лабораториями вузов, биологическими станциями и отдельными учеными.

При Заказе и помещении статей редакция будет уделять особое внимание молодым ученым
авторам и работникам периферии, не снижая однако уровня журнала.

АДРЕС РЕДАКЦИИ

Москва, Проезд Художественного театра, 4, Медгиз, Периодсектор
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ИЗДАТЕЛЬСТВО АКАДЕМИИ НАУК СССР

на 1934 год ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА на 1934 год

= НА ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ ПОПУЛЯРНЫЙ =
ЕСТЕСТВЕННО-ИСТОРИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ
ИЗДАВАЕМЫЙ АКАДЕМИЕЙ НАУК СССР

23-й год издавая j~J Р J/J Р Q Д 23-й год издания
Ответственный редактор акад. А. А. БОРИСЯК

Члены редакционной коллегии: акад. С. И. Вавилов, акад. Б. А. Келлер, акад. Н. С. Кур-
наков, проф. Я. М. У рановский (зам. отв. редактора), проф. А. Ю. Харит, проф. Ю. Ю.

Шаксель (ProfJDr. J. Schaxel).
Отв. секретарь редакции д-р М. С. Короли цк и й.

Журнал популяризирует достижения современного естествознания

в СССР и за границей, наиболее общие вопросы техники и медицины

и освещает их связь с социалистическим строительством. Информируя
читателей о новых данных в области конкретного знания, журнал вместе

с тем освещает общие проблемы естественных наук, преодолевая реак¬

ционные направления в теоретическом естествознании.

В журнале представлены все основные отделы естественных наук, организованы
также отделы: история н философия естествознания, новости науки, научные съезды
и конференции, жизнь институтов и лабораторий, критика и библиография.

Редакторами отделен являются: математики — акад. С. Н. Бернштейн; фи¬
зики и астрономии — акад. С. И. Вавилов; химии — акад. Н. С. Курнаков;
геологии с палеонтологией — акад. А. А. Борисяк; общей биологии — проф. Ю. Ю.
Шаксель (Prof. Dr. J. Schaxel); ботаники — акад. Б. А. Келлер; зоологии—
акад. А. Н. Северцов; физиологии — чл.-корресп. АН проф. Л. А. Орбели; гене¬
тики— акад. Н. И. Вавилов; микробиологии— акад. Г. А. Надсон; почвоведе¬
ния— чл.-корресп. АН проф. Б. Б. Полы нов.

Журнал рассчитав на научных работников и аспирантов: естественников и обще¬
ственников, на преподавателей естествознания высших и средних школ. Журнал
стремится удовлетворить запросы всех, кто интересуется современным состоянием

естественных наук, в частности широкие круги работников прикладного знания, со¬
трудников отраслевых институтов: физиков, химиков, растениеводов, животноводов,
инженерно-технических, медицинских работников и т. д.

В 1934 г. журнал выходит в увеличенной объеме

ПОДПИСНАЯ ЦЕНА: ?а Т*л за 12 *5 ■ ■ 15, ~ “°“— 2  На 1/i года за 6 №№ . 7 руб. 50 коп.

Подписку в деньги направлять в Сектор распространения Издательства Академав
Наук СССР: Ленинград 1, В. О., Менделеевская лин., 1, тел. 5-92-62. Подписка принимается

также доверенными Издательства, снабженными специальными удостоверениями.

Редакция: Ленинград 1, В. О., Мевделевская лин., 1, тел. 669-38 и 555-78.


