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Спиральныя туманности.
Н. Л. Баева.

Только изобретение телескопа позволило
астрономам начать изследование звездной

вселенной. И как только первыя зритель¬ныя трубы („голландския трубы", как их
обыкновенно тогда называли) стали распро¬страняться в публике, сразу же появились
и пионеры „телескопической" астрономии.
Одним из первых занялся наблюдениями

в телескоп Симон Майер (Simon Мауег)

в маленьком городке Ансбахе, в Гер¬мании. Свои наблюдения Майер начал летом
1609 года; труба у него, повидимому, была

нисколько не хуже труб Галилея, а безпри¬страстный Кеплер даже называет ее луч¬шей из голландских труб, в то время
известных. Сначала Мауг наблюдал, глав¬ным образом, спутников Юпитера, так
как думал, что первый открыл их. Но

вот спустя три года после первых сво¬их наблюдений—15-го декабря 1612 г.—
Майер делает открытие едва ли не более по¬разительное и неожиданное: в созвездии
Андромеды он наблюдает в свой несо¬вершенный телескоп какую-то странную
большую звезду, свет которой сравнивает
со светом „пламени свечи, наблюдаемой

сквозь тонкую роговую пластинку". Это от¬крытие скромнаго, теперь почти забытаго,

пионера телескопической астрономии не оце¬нили, да, пожалуй, и не могли оценить со¬временные ему астрономы, а между тем
оно знаменовало собою новое проникновение

телескопическаго зрения в глубины косми¬ческаго пространства: странная, „чудовищ¬ная“ (как назвал ее сам Майер) звезда
была, конечно, не звезда, а знаменитое ту¬манное пятно или туманность в созвездии
Андромеды, известная в настоящее время

всякому любителю астрономии. Таким обра¬зом Майер сам того не зная, наблюдал
в свой слабый телескоп одну из самых
замечательных небесных туманностей.

Истинное строение туманности Андромеды

раскрыла только фотографическая пластин¬ка. Впврвые на снимках туманности, по¬лученных в прошлом столетии англий¬ским любителем астрономии Робертсом,
совершенно ясно обнаружилось ея спираль¬ное строение: центральное яркое ядро огибает¬ся на снимках Робертса многими спира¬лями, дающими впечатление системы колец.
Все последующие снимки подтвердили не¬ожиданный результат Робертса, и в на¬стоящее время туманность Андромеды всегда

относят к туманностям спиральной фор¬мы. Такия туманности астрономы назквают
просто спиралными, так что Майер открыл
в сущности одну из самых типичных

спиральных туманностей. Собственно гово¬ря, еще в 1845 г. лорд Росс, наблюдая

в гигантский рефлектор своей частной об¬серватории в Парсонстовне (Ирландия), об¬наружил спиральную структуру туманно¬сти, занесенной французским астрономом
Мессье под № 51 в составленный им

каталог туманностей. Эта туманность нахо¬дится в созвездии Гончих Собак (Canes

Venatici) и в трубу средней силы представ¬ляется в виде двух небольших овалообраз¬ных пятен; даже в большия трубы спираль¬наго ея строения подметить почти невозможно.
Но рефлектор лорда Росса не даром был

им назван „Левиафаном": этот действи¬тельно чудовищный инструмент имел зер¬кало в 6 футов диаметром, при длине в
55 футов, так что светосила могучаго
гиганта-рефлектора была необычайно велика.

И лорд Росс достаточно отчетливо за¬рисовал исходящия из центральнаго сгу¬щения упомянутой выше туманности в со¬звездии Гончих Собак ветви и завитки,
загибающиеся по спиральным линиям. Ра¬зумеется, к рисункам лорда Росса и его
сотрудников другие астрономы, работавшие
с гораздо более слабыми инструментами,
относились с недоверием, но на помощь

опять пришла фотография. В середине вось¬мидесятых годов прошлаго столетия Исаак
Робертс, про котораго мы уже упоминали,
начал систематически фотографировать все
наиболее яркия туманности, и тотчас же

подтвердилось и открытие лорда Росса: фо¬тографический снимок туманности N: 51 в

в созвездии Гончих Собак вполне от¬четливо показал ея резко спиральное стро¬ение '). Но строение этой туманности более
простое, чем туманности Андромеды: из
противоположных частей ея ядра исходят
только две спиральныя ветви.
С тех пор, как стали (особенно Ки-

1) Рисунок лорда Росса имеется, напр., в „Пу¬теводителе по небу“ проф. К. Д. Покровскаго, вос¬произведение фотографии туманности — в „Атласе
картин по астрономии", составленном автором
настоящей статьи и A. Н. Высотским; там же
воспроиэведена и фотография туманности Андромеды.
(Фотографии туманностей АндромедыиГончих Собак
см. „Природа", 1914 г., сентябрь—стр. 1078 и 1079).
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лер на Ликовской обсерватории) система¬тически фотографировать туманности и во¬обще различные участк^ неба, на негати¬вах часто открывали присутствие новых
спиральных туманностей, а известныя и

раньше туманности окаэывались спираль¬ными. По осторожной оценке американскаго

астронома Мультона из общаго числа фо¬тографически зарегистрированных в на¬стоящее время туманностей спиральных
должно быть в десять раз больше, чем

туманностей всех других форм. В ка¬честве примера, хорошо иллюстрирующаго
могущество фотографии в деле изучения
строения туманностей, мы даем на рис. 1
воспроизведение полученнаго Килером на
Ликовской обсерватории снимка туманности
№ 55 по первому каталогу туманностей
В. Гершеля, в созвездии Пегаса, которую

сам В. Гершель, д’Арре и Темпель рисо¬вали совсем не в виде спиральной, тогда
как на фотографическом снимке мы ясно

видим две довольно симметричныя спи¬ральныя ветви, совершающия завиток при¬мерно в четверть оборота. Быть может, и
туманности веретенообразной формы, ка¬кова, напр., воспроизводимая на рис. 2 ту¬манность в созвездии Волос Вероники
(Comae Berenices), снятая также на Ликов¬ской обсерватории, представляют собою
туманности спиральныя, при чем такая

Рис. 1.

форма — подобие линзы или веретена—толь¬ко кажущаяся и обясняется, быть может,
тем, что целый ряд спиралей огибает

центральное ядро туманности, но спирали
эти не лежат только в одной плоскости,
а в различных. Возможно и другое пред-

Рис. 2.

положение — что плоскости спиральных вет¬вей таких туманностей составляют очень
малые углы с направлениями луча зрения,

отчего и не видны даже на фотографи¬ческих снимках отдельныя спиральныя
ветви. Интересна спиральная туманность
в созвездии Большой Медведицы; не
так давно в „ Природе" было помещено

воспроизведение фотографии этой туман¬ности '). На ней опять легко проследить
две спиральныя ветви, исходящия из

центральнаго ядра, заметныя и на сним¬ках других спиральных туманностей.
Что особенно поражает, это — очень

правильная, почти математически пра¬вильная форма спиральных ветвей не¬которых таких туманностей. Такова,
напр., удивительная туманность в со¬звездии Рыб, которую мы здесь воспро¬изводим опять со снимка Ликовской
обсерватории (рис. 3). Пален в своей
интересной работе о форме спиральных
туманностей пришел к выводу, что

бледныя спиральныя ветви ея предста¬вляют почти точныя логарифмическия
спирали. Таким образом, и в мерца¬ющих в отдаленнейших глубинах

1) См. „Природа", май 1915 г., ст. A. А. Михай¬лова, рис. 1.
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космических бездн туманностях царит

геометрия, действуют строгие математиче¬ские законы...
Фотография показала, что мир спираль-

Рис. 3.

ных туманностей полон разнообразия: с

одной стороны, мы имеем большую туман¬ность Андромеды, с другой — малыя, едва
различимыя и на фотографических сним¬ках туманности. Туманности, в роде
изображенных на рисунках 1 и 3,
более простого строения, чем туманность
Андромеды, с ея сложным сплетением
спиральных ветвей, или чем, напр.,
туманность в созвездии Цефея, снимок

которой воспроизведен на рис. 4. Туман¬ность в Цефее в общем довольно
неправильная; она, может быть, пред¬ставляет уже более позднюю стадию
развития, чем туманности в Пегасе,
в Гончих Собаках и Рыбах, тогда
как большая туманности> Андромеды

представляет, вероятно, последнюю ста¬дию эволюции, по крайней мере, хоть не¬которйх спиральных туманностей.
Тот факт, что спиральная форма

среди туманностей является, несомненно,

преобладающей, очень важен. Ведь спи¬раль представляет, следовательно, са¬мую обычную, так сказать, нормальную
форму, которую на определенной стадии
своего развития непременно должна принять
сжимающаяся туманная масса; заключение,
конечно, еще несколько гипотетическое, но

необычайно важное для космогонии. Туман-

ности, строение которых с такими дета¬лями выступает на фотографических сним¬ках, ничуть не похожи на гипотетическую ту¬манность Лапласа, отделяющую при своем
сжатии целую систему почти правияьных

колец;сдругой стороны.только Лигондэ

(du Ligondes) в основу своей космо¬гонической гипотезы кладет совершенно
хаотическую туманную массу ‘). Гораздо
вероятнее, быть может, допустить, что

наша солнечная система путем посте¬пенной эволюции развилась из спи¬ральной туманности, и притом спи¬ральной туманности с двумя ветвями,
потому что такая форма наиболее про¬стая, и туманности со многими спираль¬ными ветвями встречаются сравнительно
гораздо реже. Мультон, Чемберлин, a

в последнее время также Си предпо¬ложили в своих космогонических

гипотезах, что солнечная система раз¬вилась именно из спиральной туман¬ности с двумя ветвями 2).
Всякая космогоническая гипотеза пред¬полагает в начальной, хаотической или

спиральной туманности некоторое дви¬жение ея частиц. Согласно Лапласудви¬жение это вращательное, по Лигондэ—
хаотическое, по Мультону, Чемберлину и

Си — движение по эллиптическим и спи¬ральным траэкториям. Но до сих1 пор

Рис. 4.

1) 0 гипотезе Лигондэ см. статью нашу в „Изв.
Русск. Астроном. Общества” эа апрель тек. года.

-) О гипотезах Мультона, Чемберлина и Си см.
„Новыя идеи в астрономии", сборник № 3, 1914 г.



1085 Спиральныя туманности. 1086

все попытки открыть -^сакое-либо движение
даже в самых больших туманностях
были неудачны, и туманности молчаливо

принимались за мертвые, застывшие в глу¬бинах вселенной миры, к тому же с очень
низкой температурой. И только в самое

последнее время в специальной астрономи¬ческой литературе появились сообщения о
недавних замечательных изследованиях

физиков Бюиссона, Фабри и Бурже, а также

астронома Слайфера, как будто указыва¬ющих на то, что некоторыя, по крайней
мере, туманности охвачены интенсивным

движением.

Бюиссон, Фабри и Бурже особым прибо¬ром—интерферометром, об устройстве

котораго распространяться не будем, из¬следовали различныя части большой туман¬ности Ориона. Эта всем известная туман¬ность, едва-ли не красивейшая, доступная
и малым трубам, состоит, как известно,
из крайне разреженнаго газа, вернее, в

ней констатировано присутствие несколь¬ких газов—водорода, гелия и какого-то
неизвестнаго газа, получившаго название

„небулия“. И вот теперь оказывается, что

туманность Ориона охвачена какими-то про¬цессами „созидания", что в ней совершаются
перемещения туманной материи, открытыя

только благодаря новому методу изследова¬ния. Этот метод позволил упомянутым

ученым открыть в недрах гигантской ту¬манности ясные следы довольно интенсив¬наго внутренняго движения, в общем на¬поминающаго вращательное.
Еще более интересно открытие Слайфера,

работающаго на обсерватории Лауэля в
Флагстаффе (С. Америка). Слайферу удалось
получить сравнительно недавно хорошую
спектрограмму, т.-е. снимок спектра, одной
веретенообразной туманности в созвездии
Девы (туманность эта помечена № 43 в
первом каталоге туманностей В. Гершеля).
На снимке Робертса она очень похожа на

веретенообразную туманность, изображен¬ную на рис. 2; имеется на снимке Робертса
и продольная темная полоска, как бы пе¬ререзывающая туманность, очень заметная
и на рис. 2, заставляющая, кстати сказать,

строить гипотезы о „местном поглоще¬нии“ *). Изучение полученной спектрограммы
показало Слайферу, что спектральныя ли¬нии, заметныя на ней, не перпендикулярны к
ея длине, как это обычно бывает в слу-

J) 0 поглощении подобнаго рода говорится в

ст. A. А. Михайлова „Поглощение света в про¬странстве" („Природа" за № 1914).

чае туманностей, а наклонны. Если послед¬нее обстоятельство будет подтверждено
спектрографическими изследованиями и на

других обсерваториях, то открытие Слай¬фера даст космогонии еще более надежный
фундамент, потому что „наклонность“ ли¬ний, согласно известным из элементарнаго

курса физики принципам спектральнаго ана¬лиза, сразу позволяет сделать такое не¬преложное заключение: в туманности со¬вершается движение частиц около некото¬раго центра, при чем частицы, ближайшия
к центру вращения, двигаются с большей
скоростью, чем более от него удаленныя,
т.-е. все обстоит приблизительно так,
как и в случае системы колец Сатурна
(вспомним, что и спектрограммы системы

колец Сатурна, впервые полученныя ака¬демиком A. А. Белопольским в Пулкове
и Килером на Ликовской обсерватории,
всегда выходягь с наклонными темными

линиями). Таким образом, открытие Слай¬фера дслжно быть особенно драгоценно для

космогонии потому, что оно заставляет при¬знать, по крайней мере, в веретенообраз¬ных туманностях наличность довольно бы¬страго вращения. Но и другия спектрограммы
туманностей (в том числе—большой ту¬манности в Андромеде) дали Слайферу ука¬зания на совершающияся в них вращатель¬ныя движения; значит, туманность в Деве
не представляет совершенно исключитель¬наго явления. Скорее наоборот: враща¬тельныя движения в спиральныхь и вере¬тенообразных туманностях представляют,
вероятно, самое обычное явление, и надо
только надеяться, что открытие Слайфера
вполне будет подтверждено и другими
астрономами.
Хотя гипотеза „спиральной туманности"

(Мультона-Чемберлина) и более новая ги¬потеза Си получили в последнее время
значительное распространение, но не надо

забывать, что все фотографируемыя спираль¬ныя туманности гораздо больше той гипо¬тетической спиральной туманности, из ко¬торой могла развиться наша солнечная си¬стема. Впрочем, Си думает иначе. По его
мнению, гипотетическая солнечная туман¬ность „простиралась первоначально на раз¬стояние, равное 10.000—50.000 радиусам
земной орбиты", так что наша планетная
система простиралась значительно дальше

Нептуна. Такая гигантская туманность срав¬нима с спиральными туманностями, полу¬чаемыми на фотографических снимках, но
трудно обяснить себе ея происхождение;
сам Си, как было указано в другой на-
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шей статье ’), дает обяснение далеко не

вполне удовлетворительное. Аррениус, Муль¬тон-Чемберлин и Деландр ссвоей сторо¬ны дают обяснения совсем иного характе¬ра, но также несвободныя от возражений.
Взгляды Аррениуса, изложенные им, между

прочим, и в увлекательной книге „Образо¬вание миров“2), наиболее известны. Аррени¬ус пропагандирует теорию „столкновения
солнц": два угасающия или совсем угасшия

солнца столкнувшись могут дать, по его мне¬"ию, начало туманности, в большинстве слу¬чаев, спиральной формы. Чемберлин выдви¬нул другую теорию, которую подверг деталь¬ной математической разработке известный
американский астроном-теоретик Мультон.

Теорию Чемберлина-Мультона можно охарак¬теризовать, кактеорию „сближения солнц“.
Представим себе, что два солнца действи¬тельно „сближаются“. При таком сближении
будут, очевидно, развиваться мощныя при¬ливныя силы. Пусть одно из солнц (см.
рис. 5) двигается на достаточно близком

разстоянии от другого солнца S по неко¬торой орбите S,S2 (нагиравление движения
указано стрелкою). Благодаря приливным
напряжениям, производимым солнцем S,,
из солнца S по двум противоположным

направлениям SP и SP' будет выбрасы¬ваться вещество, орбиты котораго, благодаря
воэмущающему действию солнца S,, становятся

в конце-концов эллиптическими (это ука¬зано пунктиром на рис. 5). Затем эллипти-

ческия орбиты эти, под совокупным возму¬щающим влиянием солнц S и Sp так
или иначе, еще деформируются. Чемберлин

*) См. „Природа", 1913 г., апрель.
2) Русский перевод этой книги вышел также и под

ред. проф. К. Д. Покровскаго, в издании „Матезис".
Иэложение вэглядов Аррениуса можно найти также в
его книге „Представление о строении вселенной в
раэличныя времена"; изд. „Природа“, Ц. 1 р.

предполагает, что извержения вещества из

S будут происходить с перерывами, так
что в известные моменты вещество будет
выбрасываться усиленным темпом, затем

взрыв ослабевает, потом опять усили¬вается и т. д.; в конечном итоге все из¬верженныя из солнца S массы разместятся,
по истечении некотораго времени, на двух

исходящих из центра S спиральных

„ветвях". При сближении солнц изверже¬ния вещества, конечно, могут происходить
из них обоих одновременно; можно даже

думать, что всегда должно быть так. От¬сюда следует, что и вышеописанный про¬цесс образования спиральной туманности
должен осложняться излияниями вещества

из второго солнцаБр но будут-ли при этом
непременно образовываться две спиральных

туманности (как думает Си), Мультону, по¬видимому, выяснить не удалось. В неко¬торых случаях оба солнца будут, как
утверждает Мультон, „обмениваться ма¬терией".
Известный французский астроном Де¬ландр обясняет расположение вещества
по спиральным линиям в спиральных

туманностях, главным образом, силами
электромагнитными: вещество туманцости

располагается по линиям, близким к спи¬ралям, подобно железным опилкам около
полюса сильнаго электромагнита.

Все вкратце изложенныятеории образования

спиральныхтуманностейждутеще дальней¬шаго развития. На основании сравнительно
недавних изследований американскаго астро¬нома Фата, снимавшаго спектры многих
слабых спиральных туманностей больши¬ми спектральными приборами Ликовской
и Солнечной обсерваторий, можно думать,

что некоторыя спирапьныя туманности—чи¬сто газовыя. С другой стороны, уже со
времени известнаго изследования Шейнера,
который в течение 71/а часов снимал
спектр туманности Андромеды и нашел

его очень сходным с солнечным, мы при¬выкли видеть в туманности Андромеды
скопление солнц, далекую звездную систему,

в роде нашего Млечнаго Пути. Голланд¬ский астроном Истон (Easton) в начале

XX столетия предложил „спиральную тео¬рию“ Млечнаго Пути и начертил даже об¬щую схему расположения солнц в гигант¬ской „млечной" спиральной туманности;
туманность Андромеды как бы подтвер¬ждала эту теорию. Но тогда тотчас же

являлся вопрос: может быть, и все дру¬гия (или хотя некоторыя) спиральныя туман¬ности—тожедалекие млечные пути. В виду
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этого было очень важно выяснить распреде¬ление спиральных туманностей во вселен¬ной, по отношению к тому колоссальному
звездному скоплению, в котором затеряна

наша солнечная система, т.-е. к Млечному

Пути, и определить их разстояния от на¬шего солнечнаго мира.
Определение разстояний спиральных ту¬манностей—задача и в настоящее время
очень трудно выполнимая. Задача эта сво¬дится к измерению параллаксов таких
туманностей, но измерения этого рода для
туманностей вообще мало точны. И нельзя

считать достоверным результат швед¬скаго астронома Болина, который, измерив
параллакс туманности Андромеды, нашел,
что туманность эта сравнительно близка к
нашей солнечной системе.

По вопросу о распределении спиральных
туманностей по отношению к Млечному Пути,
самое обстоятельное изследование выполнено

в последнее время английским астроно¬мом Хинксом (Hinks). В своей популяр¬ной, очень интересной книжке „Астрономия"
Хинкс таким образом выясняет резуль¬таты своего изследования. Если предполо¬жим, что небесная сфера вписана в куб,
при чем все звезды Млечнаго Пути и из¬вестныя в настоящее время спиральныя
туманности будем проектировать на грани
этого куба, то распределение спиральных

туманностей можно достаточно хорошо по¬яснить схематическим чертежом, который
имеется у Хинкса и воспроизведен на рис.
6. На этом чертеже звезды Млечнаго Пути
проектируются на плоскости квадратов К,

L, М и N, а в квадратах Р и Q нахо¬дятся полюсы Млечнаго Пути; по изследо¬ваниям Хинкса, спиральных туманностей—
„исключительно много“ — в квадрате Р,
„довольно много“—в квадратах Q, L и N,
мало—в квадрате М и совсем нет—в

квадрате К. Определеннаго „закона рас¬пределения" мы здесь не видим; мы мо¬жем только сказать, что большинство спи¬ральных туманностей группируются не около
Млечнаго Пути. Никаких более опреде¬ленных заключений вывести нельзя, а, не
зная ничего почти о разстояниях спираль¬ных туманностей, мы, конечно, не можем
представить себе действительнаго их рас¬пределения в пространстве, не можем в
точности сказать, принадлежат ли хотя
некоторыя из них к великой звездной

системе Млечнаго Пути. Очень знамена¬тельно, что их „исключительно много" около
одного из полюсов Млечнаго Пути, и „до¬вольно много"—около другого.

Интересны еще результаты измерений того

же Слайфера лучевых скоростей спираль¬ных туманностей. Пока, повидимому, Слай-

р
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Рис. 6.

фер определил лучевую скорость туман¬ности Андромеды и веретенообразной туман¬ности № 43 в созвездии Девы. Первая
оказалась около 300, вторая—около 1000
километров в секунду! Такия чудовищныя

скорости прямо пугают воображение; совер¬шенно невозможно себе представить, откуда
могла взяться такая колоссальная скорость.

И тут как будто спиральныя туманности за¬нимают во вселенной совсем особое место.
В заключение отметим недавнюю работу

Рейнольдса (Reynolds) о яркости различных

частей туманности Андромеды; об этой рабо¬те уже помещена была в свое время заметка
в „Природе" *). По Рейнольдсу выходит,
что туманность Андромеды не может быть

скоплением солнц, а только воистину „чудо¬вищною“ звездою, окутанной туманной мате¬рией или облаками „космической пыли“. Это
предположение совершенно не согласуется с
взглядами Истона.

Триста с небольшим лет прошло со

времени перваго случайнаго наблюдения в

несовершенный телескоп замечательней¬шей спиральной туманности, и современные
астрономы сумели уже измерить скорость

той же самой туманности в отдаленней¬ших безднах пространства; так, быть мо¬жет, астрономы грядущих веков сумеют
вполне ответить на те вопросы, которые, по
необходимости, только неясными и бледными
штрихами очерчены в настоящей статье.

*) См. эаметку прив.-доц. I. ф. Полака „Строение туманности Андромеды" („Природа". сентябрь
1914, стр. 1078—79).
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Как растут кристаллы.
Проф. Г. В. Вульфа.

Всем известно, что кристаллы образуют¬ся в жидкости, и, раз образовавшись, уве¬личиваются в размерах—растут. Стоит
растворить в воде квасцы или селитру до
насыщения, поставить раствор так, чтобы
он мог свободно высыхать, и мы через

некоторое время заметим появление кри¬сталлов раствореннаго вещества, и эти кри¬сталлы будут расти. Как ни прост этот
опыт, однако большинству он не удается.

Во-первых, явление роста кристаллов да¬леко не так просто, как кажется с на¬чапа, а, во-вторых, даже и простые опыты
удаются лишь тогда, когда производящий их

хорошо понимает суть дела и может из¬бежать осложнений, способных помешать
удаче опыта.

Многие думают, что кристаллы растут
из насыщеннаго раствора. Это глубоко
ошибочно. Насыщенный раствор содержигь

в себе ровно столько раствореннаго ве¬щества, сколько его может раствориться

при данной температуре. Чтобы из раство¬ра могло выделиться растворенное ве¬щество, необходимо, чтобы оно содержалось
в нем в избытке, чтобы раствор был
пересыщен. Если раствор лишь насыщен,
а тем более, если он недосыщен, то,
очевидно, он не может из себя выделить
раствореннаго в нем вещества. Для того
же, чтобы сделать раствор пересыщенным,
надо его в большинстве случаев охладить

или же удалить из него часть раствори¬теля, высушивая раствор при неизменной
температуре. Обыкновенно и пересыщенный
раствор не склонен сразу выделить из
себя кристаллы, и часто надо бывает или
подождать некоторое время или же бросить
в него кристаллик раствореннаго в нем

вещества—затравку. Сделать это надо, од¬нако, во-время, пока раствор не очень пе¬ресытился, иначе получится множество мел¬ких кристаллов, а не один или несколько
хороших, которые бы нас удовлетворили.
Уже этих немногих замечаний достаточно
для того, чтобы читатель убедился, что дело

с ращением хороших кристаллов об¬стоит не просто.
Надо себе ясно представлять, как растут

кристаллы. Мы начнем с явлений, сопро¬вождающих рост кристалла из раствора.
Представим себе, что из раствора вы¬делился кристалл, лежит на дне сосуда

и растет. Обыкновенно говорят: нельзя
тревожить растущий кристалл и раствор.
Если желаем получить хороший кристалл,

пусть кристалл растет спокойно. Мы даль¬ше увидим, насколько справедливо это

правило, а теперь спросим себя, под влия¬нием каких сил осаждаются на кристал¬ле частицы раствореннаго вещества в та¬ком, повидимому, спокойном растворе.
Первое предположение, которое напраши¬вается в данном случае, состоит в
том, что кристаллы есть центр притяга¬тельных сил, распространяющихся на всю
массу раствора, и что под влиянием этих

сил на кристалл устремляются частицы

раствореннаго вещества из всей массы ра¬створа: кристалл как бы высасывает из
раствора вещество. Однако такое предполо¬жение было опровергнуто очень простым
опытом Франкенгейма еще в 1836 году.
Франкенгейм заставлял расти кристалл,
покрытый весьма тонким слоем лаи^а, и
оказалось, что такой кристалл не растет—
силы, с которыми кристалл действует

на раствор, распространяются вокруг кри¬сталла на разстояние, меньшее толщины тон¬каго лаковаго слоя. Если бы кристалл дей¬ствовал на частицы раствора подобно маг¬ниту, то, разумеется, тонкий слой лака не
уничтожил бы такого действия кристалла.

Значит, силы, с которыми кристалл дей¬ствует на раствор, относятся к разряду
молекулярных сил, действие которых за¬метно лишь на разстояниях, соизмеримых
с разстояниями, отделяющими частицы ве¬щества друг от друга. Таким образом,
кристалл питается веществом, находя¬щимся в слое раствора, непосредственно
к нему прилегающем. Что же должно сде¬латься с этим слоем раствора, когда он

выделит на поверхность кристалла избы¬ток заключеннаго в нем твердаго веще¬ства? Он, несомненно, станет более лег¬ким, чем окружающий его пересыщенный
раствор, и начнет всплывать на поверх¬ность раствора. С кристалла вверх потя¬нется струйка более легкаго насыщеннаго
раствора. Надо думать, что раствор даже
раньше станет подыматься с кристгилла
вверх, чем отдаст кристаллу весь свой

избыток твердаго вещества, что этот по¬дымающийся с кристалла раствор будет
еще несколько пересыщен. Английский уче-
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ный Майерег очень остроумными опытами

доказал, что это именно так, что при¬легающий к растущему кристаллу раствор
всегда несколько пересыщен, и ему даже

удалось измерить степень пересыщения этого

слоя раствора. Подымаясь с кристалла,

струйка раствора играет роль тяги в печ¬ной трубе и притягивает снизу и с бо¬ков к кристаллу свежия порции пересыщен¬наго раствора, поглощающияся кристаллом
и, в свою очередь, подымающияся струйкой

вверх. Таким образом, кристалл пере¬мешиваеть свой собственный раствор, и
только таким образом он может расти.
Итак, раствор с растущим кристаллом
вовсе не остается покойным — в нем

все время циркулиру¬ют токи, его переме¬шивающие. Для пра¬вильности роста кри¬сталла необходимо, что¬бы эти токи, которые
назовем концентрси¬ционными, не были
слишком энергичны.

Автор задался целью
изучить влияние этих

токов на рост кри¬сталла. Он сделал
ряд моментальных

фотографий с расту¬щаго кристалла, при
помощи способа Теп¬лера *), основаннаго на
том, что лучи света

меняют свое напра¬вление, проходя через

среды с различны¬ми показателями пре¬ломления. Если через
раствор пропустить

огромный пучок лу¬чей, то этот пучок
можно перехватить заслоночкой, как раз

достаточной для этого по своим разме¬рам. Если в растворе будут токи дру¬гого показателя преломления, чем раствор,
то они отклонят части лучей и выве¬дут их из-за заслоночки. Эти лучи и
сделают токи светлыми на темном фоне
для глаза, помещеннаго за заслоночкой и
смотрящаго по направлению к раствору.
Вместо глаза можно поместить обектив

фотографическаго аппарата. Прибор, приме-

*) Подробности относительно метода Теплера чи¬татели найдут в „Природе" за 1914 год, стр. 1504.
(Ред.).

ПРИРОДА, СЕНТЯБРЬ 1915 г.

неный автором, изображен на рис. 1. Ав¬тор работалсэтим приборомвдеревне,

поэтому и лампа взята керосиновая. Мо¬ментальная семка производиласьмагнезиаль¬ной вспышкой. Маленький цилиндрический
сосудик с раствором служил в то же

время и собирательной цилиндрической че¬чевицей, в фокусе которой помещалась за¬слоночка, Обективом фотографической ка¬меры служил слабый обектив микроско¬па. Снимки, полученныя автором, воспро¬изведены на рис. 2.
На этих снимках представлены десять

последовательных стадий роста одного кри¬сталла сернокислой цинковоаммиачной соли,
отделенных промежутком времени около

четырех минут. Изображения больше дей¬ствительных предметов в 2—6 раз.
На каждом изображении видим кри¬сталл, покоющийся на дне сосудика. Видим
также и уровень раствора. От кристалла

подымается вверх струйка концентрацион¬наго тока, идущая до самаго уровня жид¬кости и отражающаяся от него внутрь тол¬щи раствора, где она расплывается.
Для того, чтобы вполне понять таблицу, сле¬дуегь заметить, что кристаллик появился,
когда еще раствор не совсем остыл,
так что пересыщение при его появлении не

достигло еще максимума. Что раствор про¬должал охлаждаться во время роста кри-
70

Рис. 1. Прибор для фотографирования токов при кристаллиэации. Лампа осве¬щает вертикальную щель: лучи от щели, пройдя собирательное стекло, па¬дают параллельным пучком на цилиндричеекий сосудик с раствором и
собираются в виде светлой вертикальной линии на вертикальном ребре за¬слоночки перед обективом фотографической камеры. Растущий в сосудике
кристалл производит токи, отклоняющие лучи, которые и проникают в

обектив камеры, направленный на кристаллик.
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сталла, на это указывают струики охлажден¬наго раствора, спускающагося вниэ. Эти

струйки видны на первых четырех сним¬ках, особенно же реэко на третьем. Та¬кой ход явления давал возможность пред¬ставить более общую картину действия кон¬центрационных токов.
По таблице видно, что энергия концентра¬ционных токов возрастает по мере охла¬ждения раствора, т.-е. по мере увеличения
его пересыщения. Из сравнения отдельных
изображений можно с ясностью вывести

заключение, что при слабых концентрацион¬иых токах кристалл растет гораздо

Рис. 2. Увеличенные моментальные последовательные

димых одним и тем же растущим

правиьлыте, чем при сииьных. Действи¬тельно, на первых четырех снймках кон¬центрационные токи еще слабы, и форма
кристалла.показывает правильныя плоския

грани, пересекающияся по прямолинейным

ребрам. С пятаго изображения начинает¬ся усиление концентрационных токов, и
ему сопутствует искажение правильных

очертаний кристалла. На десятом (послед¬нем) изображение токи и искажение формы
достигают максимума: токи принимают

бурный характер, а форма почти не пока¬зывает плоских ограничений. Такое иска¬жение многогранной формы концентрацион¬ными токами не может не отразиться и на
внутреннем строении кристалла; кристаллы,
выросшие под влиянием сильных концен-

трационных токов, бывают переполнены

включениями, так что теряют проз^ач¬ность. Концентрационные токи влияют на
форму кристалла. Они стремятся как бы
расплющить кристалл, делая его больше в

горизонтальном направлении, чем в вер¬тикальном, предполагая, разумеется, что

кристалл растет на плоском горизон¬тальном дне сосуда. Струйка, подымающая¬ся с кристалла, привлекает к нему све¬жий раствор с боков подну сосуда. По¬этому твердое вещество отлагается прежде
всего на боках кристалла. На верхнюю часть
кристалла раствор протекает уже более

бедный растворен¬ным веществом.
Поэтому кристалл

должен больше ра¬сти в горизонталь¬ном направлении,
чем в вертикаль¬ном. Это обсто¬ятельство может
сильно исказить

форму кристалла.
Если кристалл по

своей природе дол¬жен быть кубом,
то при росте его
на дне сосуда мы
могли бы ожидать,
что вырастет лишь
верхняя половина

куба, так что кри¬сталл будет вдвое
ниже, чем если

бы он рос свобод¬но подвешенным
снимни с токов, проиэво- в ЖИДКОСТИ. Одна¬кристаллом. ко же при ЭТИХ

условиях кубиче¬ский кристалл вырастает в призму с ква¬дратным основанием, высота которой мень¬ше половины стороны основания. Теоретиче¬ская форма кристалла становится иногда
неузнаваемой, Виновницей такого искажения
внешней формы кристалла в конечном

счете является сила тяжести— это она про¬изводит струйки концентрационных токов,
и если мы сумеем устранить это односто¬роннее влияние силы тяжести, направленной
по вертикали, то дадим возможность кри¬сталлу получить при росте теоретическую

форму. Такого исключения влияния силы тя¬жести на рост кристаллов автор до¬стиг тем, что заставил кристалл ра¬сти во вращающихся кристаллизаторах.
Рис. 3 представляет такой прибор. Ма-

ятельство может
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ленький кристаллик^иирикрепляется на про¬волоке к плоской крышке цилиндрическа¬го сосуда. Сосуд наполняется пересы¬щенным раствором какого-нибудь веще-

Рис. 3. Вращающийся кристаллизатор системы проф.

Вульфа. Два герметически закрытых сосуда заклю¬чают по прикрепленному к их крышкам кри¬сталлу. Сосуды вставлены в раму, вращающуюся
на горизонтальной оси,

ства и герметически закрывается крышкой

так, что кристаллик оказывается погру¬женным в раствор. Закрытый сосуд
вставляется в раму, которая вращается при

помощи часового механизма на горизонталь¬ной оси.
Все приспособление, изображенное на рис. 3,

погружается в термостат большого ящика

с водой, температура которой особыми при¬способлениями поддерживается постоянно
одна и та же.

Растущий кристаллик постоянно вра¬щается около горизонтальной оси прибора,
его верхняя часть меняется своим местом

с нижней, а так как нижняя часть кри¬сталлика в этих условиях растет быстрее
боковых, а боковыя быстрее верхней, то

Рис. 4. Рис. 5.

Рис. 4. Октаэдрический кристалл квасцов, вырос¬ший на дне сосуда.
Рис. 5. Октаэдрический кристалл квасцов, вырое¬ший во вращающемся кристаллизаторе.
при вращении скорости роста сравниваются
в достаточной степени, чтобы кристаллик

могь приобрести форму, независимую от

влияния силы тяжести. На рис. 4 изобра¬жен кристалл квасцов, выросший спокойно
на дне кристаллизующаго сосуда, а на 5 —
такой же кристалл, выросший при вращении.
Первый кристалл не имеет с октаэдром
ничего общаго, кроме величины углов,

второй же в эначительной степени воспро¬изводит теоретический охтаэдр. Мы можем
поэтому утверждать, что теоретическую форму
кристалл может приобрести лишь при
росте во вращающихся кристаллизаторах.
Недавно в университете Шанявскаго A. В.

Шубниковым построен другой тип при¬боров для той же цели.
В приборе Шубникова (рис. 6) вращается

не сосуд, а лишь кристаллы, сосуд же

остается в покое. В кристаллографической

лаборатории автора в университете Ша-

Рис. 6. Вращающийся кристаллизатор Шубникова.

К краю сосуда прикреплена изогнутая толстая про¬волока. На внешнем конце ея насажено колесо,
соединенное с тонкой проволокой, обматывающей

толстую. К тонкой проволоке у дна сосуда при¬нреплен кристалл. Вращение колеса передается по
тонкой проволоке кристаллу.

нявскаго ведутся опыты и практическия за¬нятия с вращающимся кристгшлизатором
обоих типов. При помощи этих опытов
были открыты случаи, когда истинная форма

кристаллов была раньше понимаема непра¬вильно, как, например, форма кристал¬лов двухромокалиевой соли.
Рис. 7 представляет ряд приборов

Шубникова, приводимых одновременно в

действие часовым механизмом А вися¬щим на стене. Механизм вращает ось
В, от которой идет передача к отдель¬ным сосудам.

Построив вращающиеся кристаллизаторы,
автор воспользовался ими для измерения
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скорости роста кристаллов по раэличным

направлениям, Дело в том, что свойства

кристалла одинаковы по параллельным на¬правлениям и различны по направлениям,
наклонным другь к другу. В этом со¬стоит так наз. анозотропия кристаллов.

Рис. 7. Ряд кристаллизаторов Шубникова, приво¬димых в действие одним общим часовым меха¬ниэмом.
Когда кристалл растет, то его грани пере¬мещаются параллельно самим себе. Все
точки грани А (рис. 8) при росте кристалла
перемещаются на одинаковое разстояние

перпендикулярно к грани, ибо перемещение

а1должно быть равно аа, так как эти
перемещения параллельны друг другу. To же

скажем и относительно грани В: переме¬щение bj и Ь8 равны друг другу, и грань
В при росте кристалла перемещается пара¬лелльно самой себе. Но разстояния а, не
равны вообще разстояниям Ь; так как
они не параллельны, а потому при росте

кррсталла грани А и В удаляются вообще

с раэличными скоростями. При этом ско¬ростью роста грани мы назовем переме¬щение грани в единицу времени, считая
по перпендикуляру к грани.

Автор изследовал скорости роста на

кристаллах Моровской соли (двойной серно¬кислой шестиводной соли аммония и закиси
железа) и нашел большую разницу в
скоростях роста различных граней: есть
грани, скорости роста которых разнятся
в три раза.

Измерение скоростей роста различных
граней одного и того же кристалла впервые

были произведены автором и опубликованы

им в его диссертации „К вопросу о,ско¬ростях роста и растворения кристалличе¬ских граней“ в 1895 году *). Впослед¬ствии появился целый ряд работ no этому
вопросу. Десять лет перед тем извест¬ный физик Кюри высказал принцип,
долженствующий лежать в основе формы,
которую кристалл приобретает в растворе.

По Кюри в каждом кристалле, погружен¬ном в насыщенный маточный раствор,
надо различать 1) внутреннюю энергию, по¬стоянную для всех одинаковой величины
участков кристалла, находящихся внутри

его и достаточно удаленных от его по¬верхности и 2) энергию весьма тонкаго пере¬ходного слоя у поверхности кристалла: энер¬гия участков кристалла, лежащих у его
поверхности, заметно отличается от энергии

участков такой же величины, взятых

внутри кристалла. Поэтому вся энергия кри¬сталла может быть разделена на две части—
одна будет пропорциональна всему обему

кристалла, другая пропорциональна переход¬ному слою, т.-е. поверхности кристалла.
Если тело изменяет свою форму, не изме¬няя своего обема, то обемная энергия

остается постоянной, и вся энергия изме¬няется пропорционально поверхности. Поверх¬ностная энергия тела, погруженнаго в жид¬кость, измеряется его капиллярной посто¬янной относительно жидкости. Капиллярная
постоянная это есть энергия, которую надо

А'

Рис. ф. Растущий кристалл в двух последова¬тельных состояниях роста. Грани перемещены па¬раллельно, но не на одинаковое раэстояние.
затратить, чтобы увеличить поверхность
разграничения на единицу. Если тело изято

1) Автор считаеть уместным отметить, что в

своей прекрасной популярной криге „Физическия со¬стояния вещества”, переведенной и на русский яэык,
французский учекый LLI. Морен (Ch. Maurain) посвя¬шает полторы страницы (стр. 64 и 65 русскаго изя.
„Матеэис" 1912 года) иэложению содержания упо¬мянутой диссертации автора, не упоминая, однакоже,
его фамилии, Морен при этом ссылается на книгу
Баумгауэра (Н. Baumhauer, Die neuere entwickelung
der Kristaliographie, в сборнике „die Natur", 1905 r.),
в изложении котораго он, очевидно, и познакомился
с изследованиями автора.
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от всяких сил, кроме каппилярных, т.-е.

действующих на поверхности его разгра¬ничения со средой, его окружающей, то так
как всякая система^тремится иметь мини¬мум энергии, то и взятое тело стремится
принять шаровую форму, ибо у шара поверх¬ность меньше, чем у всякаго другого тела,
имеющаго одинаковый с ним обем.
Например, капля масла, погруженная в
смесь спирта и воды, принимает шаровую
форму, если смесь подобрана так, что
капля не тонет и не всплывает.

Кристалл есть многогранное тело, и каж¬дая грань кристалла должна, в силу его
анизотропии, характеризоваться особой вели¬чиной каппилярной постоянной, которую
для граней 1, 2, 3... обозначим через
К,( К2, К9... Если площади граней 1, 2, 3...

обозначены через S,, S2, S3, то поверх¬ностная энергия каждой грани выразится
одним из произведений KiSi, K.2S2, K3S3...

Вся поверхностная энергия кристалла, кото¬рую обозначим через Е, получится сло¬жением энергии отдельных граней, так что
e = k1s1 + k1s, + k3s8 + ...

Согласно принципу Кюри, устойчивой фор¬мой кристалла, т.-е. такой формой, которая
не будет изменяться со временем, если

кристалл остается в растворе неопреде¬ленно долгое время,будет та, для которой
величина Е будет наименьшей при постоян¬ном обеме кристалла. Этот принцип

позволил Кюри гголучить формулы, по ко¬торым мы бы могли вычислить форму кри¬стала, если бы знали капиллярныя постоян¬ныя для различных граней кристаллы. Для
X

J"— 1

,|

Рис. 9. Комбинация куба с октаэдром. Октаздр

образует треугольныя площадки на углах куба.

примера возьмем кристалл, представлен¬ный на рис. 9, ограниченный одновременно
и гранями куба и гранями октаэдра. Если

обозначить капиллярныя постоянныя куба
через С, а октаэдра через О, если далее

все ребро куба обозначить через В, а от¬резок этого ребра, считая от вершины
куба, отсекаемый октаэдрической гранью,
через х, то Кюри вычисляет

х _ 3 _ 0 ]/'3
В ~ 2 С 2.

Зная отношение О: С, мы могли бы знать

и величину X относительно В, т.-е. форму
кристалла.

Разсматривая формулы Кюри, автор за¬метйл, что оне могут быть значительно
упрощены, если форму кристалла опреде¬лить длиною перпендикуляров, опущенных
из особой точки внутри кристалла на его

грани, при чем предполагается, что напра¬вления перпендикуляров вполне известны
и независимы от роста кристалла. Оказа¬лось, что устойчивой формой кристалла

будет та, при которой длины этих пер¬пендикуляров будут относиться, как ка¬пиллярныя постоянныя отдельных граней.
Иными словами, если представить себе кри¬сталл, начинающий расти в какой-либо
точке маточнаго раствора и если провести
грани кристалла на разстояниях от этой
точки, пропорциональных их капиллярным

постоянным, то мы получим устойчивую

форму кристалла. Очевидно, что идя обрат¬но, измеряя относительную скорость роста
различных граней кристалла, как это и
делал автор, мы тем самым измеряем
и относительныя величины капиллярных
постоянных граней кристалла. В таком

дополненном виде принцип Кюри полу¬чил название принципа Кюри-Вульфа и
стал применяться к решению задач, не

имеющих на первый взгляд ничего об¬щаго с кристаллофизикой. Представим
себе, например, что необходимо сделать
прямоугольнизий параллелепипед ABCD Efg

(рис. 10) обемом в 1000 единиц и по¬крыть его грани слоем трех металлов,
положим, золотом, серебром и медью,
притом так, чтобы верхняя и нижняя

грань были вызолочены, обе боковыя высе¬ребрены, а передняя и эадняя покрыты ме¬дью. Предположим далее, что стоимости
покрытия золотом, серебром и медью
на единицу поверхности относятся, как

25 : 5 : 1 1). Спрашивается, какие размеры
надо дать ребрам параллелепипеда, чтобы

стоимость его была наименьшая? Для ре¬шения этой задачи обратимся к началам
1) Числа взяты произвольно.
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геометрии и к принципу Кюри в форму¬лировке автора. Из центра О параллеле¬пипеда опустим перпендикуляры на грани
и обозначим длину этих перпендикуляров

через з, с и м. Стоимость покрытия ме¬таллами поверхности параллелепипеда при-
Н &

равняем поверхностной энергии этого тела
и тогда по принципу Кюри для условия
наименьшей энергии тела при данном его
обеме мы получим условие

з : с : м — 25 : 5 : 1.

Обозначив через а3 коэффициент про¬порциональности, мы найдем, что обем
нашего параллелепипеда равен, с одной

стороны, а3.25.1, а с другой—1000. Прира¬вняв эти два числа, найдем уравнение
а3 25.5.1 = 1000,

откуда
а3= 8

или

a = 2.

Таким образом, искомыя стороны парал¬лелепипеда будут равны 2X25 = 55, 2^5
= 10 и 2X1=2 единиц длины. Для зо¬лоченой поверхности мы получимь стоимость
покрытия в 2 X Ю X 2 X 20 =: 1000 еди¬ниц стоимости медной, для серебряной
50 X 2 X 2 Х^ = ЮОО таких единиц и для

медной 50 X Ю X 2 X 1 = ЮОО таких еди¬ниц. Общая стоимость покрытия поверхно¬сти будет 3000 единиц стоимости покры¬тия единицы поверхности медью. Попробу¬ем проверить, действительно ли эта стои¬мость наименьшая. Сделаем куб вместо
параллелепипеда. Тогда з — с = м и мы по¬лучим а3= 1000, или a =10. Наши по¬верхности будут иметь по 100 кв. единиц

и стоимость покрытия их будет: для золо¬той 2500, для серебряной 500 и для медной
100 единиц стоимости покрытия медью еди¬ницы поверхности. Всего, значит, получим
3500 единиц стоимости, на 500 единиц

больше, чем прежде. С другой стороны, раз¬суждая так, что золочение всего дороже, a
потому выгоднее взять под него наимень¬шую поверхность, что покрытие медью всего
дешевле, так что медную поверхность сле¬дует взять как можно больше, мы можем
задать такие размеры нашему параллелепи¬педу,—чтобы ребра его были равны 2, 4 й
125 линейных единиц, при чем золотая

поверхность будет 2X^X2 = 16, серебря¬ная 2 X 125 X 2 = 500 и медная 4 X 125 X
Х2=Ю00 квадратных единиц. Стои¬мость покрытия поверхностей, исчисленная
в единицах покрытия медью, будет 25 X

X 16 + 5 X 500 -}- 1000=3900. Опять полу¬чается число большее, чем вычисленное по
принципу Кюри.
Приведенный пример показывает, с

одной стороны, что приложимость принципа

Кюри далеко выходит за пределы кристал¬лофизики, с другой же, он обясняет
его значение, как частнаго случая гораздо

более общаго принципа экономии, лежащаго

в основании явления природы: природа

стремится все произвести с наименьшей

затратой энергии. Но одно утверждение, ч^о

явление принимает данное течения благо¬даря тому, что природа стремится так или
иначе осуществить принцип экономии, нам
не может заменить точнаго обяснения

явления, и мы тогда только будем удовле¬творены, когда нам удастся путем анали¬за всего явления проследить, как этот
принцип экономии осуществляется в ка¬ждом данном случае. В нашем случае
роста кристаллов мы можем отдать себе
отчет в этом следующим образом. Из
своей формулировки принципа Кюри автор

вывел следствие, что обем вещества, от¬лагающагося при кристаллизации на какой¬нибудь грани кристалла, пропорционален
поверхностной энергии этой грани, и что
вообще поверхностная энергия кристалла
пропорциональна работе, затраченной на
образование всего кристалла. Вывод этот
прост до очевидности. Положив его в

основу наших разсуждений, мы легко соо¬бразим, что та грань растет быстрее,
т.-е. удаляется быстрее от начальной точ¬ки появления кристалла, энергия которой
больше, а так как быстро растущия грани
исчезают более или менее быстро, то на
кристалле остаются лишь грани, энергия ко-
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торых наименьшая, так что вся внешняя

энергия кристалла „стремится“ стать наи¬меньшей. Что быстро растущия грани дей¬ствительно стремятс^уменьшиться в раз¬мерах и даже исчезнуть по мере роста
кристалла, это видно на рис. 11, где пред¬ставлены три грани кристалла с различ¬ными скоростями роста. Грани 1 и 3 растут
медленнее грани 2, находящейся между
ними, а потому грань 2 уменьшается в
размерах и, наконец, совсем исчезает,
тогда как грани 1 и 3 продолжаются до
взаимнаго пересечения.

Когда автор опубликовал свою форму¬лировку принципа Кюри, она привлекла на
себя внимание как математиков, так и

физиков. Математики заметили, что в сво¬ем доказательстве автор не принял в
расчет связи между отдельными гранями,

не ввел в вычисление того влияния, какое

оказывает растущая грань на величину и

Рис. 11. Часть растущаго кристалла в трех по¬следовательных состояниях роста. Средняя грань,
наиболее быстро растущая, через некоторое время

исчезает.

форму соседних граней. Английский мате¬матик Гильтон (Hilton) предпожил более
совершенный в математическом смысле
вывод, но пришел к тому же результату,

что и автор, т.-е. что скорости роста гра¬ней пропорциональны их удельной поверх¬ностной энергии (капиллярной постоянной).
Такое совпадение результатов можно выра¬зить в положении, что при росте кристал¬лов грани кристалла растут независимо
друг от друга. При самом образовании
кристалла в растворе он уже получает
форму, отвечающую наименьшей величине
поверхностной энергии, и эта форма остается

при росте подобной самой себе, если оста¬ются неизменными условия роста.
С точки зрения физики принцип Кюри,

особенно же в его формулировне, данной

автором, возбудил также сомнения, вы¬сказанныя в научной литературе. Прин-

цип этот выведен для условий равнове¬сия между кристаллом и маточным раство¬ром. Можно ли говорить о равновесии между
кристаллом и раствором, если кристалл

растет? Французскому ученому Фридэлю

кажется, что ничего подобнаго нельзя гово¬рить, что при росте кристалла ни о каком

равновесии не может быть речи. В равно¬весии могут быть лишь кристалл и насы¬щенный раствор его вещества, но в та¬ком растворе кристалл не изменяется, и,
следовательно, в равновесии с насыщен¬ным раствором может находиться кри¬сталл любой формы. Это возражение не
соответствует действительности. Всякому,
кто занимался кристаллизацией веществ из
раствора, известно, что если положить в

пересыщенный раствор кристалл, то да¬леко не всегда он остается однородным
при дальнейшем росте: по большей части
он растет неправильно, включая в себя
муть из пузырьков маточнаго раствора,

скопляющуюся особенно густо под ребрами
кристалла, там, где грани соприкасаются.

Зто показывает, что при своем дальней¬шем росте грани уже перестают расти
независимо другь от друга и взаимно на¬рушают правильность роста. Наоборот,
кристалл, выросший самостоятельно рядом
с положенным в раствор, вырастает
вполне однородно. Это показывает, что для
всякой степени пересыщения раствора есть
своя определенная форма кристалла, что

скорость роста граней кристалла, а, следо¬вательно, и их поверхностная энергия за¬висят от пересыщения раствора. Таким
образом, может расти вполне нормально,
оставаясь вполне однородным, лишь такой
кристалл, форма котораго находится в

равновесии с раствором, а эта форма долж¬на удовлетворять принципу Кюри. Таким
образом, принцип Кюри лежит в основе

явлений роста кристаллов. A. В. Шубни¬ков в кристаллографической лаборатории
университета Шанявскаго произвел целый

ряд изследований, направленных к уясне¬нию зависимости между формой кристалла и
пересыщением раствора, в котором кри¬сталл растет.

На рисунке 12 (a,h,c,d,e) изображена форма

кристаллов квасцов, росших из раство¬ров, все менее и менее пересыщенных.
Кристаллы лежали на горизонтальном дне
сосуда, с которым совпадает плоскость
чертежа. Разсматривая внимательно рисунки,

мы видим, что по мере уменьшения пере¬сыщения, форма кристалла все более и бо¬лее округляется, как бы приближаясь к
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шару. Ясно, что по мере падения пересы¬щения, концентрационные токи ослабевают,
иначе ослабевает и влияние силы тяжести

на растущий кристалл. Он становится по¬хож на каплю жидкости, взвешенную в
другой жидкости, одинаковаго с нею удель¬наго веса, а такая капля, как это было
сказано, принимает таковую форму.

Рис. 12. Кристаллы квасцов, выросшие на гори¬зонтальном дне сосуда (параллельном плоскости
чертежа) при различных пересыщениях раствора—

первый при наибольшем, последний при наимень¬шем. Последний наиболее иэят огь действия силы
тяжести, благодаря слабым токам, а потому наи¬более приближается к шаровидной форме капли.

Перемешивание раствора концентрацион¬ными токами возможно лишь до некотораго
предела. По мере уменьшения пересыщения

раствора от выделения вещества на кри¬сталле, струйка с кристалла подымается
все медленнее и медленнее. Рост кристал¬ла тоже замедляется в соответствии с
этим. Наконец струйка вовсе перестанет
подыматься с кристалла. Приток свежаго

раствора к кристаллу прекратится, прекра¬тится и рост кристалла. При этом рас¬твор еще останется пересыщенным, так
что возможно возникновение новых малень¬ких кристаллов. Стоит лишь взболтать
такой, повидимому уже неспособный кристал¬лизоваться, раствор, и мы увидим, что он

помутнеет от выделения множества мел¬ких крйсталликов. Однако же нельзя ут¬верждать, что рост кристалла в отсутствии
концентрационных токов совершенно пре¬кращается. Пока раствор еще пересыщен,

возможен рост кристаллов путем диф¬фузии. Частицы раствореннаго вещества про¬никают в беднеющий веществом слой
раствора, прилегающий к кристаллу, вслед¬ствие того, что эти частицы находятся в
непрерывном движении. Оне как бы про-

талкиваются собственным движением в

места, где их меньше, и пополняют бед¬неющее пересыщение раствора у самой по¬верхности кристалла. Однако диффузия со¬вершается крайне медленно, и рост кри¬сталла под ея влиянием идет гораздо мед¬леннее, чем под влиянием концентра¬ционных токов. Практически он вовсе
прекращается с прекращением последних.

На кристгшлах одних веществ токи пре¬кращаются раньше, чем на других, по
причинам, которых здесь мы касаться не

станем. Вследствие этого некоторыя веще¬ства можно получить в больших кристал¬лах, другия очень трудно или совершенно
невозможно. Это разнообразие в величине

кристаллов различных веществ напоми¬нает разнообразие в росте животных и

растений различных видов и часто приво¬дится в пример аналогии между кристал¬лами и организмами. Читатель уже на осно¬вании вышеизложеннаго может себе ясно
представить, насколько эти аналогии осно¬ваны на поверхностном знании дела. Одна¬ко идеи о сходстве между кристаллами и
организмами очень увлекательны, так как

оне питают в нас надежду открыть, на¬конец, таинственный мост, перекинутый
между областями неорганическаго и органи¬ческаго мира. Поэтому оне легко находять
себе распространение в широкой публрке,

и мы надеемся побеседовать о них с чи¬тателем „Природы" в ближайшем буду¬щем.
Что касается роста кристалла из засты¬вающих жидкостей, то по существу он не
отличается от роста из раствора. Точно
так же рост должен вызывать вокруг

кристалла токи, только здесь токи .будут

не концентрационные, а конвекционные. Де¬ло в том, что процесс затвердевания,
кристаллизации, сопровождается выделением

тепла, и нагревшийся слой жидкости, приле¬гающий к кристаллу, делается обыкновенно

более легким и устремляется вверх, при¬тягивая на свое место жидкость более низ¬кой температуры '). Если жидкость очень
вязка, то нагревшийся слой раствора не успе¬ваегь подняться с кристалла, и кристал¬лизация может приостановиться, пока слой

*) Обратное наблюдается при кристаллизации воды.

Как известно, лед легче воды, а потому он об¬разуется на поверхности воды, когда температура
воды станет ниже 0°. Обраэование льда сопрово¬ждается выделением тепла. От этого окружающая
лед вода нагревается. Но нагреваясь выше 0°, вода
становится ппотнее и должна опуститься вниз,
уступив свое место наверху более холодной воде,
поддерживающей дальнейшее сбразование льда.
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we отдаст своего избытка тепла соседним

■слоям раствора. Есгии при этом и тепло¬лроводность раствора мала, то рост кри¬•сталла будет происходить периодически, то
более, то менее быстро. Автору удалось не¬лавно открыть явление, подтверждающее пра¬вильность этих соображений. Наблюдения
-автора касаются кристаллизации уксусноки¬«спаго холестерина и еще не опубликованы
в специальных научных органах. Они

вкратце следующия. Из сплавленной жид¬кости уксуснокислый холестерин кристал¬лизуется не сразу, а дает твердую тонкую,
^льтрамикроскопическую муть, собирающую¬•ся в комочки определеннаго строения, по¬лучивших название жидких кристаллов.
При дальнейшем остывании, начинает кри¬сталлизоваться жидкость, в которой заклю¬■чена муть. Появляются великолепные лучи¬■стые кристаллические сростки (сферолиты)
твердаго уксуснокислаго холестерина. Эти
сферолиты изображены на микрофотограмме
рис. 13, сделанной в поляризованном
•свете. Все поле зрения разбито на участки
гиперболическими линиями. Внутри каждаго

;участка видна точка, из которой расходят¬-ся лучами кристаллы. Четыре пучка кри¬сталлов образуют темный крест, так
жак расположенные в этих пучках кри¬■сталлы тушат поляризованный свет. Уве¬личение этой микрофотограммы сравнительно
небольшое—раз в 30. Если разсмотреть

часть сферолита при очень большом уве¬личении, то мы заметим, что выходящия из

T’hc. 13. Сферолиты (лучистыя собрания тонких кри¬•сталлов) уксуснокислаго холестернна. Благодаря по¬ляризации света видны темные кресты, проходящие
через центры сферолитов, Сферолитм разграничены

гиперболическими кривыми.

ПРИРОДА, СЕНТЯБРЬ 1915 г.

общаго центра кристаллическия волокна усея¬ны поперечными равноотстоящими полоска¬ми, попеременно более и менее темными.

Рис. 14. Часть сферолита уксуснокислаго холестерина,
увеличенная в 2500 раэ. Видны светлыя и темныя
полоски, образованныя неравномерным включением

ультрамикроскопической мути.Неравномерность вклю¬чения мути обусловливается периодическим ускоре¬нием и замедлением роста кристаллов, в зааиси¬мости от накопления и разсеяния тепла при кри¬сталлизации.
так что одинаковыя полоски отделены

друг от друга разстоянием в одну ты¬сячную долю миллиметра. Полоски эти хо¬рошо видны на микрофотограмме рис. 14,
снятой при увеличении в 2500 раз. По¬лоски состоят из мути, захваченной кри¬сталлами при их росте. Что в полосках
действительно заключается муть, это дока¬зывается следующим наблюдением. Полу¬чив сферолиты уксуснокислаго холестерина
в виде тонкаго слоя между двумя стеклыш¬ками, станем смотреть через этот слой
на пламя свечи. Двигая в стороны препа¬рат, мы заметим, что он окрашивается

цветами радуги, и каждому положению пре¬парата отвечает свой цвет—наименьше¬му сдвигу препарата, при котором видны

цвета, отвечает фиолетовый цвет, наи¬большему—темно-красный. Явление это пря¬мо вытекает из описаннаго строения сфе¬ролитов: темныя полоски, чередуясь с
светлыми, образуют так называемую диф¬фракционную решетку, разлагающую белый
свет свечи на составляющия его части,

окрашенныя в спектральные цвета. Ока¬зывается, что разложенный препаратом
свет вдобавок поляризован притом
так, как поляризует свет тонкая уль-

71
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трамикроскопическая муть. Поэтому автор

полагаегь, что рост кристаллов уксусно¬кислаго холестерина происходит неравно¬мерно, скачками, в зависимости от нако¬пления и разсеяния теплоты, образующейся
при кристаллизации. Эта неравномерность

роста обнаруживается лишь благодаря при¬сутствию мути в кристаллизующейся жид¬кости и благодаря тому, что эта муть от¬лагается более или менее густо, в зави¬симости от скорости кристаллизации. Надо
думать, что при всякой кристаллизации
рост кристалла совершается подобным же

образом, скачками, что кристаллизация ни¬когда не совершается вполне изотермически,

при вполне неизменной температуре, а »все¬гда сопровождается колебаниями темпера¬туры.
Читатель теперь видит, что процесс

кристаллизации вовсе не так прост, как

может показаться с перваго взгляда. На¬против, для того, чтобы овладеть вполне
искусством растить хорошие однородные,

большие кристаллы, иадо поглубже вник¬нуть в явления, сопровождающия рост кри¬сталлов.

Водоросли арнтическаго моря.
Проф. В, М. Арнольди.

Поздней ночью в половине июля прошла¬го 1914 года стоял я у окна биологической
станции, основанной в Ковде, в далеком

с.-з. углу Белаго моря юрьевским профес¬сором К. К. Сент-Илером, и глядел на
своеобразную, полную суровой красоты кар¬тину, раскрывавшуюся предо мною. He яркий,

но живой и теплый дневной свет сме¬нился холодным без теней ночным осве¬щением, в котором контуры окружаю¬щих предметов теряли свою резкость,
дали скрывали свои очертания, гладкая по¬верхность моря в рамке скалистых и лес¬ных берегов казалась выпуклой, а раз¬бросанные по губе острова, как декорация
на далекой сцене, сливались своими неяс¬ными очертаниями с водой и горизонтом.
Вся природа, казалось, была погружена в
какое-то оцепенение, и не было заметно в
ней движения, не слышно звуков. Одно море
не оставалось в полном покое. Только

что закончившийся прилив сменялся отли¬вом, вода отступала от берегов, откры¬вая их скалистые, покрытые водорослями
склоны. Бурой полосой одевают оне бе¬рега в области прилива и отлива, спускают¬ся глубже и образуют целые заросли по
дну губ и эаливов, спускаясь нередко на
большую глубину. Оне образуют для моря

такую же характерную растительность, как.
наши деревья и травы для суши, но мир.
водорослей живет в иных условиях,.

чем наши наземныя растения, он вырабо¬тал свои формы строения и приспособле¬ния, имеет свою историю и дает, быть
можеть, наиболее древние типы из всех
ныне живущих растительных организмов.
Наш далекий север обильно заселен

морскими водорослями. Сделаем поэтому
его исходным пунктом ознакомления с

ними. Это тем более удобно, что на бере¬гах Ледовитаго океана и Белаго моря
устроены биологическия станции, откуда и
удобно начать изучение водорослей.

На крайнем севере России, в Екатери¬нинской гавани, в городе Александровске.
на Мурмане расположена первая, старейшая
биологическая станция; она возникла уже
давно, в семидесятых годах прошлаго

века, на Соловецком острове, под госте¬приимным в то время кровом Соловец¬каго монастыря, а затем в девяностых
годах перешла на Мурман. Она основана

Петроградским Обществом Естествоиспы¬тателей и является прекрасно обставленным
научным учреждением, снабженным всем
необходимым для научной работы. Другая
станция—еще молодое учреждение, возникшее
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благодаря энергии и ин^циативе юрьевскаго
профессора К. К. Сент-Илера в с.-з, углу
Белаго моря, в Кандалакшской губе, около

Ковды, почти на самом северном поляр¬ном круге.
Рисунок 1-ый показывает общий вид

Мурманской станции, снятый в 1906 году;

теперь ея помещение еще более увеличи¬лось, и ряд русских натуралистов про¬водит там свое летнее время за работой
среди удобной научной обстановки. Своеоб¬раэная суровая природа, окружающая стан¬цию, голые гранитные утесы со скудной ра¬стительностью, кривыя березки, ютящияся в
расщелинах скал, светлыя чистыя озера,

моховая тундра, незаходящее в июне и на¬чале июля солнце—весь окружающий ланд¬шафть и прежде всего океан с его веч¬ным движением, приливами и отливами—
все это делает этот край полным свое¬образнаго очарования, и тот, кто хоть раз
побывал на севере, не забывает его

никогда, снова стремясь переживать не¬поддающияся описанию ощущения, возникаю¬щия под влиянием необычной северной
природы.

Екатерининская гавань лежит под 69

гр. с. ш., но несмотря на такое географи¬ческое положение, климат там теплее,

чем этого можно было ожидать. Мимо Мур¬манских берегов проходит ветвь Гольф¬штрема, согревающая этот холодный край,

Рис. 1-й. Вид Мурманской биологической станции
в 1906 году.

поднимающая его среднюю годовую темпе¬ратуру. Mope лишь в исключительных

Рис. 2-й. Водоросли берегового (литоральнаго) пояса
на Мурмане. Правую сторону рисунка занимает
крупный Ascophyllum nodosum (h), столь карактерный
для берегов Мурмана; низ рисунка изображаеть три
наиболее частые вида фукусов — Fucus vesiculosus
(f), inflatus (e), serratus (g). Другия бурыя водоросли:
Chordria flagelliformis (a), Ectocarpus confervoides (b),

Pylaiella litoralis (c), Elachista fucicola (d).

случаях замерзает y Мурманских бере¬гов, и Россия на этом крайнем севере
обладает свободными ото льда гаванями.
В летние месяцы 1904 года температура

воды в море показывала следующее рас¬пределение:
июнь. июль. Август.

На поверхности 9,08 гр. 8,90 9,21
На глуб. 5 метр. 4,07 „ — 8,30

15 , 2,54 . 7,28 8,33
- 25 „ 1,90 „ 2,44 2,94

п п 35 „ 0,95 . — 1,20
„ , 45 „ 0,80 . 1,20 1,20

при средней температуре воздуха в июне
9°,0, в июле и в августе 9°,7.

Даже в холодные осенние и зимние месяцы,
ноябре и декабре, при температуре воздуха
от — 10,2 до -J- 3,6, температура воды на

глубине в 40 метров оставалась постоян¬ной, равняясь-j- 1, 0,1,—1,5, а на поверхно¬сти и в прилегающих слоях колебалась
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ва, или от уровня воды до глубины 6-ти
морских футов (морской фут равен 1,8

метра); этот пояс получил название бе¬регового или литоральнаго. Ниже, до глу¬бины в 20—25 мор. фут. спускается дру¬гой пояс сублиторальный, или прибрежный,
а еще ниже идет третий пояс—элитораль¬ный (глубинный), куда относятся водоросли,
наиболее глубоко спускающияся в море,

У самой станции, на скалистом откосе

берега, далеко обнажающагося во время от¬лива, растет большое количество водорос¬лей, среди которых прежде всего бросают¬ся в глаза многочисленные фукусы и аско¬филлумы, образующие главную массу бере¬говых водорослей. Рис. 2-ой—4-ый пока¬зывают фотографии, сделанныя с Мурман¬ских водорослей, собранных автором
этой статьи в окрестностях Биологической
станции.

Просматривая эти рисунки и сравнивая
их со списками, данными г-жей Зиновой
для литоральной зоны Мурмана, мы видим,

что в береговом поясе встречаются во¬доросли бурыя, зеленыя и красныя, но пре¬обладают в этой области бурыя и зеле¬ныя, красныя же, поселяясь на других во-
Рис. 3-й. Зеленыя и багряныя водоросли того же

берегового пояса. Слева снизу видна широкая пла¬стинка зеленой Monostroma fuscum (d), в середине
длинныя Enteromorpha linza (е), сниэу справа Ent.
intestinalis (h), ветвистыя Cladophora rupestris (c) и

раэличныя багрянки (a, b, f, g).

между 1,47 и -|~ 4,04 гр., и только в ян¬варе температура верхних слоев упала
до —1,20°, оставаясь в более глубоких
слоях выше 0°.

Кроме температуры, ряд других условий

оказывает большое влияние на жизнь водо¬рослей и прежде всего условия освещения.
На Мурмане летом долгое время солнце
не заходит, зимой или полное отсутствие
его или крайне ослабленныи свет.

Скалистые берега, сильно заселяемые во¬дорослями, заливаются периодически высо¬кой волной прилива и далеко обнажаются,
когда схлынет эта волна. Два раза в день
сменяются на Мурмане прилив и отлив,

и разница в уровне воды во время при¬лива и отлива колеблется между 3,2 и 12,8
фута.

Посмотрим теперь, как распространены

водоросли на Мурмане в ближайших окре¬стностях биологической станции,
Уже давно ботаники для более удобнаго

изучения вертикальнаго распределения водо¬рослей наметили три пояса или зоны; пер¬вый—в области действия прилива и отли-

Рис. 4-й. Багряныя водоросли того же пояса. Пра¬вая часть рисунка эанята крупными Rhodymenia

palmata (Ь), встречающейся нередко в очень боль¬шом количестве, а под ней расположена Роиу¬siphonia nigrescens (f), представитель богатаго ви¬дами и широко распространеннаго рода Poiysiphonia.
Левая половина снизу покаэывает мелкия тонкия

нити Bangia fuscopurpurea (d), иэящную, сильио раз¬сеченную, также очень мелкую водоросль Antitham¬nion boreale (е) и пару других багрянок.
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дорослях и также на камнях, играют

более скромную роль в этом интересном
сообществе морских -^одорослей.

Ниже уровня отлива, как мы уже энаем,

распространяется другой пояс — сублито¬ралный, или прибрежный. Он идет до глу¬бины в 20—25 футов и заселен уже иной
растительностью. Огромныя ламинарии и их

спутники покрывают дно моря на этой глуби¬не, образуя одну из наиболее оригинальных
растительных формаций, которыя только
существуюгь (см. рис. 5). Это целый лес

водорослей, огромных сцабженных неред¬ко толстыми стволами, достигающими иногда
до вершка и значительно больше в попе¬речнике, с мощной листвой. В их ство-

Рис. 5-й. Водоросли прибрежнаго (сублиторальнаго)

пояса Мурмана. Ламинарии, бурыя и багряныя водо¬росли, Большую часть рисунка эанимает один эк¬эемпляр мурманской Laminaria digitata, окруженный
теми водорослями, которыя поселяются обыкновенно
или на ея стволиках и черешках или на тех же
камнях, к которым она прикрепляется. Тут мы
встречаем целый ряд иэящнейших багрянок:

левый верхний край занимает Hydrolapathum sangui¬neum, (а) рядом с которым находится Phyllophora
brodiaei, (b) нижняя половина показывает два вида
полисифонии, широкий Sarcophyllis arctica (k), Porphuca
laciniata, Ceramium rubrum (j), бурая Chaetopteris plu*

mosa и эеленая Chaetomorpha melagonium.

Рис. 6-й, Багряныя водоросли — литотамнии глубин¬наго (элиторальнаго) пояса Мурмана. Справа вверху,
в виде корки на раковине, внизу в виде кустиков.

лах удалось обнаружить строение, напоми¬нающее строение стволов деревьев, а их
размеры, достигающие у Мурманских форм

величины вдвое большей роста средняго че¬ловека, у некоторых Тихоокеанских пред¬ставителей этой группы превосходят все
известныя растения, восходя до 2—3-х сот
метров! По берегам Мурмана наиболее
часто встречаются Laminaria saccharina, из
которой вываривается особый сахар и La¬
minaria digitata, с разсеченными верхними
частями своего слоевища, в то время, как
у первой ламинарии оно развито в виде
цельнаго листа.

Количество бурых и багряных водорос¬лей очень значительно в этом поясе, зе¬леныя же водоросли постепенно уменьша¬ются в видовом и индивидуальном отно¬шении.
Ниже этого прибрежнаго или сублитораль¬наго пояса идет область глубинных во¬дорослей или элиторалная. В этой обла¬сти водоросли заходят иногда на большую
глубину, до 100 или 150 футов, но обык¬новенно оне распространены в менее глу¬боких горизонтах. На Мурмане характер¬нейшими обитателями этой области являют¬ся интересныя и оригинальныя багрянки,
относящияся к роду Lithotamnion. Рис. 6-ой

показывает несколько видов таких ли¬тотамниев, из которых один носит
даже имя L. murmanicum и был описан.
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оттуда нашим альгологом Еленкиным.
Литотамнии с виду настоящие кораллы; их

оболочка настолько сильно пропитана из¬вестью, что водоросли производят впечат¬ление камней, и только гистологическое из¬следование выясняет, что перед нами ра¬стительный организм. Спутников у лито¬тамниев немного, но они состоят почти
исключительно из багряных водорослей.

Картина распределения водорослей на Мур¬манском море ставит на очередь ряд
вопросов, связанных с выяснением осо¬бенностей вышеописаннаго распределения.
Какия причины заставляют водоросли раз¬селяться с определенной закономерностью
в различных поясах? Мы вкдели, что в

береговом поясе живут в наиболь¬шем изобилии зеленыя и бурыя водоросли,

в прибрежном сильно падает количе¬ство зеленых, зато бурыя достигають сво¬его самаго сильнаго развития, а в глубо¬ких слоях воды почти исключительно
обитают багрянки.
Кроме температуры, о которой было

уже сказано выше, жизнь водорослей

тесно связана с разнообразными усло¬виями, среди которых наибольшее зна¬чение имеют свет, свойства дна, соле¬ность воды и ряд других факторов,
относящихся к биологическим или, как
их теперь называют, экологическим.
Но, кроме этих фанторов, ряд других
причин обусловливает распределение
водорослей по берегам Мурмана. Эти
причины связаны с происхождением

флоры водорослей, как целаго, с исто¬рическим прошлым их, с их отноше¬нием к водорослям прилегающих или
даже более удаленных бассейнов, и вво¬дят нас в круг географических и ге¬ологических вопросов.

Изследования в области распространения

водорослей по арктическим морям, произ¬веденныя усилиями шведских, датских и

русских ученых, и многочисленныя рабо¬ты, посвященныя биологии морских водорос¬лей, дают достаточный материал для озна¬комления .с намеченными сторонами жизни
водорослей.

Уже давно ботаники, подмечая правиль¬ность в распределении водорослей, делали
попытки установить законность ея и дать ей
то или иное обяснение. Швед Агард и
датчанин Эрстед принимали для морской

флоры три яруса: верхний—зеленых, сред¬ний—бурых и нижний—красных водорослей.

Окраска водорослей как бы определяла и
их вертикальное распределение. Мы видели

уже,что такая классификация отчасти справед¬лива, что бурыя и даже багряныя водрросли
встречаются в разных горизонтах, но

все же багрянки спускаются глубже дру¬гих, а зеленыя прежде всего выходят из
строя при опускании на глубину. Очевидно,
существует какая-то связь между окраской

водорослей и их вертикальным распреде¬лением. И из всех факторов, влияющих
на распределение водорослей, прежде всего
необходимо остановиться на свете, так как
напряжение его весьма сильно изменяется
с глубиной,

Водоросли берегового пояса, живущия в

полосе прилива и отлива или на незначи¬тельной глубине, могуть использовать и в

та я——п -”и *— и  и г

a В С D Е b F G ft

Черт. 1-й. Ассимиляционныя кривыя зеленых (Griin),
красных (Rot) и бурых (Diat) водорослей. Кривыя
А. 5, А. 10 и А. 100 указывают относительную силу
света в чистой воде на глубине 5, 10 и 100 метров.

количественном и в качественном отно¬шении весь тот солнечный свет, который
падает на них, все лучи солнечнаго спектра
являются для них доступными. Наоборот,
водоросли, спускающияся в более глубокие

слои, теряют постепенно разные лучи спек¬тра, не способные проникать через боль¬шия толщи воды. Свет доходить до них
ослабленный количественно и измененный

в качественном отношении. Посмотрим

теперь, насколько глубоко проникает свет

в воду и какие лучи угасают при этом

раньше других.

Чертеж 1-ый показывает ряд кривых,

из которых пока обратим внимание на

те, что обозначены А5, A10, A100. Оне
показывают, как глубоко проходят в

толщу воды разные лучи спектра, изобра¬женнаго внизу этого чертежа. От Фраун¬гоферовой линии а до С идут лучи крас¬наго цвета, за ними до линии D желтые
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лучи, между D и F зеленые и голубые и
от F до конца видимаго спектра тянется

Черт. 2-й. Вниэу спектр поглощения живых лис¬тьев, в верхней части чертежа кривыя ассимиля¬ции зеленой водоросли Monostroma (chi.), бурой —
Phyllitis (leb. Ph.) и раствора фикофеина (ph.).

■область синих и фиолетовых лучей. Иэ
прилагаемаго чертежа видно, что раньше
других угасают лучи левой половины
спектра с более длинной волной. Уже на
глубине 5-ти метров заметно ослабляется
■сила этих лучей, между тем, как лучи
правой половины спектра проходят такую
толщу воды без изменения. На глубине
10-ти метров правая половина спектра

ослабляется незначительно, левая же уга¬сает почти сполна, а на глубину в 100
метров проникают лишь немногие синие

и фиолетовые лучи.
Красные лучи окончательно потухают

на глубине 34, зеленые—322, а желтые—на

глубине 177 метров. Отсюда понятно, по¬чему окраска воды в очень толстых слоях
чисто синяго цвета. Эти данныя относятся

к чистой пресной воде, но окраска и по¬глощающаяспособность морских и пресных
вод земли отличаются, конечно, от этих

цифр, полученных для чистой воды. Ра¬створенныя в них вещества и безчислен¬ное количество заключенных в них ор¬ганизованных и неорганизованных телец
придают им оттенки, отличающие их

-окраску от яснаго синяго цвета чистой
■воды.

Оставим временно наш черт. 1-ый и
разсмотрим черт. 2-ой и 3-ий. Черт. 2-ой

показывает внизу спектр поглощения зе¬леных листьев, который одинаково под¬ходит и к зеленым водорослям. Верхняя
часть этого чертежа показывает кривыя

■поглощения, а именно: ,,chl“—зеленой водо¬росли Monostroma; „leb, РЬ.“—бурой во-

доросли Phylitis, и пунктирную „ph“—рас¬твора фикофеина — бураго пигмента, извле¬каемаго из бурых водорослей. Кривыя по¬глощения бурой Phylitis и зеленой Monostroma
показывают приблизительно один и тот
же характер: 1-ый максимум в красном
свете, второй в сине-фиолетовой половине.

Зеленые же лучи не задерживаются пигмен¬том и в> них не происходит процесса
разложения углекислоты. Иныя отношения
показывают багряныя водоросли, как это
видно из черт. 3-ьяго. Нижняя половина

его изображает спектр поглощения: 1—ра¬створа фикоэритрина, краснаго пигмента
багрянок; 2—спектр живой багрянки Рог¬phyra; 3 — живой багрянки Batrachospermum;
верхняя же половина указывает кривыя

поглощения живой Delesseria (Del.) и двух
растворов — хлорофилла и фикоэритрина»
Из этих рисунков ясно видно, что те
зеленые лучи, которые не задерживаются ни

хлорофиллом, ни фикофеином, являются

весьма деятельными для фикоэритрина ба¬грянок, носителей этого пигмента. Теперь

посмотрим на левую половину 1-го чер¬тежа. На нем изображены рядом три кри¬вых поглощения — зеленых, бурых и ба¬гряных водорослей. В то время как две
первыя группы водорослей нуждаются для
процесса усвоения преимущественно в лу-

Черт. 3-й. Спектр псглошения раствора фикоэри¬трина (1), живой багрянки Porphyra (2), живой Bat¬
rachospermum (3), наверху ассимиляционныя кривыя
багрянки Delesseria (.Del.) и растворов хлорофилла

(chi.) и фикоэритрина (Eryth.).
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чах левой половины спектра, тех, которые

угасают раньше других по мере возра¬стания глубины; багрянки нуждаются в лу¬чах зеленых и синих — тех, которые
проникают наиболее глубоко в воду.

„Несомненно, — говорит петроградский
профессор Надсон, — существует связь
между глубиной обитания водоросли и ея
окраской. Почему? Ответ дает остроумная
теория Энгельманна".

Сущность этой теории теперь нам нетрудно

понять. Те лучи, которые являются допол¬нительными к окраске данной водоросли
и будут наиболее существенными для про¬цесса усвоения углерода. Так зеленые лучи
являются дополнительными красным, кра¬сные зеленым. Поэтому зеленыя .водоросли
селятся там, где красные лучи не успели

еще погаснуть, т.-е. в поверхностных сло¬ях воды; красныя же, наоборот, могут
спускаться на большия глубины, так как
лучи зеленые и синие проникают глубже,
чем другие. В подтверждение этой теории
Энгельмана Надсон указывает на одну
зеленую водоросль, которая, встречаясь на

глубинах, получает красную краску, а на

поверхности эеленую, а Гайдуков опыт¬ным путем старается доказать, что водо¬росли способны изменять свою окраску под
влиянием изменения света и окрашиваться

в новый цвет, дополнительный к источ¬нику света. Однако, далеко не все биологи
принимают такое обяснение, опирающееся

на Энгельманновскую теорию, и многие дума¬ют, что причинатого или иного распределения
водорослей зависит не от качества све¬та, но исключительно от его количества.

Мы остановились с такой подробностью
на значении света, в виду важности этого

фактора для жизни и распределения водо¬рослей. He всегда, однако, является воз¬можным согласовать наблюдаемые факты
с определенной теорией. Так, знаменитый
шведский альголог Челльман, зимовавший

на северном берегу Шпицбергена, сооб¬щает поразительный факт из жизни во¬дорослей. Во мраке полярной ночи при
низкой теипературе воды бурыя водоросли

размножались, давали значительный при¬рост на своем слоевище и не показывали
в своих клетках никаких твердых за¬пасных веществ!
По берегам Белаго моря мы также уви¬дим большое количество водорослей в
береговом поясе, но количество их бу¬дет значительно уступать Мурманскому
берегу. Багрянок меньше, чем на Мур¬мане, а в полосе прилива и отлива ра-

стут по преимуществу фукусы и немногия<
зеленыя водоросли, их сопровождающия.

Конечно, условия освещения одинаковы на.

Мурмане и на Белом море, и причину не¬сходства в составе флоры водорослей надо»
искать в наличности других условий их.
обитания. И первым из них является;

температура, гораздо более низкая на Бе¬лом море, чем на Мурмане. В окрест¬ностях Ковдинской биологической станции.
море замерзает в ноябре, и лед дер¬жится до марта, устанавливается санный.
путь между соседними местностями. To же¬бывает и в других местах Белаго мо-.
ря. Тот Гольфштрем, который согревает.
далекий Мурманский берег, не заходит в.

Белое море, и оно имеет несравненно бо¬лее низкую температуру, чем местности
более северныя, но находящияся под влия¬нием этого теплаго течения.
По наблюдениям Челльмана берега Но¬вой Земли не имеют литоральнаго пояса.
водорослей, и все оне уходят в более.
глубокие, но и в более теплые слои воды.

Тоже явление названный биолог мог от¬метить и для берегов Сибири и других.
высокоарктических областей. К влияник>
низкой температуры в этих северных.

местностях присоединяется еще мехапи¬ческое дейспгвге льда, иногда чрезвычайиио.

резко выраженное. С береи^ов в высо¬ких широтах спускаются ледники, кото¬рые, конечно, стирают все, что попадается¬по пути их движения. Водоросли не могут.
развиваться в этих областях, а к дей¬ствию такого берегового льда присоединяется
работа пловучаго льда, и огромные айсберги,.
ударяясь о берега или о прибрежное дно,

также способствуют уничтожению той ра¬стительности, которая возникает у этих.
негостеприимных берегов. Только в уз¬ких фиордах с сбрывистыми берегами
и может еще держаться раетительность,

так как туда не заходят пловучия горы^

а крутизна берегов не дает береговому*
льду доходить до береговой растительности_
Там^ где осуществляются благоприятныя

условия для разселения водорослей, оне под¬нимаются далеко на север, и датский бота¬ник Кольдеруп Розенвинге наблюдал в.
узких фиордах с.-з. Гренландии довольно¬обильную растительность в литоральной.
области.

Характер днси оказывает большое влия¬ние на разселение водорослей. Скалистое
или каменистое дно дает возможность раз¬виться богатой растительности, так как.
водоросли могут хорошо укрепиться на
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твердой основе. Удобным местом прикре¬пления является ракушедник, но водоросли
не живут на песке, мягкой глине или илу.

Челльман указывает на крайнюю бед¬ность водорослями всего необятнаго бере¬га полярной Сибири и к другим причи¬нам, обусловливающим такую бедность,
присоединяет и характер дна, почти всюду
состоящаго из глины и песка.

Химический состав воды является одной

из причин, влияющих на распростране¬ние водорослей. Большинство иэ них при¬урочено к соленым водам открытаго мо¬ря, и там, где эти воды опресняются, во¬доросли не выживают, и такия местности
показывают сильно обедневшую флору.
Северный берег Сибири совмещает все

неблагоприятныя для жизни водорослей ус¬ловия, и к выше уже упомянутым надо
отнести еще большое опреснение морской

воды ■ вследствие впадения в море огром¬ных сибирских рек, вливающих массу
воды в море.

Температура воздуха и общия клишати¬ческия условия берега оказывают свое влияние
на разселение водорослей в береговом по¬ясе. Так на Мурмане в июне при средней
температуре воздуха в 9° только поверх¬ностные слои воды прогреваются довольно
значительно, и преобладающим элементом
будут бурыя водоросли, развивающияся в
береговом поясе. В июле при одинаковой
средней температуре воздуха водапрогретана
значительно большую глубину и наблюдается
массовое появление багряных водорослей.

Конечно, кроме названных, существует
еще целый ряд факторов, влияющих на

разселение водорослей, и то их распреде¬ление, которое существует в настоящее
время есть результат взаимодействия этих
факторов, результат воздействия их на

организм водорослей. Наиболее приспо¬собленныя из них к условиям обитания
выживают, другия гибнут, не будучи в
состоянии противостоять сложному сцеплению

ряда неблагоприятных условий.

Кроме разобранных нами условий эко¬логических, ряд причин географических
и исторических оказывает свое влияние

на разселение водорослей, и мы сделаем

попытку подойти теперь к выяснению этой

стороны сложной жизни водорослей.

Какими же путями пойдем мы при ре¬шении этой трудной задачи? Данныя геоло¬гическия, касающияся прошлаго.и современное
природа, сентябрь 1915 г.

географическое распространение водорослей

в связи с климатическими условиями по¬служат основанием для выяснения наме¬ченной задачи.
Остановимся на знакомом уже приме¬ре—на водорослях Мурмана. Благодаря

работам русских ученых и особенно из¬следованиям г-жи Зиновой мы можем по¬лучить более или менее точное представле¬ние о составе флоры Мурмана. Если теперь.
сравнйть флору Мурмана с флорой близ¬лежащих местностей, то можно будеть
убедиться, что она очень близка к флоре
с. Норвегии, которая тем более будет
отличаться от Мурманской, чем дальше

на ю.-з. будем мы продвигаться по Нор¬вежским берегам. Но флора Норвегии в.
области соседней с Мурманом будет
все же характеризоваться свойственными

ей особенностями — прежде всего она бу¬дет богаче и в видовом и в идндиви¬дуальном отношении; большинство водо¬рослей встречается там в литоральном,
а не в сублиторальном поясе, как

на Мурмане; ряд водорослей живет толь¬ко в глубоких местах, в холодной
воде, куда не проникают теплыя струи

Гольфштрема.
Другой прилежащий к Мурману бассейн—

Белое море покажёт иную картину. Не¬смотря на то, что Кольский полуостров¬составляет южный берег одного моря и
северный другого, флора водорослей Белаго
моря отличается от Мурманской. Проф.

Гоби еще в семидесятых годах дал об¬щую характеристику водорослей Белаго мо¬ря я сравнил его в этом отношении с
другими северными бассейнами. Всего в.

Белом море было найдено 76 видов во¬дорослей, из которых общих с Новой
Землей (70 видов) 47 или 63°/0, со Шпиц¬бергеном (76 видов) 63°/0, а с сев.
Норвегией (125 видов) 56°/0. Другими сло¬вами, флора водорослей Белаго моря ближе
к Новой Земле и Шпицбергену, чем к
соседней флоре сев, Норвегии и Мурмана.
Целый ряд водорослей не идет дальше
горла Белаго моря, останавливаясь перед
непроходимыми для них препятствиями. В
чем же заключаются эти непреодолимыя

для водорослей препятствия? Теплыя струи
Гольфштрема не заходят в Белое море и

вместе с ними не могут распространять¬ся по холодным водам Белаго моря и
водоросли, требующия для своего развития
большаго количества тепла. Наоборот,
ряд водорослей, свойственных полярным.
странам, спускаются в этот южный бас-

72
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сейн, придавая ему более резко выражен¬ный северный колорит.
От этих частных примеров обратим¬ся теперь к общему—к распространению
водорослей в арктическом море.
Непосредственно перед современным

геологическим периодом северныя страны
пережили эпоху сильнаго охлаждения, т. н.
ледниковый период, когда мощные ледники

покрывали собой весь север Европы, ох¬лаждая ея климат, влияя соответственно
на ея флору и фауну. Ледники то насту¬пали с севера на юг и вместе с ними
надвигался арктический животный и расти¬тельный мир, то они отступали к северу,

и тогда вновь заселяли свои прежния место¬обитания южные элементы. Наконец окон¬чилось последнее наступление ледников, и
Европа приобрела свой современный кли¬мат, растительный и животный мир. Но
разсматривая этот живой мир Европы, мы

должны в нем отличать самые разно¬образные элементы. Одни виды являются
старыми обитателями, удержавшимися не

смотря на изменявшияся условия существо¬вования, другие пришли вместе с ледни¬ком и удержались в какой-либо местно¬сти,хотя ледник давно уже отступил к
северу, третьи перекочевывали из южных

областей, когда с отступлением ледника

изменились в благоприятную сторону кли¬матическия условия. Состав данной флоры
определяется °/0-ным отношением между

видами различнаго географическаго проис¬хождения, и по количеству тех или иных
форм мы получаем возможность судить о
степени древности нашей флоры.

Применим теперь эти общия соображения
к флоре водорослей арктическаго моря.
Челльман, шведский альголог, о котором

уже выше было упомянуто, первый разде¬лил арктическое море на ряд провинций,
характеризующихся своим населением во¬дорослей и к нему присоединились датские

ботаники, с большой подробностью и та¬лантом изучившие флору водорослей Грен¬ландии, Исландии, Фарерских о-вов; дан¬ныя жё американских ученых пролили
свет на альгологическое население севера

и сев.-востока Америки.

Наиболее богатой водорослями является

по Челльману северо-Норвежская провин¬ция, простирающаяся от берегов Норвегии
до русскаго Мурмана. Состав ея флоры
очень близок к разобранной выше флоре

Мурмана, но отличается большим богат¬ством видов. Вследствие согревающаго
действия Гольфштрема много южных форм

заходит в эту северную область, а мягкий
климат ея берегов дает возможность
развиться роскошной растительности в ея

береговом поясе, где живет более поло¬вины всего количества водорослей. В глу¬боких же холодных горизонтах, не со¬греваемых теплым течением Гольфштре¬ма, сохранились некоторыя водоросли, об¬ласть распространения которых лежит го¬раздо севернее, в наиболее холодных ча¬стях арктическаго моря. В противопо-

Рис. 7-й. Водоросли арктической и субарктической
группы. Сверху наиболее типичные представители
арктической группы Polysiphonia arctica (а) и Turnerella
pennyi (Ь). Остальная часть занята представителями
субарктичеекой группы; здесь мы видим изящную

Ptilota plumosa(c), Halosaccion ramentaceum (d), Rhodo¬phyHis dichotoma^e)из багрянок инесколько бурых:
Sphacellaria racemosa (h) и Chaetopteris plumosa (f).

ложность зтой богатой формами норвежской

провинции, сибирская провинция или Сибир¬ское море, по терминологии Челльмана, про¬стирающееся от восточных берегов Но¬вой Земли вдоль северных берегов Си¬бири до Берингова пролива, крайне бедно
водорослями; там были собраны только 23
вида, которые почти все являются самыми
северными, холодными обитателями, весьма
мало продвигающимися к югу в других
областях.
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Рис. 8-й. Водоросли субарктической группы: Ptiiota
plumosa (a), Euthora cristata (b), Odonthalia dentata
<c), Delesseria sinuosa (d), Phyllophora brodiei (e),
Rhodimenia lycopodioides (f), Rhodimenia palmata (g).

Всю массу водорослей, населяющих арк¬тическую область, можно распределить на
■ряд групп соответственно с областью
обитания, что в свою очередь находится
в прямой связи с их геологическим
происхождением.

К арктической группе относятся те во¬доросли, область распространения которых
захватывает самыя северныя широты и

отсюда спускается к югу, не заходя юж¬нее севернаго полярнаго круга. Сюда отно¬сятся всего 27 видов, из которых 13
^агрянок и 14 бурых *). (Рис. 7-й.)

Близкую к первой группе составляет
субарктическая группа (по терминологии
датских ботаников Бергесена и ионсона),
главная область распространения которой
составляют арктическия воды, северная

часть Атлантическаго океана, откуда водо¬росли этой группы спускаются к югу, до¬ходя до широты Шотландии и в исключи-
*) Зеленыя водоросли вследствие неполноты све¬дений о их распространении и небольшому количе¬ству их видов не приняты в раэсчет в после¬.дующем иэложении.

тельных случаях даже достигают запад¬ной Франции.
Эта группа более богата видами и сюда

относят 23 вида багрянок и 41 вид бу¬рых водорослей (см. рис. 7).
Сама субарктическая группа слагается

из двух подгрупп—более южной и бо¬лее северной, и рисунок 8-й показывает
некоторые из наиболее интересных и ха¬рактерных для этой подгруппы видов.

Тут мы узнаем уже знакомых по Мур¬ману делессерий, птилот, одонталий, мощ¬ных родимений и других представителей
бурых и багряных водорослей.

К третьей бореально-арктической группе
относятся такия водоросли, которыя широко

распространены в северных широтах, но

заходят сравнительно далеко и на юг,

достигая в своем крайнем южном рас¬пространении до берегов Африки и Среди¬земнаго моря. Некоторыя из них являются
повидимому космополитами. 18 видов со¬ставляют эту группу водорослей—11 багря¬нок и 7 бурых. На рис, 9-м мы видим
хорошо известные нам фокусы, аскофиллу¬мы, порфиры бангии и др.

Рис. 9-й. Водоросли бореальноарктической группы.
Бурыя: Fucus vesiculosus (b), Ascophyllum nodosum (h),
Ectocarpus (Pylaiella) littoralis (a); багряныя: Porphyra

umbilicalis (f), Bangia fuscopurpurea (g) и другия.
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Еще более южным распространением

отличается следующая группа водорослей,

холодно-бореалная, центр распространения

которой в умеренной области морей и оке¬анов сев. полушария. Большинство этих
водорослей имеет северным пределом
своего распространения воды, омывающия

Фаррерские о-ва, берега Норвегии, Мурма¬на—там, где проходят теплыя воды Гольф¬штрема. К этой группе причисляют 109
видов: 55 багрянок и 54 бурых, и 10-й

иЁГп IU/

Рис. 10-й. Водоросли холоднобореальной группы.
Особенно интересны крупныя Himanthalia иогеа (а),

обраэующия иногда целыя сообщества в верхней ча¬сти береговой зоны. Fucus serratus (Ь), Mesogloia
vermicularis (с), Sphacelaria cirshosa (d) и ряд друг.

рисунок показывает несколько типичных
представителей этой группы, среди которых
общеизв'естны Himanthalia, Fucus serratus и др.

Наконец, последнюю группу тепло-бо¬реальных водорослей составляют 213 вида
водорослей, из которых 139 багрянок и
74 бурых, центром распространения их
являются южные берега Европы и северные

берега Африки, откуда оне заходят до бе¬регов Шотландии и Норвегии.
Приложим теперь данныя, добытыя по

распространению каждой отдельной водо¬росли, к оценке целой флоры водорослей

той или другой страны. 0/0*ное откошение водо¬рослей, принадлежащих той или иной груп¬пе, будет характеризовать целую флору.
Это же °/0-ное отношение само являет£я ре¬зультатом сложных факторов и более все¬го будет эависеть от историческаго проис¬хождения данной флоры, от того, насколько
она сохранила свои старые ледниковые ви¬ды и насколько более южные пришельцы

успели завоевать себе новыя места, сде¬лавшияся годными для их обитания вслед¬ствие изменения климата и других физико¬географических условий. Мы уже видели,
какое влияние оказывает теплое течение^

Гольфштрема на разселение водорослей.

Среди других северных областей, Си¬бирское море, по терминологии Челльмана,
сохранило наиболее резковыраженныйхарак¬тер арктической флоры. По его берегам
было найдено всего 23 вида водорослей,

из которых 9 или 39°/о принадлежат к¬арктической группе, 11 или 48°/0 к су¬барктической и только 3 вида или 13°/0 бо¬лее южных. Действительно, это холодное
море не согревается теплыми течениями и

могло сохранить свою старую флору, полу¬ченную в наследство от времен лфдни¬коваго периода. Малое количество видов
обясняется, как уже было выше указано,
стечением целаго ряда неблагоприятных
обстоятельств для разселения водорослей.

Мурманское море, примыкающее к Но¬вой Земле и простирающееся на крайнем

севере к Шпицбергенскому морю, среди сво¬их 72 видов имеет 11 или 15,3°/0 арк¬тических, 35 (48°/0) субарктических, но
благодаря согревающему его Гольфштрему,

оно богато более южными видами и насчи¬тывает до 13 (18°/0) видов бореально¬арктических и холодноборельных.
Белое море из 52 видов имеет 3

(5, 8°/0) арктических, 29 (55, 8°/0 субарк¬тических, 8 (15, 4°/0) бореальноарктичес¬ких и 12 (23°/0) холоднобореальных.
Шпицбергенское море, простирающееся

от этого о-ва вплоть до Гренландии и се¬вернаго полюса,среди своих 60-ти видов
насчитывает 10 (16, 6°/0) арктических,

36 (6О°/0) субарктических, 9 (15°/0) бореаль¬ноарктических и 12 (23°/0) холоднобореаль¬ных.
Восточногренландское море из 78 име¬ет 13 (16, 6°/с) арктич., 50 (6О°/0) субаркт.
12(15°/0) бореальноарктич., 3 (4°/0) холодно¬бореальных.
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Западногренландское^море более богато
водорослями, чем Восточное, и из его
104 видов 18 (17, 9 °/0) принадлежат
арктической группе, 56 (53, 8%) субарк.,
17 (16. 3°/0) бореальноарктич. и 13 (12, 6%)
холоднобореальной.

Mope у северных берегов Сев. Аме¬рики приближается по своей флоре к Си¬<5ирскому морю. Из этой еще мало изучен¬ной области иэвестно 39 видов, среди ко¬торых арктических 7 (18%), субарктиче¬ских 26 (66, 6%), бореальноарктич. 5 (12,
6%) и холоднобореальных 1 (2, 5%).

Mope, омывающее Исландию покаэывает
две независимых области распространения
водорослёй — северовосточную, омываемую

водами Шпицбергена и Гренландскаго мо¬рей, и юго-западную, окруженную водами
Атлантическаго океана.

В первой из них из 100 видов 8%
принадлежит к арктической группе, 38%

к субарктической, 17% к бореальноарк¬тической, 26°/0 к холоднобореальной и 1%
к теплобореальной.

Во второй области найдено всего 125
видов, из которых арктических всего

3 (2, 4%), субарктйч. 49 (39%). бореально¬арктич. 16 (12, 8°/0). холоднобореальн. 48
(38, 4°/0). теплобореальных уже 9 (7, 3%).

Флора водорослей Норвегии обогащается
массой новых форм, количество которых

увеличивается по мере продвигания с се¬вера на юг. В Финмаркене, области ле¬жащей на севере Норвегии, пограничной с

нашим Мурманом, встречается 125 ви¬дов водорослей, среди которых арктиче¬ских 7 (4, 8%), субаркт. 40 (32%), боре¬альноарктич. 18 (14, 4%), холоднобореаль¬ных 45 (36%) и теплобореальных 5 (4%).
Норланден, лежащий к юго-западу от
Финмаркена, имеет 123 вида, из которых

арктических 1 вид или всего 0,8°/0, су¬баркт. 32 (26°/0)и бореальноарктич., 16 (13%),
холоднобореальных 61 (50%) и теплоборе¬альных 13 (10°/0). Наконец, Западная
Норвегия из 190 видов имеет только 1
арктический (около 5°/0), 33 субарктич. (17%),

16 (8, 4%) бореальноарктич., 72 (39°/0) хо¬лоднобореальных и 68 (35%) теплоборе¬альных, из которых 50 таких, которые
совершенно отсутствуют в других выше

названных странах за исключением одно¬го вида, найденнаго в южной Исландии.
Сопоставляя теперь все эти данныя, мы

можем получить следующий ряд, распо¬ложенный в порядке нисходящей степе¬ни выраженности арктическаго характера
фшоры.

аркт. субаркт. всего

Сибирскэе море 390/о 48% 870/о
С.-Америк. море 18 66,6 84,4
В. Гренландское 16,6 64 80,6

Шпицбергенское 16,6, 60 76,6

3. Гренландское 17,9 53,8 71,7

Мурманское 15, 48 63

Белое море 5,8 55,8 61,6
С.-в. Исланд. 8 38 46

Ю.-э. Исланд. 2,4 37,2 39,6

Финмаркен 4.8 32 36,9

Норланден 0,8 26 26,8

Западн. Норвегия 0,5 17,4 17,9

Располагая эти местности в порядке
нисходящаго % отношения южных форм,

мы можем принять во внимание две по¬следних группы водорослей—тепло- и хо¬лоднобореальныя. Получится следующая та¬блица:
Тепло-

бор.

Холодно-

бор.
Всего

Запад. Норвегия. 350/о 39% 740/„
Норланден. 10,6 50 60,6
Ю.-з. Исландия. 7,2 38,4 44,6

Финмаркен. 4 36 40

С.-в. Исландия. 1 26 27

Белое море. 0 23 23

Мурман. 0 18 18

3. Гренландия. 0 12,6 12,6

Шпицберген 0 8,3 8,3

В. Гренландия 0 4 4

Сев. Америка. 0 2,5 2,5

Сибирское море 0 0 0

Присоединив сюда еще последнюю группу

водорослей бореальноарктическую, мы уви¬дим, что количество входящих в нее ви¬дов довольно равномерно распрецелено
между всеми указанными водоемами и коле¬блется впределах 18% для Мурмана и 8°/#
для зап. Норвегии. почти сплошь заселенной
южными элементами, но причины такого
сравнительнаго однообразия не одинаковы.
В то время как на юге эти виды будут
северньими формами, угасающими по мере

продвигания на юг, на севере оне являют¬ся южными элементами, достигающими пре¬дела своего севернаго распространения.
Мы останавливались уже подробно на

тех причинах, которыя влияют на раз¬селение водорослей в северных морях,
представленная же картина распределения

водорослей по областям дает возмож¬ность еще раз убедиться в сложности
причин, влияющих на такое распределе¬ние, и важности некоторых факторов.
Так, Сибирское море и противоположное
ему Сев.-Американское, лежащия вокруг
севернаго полюса, замкнутыя с юга, востока

и запада, не согреваемыя никакими теплыми

течениями, могли сохранить флору, почти
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сплошь состоящую из наиболее северных

элементов — арктических и субарктиче¬ских, и, как мы видели, эти области не

© - л Ти7777
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Карта 1-я. Карта течений между Норвегией, Гренлан¬оией и Исландией.

приняли ни одного южнаго элемента. Но
там, где теплыя, идущия из тропических

стран, течения согревают холодныя се¬верныя воды, там к арктической флоре
примешиваются южные элементы, и стоит

только посмотреть на приложенную карту

холодных и теплых течений, чтобы раз¬ница в составе флоры водорослей некото¬рых местностей, напр., берегов Исландии,
стала понятной—восточный и северный бе¬рега Исландии находятся под действием

холоднаго полярнаго течения, южный и за¬падный берега омываются теплыми ответ¬влениями Гольфштрема, главная масса ко-

тораго устремляется вдоль берегов Норве¬гии,обусловливая богатство видами и более
южный характер флоры водорослей этой
страны.

Вышеприведенными соображениями, ко¬нечно, далеко еще не исчерпываются те за¬дачи, которыя ставит мир водорослей
перед своими изследователями. Сложные
вопросы, связанные с социальной их
жизнью, с изучением их сообществ, не

говоря уже о чисто общих задачах изуче¬ния их строения, воспроизведения и дру¬гих сторон их индивидуальной жизни,
с большим успехом разрабатываются

нашими заграничными соседями. Север Рос¬сии с его разнообразным населением во¬дорослей представляет широкое поле для
изследования этих интересных организмов

и тех научных задач, которыя связаны со

сложной и еще далеко не изученной их

жизнью. Натуралист всегда будет нахо¬дить для себя источник наслаждения в
самом процессе изучения северной при¬роды, в ея разнообразных проявлениях;
всякий же, кто бы он ни был по своей
специальности, невольно поддастся обаянию

суровой красоты и мощи севера, и впе¬чатления северной природы навсегда оЬта¬нутся одним из самых ярких воспоми¬наний из всего того, что приходилось ви¬деть и переживать.

Новыя находни остатнов наземных млекопитаю¬щих в третичнь»х отложениях России.
A. А. Борисяна.

В истории земли мы знаем несколько

периодов энергичнагопроявления горообразо¬вательных процессов в коре земной, когда

образовывались и надстраивались континен¬тальные массивы, первоначально очень дале¬кие по своим очертаниям от современ¬ных.
Эти континентальные массивы затем, в

течение более или менее продолжительнаго

времени, сохранялись впредь до новой та¬кой же тектонической катастрофы, которая
продолжала работу предыдущей. Последним
таким созидательным моментом в истории
земли является третичный период, когда
континентальные массивы формируются в

современных своих очертаниях. Хотя до
самаго конца третичнаго периода они в

большей или меньшей степени еще покрыты

мелким морем, но на ряду с этим мо¬рем,—а часто в перемежку с морским
режимом—в области современных конти¬нентов в третичное время господствует

режим континентальный, когда образовы¬вались осадки, местами сохранившие до на¬ших дней остатки наземной фауны.
В более древние периоды истории земли

на месте современных континентов было

частью глубокое море, а там, где совре¬менная суша совпадает с древнейшими
континентальными массивами, эти последние
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нередко в течение целых эпох непрерывно

были покрыты также м$рем, лишь более

мелким (так называемым эпиконтинен¬тальным), и поэтому континентальныя отло¬жения этих периодов с их наземною
фауною встречаются вообще в толще до¬ступной нашему изследованию части земной
коры лишь крайне редко. Вот почему история
земли, насколько она теперь может быть
возстановлена по пластам земной коры,
является по преимуществу историей моря,

к которой лишь в виде о.тдельных, отры¬вочных эпизодов пристегивается история
суши, и только начиная с третичнаго пе¬риода параллельно с историей жизни в
море мы можем сколько-нибудь полно
строить также историю жизни на земле.

Так как в третичное время господ¬ствующее положение на суше принадлежит
млекопитающим, то и история жизни на

земле в это время, главным образом,

сводится к истории наземных млекопитаю¬щих. Те материалы, которые собраны в
третичных отложениях, начиная с самых

древних их слоев, в области наиболее

изученных стран, т.-е. Зап. Европы и Сев.
Америки, позволяют возстановить историю
наземных млекопитающих, в особенности

некоторых их групп, с довольно боль¬шой полнотой; находки на других, менее
изследованных континентах, как Азия и
Африка, имеют характер отдельных, более
или менее сенсационных открытий, которыя

также нередко вносили в историю млеко¬питающих очень крупную лепту,—и только

Россия до самаго последняго времени соста¬вляла в этом смысле печальное исклю¬чение. Несмотря на то, что третичныя отло¬жения захватывают всю ея южную и юго¬восточную часть, уходя отсюда широкою
полосою далее на восток, в область средне¬азиатских владений, находки остатков млеко¬питающих в России были крайне бедны,
и только за последния 10—15 лет в на¬шей третичной толще в различных ме¬стах были открыты огромныя залежи остат¬ков млекопитающих; можно сказать, в
смысле обилия материала Россия, благодаря
этим открытиям, сразу заняла почетное
место среди других стран. Об этих

находках напечатано уже несколько мел¬ких и крупных статей,—однако, остается
крупнейшая доля научной работы.
Собираемый из этих месторождений

материал сосредоточивается в настоя¬щее время, главным образом, в трех
музеях: Новороссийскаго и Московскаго уни¬верситетов и Академии Наук; небольшой

материалимеется также в музеях Киевска¬го университета и Геологическаго Комитета.

Дать общую исчерпывающую характеристи¬ку всех этих новых находок, естествен¬но, можно будет лишь после того, как бу¬дет закончена их обработка,—между тем
в настоящее время месторождения нахо¬дятся еще в стадии раскопок, да и со¬бранный материал лишь в незначительной
части отпрепарирован от заключающей
его породы и стал доступен изучению.

Однако, пользуясь багатейшими академиче¬скими коллекциями, а также частью опубли¬кованными материалами, частью еще не.
опубликованными, небезынтересно уже и
сейчас попытаться наметить,—хотя бы в

самых общих чертах и отнюдь не пре¬тендуя на полноту, — обем и характер
главнейших новых находок.

Выше было указано, что третичная толща

наряду с морскими отложениями заключает
также и континентальные осадки. Однако

как первые, так в особенности вторые

нигде не представляют полной серии, начи¬ная с самых нижних и до верхних го¬ризонтов. Такой полный разргьз прихо¬дится составлять из осадков, встречаемых
в различных областях; при том далеко

не везде, где имеются осадки даннаго гори¬зонта, они заключают и соответствующую
наземную фауну млекопитающих. Другими

словами, местонахождения остатков млеко¬питающих, относящихся к различным
последовательным горизонтам третичной;

толщи, встречаются довольно редко и раз¬сеяны по поверхности современных конти¬нентов часто на значительном разстоянии.
друг от друга. По имени той местности,

где фауна даннаго горизонта наилучше пред¬ставлена, ей часто дают и название. И
вот из сопоставления этих фаун мы и
строим для наземной жизни историю ея, о
которой говорилось выше.

Самою распространенною из таких фаун
в Европе является пикермийская фаума,
получившая свое название от Пикерми,

близ Афин, в Греции, где находятся бога¬тейшия залежи ея остатков; она относится
к моменту, промежуточному между миоцено¬вым и плиоценовым временем *), когда
в области Европы континентальный режим

!) Быть может, не лкшним будет напомнить,
что третичная система осадков распадается на
два отдела: нижний, или палеоген, и верхний, или
неоиен, а каждый из отделов подраэделяется на
подотделы\ палеоиен (снизу вверх)—на палеоцен,
эоцена и олиюцек, а неоген—на миоцен и плиоцен.

Каждый иэ подотделов распадается еще на ярусы.
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имел наибольшее господство, чем и об¬ясняется необыкновенно широкое распро¬странение этой фауны.
Пришедшая, главным образом, с дале¬каго Востока, из С. Америки, Индии,—она
постепенно переселялась на юг, и ,ея по¬следними остатками является современная
фауна тропической Африки, которая близко

ставителями семейства оленей (рис. 4),—
в связи, вероятно, со сменой в этом
направлении степей лесами; из яошадей,

Рис. 1. Черел ацератерия из сарматских отло¬жений Севастополя. Рис. 3. Череп антилопы из сарматских отложе¬ний Севастополя.
напоминает ее и по своему составу; мы
имеем среди этой последней иные виды,
большею частью иные роды, но все же общий

облик фауны сохраняется: хоботныя, носо¬роги, жираффы, антилопы, газели, лошади,
и среди них хищники — крупныя кошки,

гиэны, а также многочисленные представи¬тели обезьян. Тот же состав имела и
пикермийская фауна, только вместо слонов

мы имеем в ней мастодонтов и ди¬нотерия; из носорогов, кроме несущих
рогь форм, мы имеем эдесь древния
безрогия формы, или ацератериев (рис. 1);

среди жирафф, кроме близкой к совре¬менной жираффе, встречаются рогатыя
{рис. 2) и относительно коротконогия фор¬мы, некоторое напоминание о которых
дает окапи; точно также более древний
облик несут многочисленныя и весьма

Рис. 2. Череп рогатой жираффы иэ сарматских
отложений Севастополя.

вместо стад современных африканских
зебр, здесь были также более древния

формы—трехпалые гиппарионы; среди хищни¬ков — вымершия саблезубыя крупныя кош¬ки (рис. 5), крупныя циветты, также вы¬мершие древнейшие представители медведей,
волков и целый ряд мелких форй. Из¬вестны также и остатки обезьян.
Эта фауна известна на огромном про-

Рис. 4. Череп оленя иэ мэотических слоев
Бессарабии.

разнообразныя антилопы (рис. 3), которыя странстве Стараго Света от Пиренейскаго
в более северных областях распростра- полуострова до Китая, и именно эту давно
нения пикермийской фауны сменяются пред- и хорошо известную фауну и заключаеть
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болиипая часть наших местонахождений

(рис. 1 — 5). j*
Несправедливо было бы, однако, полагать,

что такая общеиэвестность и распростра¬ненность ея делают наш материал мало¬ценным. Для полеонтологии не может
быть лишняго материала; в этом смысле

большой грех несут против нея те гео¬логи, кто при сборе ископаемых отбирают
лишь „лучшие" экземпляры: не говоря уже

о том, что на обломке часто может от¬четливее сохраниться какой:нибудь отдель¬ный признак, чем на полном экземпляре,
к целому ряду более общих вопросов—
о составе данной фауны и количественном

соотношении в ней разных форм, о ха¬рактере и направлении изменчивости, об
индивидуальных уклонениях и т. д.., —

можно приступить, только обладая возможно

полно собранным материалом.

Рис. 5. Череп крупной саблезубой кошки из
мэотических отложений Бессарабии.

В данном случае, поэтому, можно ска¬зать, что наш колоссальный материал по
пикермийской фауне интересен уже сво¬им количеством. Помимо того, однако,
он представляет интерес и в других

отношениях: уж и теперь, когда известна

(т. е. добыта, определена и описана) толь¬ко незначительная его часть, намечают¬ся некоторыя своеобразныя черты нашей
фауны.
Так, обращает на себя внимание в ней

большое количество разнообразных, как
нигде в это время, оленей. Как выше
уже упоминалось, этот факт указывает,
вероятно, что мы находимся здесь уже не
в степной полосе, а в области лесов,
которые располагались к северу от нея.

На ряду с оленями мы встречаем боль¬шое количество жирафф, которыя далее

на запад, в области 3. Европы, встре¬чаются относительно редко; жираффы раз¬вивались в южной Азии и отсюда разселя¬лись по направлению на запад и юго-зап. (в
настоящее время, как известно, оне сохра¬нились только в Африке) и, естественно, в
Восточной Европе должны были быть в свое
время представлены большим количеством

природа, сентябрь 1915 г.

особей и большим разнообразием форм,
чем в Западной.

Наконец, наиболее интересной особен¬ностью нашей гшкермийской фауны является
большое вертикальное ея распространение;
она приурочена не к одному определенному
геологическому горизонту, а встречается в
целом ряде геологических горизонтов,

сохраняя повсюду более или менее одина¬ковый состав, но заключая, повидимому,
различныя в видовом отношении формы.

Так, мы знаем еетеперь из с.реднесармат¬ских ') отложений Крыма, из верхнесармат¬ских слоев Кавказа,—тогда как в южной
и юго-западной России в сармате попадаются
лишь незначительные ея остатки, и главная

масса ея приурочена здесь мэотическим

слоям. Наконец она переходит и вт*

вышележащие понтическге слои. Сравнитель¬ное изучение этих фаун, надо думать,
даст указания для установления генетиче¬ских отношений этих форм—и не только
в пределах того времени, к которому

оне относятся, но, может быть, удастся

связать их и с более древними или более

юными формами. По крайней мере, неко¬торые намек в этом смысле уже дает
тот материал, который подвергся науч¬ной обработке.

Кроме значения чисто полеонтологиче¬скаго^ некоторыя из этих находок пред¬ставляют также интерес и в других
отношениях. Так, открытие фауны круп¬ных наземных млекопитающих, живших
в сарматское время в Крыму, где в это

время по нашему теперешнему представле¬нию существовал лишь небольшой остров,

должно повлечь за собой перестройку физи¬когеографических элементов этого вре¬мени, так как, естественно, небольшой
остров не мог быть местом пребывания
таких крупных животных. Присутствие
такой же фауны на Кавказе, быть может,
указывает и то направление, по которому
должен быть протянут сухой путь для нея
из Азии в Европу. Этот вопрос, однако,
лежит уже вне компетенции полеонтолога:
его будут решать геологи, во всеоружии

всех других геологических и палеонто¬логических фактов. Во всяком случае.
в обоих местах наша фауна обитала
вблиэи берега моря,—остатки ея и в Крыму
и на Кавказе были найдены в прибреж-

и) Сарматския отложения образуют верхний ярус

(См. предыдущ, прим.) миоцена; мэотические слои пред¬ставляют переходный ярус к плиоцену; понтиче¬ский яр\с — нижний ярус плиоцена.
73
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ных морских осадках, при чем на Кав¬казе они перемешаны с многочисленными
остатками китообразных.

Пикермийская фауна составляет главную

массу собираемаго в Южной России мате¬риала; однако ею не ограничиваются находки,
и в последнее время были найдены также
многочисленные представители более юной

фауны, русеилонской, относящейся к сред¬нему плиоцену. Она заключает в себе
остатки фауны предшествующаго времени:
гиппариона, мастодонта и др., а также вновь

появившихся представителей некоторых ро¬дов, сохраняющихся до нашего времени.

Но мы не имеем пока об этой фауне ни¬наких данных, кроме кратких сообще¬ний об ея находке и составе.

Из области Европейской России мы пе¬рейдем теперь в область наших средне¬азиатских владений. Здесь также за по¬следние годы были открыты местонахожде¬ния ископаемых наземных млекопитаю¬щих, если и не такия богатыя, как только
что описанныя, то частью более интересныя.
К востоку от южных отрогов Урала

(Мугоджар) на обширном пространстве
Тургайской низменности тянутся третичныя
континентальныя отложения из песчаников

и глин с гипсом с многочисленными

остатками растений, изредка пресноводных

раковин. Вот в этой толще на несколь¬ких (трех) горизонтах и попадаются
остатки наземных млекопитающих.

Прежде всего в самых верхних ея

слоях были найдены пока еще очень скуд¬ные остатки все той же пикермийской фа¬уны: именно, отсюда доставленаметаподиаль¬ная косточка гиппариона и челюсть пикер¬мийскаго носорога. Этот горизонт, следо¬вательно, относится к с^мому концу мио¬цена или началу плиоцена.
В более глубоких сло^х мы имеем

уже ‘многочисленную фауну, хотя и очень
однообразную; она представлена всего тремя

формами: двумя носорогами, одним неболь¬шим на коротких ногах и другим обыч¬ных размеров с очень длинными носо,¬выми костями,—и тот и другой не имели
на носу рога, т.-е. принадлежали к уже

известной нам древней группе ацератери¬ев. Третьей формой является здесь пред¬ставитель хоботных, мастодонт, но не
тот, который мы имеем среди пикермий¬ской фауны, а более древний Mastodon angusti-

dens; это—древнейщий представитель хобот¬ных в Европе, появляющийся в начале
миоцена. Следовательно, в этой части толщи

мы имеем фауну первой половины мио¬цена.
Наконец третий, еще более глубокий го¬ризонт тургайской толщи заключает снова
бедные, но в высшей степени интересные
остатки: мы имеем из этих слоев только

двух носорогов, которые по своему строе¬нию очень сходны между собою,—оба обна¬руживают примитивное строение самых
древних представителей этой группы. Но
один он них — очень мелкая форма,—

размерами едва ли был он больше круп¬наго теленка,—а второй является в этом
смысле полной ему противоположностью:
это—форма гигантских размеров, своим
ростом превосходившая мамонта.

Мелкие примитивные носороги известны

исключительно в олигоценовых отложе¬ниях Европы и С. Америки; наш малень¬кий носорог имеет среди них очень близ¬кия себе формы. На этом основании мы мо¬жем заключить, что эта древнейшая тур¬гайская фауна относится уже к олииоцену.
Этот факт представляет большой науч¬ный интерес, так как до сих пор в
Азии, а также и в России, не н^ходили

остатков иижнетретичных наземных мле¬копитающих *).
Маленький носорог не представляет ни¬чего особеннаго по сравнению с известными

ранее; несравненно интереснее вторая, ги¬гантская форма, впервые найденная и полу¬чившая название индрикотерия, в честь
индрика-зверя—„отца всех зверей", о ко¬тором повествует „Голубиная книга“.

В индрикотерии прежде всего поражает
его колоссальный рост. Теперь уже можно
утверждать, что мы имеем, по крайней мере,

три формы, принадлежащия этому роду и разня¬щияся между собою своею величиною и боль¬шим или меньшим удлинением метаподи¬альных костей ступни Из этих форм
средняя по величине представлена наиболь¬шим количеством материала; по подсчету
скелет ея должен был быть около 5 метр.
высоты и до 8 метр. длины. Крупная форма

была еще значительно больше. Таким обра¬зом, индрикотерий представляет одно из
круенейших наземных млекопитающих,
какгя мы толко знаем.

К сожалению, мы еще не имеем non¬Haro скелета ни одного из его представи-

!) Ранее были известны лишь сомнительныя на¬ходки в Бирме.
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телей. Между прочим, нет целаго черепа:
до сих пор попадалрЙь только обломки
черепов. При своей гигантской величине
«ости индикотерия представляют довольно

Рис. 6. Коренной зуб индрикотерия. Справа—ко¬рекной зуб крупнаго ацератерия.
плохое сохранение и легко разсыпаются на

куски, в особенности тонкия кости череп¬ной коробки. Все склоны оврагов, где

производятся раскопки, усыпаны этими мел¬кими обломками костей, свидетельствую¬щими о безвозвратной гибели огромнаго
материала, Имеются в небольшом коли¬честве зубы, как верхние, так и нижние,

Рис. 7. Задняя ступня индрикотерия. Слева—мета¬подиальная кость лоиьади.

по и своему строению тождественные с зу¬бами примитивных носорогов, но только
отличающиеся от этих мелких форм
своими колоссальными размерами (рис. 6).

To же самое говорят и кости ступни, имею¬щияся в большом количестве и позволив¬шия целиком составить несколько, как
передних, так и задних ступней (рис. 7).
Оне имеют в общем носорожий характер,

но отличаются от носорога сильно вытя¬нутыми в длину более изящнаго очертания
метаподиальными костями. Фаланги же, на¬оборот, сильно укорочены и малоподвижны,
образуя в основании ноги солидный цоколь,
одетый спереди тройным (по числу трех
пальцев) копытом до 1/г метра общаго
диаметра. Обращает на себя внимание еще

значительное сокраще¬ние в размерах бо¬ковых пальцев по
сравнениюс средним,

тогда как у носорога

пальцы в большин¬стве случаев почти
равны. Что касается

остальных костей ске¬лета, то оне являются,

по сравнению с но¬сорогом, относитель¬но более вытянутыми
в длину, и гребни и

отростки их выра¬жены гораэдо слабее
(рис. 8).

Форма метаподиаль¬ных косточек, а так¬же длинных костей
конечностей напомина¬ет древнейших не¬парнокопытных и в
частности те формы,

от которых no наше¬му представлению про¬изошли носороги; та¬ким образом под¬тверждается постав¬ленный на основании строения зубов диагноз
индрикотерия, как примитивнаго носорога.

Но мы привыкли обычно видеть примитив¬ныя формы небольших размеров, сравни¬тельно с позднейшими, более специализи¬рованнымн их потомками. В данном
случае нам приходится констатировать
обратное отношение—индрикотерий во много

раз превосходит размерами самых круп¬ных современных носорогов (рис. 7 и 8).
Подводя итоги сказанному об индрикоте¬рии, мы должны представлять его себе в виде
гигантскаго животнаго, по общему облику на¬поминающаго носорога, но на относительно
более длинных и стройных ногах, снаб¬женных тройным копытом. Поразитвль-

Рис. 8. Бедро индрико¬терия. Справа — бевро
крупнаго ацератергя.
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ный контраст представляет эта ступня со

ступней другого колосса среди млекопитаю¬щих—слона. У слона скелет ступни отно¬сительно нежный и опирается на эластиче¬скую подушку, благодаря чему поступь слона
так мягка и легка, что вошла даже в по¬говорку: известно, что индийцы, желая ска¬зать комплимент изящной девушке, гово¬рят: „она идет,как слон",—выражение,
которое для нас, незнакомых так близко

с жизнью слона, звучит совершенно обрат¬но. Слон—лесное животное, и неслышная
поступь помогает ему скрываться от врага

в чаще дерев, Индрикотерий, вероятно,

жил в степи, где невозможно укрыться,

и потому ему был безразличен могучий
стук его колоссальных копыт.

Таковы вкратце результаты наших по¬следних находок. Полоса открытий остат¬ков млекопитающих у нас, можно сна¬зать, только еще началась, и, надо думать,
даст нам в будущем еще не мало ин¬тереснаго. В особенности много надежд

возбуждают мощныя континентальныя от¬ложения средней и северной Азии, где кон¬тинентальный режим царил в течение
огромнаго промежутка времени, с конца

палеозоя, только изредка прерываемый ко¬роткими эпизодами морской жизни. Надо

лишь пожелать, чтобы не изсякали сред¬ства Академии Наук для продолжения рас¬копок, которыя она так энергично к
так плодотворно ведет здесь в послед¬ние годы.

Ледяныя горы в Северном Атлантичфском
океане.

С. A. С о в е т о в а.

Еще до сих пор памятная катастрофа с

трансатлантическим пароходом „Титани¬ком", сопровождавшаяся тысячами жертв,

заставила невольно всех обратить внима¬ние на те громадныя ледяные обломки, ко¬торые в виде грандиозных гор, отламы¬ваясь от спускающихся в море леднико¬вых рек—глетчеров и попадая в тече¬ния, выносятся с Севернаго Ледовитаго
океана далеко на гог, при чем таяние их

чрезвычайно медленно, так как оне на

своем 'пути находятся в водах холодных
течений.

Главное месторождение ледяных гор на

севере — это фиорды Гренландии; в мень¬шем количестве оне образуются и на дру¬гих островах Сев. Ледовитаго океана
(земля Франца иосифа, Шпицберген, Новая
Земля и др.). Оторвавшись от Гренландии,
ледяныя горы холодным Лабрадорским
течением выносятся вдоль берегов Сев.
Америки до о-ва Ньюфаундленда и даже до
38° с. шир., где попадают в теплый и
мощный поток Гольфштрема и здесь быстро

начинают таять, деформироваться и, нако¬нец, исчезают. Особенно много ледяных¬гор можно встречать в мае и начале июня.
Благодаря тому, что Гольфштрем, выйдя

из Мексиканскаго залива, направляется на
северо-восток к берегам Европы, и его

теплыя воды поднимаются в высокия се¬верныя широты, лежащия за полярным кру¬гом, в восточной части С. Атлантическаго
океана ледяных гор никогда не бывает
и, следовательно, здесь суда могут не
бояться опасности столкновения со льдами,
Совсем другое дело в западной половине

океана, здесь судно сильно рискует на¬ткнуться на льдины и подвергнуться участи
несчастнаго „Титаника".

Поэтому изучение движения и признаков
встречи с ледяными горами имеет не

только научное значение, но и большое прак¬тическое значение.

В 1913 году Гидрографический департа¬мент Северо-Американских Штатов по¬ручил командирам таможенных парохо¬дов „Сенека“ и „Миами“ и ледокола „Скот-
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тии“, крейсировавших у берегов Америки

в Сев. Атлантическом^кеане, делать на¬блюдения над плавающими в этих водах
ледяными горами и сообщать ему сведения
по радиотелеграфу.
В лоцманских картах, издаваемых

Гидрографическим департаментом (Pilots
■Chart of the Nort Atlantic Ocean. October
1913 r.), помещены интересныя выдержки
из этих наблюдений.

22 апреля 1913 г. пароход „Миами" на¬ходился под широтой 44° 14' сев. и дол¬готой 49° к зап. от Гринвича.
В 12 милях от этого пункта был

•брошен якорь и всю ночь производили на¬€людения над течениями.
На разсвете была обнаружена ледяная

гора, направляющаяся к северо - западу.

В 5 милях к югу от ледяной горы пла¬вал разбитый мелкий лед и пластинчатый,
при чем последний был настолько толст
и густ, что мог повредить обшивку корабля.
При приближении к горе дали свисток

и эвонили в колокол, но эхо раздалось

только через 4 секунды после произведен¬наго звука, т.-е. только тогда, когда судно
находилось всего в 2000 футах от горы.

Температура на поверхности воды в 12 ми¬лях от горы была—0°,6 Ц., вблизи же
горы, в 100 саж. от нея—1°,7 Ц.

При приближении к ледяной горе и при
удалении от нея вид ея оставался без
изменения, при чем верхняя часть имела

совершенно ровную поверхность, покрытую

чистым снегом, отражавшим лучи яркаго

-солнца. При удалении от горы измеряли ея

высоту и размеры, при чем оказалось, что

высота ея—50 футов над уровнем моря, a

диаметр—400 метров; в воду гора была
погружена приблизитепьно на 37 саж. (см.

рис. 1,а). Та же ледяная гора была наблю¬даема 27-го апреля в 3 ч. 30 м. пополу-

а Ь

Рис. 1, a—вид горы 23 апреля 1913 г.;  — вид
горы 27 апреля.

дни, при чем с 23-го она передвинулась
на 25 миль на северо-восток. Гора эта
разломилась, как это видно на том же

рис. () и перевернулась; подводная часть,
появившаяся при этом на поверхности,

была гладка, как полированный мрамор.

Через ледяную гору проходила синяя жила,

придававшая ей еще большее сходство с

мрамором. С другой стороны вершина

была покрыта землей, и при таянии лилась

Рис. 2. Вероятный путь ледяных гор № 1 и № 2

за время от 13 апреля по 16 мая. А и В — поло¬жения гор около 1 мая.

грязная вода, оставлявшая на стенке ко¬ричневый след.
В гору был произведен из орудия

выстрел, который поднял снежную пыль,
но не изменил формы льдины.
Из 24-х наблюдений над течениями,

произведенных с 23 по 28 апреля в
районе широт 44°—-45° сев. и зап. долг.
от Гринв. 48°52'—49°31' выяснилось, что
при различных фазах прилива и отлива

скорость течения изменялась от четырна¬дцати узлов до едва заметнаго. Несмотря
на грубость наблюдений, можно было заклю¬чить, что приливы в этом районе имеют
западное направление, а отливы северо-вос¬точное

Интересно движение двух ледяных гор,
которыя были прослежены с 13 апреля

по 16 мая. На рис. 2 представлен при¬близительный путь этих гор под Ns 1
и № 2, где знаки и числа указывают дей¬ствительное положение гор, определенное

судном „Сенека“. Буквы А и В показыва¬ют самое северное при этом движении по¬ложение гор, которое было около 1 мая.
На рис. 3 и 4 даны рисунки этих гор,
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из которых видно, как оне мало-по-малу

разрушались и изменяли свои формы.

За месяц ледяная гора № 1 уменьшй¬лась, и высота ея, доходившая до 75 футов,
уменьшилась к концу месяца до 40 футов.
Шероховатости образовывались, с одной

стороны, от воды, сливающейся по отло¬гим сторонам горы, при чем образовы¬вались глубокия рытвины, с другой стороны,
от волн, подмывавших отвесныя стороны

гор. Там, где отпадали куски, они пла¬вали в виде обломков, резко выделяясь
своим бело - молочным цветом на голу¬бом фоне воды. По наблюдениям 13 и
14 мая обе горы находились под сильным
влиянием Гольфштрема, температура около

Приведем некоторые выводы из наблю¬дений вышеупомянутых судов над состоя¬нием льдов эа 1913 год.
Виды и размеры льдов. Все льды, ви¬денные близ Большой Банки за сезон.
1913 г., были гренландскаго происхождения

и имели форму гор, за исключением ледя¬ных полей, виденных у берегов Нью¬Фаундленда. Было замечено за апрель около¬100 гор к югу от 50е сев. шир., боль¬шая часть из них была сосредоточена
у мыса Флемиш, т.-е. к западу от Боль¬шой Банки. Отдельныя горы доходили на.
востоке до 48°50' с. ш., 40°40' з. д.; на юге

Рис. 3. Последовательныя изображения горы № 1; Рис. 4. Последовательныя изображения горы № 2»
на верху ледяная гора 13 апр.; в середине она же На верху вид ледяной горы 13 апр., в середине-
12 мая; вниэу она же 16 мая, при чем линия A В вид 12 мая, когда отломилась верхушка горы; вни-
раньше была ватер-линией, а части С и С были рань- зу вид горы 15 мая, когда она опрокинулась, при

ше под водой. чемАВ—прежняяватер-линия.а С—подводная часть..

них поднялась с 1°,7 Ц. до 10° Ц. Утром
15-го обломилась большая .вершина горы,
обозначенной на чертеже под № 2, что
вызвало обвал ея, и прежняя ватер-линия
имела наклон к горизонту в 45.

16 мая гора № 1 стала отходить к вос¬токо-юго-востоку и, попав окончательно в
струю Гольфштрема, стала быстро таять, a
№ 2, имея движение на югь, с заходом
солнца скрылась в тумане.

Как у горы № 1, так и J4: 2, после того,
как оне перевернулись, подводныя части
были заострены, что указывает на то, что
эти последния находились в более теплой
воде, чем на поверхности.

до 44*7' с. ш., 48*32' з. д. и на западе до

44°50' с. ш„ 49°10' з. д. В мае, к югу¬от 50°, было замечено 114гор. Оне ото¬шли к югу-западу, при чем большая часть
из них наблюдалась с восточной стороны
Большой Банки и многия из них сидели
на ней. Восточная граница в мае была
48° с. ш., 40°18' з. д.; южная—43°18' с. ш.,
48°33' з. д.; западная—44°56' с. ш., 49°16'
з. д. 16 июня 35 иэ этих гор к югу от
50е сосредоточились между 48° и 49° с. ш.,
45° и 50° з. д. Несколько отдельных гор
отошли к востоку до 49°30' с. ш., 41°45'
з. д.; к югу до 43“2' с. ш., 42°49' з. д.; к
западу до 48°28' с. ш., 49°33' з. д. Было
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замечено несколько гор на мели около

Ст. Джона и Ньюфаунд^енда. Самая боль¬шая и^з виденных гор была величиною
около 400 футов длины при 300 футах ши¬рины и 70 футов высоты над водой; самая
маленькая—225 футов длины, 100 футов
ширины, 35 футов высоты над водой. Все
горы были белаго цвета, некоторыя из них

перерезывались жилами синяго льда, шири¬ною от 18 дюймов до 6 футов. По форме
ни одна гора не походила на другую. Вер¬шины их были круглыя, плоския, покатыя,
остроконечныя; стороны наблюдались пока¬тыя, прямыя, крутыя, правильной формы,
иногда в высшей степени неправильной.

Единственная форма, которая не встреча¬лась, была именно та, которая изображается
на картинках в учебниках, с высоко
нависающей вершиной. Несмотря на разныя
газетныя сообщения о виденных горах
в 400 футов высотою, следует считать
наибольшей высотой 150футов.

Видимост льдов и способ их обнару¬жения. Наибольшее разстояние, на котором
наблюдались льды при ясной погоде, склон¬ной к миражам, было 18 миль: при ясной
погоде среднее разстояние от 12 до 15

миль. В ясный день при туманном, одна¬ко, горизонте была замечена большая гора
на разстоянии 11 миль, вершина которой
была хорошо видна над горизонтом; при
легком тумане на разстоянии 2-х миль,
при густом—200 ярдов, при мелком дожде

279 мили. При ярком лунном свете, про¬стым глазом — 21/2 мили, при лунном
свете и разорванных облаках—2 мили,

при звездном небе—1 миля простым гла¬зом и 2 мили вооруженным, при темном
облачном небе и видимом горизонте

1/4 мили вооруженным глазом. В послед¬нем случае ледяная гора казалась темной,

в других случаях ея блеск казался свет¬лее окружающаго пространства. При про¬жекторе можно было различить гору на
разстоянии 3 миль при лунном свете и на

2 мили после захода луны. Стоя за про¬жектором или под ним, нельзя было ни¬чего различить; если же стоять в 15 фу¬тах в сторону от него, то ледяная гора
видна прекрасно. Следует заметить, что

прожектор не должен бросать перемежаю¬щагося света, так как он может сле¬пить наблюдающаго; вообще следует избе¬гать подобнаго освещения во время хода ко¬рабля. При неясной погоде вблизи горы ко¬рабль должен проходить так тихо, чтобы
гора всегда находилась в границах види¬маго горизонта.

Эхо горы зависит от крутизны ея укло¬на; при перпендикулярном уклоне эхо за¬висйт от месГонахождения источника звука.
Всякая покатая поверхность отражает звук.
На разстоянии 7а мили эхо слышно не было.
Вообще около 90°/0 опытов с отражением
звука были безрезультатны, следовательно,

нельзя связывать отсутствие эхо с отсут¬ствием горы.
Внезапныя изменения температуры воды

нельзя связывать с присутствием ледяных

гор, потому что там, где температура

постоянна, присутствие гор ея не изменя¬ет. Самая низкая температура—5° Ц. на¬блюдалась в апреле, на разстоянии 100 миль
от льда.

При легком, низком тумане наблюда¬тель может скорее увидеть гору сверху,
чем с мостика, при густом же тумане

установлено, что наибольшая видимость была

с мостика, при чем раньше всего стано¬вилось заметным основание горы, омывае¬мое водою.
Говоря о месте наблюдений, необходимо

обратить внимание на то, что с очень
большого судна, с палубы, возвышающейся
над водой на 75 футов, с мостиком еще
на 20 футов выше, наблюдательный пост

может легко оказаться выше вершины ма¬ленькой горы, благодаря чему в туманную
темную ночь горизонт останется откры¬тым на 7а или на 1 милю, и потому судно
не сможет своевременно заметить и избе¬жать встретившагося препятствия.

Можно считать за правило, что по сосед¬ству с горой почти не происходит изме¬нения температуры.
Из птиц наблюдались: самыя разнооб¬разныя породы пингвинов, большими стаями
летавших вокруг горы, тупиков и диких
уток, не подходивших, однако, близко к

ледяной горе; в большом количестве за¬мечались чайки, по одиночке и стаями,
некоторыя летали около гор; появлялись

и другия арктическия породы птиц. В не¬которых случаях горы были буквально
сплошь покрыты птицами, а в других их
совсем не было. Появление пингвинов

указывает на присутствие гор, чего нельзя
сказать про других птиц.
Наблюдался случайный кит и несколько

дельфинов, преимущественно в Гольф¬штрёме и вблизи него; видели только 2
тюленей и то на банках, так как им
не было воэможности удержаться на горах.

Появление битаго льда и обломков ука¬зывает на присутствие горы с наветренной
стороны.
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В тихий день на разстоянии мили слы¬шен шум откалывающагося оть горы и
и падающаго льда.

Свойства лда и направление движения ле¬дяных гор. Наблюдения показали, что гора
двигается с поверхностными течениями.

Там, где встречаются два течения, льды
следуют по господствующему. Таяние льда
зимою в воде от 0° до 1° Ц. происходит
медленно, при температуре выше 2° Ц.

таяние и разрыхление заметно, при темпе¬ратуре же 10° Ц. с каждым часом в
ледяной горе происходят изменения. В
продолжение нескольких дней наблюдались
две горы, по мере их приближения к

Гольфштрему, в тот день, когда оне всту¬-пили в его теплую воду — оне переверну¬лись, при чем было видно, что прежняя
их подводная часть оттаяла сильнее, чем

надводная. При температуре 10° Ц. можно
считать ежедневное уменьшение горы на 5°/0.
Таяние над водою происходит медленно,
в течение всего того времени, пока вода

стекает вдоль по сторонам горы неболь¬шими потоками. По стороне одной из
гор стекал маленький водопад, под него

возможно было подвести лодку для снабже¬ния судна пресной водою. Как уже гово¬рилось, неровности на поверхности проис¬ходили благодаря быстрому скатыванию воды
по наклонным сторонам горы и эазубри¬ванию ватерлинии по крутым сторонам.
В первом случае раздробление происхо¬дит в силу откалывания, во втором —
размывания. Иногда по сторонам горы вид¬нелись небольшие расщелины и так как
оне увеличивались, то возмож.чо было отпа¬дание больших глыб.

При уменьшении горы на 5°/0 ежедневно

в Гольфштреме ледяная гора просущество¬вала бы лишь 20 дней, но чем гора больше,
тем она, повидимому, тает медленнее, и

поэтому некоторыя большия горы, вероятно,
существуют около двух месяцев.

Южное движение горы вдоль восточной

стороны Большой Банки по всей вероятности

находится в тесной связи с условиями пого¬ды; в течение нескольких дней горы оста¬вались почти без движения между мысом
Флемиш и Банкой; при северном ветре и
сильной северной зыби оне направлялись к
юго-западу. Многия садились на мель у Банки,

другия продолжали свой путь к югу, На¬ибольшее разстояниё, пройденное горою, было
32 мили за 24 часа, замеченное у 44° с. ш.

Появление отдельных кусков льда явля¬ется скорее признаком близости ледяных
полей, чем ледяных гор. Подобныя яв¬ления наблюдались в Беринговом море и
Арктическом океане вокруг сплошных

льдов, а не вокруг ледяных гор. Един¬ственный отблеск, виденный в течение

этого года, был на западной стороне Гольф¬штрема над водою на 20° холоднее окру¬жающей. Более подробныя двухлетния на¬блгодения показали, что подобные отблески
бывают не только надо льдом, но и над
холодной водой, из чего можно вывести
заключение, что это явление может быть

скорее отнесено к рефракции, чем к от¬ражению, и подтверждается тем, что при
приближении ледяного поля, отблеск ‘ пре¬вращается обыкновенно в мираж.

0 безопасности плавания в ледяной обла¬сти. Единственный способ безопаснаго пла¬вания в областях ледяных полей, это оста¬навливаться в туманную погоду и двигаться
очень медленно в темныя ночи. При ясмой
погоде ледяныя горы не представляют
опасности, В обыкновенную погоду судно
всегда может без затруднения избегнуть
столкновения с горою. Ночью и в густой

туман наблюдательные посты на судне сле¬дует переносить по возможности ниже.
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иСлучайнооти и их значение в естествознани�
�.И. Е. Орлов�

�.I. Случайност�

�.Что такое случайность? Нам кажется,�
��что на этот вопрос из десяти читателей�

��девять ответят приблизительно следую¬щим образом: случайность—это явление,�
��причины котораго или слишком сложны,�

��или слишком скрыты,- или несоизмеримы�

��со своими следствиями, и потому нам�

��совершенно неизвестны. Таким образом,�
��обычно случайности приписывается чисто�

��субективный смысл: случайность есть убе¬экище нашего незнани�
�.Так как все явления детерминированы,�

��то случайность, с этой точки зрения, есть�

��только мнимая случайность, понятие, кото¬рому среди обектов ничто не соответ¬ствует, и если мы узнаем причины кажу¬щейся случайности, то случайность уже пе¬рестает быть таково�
�.Если этот взгляд справедпив, и то,�

��что мы называем случайностью, есть только�
��наше неэнание, то и наука, оперирующая�
��над случайностями—теория вероятностей—�
��имеет лишь субективное значение и дает�
��нечто среднее между знанием и незнанием,�

��т.-е. некоторый суррогат знания. Следова¬тельно, и теории современной физики: ки¬нетическая, электронная, теория квант и�
��проч., построенныя на теории вероятностей,�

��не имеют обективнаго значения и не вен¬чают здания современной физики, а явля¬ются недолговечными рабочими гипотезами,�
��которыя необходимо заменить возможно�
��■скорее чем-либо менее субективным.�
��Но, к счастью, нетрудно убедиться, что�

��взгляд на случайность, как на чисто суб¬■ективное понятие, неправилен, что суще¬•ствует обективная случайность, как не¬которая особенность, некоторое свойство,�
��присущее самим явления�

�.Представим себе, что в один и тот�
��же день произошли два астрономических�

��события: солнечное затмение и появление ко¬меты. Законы движения небесных тел из¬вестны, и совпадение двух упомянутых�
��■событий, если бы оно имело место, могло�
��бы быть с точностью предсказано. Но так�
��как, с другой стороны, нельзя установить�
��закона, что затмение солнца непременно�
��должно сопровождаться появлением кометы,�
��или наоборот, так как одно событие не�
��является ни причиной ни необходимы
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�.условием другого, то в их одновремен¬ности мы должны видеть простое совпадение�
��или относителиую случайност. В данном�
��случае именно потому, что хорошо известны�

��причины этих явлений, мы тем безоши¬бочнее можем определить, что одно явле¬ние действительно случайно по отношению�
��к другому. Данное совпадение нельзя было�
��бы назвать абсолютной случайностью, так�

��как движения небесных тел детермини¬рованы, но вполне допустимо характеризо¬вать его, как относительную случайност�
�.Если бы случайности были только суб¬ективны, то мы могли бы ошибаться лишь�
��в одном направлении—считать случайными�
��явления в действительности неслучайныя.�

��Но возможны и обратныя ошибки: мы мо¬жем ошибиться, приняв случайныя явле¬ния за неслучайныя. Суеверному человеку�
��совпадение затмения солнца с появлением�

��кометы, наверное, не показалось бы слу¬чайны�

�.Нет недостатка в других определе¬ниях понятия случайности, в которых слу¬чайности приписывается обективное зна¬чени�
�:„Случайность есть совпадение следствий�

��различных причин“ (Д. С. Милль

).„Случайность является там, где пере¬крещиваются два независимых друг огь�
��друга причинно-следственных ряда“ (Курно

).Проф. Васильев !) определяет случай¬ныя события, как зависящия не от однех�
��только постоянных причин, но и от при¬чин, постоянно меняющихс�

�.Все эти определения страдают, однако,�
��неполнотой и неточность�

�.Наиболее близко к сущности дела под¬ходит определение проф. Васильева. Совер¬шенно справедливо, что постоянныя причины�
��и вытекающия из них следствия невоз¬можно признать случайными; случайности�
��надо, стало быть, искать среди переменных�

��причин. Но далеко не всякое событие, за¬висящее от переменных причин, будет�
��случайным. Определение проф. Васильева�
��не предусматривает, далее, что то же самое�
��событие, от каких бы причин оно ни�

��зависело, может быть случайным по отно¬шению к одному явлению и неслучайны

м!) Проф. Васильев. Законы случайнаго и математи¬ческая статистика. .Вестник Европы“, 1892, октябр�
�.



1159 И. Е. О р л о в . 1160

по отношению к другому. Так, если в

ссоре один мальчик бросил в другого
камнем, то брошенный камень, хотя он
не зависит исключительно от постоянных

причин, не будет случайным по отно¬шению к участникам ссоры. Ho по отно¬шению к прохожему, не участвовавшему в
ссоре, если бы таковой подвернулся, бро¬шенный камень будет случайным.

Определение Д. С. Милля неправильно уже

потому, что совпадение следствий несколь¬ких постоянных причин никто не назо¬вет случайным. Например, никто не на¬зовет случайным движение земли вокруг
солнца, хотя здесь мы имеем совпадение

следствий центробежной и центростремитель¬ной сил.

Наконец, определение Курно также не¬точно, потому что два причинно-следствен¬ных ряда могут находиться в опреде¬ленной эависимости друг от друга, а пе¬рекрещивание их все-таки может ока¬заться случайным. Определение Курно
иногда иллюстрируется следующим приме¬ром: оторвавшийся от стены здания камень
падает на голову проходящаго мимо чело¬века. Присутствие прохожаго в данное время
в данном месте не есть ни причина ни

следствие падения камня. Стало быть, па¬дение камня на голову случайно.
Но допустим, что камень падает на

голову рабочаго, участвующаго в постройке,
сложившаго стену своими руками.
Здесь уже нет двух независимых

причин рядов, и все же падение камня

на голову может быть случайным.
Чтобы решить безошибочно, случаен ли

разбираемый факт, надо разсмотреть все
причинныя отношения, связывающия рабочаго
с постройкой. Если из этих отношений
не вытекает необходимости падения камня
на голову, то оно должно быть признано
случайным совпадением.

Другой пример: молекула газа, находя¬щаяся вблизи стенки сосуда, " много раз
ударяет о стенку и каждый раз сообщает

стенке известный импульс. Молекула свя¬зана. со стенкой причинной связью. Если бы
не было стенки, траэктория молекулы, ве¬личина и направление ея скорости были бы
иныя—и все-таки кинетическая теория вправе

разсматривать, как случайный, каждый

удар молекулы о стенку, так как по¬следующий удар нельзя вывести из пре¬дыдущаго.
Разбор этих примеров приводит нас

к следующему определению случайности:
Если некоторый обект R испытывает

переменныя воздействия а, Ь, с ..., то эти
воздействия тогда будут случайными по
отношению к R:

1) Когда в основе переменных ‘воз¬действий а, Ь, с... не находятся никакие
постоянные факторы.

2) Когда в основе переменных воз¬действий а, Ь, с ... находятся постоянные
факторы A, В, С..., но факторы эти не
связаны устойчивой причинной связью с
обектом R.
3) Когда факторы A, В, С... связаны

причинной связью с обектом R, но изт>
этих связей не вытекает необходимости
их действий а, Ь, с... на обект R.

Или же, говоря кратко, случайностями
no отношению к обекту В, будут всгь
тг испытываемыя обектом переменныя
воздействия, которыя ие вытекают из

относително устойчивых причинных свя¬зей обекта R с окружающей средой.
Определенная таким образом случай¬ность является обективным свойством
вещей; поэтому возможно говорить о эако¬нах случайных явлений, как о законах
обективно существующих.
Можно установить следующий основной

закон, которому подчиняются случайности:

случайности имеют тенденцию компенси¬ровать действия друг друга. *
Мы совершенно уверены в этой тенден¬ции случайностей взаимно компенсироваться;

уверенность эта не может быть опроверг¬нута даже опытом. Как только мы заме¬тим, что какия-либо переменныя и не¬упорядоченныя явления не обнаруживаюгь
упомянутой тенденции, но суммируются систе¬матически в одном направлении, мы неиз¬бежно предполагаем за подобными явле¬ниями неизвестную постоянную причину, и
в этом убеждении ничто не может нас
поколебать.

Тенденция случайностей к взаимной ком¬пенсации может проявляться двояким обра¬зом: во-первых, случайности могут просто¬напросто взаимно уничтожать друг друга;
общий итогь случайностей при этом стре¬мится к нулю; во-вторых, итог случайно¬стей может стремиться к некоторой опре¬деленной величине, к некоторому уровню,
и только уклонения от этого уровня в ту

и другую сторону стремятся уничтожить дей¬ствия друг друга.
Первый случай имеет место, когда явле¬ние подвергается воздействию факторов, не
связанных с ним сколько-нибудь устой¬чивой причинной связью. Тогда роль этих
факторов в общем итоге сводится к нулю.
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Второй случай более сложен. Допустим,

что какоё-либо явление А подвергается дей¬ствию постоянной причЙны В. Эта причина
В стремится производить на А системати¬ческия, упорядоченныя воздействия. Но в
дело вмешивается некоторая совокупность

посторонних причин С, которыя превра¬щают упорядоченныя действия В на А в
случайныя и неупорядоченныя. Так как

итог действия случайных причин С стре¬мится к нулю, то итог случайных воз¬действий, испытываемых явлением А, стре¬мится к той самой величине, которая по¬лучилась бы в отсутствии возмущающих
причин. Так обясняется важный случай,
когда в итоге случайностей получается
устойчивая, строго определенная величина.

Примером может служить дождь. Лю¬бая отдельная капля дождя, любая туча слу¬чайна в своей определенности, так как

не является следствием, необходимо выте¬кающим из климатических условий ме¬стности; но если мы выведем среднее ко¬личество осадков из многолетних наблю¬дений, то получим некоторую постоянную,
характеризующую совокупность постоянных

причин, называемых климатом данной
местности.

Общая уверенность в законе компенса¬ции случайностей есть несомненный факт;
всевозможные разсчеты строятся именно на

этом законе. Уместно поэтому задаться

вопросом, в чем именно заключается

основание такой уверенности, почему всякое

уклонение от закона случайностей предста¬вляется нам в выс-шей степени невероят¬ным?
Нетрудно убедиться, что закон компен¬сации случайностей тесно связан с зако¬ном причинности и является, так сказать,
его обратною стороною. Если бы случай¬ности не стремились к взаимной компен¬сации, то невозможно было бы выяснение
причинных связей, невозможно было бы
познание вообще.

Например, мы желаем выяснить, по¬чему какое-либо растение в саду разви¬вается плохо, не дает цветов и плодов.
Растение это подвергается массе внешних

влияний: действию воздушных течений, по¬сещению разнообразных насекомых, пере¬менам температуры и проч. Предпринимая
изследование, мы заранее уверены, что да¬леко не все из этих влияний являются
причинами интересующаго нас факта. При
этом мы будем стремиться отбросить все

случайныя влияния, которыя, по нашему убе¬ждению, значения не имеют, и таким об-

разом установить действительныя причины.

Но допустим, что влияния случайных при¬чин не компенсируются. Например, вслед¬ствие чисто случайных совпадений около
растения скопляются молекулы азота, кото¬рыя не дают доступа к растению молеку¬лам углекислаго газа и «ислорода, так
что растение гибнет от недостатка полез¬ных газов вследствие многочисленных не¬компенсированных стечений обстоятельств.

Ясно, что если бы такия явления могли

протекать в широком масштабе, то ни¬какое познание не было бы возможным.

Вообще, если мы изследуем явление, про¬текающее в какой-либо среде, то мы убеж¬дены в том, что не все факторы, входя¬щие в соприкосновение с явлением, свя¬заны с ним устойчивой причинной связью,
а только некоторые из этих факторов.

Но затем, когда мы откроем все, сколько¬нибудь устойчивыя, причинныя связи явле¬ния со средой, то мы бываем убежцены,
что явление вполне определено найденными
причинами. Это, действительно, возможно

при том условии, если многочисленныя слу¬чайныя влияния не играют значительной

роли в явлении; но случайности не игра¬ют роли именно потому, что взаимно ком¬пенсируются.
Таким образом, два положения: „явле¬ние вполне определено совокупностью при¬чинных связей" и „влияния случайностей
на явление компенсируют друг друга"—
только два различных выражения одного и

того же факта. Закон случайностей по¬коится, таким образом, на той же ис¬ключительно широкой опытной основе, как
и закон причинности, и, подобно послед¬нему, не может быть опровергнут отдель¬ными опытами.

Но раз эти случайныя влияния суще¬ствуют, раз они воздействуют на явле¬ния, то очевидно, что случайности компенси¬руют друг друга не вполне; не суще¬ствует полной и автоматической компен¬сации случайностей, существует только тен¬денция к компенсации; случайности компен¬сируются лишь в общем итоге, в общей
сумме. Необходимо брать достаточно широ¬кия пространственно-временныя границы,
чтобы эта тенденция случайностей могла
вполне проявиться. Но, поскольку закон
или формула, учитывающие все причинныя
связи обекта со средой, прилагаются к
обекту, ограниченному во времени и в

пространстве, всегда есть риск возмущаю¬щаго влияния случайностей и, стало быть,
уклонения от строгаго следования закону
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или формуле. Эти уклонения тем меньше,
чем обширнее пространственно-временныя
границы.

Мыслимы два способа познания явлений.

Первый способ основан на знании всех

причинных связей, существующих в дан¬ной среде. Такое познание абсолютно точно,
но оно превышает наши силы, а также

наши практическия и теоретическия потреб¬ности, поскольку оне не направлены на
мельчайшия детали. Другой способ дает
знание приблизительное; он основан на

том, что разсматривают не все причин¬ныя связи, существующия в среде, а только
те, в которых необходимым звеном
является интересующий нас обект. Все

остапьныя свойства среды сознательно оста¬вляются без разсмотрения, так как пред¬полагается, что влияния всех остальных
свойств должны уничтожать друг друга.

Единственным условием, как угодно близ¬каго подхождения этого второго способа поз¬нания к абсолютно точному, являются доста¬точно широкия пространственно-временныя
границы.

Бросается монета. Требуется определить
заранее, сколько раз выпадает орел и
сколько раз решетка. Мыслимо поступить
двояким образом. Во-первых, изследовать
все условия, которыми детерминированы все
тончайшия неуловимыя движения мускулов

руки, бросающей монету, все мелкия движе¬ния воздуха и т. п. и на основании изсле¬дования всех причинных связей опреде¬лит вполне точно число выпадений орла и
решетки.

Можно поступить иначе: принять во вни¬мание свойства монеты, имеющей лишь две
-стороньи, и закон тяготения, который за¬ставит монету упасть на ту или другую
сторону, и отсюда вывести закон явления,

т.-е. одинаковое число падений на ту и дру¬гую сторону. Это будет только приблизи¬тельное знание, но закон Бернулли пока¬зывает, что отклонения от тачнаго знания
могут быть как угодно малы, при чем

единственным условием является доста¬точное число бросаний.
Другой пример: давление газа на стенки

сосуда, исходя из кинетической теории,

мыслимо вычислить двояким образом. Во¬первых, узнать расположение, скорости и
направления скоростей всех молекул в
определенный момент, и отсюда вычислить
вполне точно давление на любой участок
стенки дпя каждаго, как угодно малаго,
промежутка времени; задача мыслимая, но
превышающая человеческия силы. Можно

поступить иначе: вычислить среднее давле¬ние на основании средней скорости, наиве¬роятнейшаго распределения, приблизитель¬наго количества молекул в данном обеме
и т. д. Так как в каждом, доступном
нашим чувствам, обеме заключаются

миллиарды молекул и в каждый, доступ¬ный нашим чувствам, промежуток вре¬мени каждая молекула испытывает мил¬лиарды столкновений, то, следовательно, здесь
пространственно-временныя границы доста¬точно обширны. Отсюда можно заключить,
что если бы нам удалэеь перейти от при¬близительнаго знания к абсолютно точному,
то мы не узнали бы ровно ничего новаго о
давлении газа.

Таким образом, взгляд на случайность,
как на нечто обективно существующее,

дает обоснование многим научным тео¬риям. В этом же вопросе обнаруживается
слабость противоположной точки зрения.
Если признавать случайным, зависящее от
скрытых, неизвестных нам причин, то
непонятно, почему случайности должны
взаимно компенсироваться. Этот закон

приводил бы к абсурду: взаимно компен¬сируется все, что нам неизвестно. Такого
закона, конечно, установить невозможно.

Непонятным было бы, далее, значение рас¬ширения пространственно - временных гра¬ниц. Наконец, должны были бы возбуж¬дать скептическое недоумение все физическия
теории, исходящия из хаотическаго состоя¬ния вещества, т.-е. из такого состояния, в
котором мельчайшия частицы расположены
без всякаго порядка, причем распределение
их не подчиняется никаким законам,

кроме закона случайности.
Если случайность есть то, причины чего

мы не энаем, то и хаотическое состояние

—такое, законы котораго нам неизвестны;

и основывать на таком состоянии научные

выводы было бы не благоразумно.

К счастью, не трудно избежать подоб¬ных, слишком скептических выводов,
что и показывает предыдущее изложение.

II. Обентивная вероятность.

Если считать случайность обективно не
существующей, то и на вероятность надо
смотреть только, как на ст^пень нашей
уверенности в чем-либонам доподлинно не
известном. С выяснением обстоятельств

вероятность какого-нибудь события должна

изменяться, а с выяснением всех об¬стоятельств — гиревратиться в 1 или 0,
так как событие или произойдет или
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нет. Ничего третьяго быть не может; и

вероятность имеет суФьективное значение.

Таков распространенный взгляд. Но если

признать случайность обективным свой¬ством явлений, то у нас окажется крите¬рий для различения двух родов вероятно¬сти. Если нам известны не все устойчи¬выя причины какого-нибудь события, то ве¬роятность события, выведенная на основании
таких недостаточных данных, будегь
иметь исключительно субективное значение.

Если же мы знаем все устойчивыя причи¬ны события и не знаем только случайных
влияний, то вероятность, выведенная на этих

основаниях, будет иметь не только суб¬ективное значение, но будет характеризо¬вать обект, будет функцией состояния
обекта.

Например, мы имеем сведение, что в

урне находятся черные и белые шары и

никаких других. Но мы не знаем, сколь¬ко черных и белых, которых больше и
как велико неравенство. Какова вероят¬ность, что вынутый шар окажется белым?
Вероятность, очевидно, равна */а. Это —

субективная вероятность. Дробь */я харак¬теризует только степень нашего незнания,
но не характеризуект обекта. Допустим,
далее, мы узнали, что в урне белых и

черных шаров поровну. Вероятность, вы¬нуть белый шар опять равна 1/а, но те¬перь уже эта величина не только субек¬тивна, а характеризует свойство обекта.
Разсмотрим прежде субективную ве¬роятность. Д. С. Милль *) так характери¬зует вероятность:
„Мы должны помнить, что вероятность

того или другого события не есть качество
самого этого события, а лишь название для
той степени основательности, с какою мы

или кто-нибудь другой, можем его ожи¬дать. Вероятность даннаго события, как
она представляется одному лицу, отличается
от вероятности того же самого события

для другого лица или даже для того же са¬маго лица, раз оно получит новыя дан¬ныя относительно этого события“.
Таким образом, субективная вероят¬ность меняется не в том случае, когда
меняется обект, но когда меняется наше
отношение к обекту, хотя бы обект
при этом оставался без изменения.

Вероятность, вычисленная на основании
знания всех устойчивых причин события,
представляет собою предельный случай и

*) Д. С. Милль. Основания логики стр. 497 II изд.
русс. пер.

на практике не встречается. В действи¬тельности не существует, например, иде¬альной игральной кости или идеальной
монеты.

Если свойства обекта, над которым
производятся испытания, известны лишь

приближенно, то и вероятность можно вычис¬лить также не вполне точно, с некото¬рым приближением. Но приближенное вы¬числение вероятности предполагает, что
существует нам не вполне известная, но,
по выяснении некоторых обстоятельств,

определенная обективная вероятность. При¬ближенное значение субективной вероятно¬сти представляло бы собою выражение, со¬вершенно лишенное смысла.
В конце-концов, мы приходим к

следующему правилу различения субектив¬ной и обективной вероятности:
Если есть основание ожидать, что с

выяснением обстоятелств вероятност
значительно измепится, превратится в 0

или в 1 или вообще в величину, значи¬тельно отличаюгцуюся от найденной, то
мы имеем суиективную вероятность.

Еслии же у нас ест известныя иарантии,

что no выяснении обстоятелств веролт¬ност может измеиится лиии незначи¬телно, так что иайденную величииу можно
разсматривать, как приближенное значение
той величины, которая должна получится

no выяснении обстоятелств — мы име¬ем, следовательпо, вероятность обектив¬пую, приближенно вычисленную функцию со¬стояния.
Легко убедиться, что теорема Бернулли

(закон больших чисел) относится только
к обективным вероятностям, а никак
не к субективным.
Теорема Бернулли формулируется так:

„Если имеем неограниченный ряд не¬зависимых испытаний, и для всех их
в отдельности вероятность некотораго

события Е одинакова, то при достаточно

большом числе испытаний будет сколь

угодно близка к достоверности-, т.-е. к
единице, вероятность, что отношение числа
появлений события Е к числу испытаний

сколь угодно мало отличается от вероят¬ности события Е для каждаго из них в
отдельности".

Предпосылкой теоремы Бернулли, следо¬вательно, является неограниченный ряд не¬зависимых испытаний. Допустим, что ве¬роятность события Е имеет лишь значение
субективное и с выяснением обстоя¬тельств может значительно измениться.
В таком случае ряд испытаний, даже
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каждое отдельное испытание, является неко¬торым указанием, влекущим составление
гипотез относительно события Е, изменяю¬щих его вероятность. Стало быть, если
вероятность события Е только субективна,

то не может быть и ре.чи о ряде независи¬мых испытаний, так как исход каждаго
предыдущаго испытания изменяет вероят¬ность последующих.
Пример: имеется несколько урн с

белыми и черными шарами. В точности
неиэвестно, как распределены шары по
урнам. Известно только общее количество
черных и белых шаров. Вероятность р

вынуть белый шар из урны, взятой на¬удачу, равна отношению числа белых ша¬ров ко всему количеству шаров. Берут
одну из урн и с ней производят неогра¬ниченный ряд испытаний. Теорема Бернулли
не применима, так как вероятность р по

отношению к отдельной урне имеет лишь
субективное значение.

Итак, предпосылкой теоремы Бернулли

является условие, чтобы вероятност собы¬тия Е бьила обективной, т.-е. была бы функ¬цией состояния обекта, над которым про¬изводится неограниченный ряд испытаний.
Теорема Бернулли есть ни что иное, как

доказательство тенденции случайностей к
взаимной компенсации в применении к

тем частным случаям, когда явления раз¬ложимы на равновозможныя статочности.
В результате комбинирования большого чис¬ла случайностей, эти случайности как бы
исчезают, и отношение числа появлений со¬бытия Е к числу испытаний оказывается
равным вероятности Е, то-есть функции

состояния обекта. Теорема Бернулли об¬ясняет также и причину упомянутаго закона
случайностей: комбинаций, благоприятных
для взаимнаго уничтожения случайностей,
в огромное число раз больше, нежели
противоположных комбинаций.

Все, что сказано о вероятности, относится

и к математическому ожиданию; как вели¬чине производной от вероятности. Поэтому,
все, сказанное о теореме Бернулли, отно¬сится также и к обобщениям теоремы
Бернулли, к закону больших чисел, если

называть, согласно акад. Маркову '), зако¬ном больших чисел совокупность обоб¬щений теоремы Бернулли.
Подводим итог предыдущим разсужде¬ниям:

Вероятность гораздо шире ея субектив-

*) A. А. Марков. Исчисление вероятностей, 70 стр.,
III иэдание.

наго применения; вероятность есть функция
состояния обекта, выражающая отношение
обекта к внешним случайностям. Она

допускает двоякое применение (субектив¬ная вероятность допускает только одно при¬менение): или чисто субективное—степень
основательности, с которой можно ожидать
появления события в отдельном случае,

или же обективное — точный закон, по¬казывающий отношение числа появлений со¬бытия к числу испытаний.
Две игральных кости бросаются три раза.

Вероятность выпадения дублета (одинаковаго
числа очков на обеих костях) равняется
0,421296. Выпадет дублет или нет?

Можно ожидать и то и другое. Вероят¬ность несколько менее половины. Что озна¬чаеть этот длинный хвост десятичных
энаков? В данном случае он имеет

одно значение: горькой насмешки над на¬шим, почти полным, незнанием.
Субективное употребление вероятности,

как видно, имеет очень малую ценность.

Но эту же самую дробь мы можем раз¬сматривать, как точный закон, если испы¬тание будет повторено большое число раз.
Пятый и шестой десятичные знаки будут
иметь тогда значение и ценность. В таком
виде вероятность может быть применеуа
к точным и строгим научным теориям.

При различении субективной и обектив¬ной вероятности, быть может, было бы
полезно провести соответствующую термино¬логию, например, придавая слову „шанс*
субективное значение, а слову „статоч¬ность"— обективное.

III. Вероятность и обяснение явлений.

Наиболее замечательным применением

теории вероятностей является статистиче¬ская механика.
Статистическая механика исходит из

простых понятий об элементарных тель¬цах или их простых моделей, разсматри¬вает движения этих кусочков вещества,
случайныя . по отношению друг к другу,
разсматривает возможныя и вероятныя

комбинации движений, распределение в про¬странстве, вычисляет средний результат
движений огромнаго количества телец и

при помощи таких представлений прихо¬дит к весьма замечательным выводам.
Неупорядоченныя движения огромнаго коли¬чества хаотически расположенных телец
—вот основная посылка, из которой вы¬водятся свойства газов, законы тепловых
и электрических явлений. Этот же метод
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с успехом применяется и к вопросам

теории излучения (теорид квант). .

Как истинно плодотворная теория, ста¬тистическая механика не только обясняет
ранее найденныя эмпирическия закономер¬ности, но предугадывает новыя, вносит
порядок и связь, позволяя самые разнород¬ные вопросы разрешать методами теории
вероятностей.
Теория вероятностей в применении к

физике не сообщает последней никакого
элемента гадательности или риска: риск
этот практически равем нулю. Если мы
возьмем обем газа в ничтожную долю
куб. миллиметра в течение ничтожной доли
секунды, то в указанных границах будет

существовать значительный риск, что рас¬пределение молекул в данном обеме и
распределение энергии между молекулами

уклонится от наиболее вероятнаго.

Если же взять кубический миллиметр

газа в течение секунды, то для такого про¬странственно-временнаго обема риск укло¬нения от вероятнейшаго состояния практи¬чески равен нулю. Статистическая меха¬ника, как и всякая теория, конечно, не
может достичь абсолютно точнаго совпа¬дения теоретических величин с опыт¬ными, но всякая неточность должна быть
отнесена на счет неполной точности основ¬ных посылок. Так, если теоретически
вычисленный коэффициент теплопроводности
. газа не вполне совпадает с найденным
опытным путем, то совершенно невозможно

предположить, что в газе происходят укло¬нения от вероятнейшаго состояния; в ка¬ком бы десятичном знаке ни находились
упомянутыя уклонения, их необходимо от¬нести на счет неполной точности основ¬ных посылок.
Что касается основных посылок—ато¬мистической теории вещества, то она давно
уже перестала быть простой гипотезой. За
последние годы был получен ряд в
высшей степени убедительных косвенных
подтверждений атомистической теории, но,

кроме этого, мы имеем также непосред¬ственныя подтверждения: мы видим или
почти видим теперь молекулы, атомы,

электроны, во всяком случае мы можем

их непосредственно подсчитывать (Броу¬новское движение, непосредственный под¬счет а и р частиц и проч.).
. В натурфилософии одно время усиленно

дебатировался вопрос, должны ли физи¬ческия науки стремиться находить обяснение
явлений или же только описывать их. Этот

вопрос, ' остававшийся открытым, факти-

чески решается все расширяющимся приме¬нением теории вероятностей к физике:
статистическая механика обясняет те

явления, к которым она пргтеняется.
Обяснить какое-либо явление значит

найти его причину в смысле ratio, т.-е.
логически дедуцировать данное явление из
других, обычно менее сложных явлений.
Если явление А логически вытекает из

явления В, то явление A—„обяснено“. По
отношению к А никаких вопросов более
не возникает, вся пытливость переносится

на явление В, только явление В теперь ну¬ждается в обяснении. В том случае,
когда явление В не обнаружено непосред¬ственно, когда мы только предполагаем,
что явление В существует, предполагаем
именно для того, чтобы „обяснить" явление

A—мы имеем только гипотетическое об¬яснение. Если же явление В удастся обна¬ружить непосредственно—это будет слу¬жить ценным подтверждением правиль¬ности обяснения.
Феноменалистичрское направление в фи¬зике считает конечной целью науки све¬дение всех эмпирических закономерностей
к нескольким весьма общим отвлечен¬ным принципам—основным законам при¬роды. Из этих отвлеченных принципов
затем возможно логически (математически)
дедуцировать частные законы и отдельныя

явления. Так, например, тепловыя явления
возможно дедуцировать, применяя законы

термодинамики.

Такая дедукция отнюдь не может счи¬таться обяснением, так как вопрос—

почему к явлению можно применить дан¬ный принцип или данную формулу—экви¬валентен первоначальному вопросу: почему
явление происходит так, а не иначе?
Законы термодинамики не обясняют

тепловых явлений, но только правильно

описывают их течение. Если ход какого¬нибудь теплового процесса всецело может
быть выведен из законов термодинамики,

то все же вопрос остается открытым, по¬чему именно тепловой процесс подчиняется
законам термодинамики; остается, напри¬мер, загадочным, почему тепловая энергия
столь неуклонно стремится к разсеянию.

В виду этого большинство физиков,

признавая необходимость такого „экономи¬ческаго описания", не считает с его до¬стижением задачу физики исчерпанной и
стремится дедуцировать явление из явления

же, а не только из отвлеченнаго принципаи.

Гениальный Больцман, ясно представив¬ший себе картину хаотическаго состояния
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неравномерно нагретаго газа, кинетическая

энергия котораго стремится к наиболее ве¬роятному распределению между молекулами—
сразу обяснил этим, как течение от¬дельных тепловых процессов, так и

самый принцип увеличения энтропии (раз¬сеяния энергии). Законы термодинамики ну¬ждались в обяснении, и они были об¬яснены применением статистической ме¬ханики!
He достаточно сказать—статистическая

механика обясняет явления; необходимо

прибавить, что статистическая механика
дает явлениям исчерпывающее обяснение,
которое надо предпочесть всякому другому

обяснению на основании следующих сооб¬ражений:
1) Всякое другое обяснение выводит

явление А из явления В, явление В из

явления С и т. д., при чем цепь обясне¬ний должна быть достаточно длинной, чтобы

дойти до молекулярных движений; стати¬стическая механика непосредственно деду¬цирует законы явлений из неупорядочен¬наго движения частиц.
2) Статистическая мехеника сводит все

явления к движениям молекул и все за¬коны явлений к законам вероятности.
Таким образом, устанавливая тождество
экспериментально найденных законов с

априорными законами вероятности или, иными

словами,—тождество вероятности и действи¬тельности — фиэическая теория достигает.
наибольшаго приспособления мыслей ” к¬фактам.
Так как предпосылкой подобнаго ото¬ждествления действительнаго и вероятнаг»
является атомистическая теория (в широ¬ком смысле, включая электронную теорик>.
и теорию квант), то только теперь вполне¬выясняется вся важность и все значение
атрмистической теории. Статистическая ме¬ханика раскрыла в атомистической теории
именно то, что ранее смутно влекло к ней

умы, что казалось в ней наиболее привле¬кательным—возможность обяснять явления
игрою случайных сил. Но, что великие умы

прошлаго только предчувствовали, созда¬вая атомистику, стало в настоящее время
строгой, математически точной теорией.

Классическая физика представляла себе

мир в виде искусно построенной, раз на¬всегда заведенной, хорошо урегулированной
машины. Представление это отошло в об¬ласть истории. Для нас мир—это хаос,.
колоссальная урна, наполненная быстро дви¬жущимися частицами, вероятныя комбинации
которых производят явления. Понятие о

стихийных законах природы приняло но¬вую, окончательную форму.

НАУЧНЫЯ НОВОСТИ и ЗАМТНИ.

Ф И 3 И К А.

Стерилизация воды ультраФиолето¬вым светом. В виду возможности эпидеми¬ческих заболеваний на войне, приобретают большое
значение такие способы стерилизации волы, которые

Рис • 1.

были бы одинаково доступны, как полевым лазаре¬там, так и стационарным госпиталям, и в этомт.
отношенииза последнее время особое значение приобре¬тает способ стерилизации воды ультрафиолетовым
светом при помощи кварцевых ртутных ламп.

Кварцевая ртутная лампа (рис. 1), состоит из

изогнутой трубки А из плавленнаго кварца, пропу¬скающаго в большем количестве ультрафиолетовы&
лучи спектра; в отделениях В и С находится
ртуть, в которую погружены электроды Д и Еи
подводящие постоянный ток, напряжение котораго^
смотря по раэмерам лампы, должно быть от 60
до 100 вольтов.
Воэдух из трубки А удален. Если соединить.

Д и Е с полюсами динамо-машины и наклонить лам¬пу так, чтобы ртуть из одного отделения перелива¬лась струйкой в другое, то в момент разрыва
столбика ртути между концами его получается дуга,
дающая оченьзнгчигельный ультрафиолетовый епектр„
как это можно видеть на рис. 2, где А спектр
ртутный дуги, снятой через стекло, поглощающее
ультрафиолетвые лучи, a В спектр той же дуги в
кварцевой лампе, снятой кварцевым спектрографом.
Вся правая часть, отсутствуюшая в спектре А,
представляет собою ультрофиолетовую часть спектра,
обнаруживающую весьма сильныя дезинфицирующия

действия, как это обнаружено превосходкыми рабо¬тами Анри.
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Для целей стерилиэации лампа^дзомещается в осо¬бом футляре из металла, и наклонение ея может
быть сделано особым рычагом с цепочкой, ви¬дной с левой стороны (рис. 3), при этом лампа или

опускается в воду или
же помещается над во-

Адой на некотором отнея разстоянии.

I

лучить источники, содержащие огромныя количества
ультрафиолетовыхлучей.как это.напр,, представлено
на томже рис.2, где

иэображен спектр
С искры,полученной

в специальных ус¬ловиях. Однако, дей¬ствие этих иеточ-

Mffil

Рис. 2. Рис. 3.

В стационарных установках лампа прикрепляет¬ся вместе с реостатом к осветительной цепи; в
попевых установках помимо собственно стерилиэу¬ющей камеры с лампой, размещенной в особой
прицепной повозке, должна находится и станция,

ников не настолько интенсивно, как у кварцевой
лампы и причина этого, как покаэали наши опыты,

должна лежать в том, что лучи не непосредствен¬но действуют на микроорганизмы, а что первичное
действие состоит в разложенин воды на водород

дающая ток. Разрезы таких станций вместе с
повозками представлены на рис. 4 и 5, при чем рис.
4 представляет стерилизационную камеру, веэомую

лошадьми, а рис. 5 станцию, размещенную на авто¬мобиле; к этому последнему прицепляется двухко-

и кислород ультрафиолетовыми лучами, при чем
кислород действием тех же лучей озонируется,
так что озон является дезинфектором воды, и

поэтому озонация воды, являющаяся по нашим опы¬там весьма действительным средством ея обез-

лесная повозка для собирания стерилизованной воды,
у нас в России нет производства плавлвннаго

кварца, и в моей лаборатории были сделаны попыт¬ки эаменить дорого стоюшия и недоступныя в на¬стоящее время кварцевыя лампы более дешевыми
аппаратами, при чем оказалось, что можно легко гго-

ПРИРОДА, СЕНТЯБРЬ 1915 г.

пложивания, может явиться у нас прекрасной за¬меной стерилиэации ультрафиолетовым светом.
П. Лазарев.

75
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ГЕОЛОГиЯ И МИНЕРАЛОГиЯ.

иголь с содержамием тнжелых ме¬таллов из окрестн. Боровичей. 1. В то
время, как периодическая пресса живо обсуждает

вопрос о нашей угольной промышленности и о ме¬рах скорейшаго обезпечения углем наших цен¬тров, в Боровичском уеэде Новгородской губ.
слова уже претворяются в дело, и небольшая уголь¬ная разработка пытается разрешить этот вопрос
на практике.

Уже давно (с 1768 г.) известны были в окрест¬ностях гор. Боровичей выходы угля, перемежающа¬гося с теми слоями глины, которые sa последнее
время столь энергично разрабатывались, положив
начало крупной гончарной промышленности. Много
раз поднимался вопрос об эксплоатации этих

Рис. 1.

угольных прослоек, лежащих в нижнем ярусе

каменноугольной свиты, но опыты окаэывались не¬удачными и не приводили к желательным резуль¬татам; конкурировать с другими сортами,особенно
заграничными, Боровичский уголь не мог, а легкий
и дешевый морской фрахть по Балтийскому морю
■обезпечивал подвоз лучших английских сортов
для всего северо-запада России.

Так неблагоприятно складывалась обстановка в
мирное время, но наступившие тяжелые дни создали
новыя условия и совершенно правилько заставили
обратить внимание на месторождение Боровичей и

без промедления, пользуясь целым рядом выпзд¬ных условий, поставить работы по добыче угля. И,
несомненно, что при сложившихся обстоятельствах
такия выгодныя условия оказались налицо; выходы

обнажаютея всего в 2 верстах ог станции же¬лезной дороги, при чем они выходят прямо на по¬верхность в обрывах речных долин; старый
тракт соединяет само месторождение со станцией;
уголь запегает под и над слоями огнеупорной
глины, которая, несомненно, Должна попутно добы-

ваться для надобностей местных эаводов. Эти по¬ложительныя условия, несомненно, сильно ослабля¬ются рядом тех отрицательных свойстр угля,
благодаря которым разработка оказывалась невоэ¬можной в прежнее время и сделается, вероятно,
невоэможной и в будущем, когда вновь откроются
пути мирных международных сообщений. Уголь
принадлежит к типу легковесных бурых углей
с довольно значительным содержанием золы (до
2С0/о) и огромным содержанием колчедана (FeS2),
который, как известно, не только вредит свойствам

угля, но и представляет прямую опасность, обусло¬вливая легкое самовозгорание и порчу топок при слаг
бой тяги. Этот недостаток при настоящей работе
пытаются исправить путем отборки большихкусков
колчедана, который сейчас представляет весьма
ценный и нужный продукт для получения сериой

кислоты и в котором

в настоящее время за¬мечается большая нуж¬да !). Однако, мелкие ку¬сочки тем не менее
остаются в угле и эа¬ставягь прибегнуть к

каким-либо механиче¬ским способам отде¬ления путем измельче¬ния и разделения по весу.
2. To месторождение,

которое сейчас нача¬ло разрабатываться, ра¬сположено у устья реч¬ки Крупы, бпадающей
в Мсту, в 2 верстах
выше Боровичей. Слой
угля здесь обна{зужен
на довольно большой
площади, при чем на

нижнем течении Кру¬пы он непосредствен¬но выходит на поверх¬ность на небольшой вы¬соте над течением
реки (см. рис. 1). Обыч¬но разрез месторожде¬ния представляется в
таком виде: сверху

речной и ледниковый

нанос (на рис. 2, гори¬зонт I) различной мощ¬ности из крупных галек и песку; этот нанос в
нижней своей части окрашен в ржавый цвет
благодаря окислению колчедана; ниже следует слой
глины темно-сераго цвета (на рис. 2—II), обычно
мощностью до 1-го аршина и под ним (слой III)—
прослоек бураго угля до 3/, аршина. Как видно

на рис. 2, верхняя граница угля очень резкая, обыч¬но усеяна желваками блестящаго колчедана и, как
<) Любопытно отметкть, что больше ста лет колчедан

добывался в окрестностях Боровичей путем кустарнаго
сбора; женщины и дети собирали его в больший хорэины
по руслу и берегам Крупы, Мсты и других речек. Этот

промысел дал мысль устроить в иббО году в окрестно¬стях Боровичей эавод*ь для получения серной кислоты, ното¬рый, однако, в настоящее время стоит занолоченным. Пра¬вильному эаводскому предприятию, несомненно, трудно вести
дело, получая материал путем случайной и непостоянной
кустарной выработни; н тому же' большинство центров
Балтийскаго побережья стало получать дешевый и весьма

чистый колчедан из Испании (Rio-Tinfco) ка судак, при¬ходящих к нам за хлебом. Сейчас подожение ксрен¬ным образом иэменилось, и большинство отраслей нагией
промышленности, и особенно нефтяная, эаставляют энер¬гично приняться за раэработку нашего колчедана.



1177 Научныя новости и эаметки. 1178

■будет отмечено ниже, представляет весьма зна¬чительный интерес, благодэдия содержанию свинца и
щинка. Ниже угля залегает или новый прослоек
черно-серой глины или беловатые мелкие пески с

многочисленными остатками стеблей растений и не¬правильными кусочками угля. На левом берегу
реки Крупы начало работ, иэображенное на рис.

1, носить характер открытой разработки, но на пра¬вом берегу и на побережье Меты уже пришлось
перейти к более трудной работе штольнями, среди
■мокрой, неустойчиэой глины и плывуна-песка.

Таков характер этого месторождения, предста¬вляюицаго, вероятно, лишь небольшую часть Боро¬вичскаго угольнаго района; на него совершенно спра¬ведливо обратило внимание Мвдистерство Торговли
и Промышленности, которое и предполагает в воз¬можно непродолжительном времени изследовать
весь район. Дело в том, что вся центральная

Россия по отношению к каменноугольным отложе¬«иям может быть представлена

в виде большой чаши так назы¬ваемаго московскаго каменно-уголь¬наго бассейна. В центре, в рай¬оне Москвы, обнажаются более
высокие гориэонты — известняки и

доломиты, иэ которых преиму¬щественно построена .белокамен¬ная“; по краям этой чаши—в
Тульокой, Калужской и Новгород¬■ской губерниях выХодят более
древние горизонты — именно тот

ярус, который является носите¬лсм угля в большинстве стран.
Этим типом залегания и харак¬теризуется раэрабатываемое ныне
■месторождение.

3. Как это обычно бывает,

подем горной промышленности

выэывает новые вопросы чисто

научнаго геологическаго или ми¬«ералогическаго характера, а но¬выя разработки дают иногда не¬■ожиданный материал для освеще¬ния природных явлений. Много
лет приходилось мне экскурсиро¬сать в окрестностях Боровичей,

но ничего минерапогически инте¬реснаго не удавалось здесь встре¬тить: новыя работы между тем привели сраэу к
любопытным находкам.

Прежде всего с минералогической точки зрения

представляет интерес сам колчедан, частью об¬разующий скопления в самом угле, частью под

ним, в горизонте песков; часть колчедана (пре¬имушественно пирита) образует неправильныя ско¬пления, шары или удлиненныя тела; другая, очевид¬но, является продуктом превращения растительных
■органиэмов, сплошь эаполняя стволы и веточки па¬портников и плауновых, нередко во мелочей пе¬редавая структуру их коры. Изредка внутренность
зтих стволов выстлана красивыми кристаллами
колчедана и остроконечными ромбоэдрами прозрачнаго

кальцита. В настоящее время широко обнаружи¬ваются процессы окисления сернистаго железа; раз¬рушаются на поверхности конкреции, покрываясь хо¬рошенькими кристаллами гипса или желтыми напетами
сульфатов железа. Неизбежно будет продолжаться
этот процесс окисления и позднее на собранных
обраэцах, и вряд ли удастся сохранить в муэее
на несколько десятилетий красивыя щетки колчедана,
если не держать их в керосине или не покрыть
слоем лака.

Однако, главный минералогический интерес этого

месторождения заключается в другом: на поверх¬ности большинства скоплений, особенно в верхних
частях угольнаго слоя наблюдаются блестящие се¬ребристые налеты и кристаллы кубическаго типа. Эти
кристаллы иногда встречаются и в самой массе
угля около скоплений, и в них нетрудно узнать
свинцовый блескь. Химический анализ обнаружил
в нем ничтожные следы серебра. Весьма редко
вместе с ними попадаются небольшия массы темной

цинковой обманки и еще реже медный колчедан.
Таким образом, кеожиданно выясняется присутствие

свинца, цинка и меди в такой геиетической обста¬новке, в которой никак нельзя было ожидать их
встретить. Действительно, мы привыкли видеть
эти металлы, столь часто сопутствующие другь

другу, в рудных жилах, в областях сильно на¬рушеннаго равновесия, в качестве продуктов горя¬чих водных растворов или даже магм. Поэтому,

Рис. 2.

совершенно неожиданным является их нахождение

в центральной России, среди спокойнаго, почти не¬нарушеннаго эалегания слоев земли, далеко от
тех областей-окраин русской равнины, где в раз¬личныя эпохи нарушалось равновесие земной коры,
и горячие растворы и эманации пробивали себе доро¬гу на поверхность земли.
4. Очевидно, скопления свинцоваго соединения долж¬ны быть связаны с иными процессами и с иной
обстановкой химических превращений. Правда, эта

обстановка во многих отношениях является зага¬дочной, но уже сейчас подбирается несколько фак¬тов, позволяющих наметить пути в этом во¬просе.

Несколько леть тому наэад каменноугольные из¬вестняки центральной России привлекли внимание из¬следователей своим содержанием фтористаго каль¬ция и A. С. Сергееву удалось установить огром¬ное распространение красиваго фиолетоваго минера¬ла—ратовкита, который является почти чистым
фтористым кальцием. Этот минерал связан с
самыми нижними горизонтами московскаго яруса,
т.-е. лежит значительно выше, чем боровичский
уголь, но приурочен он так же к строго опреде-
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ленному уровню, проследить который можно на боль¬шом протяжении в Московской и Тверской губер¬ниях. Происхождение этих эначительных скоплений
фтористаго кальция оставалось до настоящаго времени

эагадочным, так как являлось непонятным, от¬куда вэялись такия массы фтора. Хотя фтора очень
много и в морской воде и в составе различных
организмов, тем не менее мы привыкли видеть
большия скопления его соединений только в рудных
жилах или в связи с извержениями больших
гранитных массивов, нередко в сопровождении
бария, цинка и свинца.

Теперь к эагадочному появлению фтора присоеди¬няется загадочное появление свинца, цинка, меди и се¬ребра. Откуда же явились все эти элементы в среде
морских или прибрежных отложений каменноуголь¬наго моря, и что заставило их сесть в виде фио¬летовых лент ратовкита или блестящих кристал¬лов сернистых соединений?
Каменноугольная эпоха вообще ознаменовалась

рядом крупных геологических явлений; это было
время широко развитой вулканической деятельности,
образования крупных складчатых цепей, мощных
тектонических сдвигов и сбросов.

Огромные горные кряжи натягивались между со¬временной Англией и центральной Аэией, формировал¬ся Урал, устремлялись расплавленные магмы в
трещины земной коры, образовывались жилы руд¬ных соединений тяжелых металлов. Богатая Гер¬цинская горная гряда центральной Европы, скаэоч¬ныя богатства Урала соэдавались как раз в это
время; наибольшей мощности достигали эти процессы
в конце каменноугольной эпохи, но медленно и
долго подготовлялись они в течение неисчислимаго

числа лет.

Обогащались и морския бассейны стекавшими с

гор водами, приносившими в растворе смытыя ча¬стицы раэрушенных горных хребтов и раэрушен¬ных жил; может быть, часть горячих водных
растворов непосредственно вливалась в постоянно
менявшее свои берега, то мелкое, то глубоководное

каменноугольное море; может быть, часть вулкани¬ческих эманаций и извержений выносили свои про¬дукты прямо на морское дно; но так или иначе,
ряд тяжелых элементов, принесенных из глу¬бин дислокациями, мог в большей или меньшей
степени насытить морския воды *)•
5. Первая половина химическаго процесса была

сделана, но надо было еще осадить растворенныя
составныя части и заставить их осесть вместе с

теми глинистыми или известковыми осадками, кото¬рые медленно накоплялись на великой русской рав¬нине, под поверхностью изменчиваго каменноуголь¬наго моря. Начался целый цикл сложных химиче¬ских реакций, в роде тех, что сейчас идут в
иле океанов, в тине болот и озер, в наносах

рек и дельт. Сложный мир организованнаго ве¬щества дол^кен был принять участие в химизме
этих процессов, частью возстанавливая кислород¬ныя соединения, частью поглощая некоторых из
них для своей жизнедеятельности. В мягком иле
осадка должны были накапливаться фосфаты со столь

обычным для них содержанием фтора; среди скоп¬лений гниющих растений должны были собираться
сернистые желваки колчедана, конкреции углекислой

закиси железа, а также возстановленные этой свое¬образной гниющей средой соединения тяжелых метал-

Мысль о возможной связи ратовкита с этими явле¬ниями была выскаэана во время прений в научных обще¬ствах проф. Павловым и акад. Карпин¬с к и м . ’

лов свинца и цинка. Большия количества серы и же¬леза обусловливали большия скопления колчеданов,
ничтожныя массы тяжелых металлов должны были

медленно концентрироваться, силами ли криста^лиза¬ции и диффузии или же тем великим агентом приро¬ды—органическим миром, который обладает спо¬собностью улавливать ничтожныя примеси, собирая
и накапливая их. В этой сложной лаборатори»

морского и прибрежнаго осадка создавапись таким¬образом прослойки угля с их интересными вклю¬чениями; глины, пески, мергель, иэвестняки переслаи¬вались длинной цепью, сохраняя на себе следы пере¬мен тех физических и химических условий, ко¬торыя много раз изменяли и конфигурацию, и со¬став, и температуру каменноугольнаго моря.
Конечно, нарисовать полную картину этих явле¬ний еще невоэможно; геохимия осадочных пород
еще почти не существует, а минералогия централь¬ной России дает пока лишь отрывочныя и неполныя
сведения, небольшим дополнением к которым.
может служить настоящая заметка.

А. Ффрсиан.

К подеиу русской горной прояыш»

ленности. Сергинско-Уфалейские эаводы на Сред¬нем Урале приступили к постановке заводских.
опытов по извлечению никкеля в Уфалейской да¬че. Разрабатывать будут никкеленосныя глины и
торф, в золе котораго содержание этого металла

доходит до 10°/0. Торф первоначально будет сжи¬гаться для получения энергии. Уфалейское месторо¬ждение никкеля открыто всего несколько лет тому
наэад, и так как по произведенным опытам

извлечение металла не представит болыиих за¬труднений, то Россия скоро впервые будет ра^по¬лагать собственным никкелем.
А. Ф.

Довыча слюды в-ь Енисейсиой губ. Ста¬тистика горн. инж. Шапирера в „Записках.
Русскаго Техническаго Общества* указываегь нам,
что за последние годы в Россию ввозилось свыше

5 тысяч пудов слюды, при чем подавляющее ко¬личество (67—93%) шло из Германии, а остальное
из Голландии, Англии и Бельгии. Ненормальность.

этого положения сделается очевидной, если мы при¬мем во внимание, что все эти страны не имеют¬собственных месторождений слюды, а являются.
лишь комиссионерами по перепродаже преимуще¬ственно канадской и индийской слюд. Между тем,
потребность в слюде растет с каждым днем-

и, особенно в последние месяцы, когда, освободив¬шись самим положением вещей от немецкаго

рынка, русская промышленность оказалась прину¬жденной позаботиться о пополнении запасов этого¬продукта. Широкия потребности электротехники пер¬выя предявили спрос на эначительныя количества.
слюды; военная техника нуждается в ея при¬менении, а в самое последнее время явился
огромный спрос на слюду для приготовления очков,

защищающих глаза от тех ядовитых и раз¬едающих стекло газов, которыми германцы поль¬эуются для борьбы.
Огромная и даже срочная потребность в слюде,.

несомненно, может быть удовлетворена нашими

русскими месторождениями, и, потому, теперь свое¬временно напомнить о некоторых копях этого по¬лезнаго ископаемаго, наиболее богатых и удобных
для эксплоатации.

Я не буду касаться одного из богатейших, но
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-несколько удаленнаго местврождения, которое уже
бьило описано на страницах „Природы* („Слюда и
ея эалежи в Мамской тайге", „Природа” 1914, стр.
534) 1), а остановлюсь на очень интересных копях,

расположенных на левом берегу реки Кана, при¬близительно в 160 в. от Красноярска и в 25 в.
от станции „Заоэерной* Сибирской ж. д. Здесь не
только положено начало добыче слюды, но и идет
интенсивная работа по расширению предприятия и по
-обработке и подготовке добытаго материала.

Это месторождение, посещенное мною текущим
летом, лежит в пологих северных отрогах

Саянскаго хребта, среди остатков некогда величе¬ственной тайги; еще сейчас здесь можно встретить
отдельныя сосны и лиственницы совершенно исклю¬чительной мощности и красоты, каких почти не

приходится видеть ни в уединенных уголках Ура¬ла, ни в девственных лесах Забайкалья. Мощ¬ныя пегматитовыя жилы с крупными выделениями
полевого шпата и кварца тянутся по простиранию
свиты гранитогнейсов, то сужаясь, то расширяясь

ло одной сажени. Листочки слюды или целые кри¬сталлы чистаго прозрачнаго светло-бураго минерала
обычно приурочены к одному (верхнему) краю жилы,

где они красиво сверкают и переливаются при искус¬ственном освещении. Разработка идет под землей
горизонтальными ходами, прихотливо извивающимися

согласно простиранию жил, довольно круто падаю¬ших на юг. Выламываемая слюда выносится на
земную поверхность, где после сушки поступает

в особое помещение; здесь больше десятка деву¬шек сортируют ее, просматривая на свет ея чи¬стоту2), расщепляют, отскабливают верхний слой,
несколько разрушенный поверхностными водами, и
ножом отрезают иэломанные или загрязненные

края. Таким образом, получаются чистыя прозрач¬ныя пластины неправильной формы, поступающия в
продажу после новой сортировки уже по величине.
Однако, все остатки и вырезки от этой работы не
пропадают; они вновь просматриваются мальчиками
и девушками: часть их идет после расщепления

«а тонкия прозрачныя листочки, другая—может слу¬жить материалом ддя приготовления различных
слюдяных препаратов, миканита или прессованной

слюды из мелких кусочков, разнаго рода компо¬зиций со слюдой и т. д.
Вся техника этой обработки не представляет ни¬каких затруднений, и приятно видеть, как мокрый
продукт, поднимаемый из сырой шахты вместе с
лолевым шпатом, глиной и кварцем, быстрыми
движениями рабочих превращаются в блестящие
листочки идеальной чистоты.

Несомненно, что эга разработка имеет хорошее
■будущее, тем более, что выходы пегматитовых

жил со слюдой обнаружены на значительной пло¬щади, а уже налаженное с прошлаго года дело поз¬волит сейчас же ускорить добычу для удовлетво¬рения срочных нужд армии и промышленности,
■если только удастся справиться с недостатком ра¬■бочих рук.
В одной из подэемных выработок нам при-

*) Кроме этих месторождений и описываемаго, необхо¬димо иметь в виду совершенно неиэследованныя месторо¬ждения Архангельской губ.. местор. Урала, несомненно, с
лорошим будущим и, особенно, аномитовую копь— в 2 в.

°т станции Слюдянка на южном побережье Байкала. Осо¬оыи интерес представляет последнее месторождение, в
котором неоднократно делались попытки добычи; слюда
эдесь встречается большими листами, но принадлежит к
группе магнезиальных слюд, отличающикся темно-бурым
цветом.

*) Для электропромышленности весьма опасными явля¬сотся желеэистыя включения.

шлось наблюдать очень красивое явление; в западной

части жилы работы наткнулись на большое скопле¬ние чистаго кварца, представившаго эначительныя за¬труднения для бурения, при чем один из рабочих
обр итил внимание на своеобразное свечение камня
после удара его балдой. Действительно, когда мы
потушили свечи, можно было хорошо наблюдать это
явление: от удара балды получался ряд обычных

искорок краснаго цвета, связанных с отскакива¬нием накаленных частиц кварца или железа ин¬струмента, но, кроме того, весь камень на площади
нескольких квадратных дециметров начинал све¬титься синевато-белым светом, напоминающим
фосфорический свет светящихся жуков. Это све¬чение довольно быстро ослабевало и пропадало.
Несомненно, что мы имели эдесь дело с явлег

ниями триболюминисценции, столь интересовавшими
последнее время некоторых русских, французских
и испанских кристаллографов: оно связано с теми

внутренними натяжениями, которыя получаются вну¬три кристаллической среды под влиянием удара,
давления, трения, кристаллическаго роста и т. п. явле¬ний и, вероятно, являются результатом слабых
электрических разрядов. Нетрудно повторить этот
опыт и в домашней или лабораторной обстановке,
разламывая или ударяя некоторые минералы или
просто сахар, но никогда не приходится видеть его

в столь грандиозном масштабе, как это наблю¬далось нами в забое слюдяных копей.
А. Ферснан.

“Ф”

ОБЩАЯ БиОЛОГиЯ.
Хиничесния прмчины б-Ьлой онрасни

тивотных. Белая окраска животных *) мо¬жет иметь, по мнению биологов, придерживаю¬щихся .теории факторов", двоякое происхождение.
В одних случаях отсутствие белаго цвета явля¬ется приэнаком ,рецессивным“, т.-е. обясняется
тем, что фактор окраски из наследственной

плазмы совершенно исчезает: в результате возни¬каюгь обыкновенно так наз. альбиносы, у которых
совсем нет пигмента ни в коже, ни в воло¬сах, ни в глазах. При скрещивании кролика
альбиноса с черным кроликом мы получаем в

первом поколении (Fj) исключительно черных кро¬ликов, а при скрещивании этих последних во вто¬ром поколении (F2) обнаруживается расщепление по
менделевскому закону и 3/и кроликов оказываются

черными, a J/4—чистыми белыми, которые при даль¬нейшем скрещивании между собою будут давать
только белых кроликов.
Но наблюдается и другой случай, когда белая

окраска является признаком „доминантным“, зави¬сящим от наличности особаго фактора, подавля¬ющаго окраску. По внешности такого доминантно¬белаго кролика трудно отличить от рецессивнаго
альбиноса; только глаза остаются здесь нередко

окрашенными, а иногда и на теле заметны пигмен¬тированныя пятна. Но при скрещивании доминантно¬белаго кролика с черным мы убеждаемся, что
белый цвет в этом случае действительно пре¬обладает, т.-е. доминирует, так как в первом
поколении все кролики — белы, а в поколении F2

4) О наследовании окраски у животных см. статью Фи¬липпченно: «Природа“, 1914 г.; стр. 1039, там же, а танже
в статьях Л. П. Кравца (стр. 722), С. Е. Кушакевича (стр.
1206) и др. обяснены термины по менделизму.
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только !/j имеет черную окраску. Отсюда заклю¬чают, что у доминантно-белых кроликов имеется
особый фактор, задерживающий проявление окраски,
и достаточно, чтобы данная особь получила этот
фактор хотя бы от одного из родителей, для того,

чтобы действие фактора обычной окраски было по¬давлено.
В настоящее время среди биологов все более

укрепляется стремление представлять наследствен¬ные факторы в форме более или менее простых
химических веществ, которыя передаются через

половыя клетки!). Онслоу (Knowledge, 1915, май)

задался целью показать, что особенности наследо¬вания белой окраски кролика могут быть также
сведены к простой химической схеме.
Черный пигмент кролика — меланин появляется

в реэультате взаимодействия между беэцветным
„хромогеном" (вещество, близкое к тирозину) и
ферментом „тирозинаэой”, ускоряющим окисление и

соотв. потемнение хромогена. Иэ кожи молодого чер¬наго кролика можно извлечь тирозиназу, и если к

полученному безцветному раствору прибавит неболь¬шое количество тирозина, то получится черная окрас¬ка—меланин. Онслоу обработывал точно таким же
способом кожу белых кропиков с доминантным
и рецессивным белым цветом, но ни в том
ни в другом случае он не мог получить черной
окраски от прибавления к полученному раствору
тирозина. Значит, эаключает изследователь, в
коже белых кроликов или вовсе нет тирозиназы,
или же тирозиназа есть, но вместе с тем имеется

особое вещество, задерживающее действие тиро¬зиназы на тироэин. Дальнейшие опыты показыва¬ют, что вещество с такими задерживающими свой¬ствами (антитирозиназа) дейстдительно содержится
в вытяжке из кожи доминантно-белаго кролика,

так как эта вытяжка, будучи прибавлена к рас¬твору тирозиназы, мешает последней вызвать

окисление и почернение тирозина. В коже рецес¬сивно-белаго кролика антитирозиназы не обнару¬жено.
Онслоу иэолировал из вытяжки кроличьей кожи

антитирозиназу, осацив ее сернокислым аммо¬нием. Он указывает, что многия вещества обла-.
дают тем же ствойством эадерживать действие
тироэиназы, как-то: орсеин, таннин, сахар и др.

Таким образом, по Онслоу, рецессивный ха¬рактер альбиносов обясняется тем, что в их

наследственной плазме вовсе нет цветного факто¬ра — тирозиназы; а в наследственной плазме до¬минантно-белых кроликов, кроме нормально раэви¬таго цветного фактора — тироэиназы имеется еще
особый задерживающий фактор—антитирозиназа.
Интересно отметить, что в ботанике уже раньше

установлено сходное обяснение для доминантно-бе¬лой окраски цветов Primula sinensis, из которых
удалось извлечь антитирозиназу, разрушающуюся
от дейстйия синильной кислоты.

Н. Н.

МЕДИЦИНА И ГИГиЕНА.
К~ь вопросу об этиопогии сыпного

тиФа< Дезинсенция. Значение вшей, как пере¬носителей сыпного и возвратнаго тифов, в настоя¬щее время доказано. совершенно безспорно опытами
') Воэражения против распространительнаго толкования

таких вэглядов см. в статье Гурвича („Природа", 1914 г.,
стр. ф43).

Николя и его последователей, многочисленными на¬блюдениями и успехами, достигнутыми при примене¬нии дезинсекции в деле борьбы с этими бол^знями
(см.„Природа“, 1914, ноябрь, статьяВ. Е. Игнатьева,

и заметки в декабре 1914 и в январе, феврале¬и марте тек. г.).

Но на ряду с этим вопросом неизбежно ста¬вится и следующий: есть ли вошь единственный пе¬реноситель или существуют и другие пути передачи
эаразы. По отношению к возвратному тифу дело ре¬шается почти всеми в польэу исключительнаго пе¬реноса через вшей, но по отношению к сыпному
с разных сторон высказываются мнения в поль¬зу возможности передачи заразы также путем ка¬пельной инфекции, как при инфлуэнце или легочной
чуме. Как аргументы в пользу этого приводят
частоту при сыпном тифе осложнений со стороны
бронхов и легких (проф. Заболотный), несравненнО’
большую заболеваемость медицинскаго персонала.
сыпным тифом, чем возвратным, что было бы

непонятно при совершенно одинаковом способе пе¬редачи заразы (пр.-доц. Стефанский), целый ряд
кпинических и эпидемиологических наблюдений (д-р¬Лафос, врачи, наблюдавшие самарскую эпидемию) и

т. д. Сторонники исключительной роли вшей высту¬пают с своей стороны с критикой и опроверже¬ниями таких предложений. Спор пока нельэя счи¬тать окончательно разрешенным, и было бы в.
высокой степени желательно, при широком в на¬стоящее время распространении сыпного и возврат¬наго тифов, при том условии, что поле для изсле¬дования подготовлено й расширено изследованиями
Николя, прийти возможно скорее к выяснению и

решению вопроса, представляющаго большой теоре¬тический интерес и неменьшую практическую важ¬ность. *
Каково бы, однако, ни было решение по отношению

к капельной инфекции, роль вшей доказана безспор¬но, а потому дезинсекция должна всецело сохранить
свое значение в общей системе наших противо¬эпидемических мероприятий. И в самом деле, мы
видим, что медицинская литература продолжает

уделять много внимания этому вопросу. Постоянно

выдвигаются все новыя и новыя средства, но ничего

существенно и принципиально новаго по сравнению

с тем, что уже сообщалось на страницах .При¬роды“, в последнее время не внесено—мы имеем
дело лишь с различными видоизменениями ранее

предложенных приборов и камер, с предложе¬нием раэличных химических веществ прежних¬типов, с попытками приспособить или видоизме¬нить одежду так, чтобы не допустить проникнове¬ния вшей.
При одесской городской больнице была органи¬зована специальная комиссия по обследованию всех
предложенных способов дезинсекции. Комиссия эта

пришла к выводу, что единственным вполне на¬дежным средством является применение специаль¬ных камер (японския, гелиосы и т. д.) и дезинсекции
в них всей одежды. Химическия средства не более

как паллиативы; из них наиболее действитель¬ным эта комиссия признала нафталин.
Паллиативный характер предложенных до сих

пор средств не подлежит сомнению; самая много¬численность их на это указывает. Но польэу их.
тем не менее отрицать нельзя и в ряде случаев,

особенно в условиях настоящаго времени, обойтись¬беэ них невозможно.

В отряде Земскаго Союза, работающем на Кав¬казе под руководством д-ра Марциновскаго хоро¬шие результаты дало применение камер с синиль¬ной кислотой.
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Наиболее внимания уделяет дезинсекции немецкая
медицинская печать, что ориасти надо обяснить

большой смертностью огь сыпного тифа среди немец¬ких врачей, не только рядовых, но и крупшых
представителей германской медицины. Кроме Про¬вачека и Корнета, о которых мы уже упоминали,
умерли еще известный клиницист проф, Лютье и
известный бактериолог проф. иохман. Условия, в
которых все они эаразились, нам неизвестны, но

в статье, посвященной Лютье, проф. Крель опре¬деленно приписывает заражение вшам.
Л. Т.

Ниевсиое совещание (6—7 августа) о
предохранмтельныж прививнах. Во-
прос о предохранительных прививках против

брюшного тифа и холеры повсюду на Западе полу¬чил в течение настоящей войны вполне определен¬ное разрешение. Прививки против брюшного тифа
проведены во всех армиях как союзных, так и
вражеских, в большинстве как обязательная
мера. Прививки против холеры проведены там, где
есть опасность последней, т.-е. на всем восточном

фронте.
У нас этот вопрос поднимался неоднократно

в ученых обществах, на различных сездах и

совещаниях(с.м. Природа, 1911 г. январь,стр.145—146),
в печати хпециапьной и общей, но и до сих пор

мы еще находимся скорее в периоде предваритель¬ной разработки и подготовки, опаздывая и по срав¬нению с нашими союзниками и врагами и по суще¬ству дела. В течение иастоящаго лета, однако, под
влиянием усиливающагося развития желудочно-кишеч¬ных заболеваний, усиливается и движение в nonb¬
ay прививок, проиэводство их постепенно начина¬ется, и возникает надежда, что и у нас, наконец,
эта мера получигь должное развитие.

С целью своевременно подготоэиться к ея осу¬ществлению созывается в Киеве Земским Союзом,

совещание эпидемиологов и представителей бактерио¬логических институтов, с участием представите¬лей военной медицины и санитарии, которое разраба¬тывает и общую и техническую сторону дела. С
некоторыми постановлениями этого совещания в виду

их практической важности не безынтересно позна¬комиться и читателям „Природы*, тем более, что
последствия их начинают уже сказываться как

в значительном расширении производства приви¬вок, так и в усилении и организации работы
бактериологических институтов,

Совешание признало прежде всего необходимость,

вместе с настойчивым проведением общих са¬нитарных мероприягий, безоглагателькаго производ¬ства противотифозных и противохолерных приви¬вок для войск и медицинскаго персонала, а в иэ¬вестных случаях, сшределяемых врачебными орга¬низациями на местах, и для некоторых групп на¬селений в войсковых районах, для выселенцев и
беженцев, т.-е, во всех тех случаях, где опас¬ность заражения значительна, а возможность прове¬дения обычных санитарных мер затруднена или
исключена.

Затем совещание приняло ряд лоложений, кото¬рыми надлежит руководствоваться при пригото¬влении вакцин.чтобыдостигнуть искомаго реэультата,
т.-е. невосприимчивости, с возможно меньшей реак¬цией. В этом направлении признано обязательным
пользоваться исключительно агаровыми культурами,

так как бульонныя заключают помимо микроб¬ных тел еще и составныя части питательной сре¬ды, являющияся излишними и могущими усилить по-

бочныя неприятныя явления при прививках, Темпера¬тура для стерилизации культур должна быть по
возможности низкая, 54° для холерных и 58° для
тифозных, так как более высокия температуры
ослабляют иммунизирующия свойства и усиливають
токсическия.

Существенное значение имеет далее содержание

микробов вть единице обема, т,-е. дозировка вак¬цины. У германцев принято для холерных вакцин
брать 2 нормальных петли или 5 миллиардов ми¬кробов на 1 куб, сант. физиологическаго раствора,
а для тифозных 1/3 петли (токсичность тел ти¬фозной палочки значительно выше, а их прихояится

поэтому брать меньше), т. —800 миллионов. Фран¬цузская тнфозная вакцина заключает 500—600 мил¬лионов в 1 куб. сант. — Наше совещание приняло
для тифоэной культуры французский масштаб, а для

холерной вдвое меньше германскаго, т.-е. 2*/2 мил¬лиарда. Первое впрыскивание делается в количе¬стве 1и2 куб. с., второе через 5—7 дней в 1 куб.,
с. и третье 1*/г—2 куб. с.

На фронте признано возможным довольство¬ваться двумя впрыскиваниями.
В дополнение к этому следовало бы признать

желательным, в целях выигрыша сил и вре¬мени, в целях возможно быстраго приобретения
невоеприимчивости против обеих инфекций, одно¬временное производство прививок против тифа и
холеры.

Такая практика оправдывается опытом японцев,

проводящих, для своих войск одновременныя при¬вивки против брюшного тифа и двух видов пара¬тифа, и большим опытом настоящей войны: в
Австрии и Германии часто прививают одновременно
против тифа и холеры, присоединяя к этому еще

и прививку против оспы, при чем никаких неприят¬ных сторон подобный образ действий не имеет.

Вообще настоящая война до чрезвычайности рас¬ширила практику прививок, и накопленный в те¬чение ея опыт, надо думать, приведегь к оконча¬тельному и безспорному решению вопроса о роли
прививок в деле борьбы с инфекциями,

Л. Т.

Рентгемология в военной яирургии. В
одной из предшествующих книжек .Природы“

был описан подвижной рентгеновский кабинет, об¬служивающий госпитали, находящиеся в московской
губернии и принадлежащии Всероссийскому Земскому

Рис. 1.

Союзу, Наряду с таким тыловым кабинетом в те¬чении войны был создан ряд полевых кабинетов,
которыя обслуживают лазареты расположенные в
непосредственной близости поля сражения. Кабинет
расположен на подвижном автомобиле, при чем
двигатель автомобиля приводит в движение дина-
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мо-машину, питающую индуктор. В автомобиле
находится и особая разборная темная палата, в
которой проиэводятся изследования.

Рис. 2.

Общий вид автомобиля, обслуживающаго фран¬цузскую армию, иэображен на рис. 1 и 2.

Рис. 3.

генологии для определения места нахождения снаряда;

здесь мы дадим краткое описание установки, прак¬тикующейся в французских госпиталях и позво¬ляющей удобно отыскивать инородное тело. »
Операционный стол имеет крышну прозрачную

для Х-лучей; на столе помещается пациент, а под

крышкой помещена трубка Рентгена, питаемая индук¬тором, расположенным с левой стороны стола.
Оператор имеет на голове особый футляр с

флуоресцирующим экраном, на котором он ви¬дит тени, даваемыя рентгеновекими лучами (см.
рис. 3). Для удаления снаряда пользуются особыми
щипцами, которые изображены на том же рисунке,
где также показаны и различныя стадии операции
удаления инороднаго тела, как оне представляются
оператору на экране.

П. Лазарва.

НЕКРОЛОГИ.

II. И» Лутугми. Умер Лутугин, с ним
теряет-ь русское общество не только идейнаго борца,
испытавшаго до конца всю тяжесть многолетней

борьбы, но и крупнаго ученаго, с именем котораго

неразрывно свяэано изучение наших производитель¬ных сил и, главным образом, угольных место¬рождений. Геологическое изследование Донецкаго бас¬сейна, предпринятое им с рядом сотрудников,
выдвинуло его в ряды первоклассных ученых, a

положенное им начало изучения Кузнецкаго района

в Сибири обещало затронуть самыя интересныя и

важныя проблемы прошлаго Сибирской равкины,

Он умер среди энергичной деятельности в этой

области, накануне возвращения в Петроград, fде

его ждала неотложная работа 4).
А. Ферснан.

12 августа в Петрограде скончался на 53-м
году отроду выдаюшийся агроном и почвовед
Петр Саиеонбвнч Кассович.

Москвич по воспитанию он начал свою науч¬ную деятельность еще в университете под руко¬водством профессоров Морковникова иТимирязева.
Руководством последняго он пользовался и позд¬нее, когда по окончании университета перешел в
Петровскую академию.

По окончании ея работал за границей в Пастеров¬ском институте в Париже и в Геттингене у проф.
Коха.

В 1914 году вернулся в Россию, получил сте¬пень магистра и был избран на кафедру почвове¬дения (после Костычева) в Петроградский Лесной
институт, который не покидал до самой смерти.
Помимо профессуры П. С. состоял членом двух

ученых комитетов: Главнаго Управления Земле¬устройством и Земледелием и Отдела Промышлен¬ных Училищ министерства народнаго просвещения,
заведывал сельско-хозяйственной лабораторией и
Бюро по почвоведению и земледелию.
Начало его научной деятельности было посвящено

чрезвычайно важному как для физиологии, так и для

агрономии вопросу об использовании растением сво¬боднаго азота атмосферы. Тогда только что появи¬лась работа Гелльригеля и Вильфарта, опровергших
на примера бобовых господствовавший взгляд о

В предыдущих статьях мы уже обращали вни- t) В >Природе<. 6удет дан со временемиь более полный
мание на те методы, которые применяются в рент- обзор работ Л. И. Лутугина и их значения для науки.
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неспособности растений питаться на счет этого
источника. >г

Появилось новое, обратное течение, стремившееся

локаэать, что эта способность свойственна в боль¬шей или меньшей степени каждому растению, и у бо¬бовых сильно проявляется лишь благодаря „раздра¬.жению", выэываемому бактериями в корневых клу¬беньках. Изследования П. С. внесли в гтом от¬■ношении значительное отрезвление. Он показал,
что даже низшия водоросли, относительно которых

вопрос считался почти решенным, сами по себе
свободнаго аэота не усваивают, но играють в
усвоении косвенную роль, доставляя аэотоусвояющим
бактериям необходимый для этого процесса углевод.
Он доказал также, что у бобовых усвоение

азота идет не в листьях, а в корнях, где в
клубеньнах находятся бактерии. Этим он сделал
весьма вероятным, что и эдесь само растение азота
лз атмосферы не усваивает, а происходит это
только в клубеньковой бактерии. Таким образом,
П. С. пришол к вэгляду, который господствуегь и
л настоящее время, а именно: способность питаться
азотом атмосферы свойственна лишь относительно
яемногим специалиэировавшимся в этом отношении
растительным организмам—некоторым бактериям
л, может быть, грибам.

В свяэи с вопросом о питании азотом стоит
и его иэследование об использовании растением
.аммонийных солей. Вопреки господствовавшему
взгляду, что эти соли для питания высших растений
стоят гораздо ниже, чем нитраты, он покаэал
что растение может их использовать не хуже, чем
«итраты—нужно только удалить остающуюся после
усвоения аммония свободную кислоту прибавкой окиси
желеэа.

Далее идет целый ряд работ, содержание ко¬торых невоэможно передать в краткой заметке: о

растворяющей способности корней в связи с исполь¬зованием различными культурными растениями фос¬4форитов, о т. наз. клевероутомлении почв, о зна¬чении иэвесткования, о влиянии охлаждения корней на
развитие подземных частей растений.

В области почвоведения он, кроме специальных
работ, напечатал , Курс общаго почвоведения'* и,
к сожалению, незаконченный копитапьный труд

„Основы учения о почве", где критически обрабо¬тан и сведен громадный материал по иэучению
лочв России. Кроме научнаго изследования, П. С.
лроявлял чрезвычайно энергичную деятельность,
как органиэатор целаго ряда научных начинаний.

На свои средства он предпринял иэдание „Жур¬яала Опытной Агрономии", который за 15 лет его
существования стал средоточием русских работ
в этой области. Часто помещали в нем свои
работы и ботаники-физиологи, не имеющие до сих
лор (как и многие другие специалисты теоретики)
лодобнаго журнгша.

Кроме журнала, он создал при Лесном инсти¬туте сельско-хозяйственную лабораторию с опыт¬лым участком, где велись в широком масштабе
культуры по вопросам питания и удобрения. Он же
«рганизовал бюро по почвоведению и земледелию,
устраивал при нем почвенный музей и заведывал
лочвенными изследованиями вдоль некоторых линий
ановь строящихся железных дорог.

Работы всех этих органиэаций, к которым
он привлек целый ряд сотрудников, представля-

О

ют несколько томов с массой ценнаго научнаго
материала.

Как человек, он отличался прямотой, искрен¬ностью, стойкостью своих нравственных убеждений
и большой отзывчивостью, благодаря чему пользо¬вался полным доверием и симпатией среди всех
знавших его. В Лесном институте он был
первым выборным директором, и сложил свои

полномочия как только в этой должности соэда¬лись условия.не совместимы и с сложившимися у него
убеждениями.   Проф л Иванов

П. Эрлих. 7/20 августа скончался от при¬падка грудной жабы, осложненнаго уремией, один
из величайших представителей медицины, П. Эр¬лих—Всего полтора года назад(см. „Природа“,1914,
стр. 48ф—491) ученый мир торжественно праэдно¬вал шестидесятилетний юбилей Эрлиха и Беринга,
no странному соЕпадению родившихся почти в один

день (14 и 15 марта 1854). Смерть Эрлиха еще в

полном обладании творческих сил, в разгаре

работ в области созданной им химиотерапии, когда
наука вправе была еще много ожидать от него,
представляет огромную, незаменимую утрату. И не

взирая на страшную войну, раэдираюшую нашу Евро¬пу на два враждебных лагеря, ученые всех стран
с благодарностью вспомнягь заслуги Эрлиха пе¬ред наукой и человечеством.
В одном из ближайших номеров „Природа"

посвятит специальную статью очерку научной дея¬тельности Эрлиха, его теории бсковых целей и хи¬миотерапии. Сейчас же мы ог^аничимся тем, что
приведем выдержку из слова, проиэнесеннаго на

похоронах Эрлиха Берингом, который с наиболь¬шим пр ивом и авторитетом мйжет дать оценку
трудов и личности Эрлиха.

„С тобой, Павел Эрлих, ушел один из пред¬ставителей героическаго времени исканий в области
экспериментальной терапии, ушел король царства
тобой самим созданой науки, учитель несчетнаго

количества ученых всего мира, которые с гордо¬стью называют себя твоими учениками. Ты создал

школу, как едва ли кто из твоих предшествен¬ников, и стал Magister mundi в области ме¬дицины.
„Для всех, знавших тебя, особенно ценным

остается воспоминание о твоей личности, к которой
особенно хорошо подходит выражение „anima Can¬

dida". В наш век жестокой борьбы за существо¬вание, ты постоянно оставался чистым в твоих

побуждениях и полным такой нежностью и тонко¬стью чувства, что всякий энавииий тебя не мог не ощу¬щать угрызений совести, если когда-либо, случайно,
проявлял резкость по отношению к тебе. Но, не
Езирая на это, твоя жизнь не прошла без борьбы
и споров, ибо, при всем твэем миролюбии, ты
оставался неумолимо твердым и выступал, как
воинственный герой, когда в завоеванной тобой
области науки приходилось отражать нападения на
то, что ты признал за правду.

„Теперь отдыхай от твоей полной трудов, но
благословенной жизни. Ты выполнил сзою миссию:

ты двинул вперед прогресс человечества, ты уси¬лил его могущество. Аие риа animal".
Л. Тарасевич.

О
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ГЕОГРАФИЧЕСКиЯ ИЗВСТиЯ.

По/иЯрНЫЯ Наконец выяснилась судь¬СЮаНЫ 6а »КаРлУка“— судна канадской
^ ‘ полярной экспедиции Сте¬фанссона. Как, вероятно, помнят читатели (см.
„Природа" 1913 г.) осенью 1913 г. Стефанссон раз¬лучился со своим кораблем. 12 августа 1913 г. к
востоку от м. Барров „Карлук“ вмерз в лед
и был отнесён ветром к сплошной массе льда,
находившейся в 25 км. к северу от устья
Кальвилля. 20 сент. Стефанссон с несколькими
товарищами покинул корабль, чтобы предпринять
охотничью экскурсию на материк. На следующий
же день внеэапно подул сильнейший восточный st¬
reps который и оторвал 22-го сентября корабль

вместе с окружаюшим его льдом и унес дале¬ко в океан,—с тех пор исчеэли о нем всякия

известия. Стефанссон благополучно добрался до че¬ловеческих поселений на Аляске; а судьба кораб¬ля выяснилась только 7 месяцев спустя.

Оторванный оть берегового припая, „Карлук", на¬ходившийся под командой опытнаго полярнаго путе¬шественникакап. Бартлета (командовавшаго „Рузвель¬том“, нй котором Пири плавал к сев. полюсу),
сначала был отнесен на запад, вдоль берега ма¬терика; 3-го октября завидели о-в Дизи. Затем
под влиянием юго-восточнаго ветра начался дрифт
(плавание по воле ветра и течений) на сев.-эап., и

уже в ближайшие дни промеры показали, что суд¬но вышло из области континентальнаго пьедестала.
22-го числа, определивши географическое положение,

было констанировано, что „Карлук" проплыл че¬реэ предполагаемую э. Кеннана на север,— новое
доказательство того, что о-ва эюго не существует;

в 33 км. от предполагаемаго о-ва оказалась глу¬бина в 210 метров. 11 ноября скрылось на зиму
солнце. 15 ноября была достигнута самая северная
точка дрифта под 37° с. ш. 162° з. д., а эатем
под влиянием с.-в. ветров корабль понесло на
юго-запад; в начале января показался маленький
о-в Геральд (близ 3. Врангеля). Так как напор

льда становился все сильнее, пришлось принять ме¬ры предосторожности и выгрузить на лед большие
запасы провианта и угля. 10-го января под напором

льда в корабле образовалась большая брешь: при¬шлось как можно скорее вытащить на лед все,

что могло хоть как нибудь пригодиться для обрат¬наго пути. 11 января в 4*/2 ч* УтРа „Карлук" по¬шел ко дну на глубине 70 м. Устроивши экипаж на
льду, кап. Бартлет послал 20-го января первую

партию вперед, чтобы найти по возможности без¬опасныйпуть к 3. Врангеля, так каки о. Геральда
был окружен широким поясом открытаго моря.
В конце января тронулась в путь вся команда,

и 13-го февраля достигли 3. Врангеля; несколько
дней спустя доставили сюда и оставленные на льду

припасы. 18-го февраля Бартлет тронулся в по¬ход, чтобы, двигаясь по льду вдоль Сибирскаго по¬бережья, добраться до Аляски и послать в Канаду
известие о гибели „Карлука". Материка удалось до¬стичь прямо на юг от 3. Врангеля, в 90 км. к
эап. от М. Севернаго (Рыркайтия) и затем Бартлет
с большими трудностями добрался до М. Дежнева;
отсюда ему уже удалось перебраться на Аляску, в
бухту Эммы.

Здесь его подобрало китобойное судно „Герман"
и доставило 31 мая в ф. св. Михаила на Аляске,
откуда Бартлет тотчас же телеграфировал в
Канаду. Канадское правительство немедленно при-

няло меры, чтобы помочь путешественникам, у ко¬торых провианта оставались всего на 70 дней, так.
что им приходилось пополнять его, насколько воз¬можно, охотой.

Сообщаем некоторыя статистическия

' ДЭиЯ. данныя относительно Японии и К о¬р е и. По данным, опубликованным япон¬ским правительством в 1914 г., население Япо¬нии составляло 55.125.272 челов.; при этом политиче¬скими правами благодаря парламентскому цензу поль¬зуются только 1.502.652 чел.
Таможенные доходы эа 1914 бюджетный год¬(включая январь и февраль 1915 г.) составляли
42.188.815 иен(почтистолько же рублей по номиналь¬ной стоимости), по сравнению с прошлогодним.
меньше на 27.150 тыс. иен—так жестоко отрази¬лась война на торговле Японии. Наоборогь, на Корее.
война отразилась гораздо слабее. Так, в н е ш н я я

торговля Кореи за 1914 г. выразилась в циф¬ре 107.350.000 иен,—меньше прошлогодняго всего на
5.170.000 иен;—уменьшился, главным обраэом,
ввоз в страну. Несомненно, торговля страны, какт»

и ея промышленность, в руках японцев разви¬вается чрезвычайно быстро. По сравнению с 1912 г.
даже в тяжелый 1914 г. торговый оборот страны
оказался больше на 9.970.000 иен; одного риса вт»
1914 г., несмотря на низкия цены, вывезено на 4 милл.
пудов больше, чем в 1913 г. Особенно растет.
разведение хлопка и скотоводство, а также горный
промысел. В конце 1914 г. в северной Корее.
были открыты богатыя залежи нефти, лежащия
на неэначительной глубине. Залежи эти уже эк^
сплуатируются; нефть тяжелее, нашей бакинской и
содержит мало сравнигельно легких масел (напр.,
бенэина).

Незадолго перед войной французский

АфрИНЭ. кзпитан Моди издал отчет о про¬изведенной им еще в 1910 году
экспедиции в область Центральной Африки,
носящей наэвание Д а р -Ф е р т и т . Область эта
лежит в самом центре Чернаго материка, на
водоразделе между pp. Нилом, Конго и Шари и

граничит с англо-египетской провинцией Бар-эль¬Газаль; в эту част Центральной Африки европей¬цам удалось проникнуть позже всего. Экспедиция
выступила из Нделе, столицы небольшого негритян¬скаго государства Дар-Кух на границе области
Шари, и направилась к г. Кафиакино в западном.

Бар-эль-Газале, где было надо поддержать сно¬шения с английским реэидентом по поводу борьбы

с все еще продолжающейся в центре Африки ра¬боторговлей. Дорога по которой шел Моди, прохо¬дит через возвышенную страну, с которой бегут.
потоки по разным направлениям к Нилу, Конго
и Шари. Мусульмане-паломники из центральнаго

Судана постоянно пользуются этой дорогой, направля¬ясь к берегам Нила и дальше в Мекку, но евро¬пейцам до сих пор этот большой караванный
путь оставался совершенно неизвестным; совершен¬но неизвестной окаэалась и страна, по которой он.
проходил. Судя по сообщениям, Моди, страна

Дар-Фертит в западной части представляет ши¬рокое платоот 700 до 1200 метров высотою. Восточ¬ная часть, благодаря сильному размыванию, удалив¬шему часть позднейших наносов и обнажившему
коренную породу, получила характер хорошо выра¬женной горной страны. В стране чередуются
четыре типа ланшафтов: низменныя равнины.
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no большей части болотисиыя с песчаными наноса¬ми; равнины, перереэанныя многочисленными потока¬ми, но не затопляемыя во время разлива; песчаннико¬выя плато, отчасти покрытыя латеритом, и, наконец,
округлой формы горы, состоящияизслюдяного сланца
и кварцита. Население страны, (сплошь язычники) с
давних пор переносит невЬроятныя притеснения
под игом могучих соседей-магометан и сильно
уменьшилось в числе. Многочисленные остатки так
перемешались между собою, что трудно установить
принадлежность их той или другой расе; поэтому

Мод& в своем отчете группирует их по раз¬личным областям, в которых замечается хотя¬бы некоторая однородность населения.
Q Сообщаем некоторыя данныя относительно с о¬временнагосостоянияг. Претории, столи¬цы бывшей Трансваальекой республики. Основанная
всего лишь в 1855 г., Претория уже имеет свою

историю, которая довольно ярко отраэилась на архи¬тектуре города.
В первом периоде,—от основания города до

1886 г., т.-е. года открытия золотых приисков, Пре¬тория—не что иное, как деревня с низкими, удли¬ненными, крытыми соломой домами, во внутрь кото¬рых маленькия окна и широкия веранды мало про¬пускали света. Это типичныя постройки голландскаго
крестьянина, их до сих пор можно встретить в

Претории. Дом президента Крюгера отличался от

других только двумя колоннами по сторонам вход¬ной двери.
Второй период начинается со времени обогащения

страны вследствие открытия эолотых приисков. Про¬стая деревня превращается в маленький город
неуклюжаго вида, но с некоторым отпечатком со¬временности; воздвигаются общественныя здания, очень
массивныя, но лишенныя вкуса: почта и телеграф,

здание суда, губернаторский дом. Следуя моде, пре¬зидент Крюгер заменяет вышеупомянутыя колон¬ны двумя львами.
Третий период, после англо-бурской войны, харак¬териэуется соревнованием Претории с Капштадтом
в'стремлении сделаться столицей обединенной Южной

Африки. Спор между финансовыми сферами иоганес¬бурга и бурами Трансваапя эакончился мирным со¬глашением: чтобы удовлетворить ту или другую сто¬рону, Претория была сделана резиденцией губернатора,
а в Капштадте остался заседать союэный парламент.
В результате выиграла Претория: в Капштадте

со времени англо-бурской войны число белаго насе¬ления (европейцев и „африкандеров") стало 10.000

вместо 14.000; в Претории в это самое время ста¬ло 30.000 жителей вместо 20.000. Изменился внеш¬ний облик города: на некоторых улицах еще со¬хранилась старые голландские дома, но в большинстве
они заменены солидными постройками, в несколь¬ко этажей, которыя были бы у места в любой сто¬лице. Значительно расширилась и территория города:
особенное увеличение площади заметно с восточ¬ной стороны. Здесь в несколько лет выросли це¬лыя иредместья, населенныя богатыми жителями.
Здесь же основано уже несколько средних учеб¬ных заведений для мальчиков и для девочек и
университет, так что, вероятно, вскоре Претория
сделается важнейшим образовательным центром
Южной Африки. Буры показали себя особенно щедрыми,

даже расточительными в постройке здания присут¬ственных мест. Думая навсегда укрепить в своем

городе губернаторство Южной Африки, они истра¬тили 40 миллионов франков на то, чтобы воздвиг¬нуть на склоне одного из холмов города колос¬сальное эдание, значитепьно превосходящее действи¬тельную потребность: в нем с удобством могло

бы поместиться около тысячи служащих. Специаль¬ный поеэд поднимается из города к зданию при¬сутственных мест. Он привозит высших чинов¬ников и их секретарей на громадную площадку,
где разбитыобширныесады с увлажняющими воэдух.
фонтанами. Монументальныя ступени ведут отсюда

на выше расположенную вторую площадку, где нахо¬дится самое здание. Центр здания представляет

из себя амфитеатр, украшенный чудными колон¬нами; крылья здания четыреугольной формы увен¬чаны куполами. He довольствуясь этим, буры про¬ектируют выстроить на вершине холма, господству¬ющей над эданием присутственных мест, грече¬ский храм и превратить, таким обраэом, камени¬стую и покрытую кустарником местность в подо¬бие афинскаго акрополя. Тем не менее недостаток.
общей культурности населения дает себя знаты

несмотря на всю роскошь общественных эданийвомно¬гом заметно отсутсвие вкуса; все богатство сосредо¬точено новых восточных кварталах, где живет¬богатый класс области чиновничество, западная же
часть города состоит из печальнаго вида полура¬зрушенных строений, где ютятся мелкие служа¬щие, и жалких индусских и негритянских хижин^
сюда же отнесены больницы, тюрьмы, дома для ума¬лишенных, (отдельные для белых и черных) и,
наконец, лепроэорий.

Настоящая война оказала уже

ЕврОПа. значительное влияние на и з м е н е¬ния в географии животных.
Так, весной текущаго года в холмистой части Га¬лиции, даже в окрестностях Кракова и Тарнова
появилисьволки имедведи.раньшедержавшиеся исклю¬чительно в горных лесах; здесь же пояВилось
множество птиц, в том числе карпатских гор¬ных куропаток, а в южной части Польши стали
попадаться в значительном количестве орлы,.

раньше бывшие здесь большой редкостью. Несомнен¬но, все это „беженцы", напуганные зимними боями
в Карпатах, и, если только они не будут немед¬ленно истреблены (что вряд ли можно предполагать)^
область распространения некоторых видов должна,
несомненно, расшириться.
Далее, во время борьбы за Восточную Пруссию

значительно пострадал и частью погиб ряд за¬поведников в имениях крупных помещиков
(между прочим, огромный, заповедник в имении

самого имп. Вильгельма),—эаповедников, содержав¬ших крупныя и редкия формы животных, гл. обр.
травоядных—лосей, оленей, кабанов, даже зубров;.
из стратегических целей деревья были ,вырублены,.
а дикие звери частью перебиты, частью разогнаны и).

Несмогря на войну, а отчасти и бла¬РоССиЯ. г°даря войне, в 1914-5 гг. п о с т р о й¬ка новыхжелезныхдорогт»
в России не только не прекратилась, но значи¬тельно увеличилась. К 1 янв. 1914 г. сеть
русских жел. дор., открытых для эксплуатации^
равнялась 62,208 в. (на 1280 в. больше, чем за
1912 г.). С начала 1914 г. стала функционировать
новая, составленная из нескольких уже раньше

открытых участков, О м с к а я жел. дор., с глав¬ной линией — Екатеринбург — Тюмень —
О м с к  (длиной 872 в.) и боковой веткой Синар¬ская—Шадринск (дл. 111 в.). Главная линия
тогда же вошла в состав новой огромной маги¬страли Петроград —П ермь — Омск, раэ-

<) В настоящую минуту такой же опасности подвергаетсч
и наш колоссальнейший заповедник,—Беловежская пуща,
с его кабанами, лосями, оленями, ланями, не говоря уже
о эубрак.
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грузившей эападный участок Великаго Сибирскаго
пути. В течение 1914 г. были достроены и открыты
еще следующия жел. дор.: 1) Токмакская—от

ст. ф е д о р о в к а, Севаст. ж. д., до ст. Ц а р е к о н¬стантиновка, Южной Донецкой линии (дл. 121 в.),

эначительно сократившая путь из Донецкаго бас¬сейна к незамерэающим портам Крыма; 2) уча¬сток ВолгоБугульминской ж. д., от
г. Б уг у л ь м ы до ст. Ч и ш м ы, Самаро-Златоуст.
ж. д. (дл. 202 в.), открывший новый более короткий
путь от г. Уфы к Волге (против Симбирска);
3)Армавир -Т уапсинская дор.: главная линия
огь ст. Армавир, Владикавказ. ж. д., до г. Туапсе (дл.

221 в.), на берегу Чернаго моря с ветками Кур¬г а н н а я—станица Лабинская (дл. 31 в.) и Б е¬лореченска я—г. М а й к о п  (дл. 22 в.).
К 1 янв. 1915 г. открытых для правильнаго дви¬жения железных дорогь в России (считая и заня¬тыя русскими войсками части Галиции) было 66.518 в.
кроме того, открытых для временнаго движения бы¬ло 3,258 в. и строившихся—13340 в. В настоящее
время много новых линий строится в восточной
части Европейской России, эатем идет Кавкаэ
и Сибирь, потом север и юг Европ. России и
наконец, Средняя Азия.
В Европ. России к18 апр. 1915 г. состояли

в постройке следующия линии: 1) от г. А р з а¬наса через г. Сергач до ст. Ш и х р а н ы, Каз.
ж. д. (длиною 239 в.), с мостом через Суру.

Задача ея — сократить путь от Москвы до Каза¬ни: вместо огромной дуги на Рязань—Рузаевка—Ка¬зань получится почти идеально прямая линия М о¬с к в a—М уром — Арэамас — Шихраны —
К а з а н ь. 2) огромная (775 в. длины) линия К а¬з а н ь — Сарапуль—Красноуфимск — Екатерин¬б у р г  с веткой на Ижевский и Воткин¬с к и й эаводы и с большими мостами через Вятку
и Каму. Эта новая, по счету третья транс¬уральская магитраль вместе с предыдущей
линией—Москва—Арзамас—Казань, должнасоставить
кратчайший путиь иэ Москвы в Си-

6 и р ь (значительно более короткий, чем существую¬щие—на Рязань—Самару—Челябинск и Вологду—

Пермь—Екатеринбург); кроме того, эта линия долж¬на установить постоянную свяэь Казани с восто¬ком и уничтоЖить тупик, образующийся в этои
городе зимой, с прекращением навигации по Волге
и Каме. 3) сходную эадачу для Нижняго-Новгорода
должна представить строящаяся линия Н и ж н и й—
Семенов —Котельнич (дл. 434 в.) с

веткой на Я р а н с к , прорезывающая богатый хле¬бом, скотом и лесом Вятский край и устанавли¬вающая новую связь М о с к в ы и всей средней Рос¬сии с С е в е р о-С ибирской магистралью (го¬раэдо короче существующей дороги на Ярославль—
Вологду); к тому же почти половина линии (огь

Москвы до Нижняго двухколейная, что, конечно.зна¬чительно увелйчивает провозоспособность дороги).
4) Наконец все той же цели—установлению крат¬чайшей связи Средней России с Сибирью служит
еще одно железно-дорожное сооружение-—строящийся
под Симбирском через Волгу мост,

который должен связать Симбирскую ветку Казан¬ской ж. д. с Волга-Бугульминской дорогой. С от¬крытием движения по этому мосту образуется но¬вая магистраль: М о с к в a—Рязань—С имбирс к—
Бугульма—У ф а, значительно сокращающая дорогу

от Москвы до главной Сибирской маги¬страли и облегчающая линию Сыэрань—Самара для
туркестанских грузов.

Более тесной с в я з ь ю Европ. России с нашей
Средней Азией должны служить, во-первых,

5) новая линия Уральск — Илецк, продол¬жение уэкоколейной линии Саратов (точнее—
Покровская слобода)—У р а л ь с к , уничтожаюЩая

тупик в г. Уральске и связывающая южное По¬волжье с Туркестаном, и 6) ветка Самаро-Таш¬кентской дороги от Оренбурга до Орска
(дл. 310 в.)—начало будущей Южно-сибирской маги¬страли.

На Урале строятся три значительныя линии: 7) па¬раллельная Уральскому хребту Западно Ураль¬с к а я дорога от Лысьвенскаго зав. (Пермск.
г.) до ст. Б е р д я у ш  (Уфим. г.), олиною в 480 в.,
поперечная дорога, долженствующая с в я з а т ь
между собою четыре продольныя линии, тянущияся
к Уральскому хребту из Европейской России. До
некоторой степени сходную роль должна сыграть в
Зауралье 8) линия Алапаевск -Б огданович,

которая свяжет линии Н. Тагиль-Алапаевск и Ека¬теринбург—Тюмень. Значительно важнее другая ли¬ния9) Екатеринбург —Т у р и н с к , которая
пройдет через известный своей ярмаркой старин¬ный торговый город И р б и т  и свяжет его рель¬совым путем с одной стороны—с Европейской
Россией, а с другой—с ведущей в Сибирь судо¬ходной рекой Турой. Обе эти линии пересекутся в
Егоршине, центре богатейшаго каменноуголь¬наго района Зауралья, значение котораго особенно
велико для России в настоящую минуту, когда она
лишена каменноугольнаго бассейна южной Польши.

В связи с войной очень оживилось железно-до¬рожное строительство на севере Европ. России, по
дороге к единственному открытому у нас Ледови¬тому океану. Помимо целаго ряда намеченных к
постройке линий, к 18 апр. по официальным дан¬ным находились в постройке: 10) Олонецкая
(дл. 265 в.) от ет. Д у б о в и к а, Сев. ж. д., до
Петрозаводска с продолжением на С о р о к и

и Кемь у Белаго моря и 11) Вологда—Н я н¬д о м а, — ширококолейный путь, ‘ параллельный су¬ществующей узкоколейной Архангельской дороге,
которая с постройкой этой линии должна быть пе¬решита на широкую колею.
В южной России прежде всего обращает на себя

огромная линия 12) Харьков (точнее Мерефа)—

X е р с о н , с веткою на Николаев; она, во¬первых, пересечет и свяжет между собой три
продольныя линии (Полтава—Лоэовая, северную Ека¬терининскую и южную Екатерининскую), во-вторых,
прорежет совершенно лишенный дорог район

нижняго Днепра и Ингульца, и, наконец, даст пря¬мой выход на север и на югь Екатаринославу,
который, несмотря на свое огромное промышленное
и торговое значение, имеет всего одну, широтную,

линию (сев. Екатерининскую). Далее мы имеем не¬большия линии: 13) Г а д я ч —А х т ы р к а, задача

которой сомкнуть две широтныя ветки и свяэать та¬ким образом меридиональныя линии Ромны—Нико¬лаев и Ворожба—Харьков; ветки Ю г о-З апад¬н ы х  дорогь: 14) на Жашков от ст. Погреб¬нице линии Казатин—Умань и 15) на Сташище
и Т a р а щ у от ст. Ракитно линии Фастов—Зна¬менка,—значение их чисто местное, обслуживать
густо-населенную западную часть Киевской губ.;

16) от ст. Л и х а я, Юго-Вост. ж. д., до ст. П е р в о¬звановки Екатер. ж. д., значительно исправляю¬щая путь Екатеринослав—Царицын и дающая До¬нецкому бассейну третий выход на меридионапьную
магистраль Москва—Воронеж—Ростов (помимо су¬ицествующих на Миллерово и Зверево).
В эападной России числится в постройке 17) ли¬ния Ж л о б и н —П роскуров с веткою на
Ж и т о м и р ,—южная часть магистрали Петро-
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град—Одесса, прорезывающая почти лишенный жел.
дорог обширный восточный участок Полесья с

городами Мозырь и Овруч. Наконец на северо¬западе мы имеем небольшую, идущую пробл. па¬раллепьно берегу Ладожскаго оз., линию 18) П е т р о¬г р а д —Р а с у л и (Выборгск. губ.), чисто местнаго
значения.

□ Сообщаем некоторыя интересныя данныя отно¬сительно Акмолинской области. По данным
областного статистическаго комитета во всей обла¬сти к 1 янв. 1914 г. насчитывалось 1525,5 т ы с.
населения; из них великороссов 487,2 тыс.,
малороссов 372,3 тыс., немцев 41,2 тыс., мордвы

23.8 тыс., поляков 8,9 тыс., евреев 4,4 тыс. Глав¬ную массу населения все же составляюгь киргиэы,
почти 562,7 тыс. человек; из" них оседлых, жи¬вущих преимущественно по городам, едва 11,2 тыс.,
остальные 551,5 кочевники; значительная часть их
67.9 тыс. занимают беэлюдныя южныя части уездов
Акмолинскаго и Атбасарскаго (гл. обр. по р. Чу), a

остальныя 243,6 разбросаны среди других народно¬стей в у. Омском, Кокчетавском и Петропавлов¬ском. Из 974 тыс. оседлаго населения 115 тыс.

казаков, 725 тыс. крестьян. Городское население

области распределено очень неравномерно: в горо¬дах, лежащих на железной дорогеиОмске—137,2тыс.
ч. и Петропавловске—43,3 т. ч., в расположенном
на большой реке (Ишиме) Акмолинске 16,5 т. ч„ a
в глухих степных городках Кокчетаве 5 тыс. и

Атбасаре всего 3,1 тыс. жителей. Перевес рождае¬мости над смертностью, естественный прирост на¬селения, в 1913 г. был весьма значительный—16,75
на тысячу.

Естественно-научным изучением области мы

обяэаны, главным, образом почвенно-ботаническим

экспедициямпереселенческаго ведомства;еще летом

1914 г. здесь производил ботаническия изследования

лаборант Томскаго технологическаго института В. Ф.
Семенов. Задачей его была флора южной части

области: начиная от Омска, он прошел на р. Се¬лета, оттуда через Акмолинск к южному берегу
озера Тениц; затем он иэследовал горную груп¬пу Улу-Тау, низовья р. Сары-Су и плато Голодной
степи (,Бед-пак-дала“).

С. Грягорьев.

ОТ РЕДАКЦиИ.

К вопросу об использованиа природных богапгств России.

В последнее время сознание необходимости „мобилизации“ во всех отрас¬лях государственной жизни все шаре и шире пронакает в самые разнообраз¬ные круш. Возникают новые запросы промишленности, неожиданно откртается
необходимость в таких продуктах, о которых раныие приходилось мало

слышат; нарастает потребность полнаго и тирокаго использования производи¬тельных сил нашеа богатой спираны. Спешно возникает целый ряд таких
производств, о которых мы еще не слышали в России и которыя вызываются
кь жизни теми новыми условиями, в которых мы находимся.

И каждое производство представляет дланный спасок тех материалов,
которые ему нужны; для электрической промышленности нужна слюда, для

сталелитейной—вольфрам, для суконной—поглощающия краски глины, для нефтя¬ной—флоридит, для кожевенной—дубильныя вещества а т. д.—Целой сложной.

цепью тянется список необходимых продуктов; сама мобализация промиилен¬ности оказывается невозможной без мобилизации сырья, т-е. без широкаго ис¬пользования наиией родной природы.
И вместе с тем со всех сторон мы наталктаемся на незнание наших

сил и богатств; правда, многое сделала русская наука за последние годы, но
ея знание так далеко от знания более широких кругов, ея сведения так мало
доступны, и так мало использованы!

У кого спросить, где месторождения каких-либо нужных тел, существу¬ют ли они в России, как их получить? Гдгь узнать, о природных богатствах
животнаго или растительнаго мира? К кому обратиться относительно новых
методов обработки или производства?... и длинный ряд подобных вопросов
подымается сейчас перед всеми практическими работниками.
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■Двадцать пять лет тому назад подымались эти же вопросьи в Америке,
и навстречу им выступил здравый ум американца, поставивший лозунгом всей

.экономаческой и политической жизни, отчасти даже отвлеченной научной рабо¬ты—познание свовй страни и планомерное использование ея богатств. В 'то
время вся суконная промышленность Америки получала поглощающия вещестеа
из Англии, а развивавшееся нефтяное дело требовало ввоза многих тысяч
тонн особых глин для очистки; все эти вещества и глины вскоргь наиились в
огромных количествах в самой стране. Необходимо было поставить получение
алюминия без содействия руд южной Франции,—и месторождения боксита били

открыты; нужно было повысить плодородие почвы—этой основьи всего благосостоя¬ния страны,—и запасы природных фосфорнокислых солей были найдены. В упор¬ной борьбе за познание своих природньих богатств Америка з'авоевала недра и
подчинила себе богатыя силы природы.

В этой борьбе лежит и наиие будущее.
Америка пошла в этом направлениа путем планомерной работы, создавая

ряд региструющих бюро о природных богатствах, систематизируя и собирая
все сведения о производительных силах страны ').

На этот путь спокойной, обективной работы и мы должны встать сей¬час. Но в настоящий момент возникает еще для русской науки неотлож¬ная задача создать центр, который давал бы ответы на многочисленные
вопросы и запросьи быстро развивающейся жизни, к которому каждьий мог бы
свободно обратиться за помощью и указанием. Сколько в наших музеях и

специалных изданиях накопилось сведений о месторождениях полезных иско¬паемых, о природных богатствах животнаго или растительнаго мира, о новых
упрощенных методах обработки или производства! Даже специалист не может
охватить сразу всю эту несведенную массу материалов, но зато в его руках
великое орудие знания, умение собрать сведения, и систематизировать их. Сила
науки в этом умении, и к нему надо открыть и расчистить дорогу для общества.

Надо создать такой центр, который мог бы давать нужныя справки, ко¬торый направлял бы различные запросы. к соотвгыпственным специалистам,
который бьи был осведомительным бюро наших сведений о русской природе *)
и ея пропзводительных силах.

Рост производительных сил, планомерное использование природных бо¬гатств—являются необхобимыми условиями укрепления и улучшения материаль¬наго положения страны и увеличения на его основе благосостояния всего народа.
Содействофат росту этого благосостояния есть такая же великая обязанность
общественнаго служения, как и распространение в народе истиннаго знания.

Иаука, далекая от материальной заинтересованности, должна и это практи¬ческое дгьло признат одной из неотложных своих задач. Редакция журнала
„Природа*, стоя на такой точке зрения, призывает всех, кто сочувствует ей,
откликнутся для организацип этой работы. Пока же, стремясь удовлетворить

этой назревиией потребности, хотя бы в неболыиом кругу читателей и сотруд¬ников „Природы", редакция, неизменно идя к той основной цели, которая была
намечена журналом с самаго его основания, будет стремиться возможно

^олгье полно а болгье систематически знакомит читателя с Россией и ея бо¬гатствами. В этих же целях она теперь же организует в журнале особый
отдел по.д общиме руководством A. Е. Ферсмана для отвгтов на запросы
о природных богатствах нашей страны

Редакция.
— ■ —

!) Эта задача широко ставится организованной при Академии Наук комиссией для изсАе¬дования производительных сил России. \
2) Аналогичное бюро no вопросам техники имеется при Импер. Техническом Обществе.
3) С запросами можно обращаться no адресу редакции: Москва, Моховая, 24.

Иэдатели: Изд-во „ПРИРОДА". Ред.кт.ры:
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Калкинс, проф.—Протозоология. Ц. 2 р. 50 к.
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Европ. России. Ц. 35 к.

Ульянов.—Химия на службе человеку. (Ос¬новы химической технологии в общед.
изложении.) Ц. 65 к.

САКСЛЬ и РУДИНГЕР.—Биология человека. Перев. под ред. J1. Тарасевича. Ц. 3 р.
КУРОЧКИН.—Из жизни растений. В. I. Ц. 25 к.

ЗЕНЗИНОВ, В. М.—Очерки торговли на севере Якутской области. Ц. 1 р.
ЗЕНЗИНОВ, В. М.—Старинные люди у Холоднаго Океана. (Русское Устье Якутской области,

Верхоянскаго округа). Ц. 75 к.

Книжный снлад „НАУКА“ исполняет занаэы на все имеющияся на рынке
нниги наложенным платежом. Каталоги высылаются безплатно.

Издания ТЕНИШЕВШГО УЧИЛИЩА В ПЕТРОГРЙД.

0. ШМЕЙЛЬ. Животныя. (Основы учения о жизни и строфнии животных.)
Изд. 3-е. Под ред. К. П. Ягодовскаго. Цена в папке 1 р. 85 к.

В настоящем третьем издании книгу эту Министерство Народнаго Просвещения при¬знало еозможным допустить к употреблению в качестве учебнаго руководства в сред¬них учебных заведениях. (Уведомление от 13 января 1915 г. за М 1362.)
Главным Управлением Военно-Учебных Заведений книга эта е третьем издании допу¬щена в фундаментальныя библиотеки военно-учебных заведений. (Циркуляр no военно-учеб¬ным заведениям № 10—1915 г.)

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЯ ПОЗДКИ В СРЕДНЕЙ ШКОЛ.
С 19-ю иллюстрациями на отдельных листах. двумя диаграммами и картой.

Цена 1 р. 75 к.

В настоящем первом издании книгу эту Министерство Народнаго Просвещения при¬знало возможным внести в список сочинений для пополнения ученическихь баблиотек
средних учебных заведений. (Уведомление от 19 августа 1915 г. за № 36994.)

СПРАВОЧНАЯ КНИЖКА ТЕНЙШЕВСКАГО УЧИЛИЩЯ.
Циьна 60 коп.

НАХОДЯТСЯ НА СКЛАДе:

в книжном складе и магазине „ЖИЗНЬ и ЗНАНиЕ“. Петроград, Фонтанка, д. 38,
кв. 19. Телеф. 227-42.
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Книгоиздательство „ЖИЗНЬ и 3HAHIE“.
ПЕТРОГРАД, Фонтанка, d. 38, кв. 19. Телеф. 227-42.

УЧЕБНИКИ и УЧЕБНЫЯ ПОСОБиЯ.

А. П. ПИНиЕВИЧ. Краткий учебнин химии, минералогии и геологии.
Для учительских институтов и семинарий. В тексте 193 рисунка.

Цена 1 р. 50 к., в переплете 1 р. 70 к.
В настоящем первом издании книгу эту Министерство Народнаго Просаещения

признало возможным допустить к употреблению в качестве учебнаго руководства в
учительских институтахь и семинариях. (Уведомление от 13 июля 1915 г. за № 30835.)

С. П. АРЖАНОВ. Ботаника.
Для учительских институтов и семинарий. В тексте 267 рисунков. Ц. 1 р.75 к.,

в переплете 1 р. 95 к.

С. П. АРЖАВОВ. Методика наяальнаго курса географии.

Для народных учителей, учительских курсов, институтов и семи¬нарий, а также педагогических классов женских гимназий и епархиаль¬ных училищ. Цена 1 p., в переплете 1 р. 20 к.
А. П. ПИНКЕВИЧ. Краткий учебник минералогии для кадетских

корпусов и высших начальных учмищ.
Учебник составлен применительно к программам 1911 года для

кадетских корпусов и действующим программам городских училищ"и.
В тексте 84 рисунка. Цена 60 к., в переплете 80 к.

Вь настоящем первом издании книгу эту Министерство Народнаго Просвещения
признало возможньим допустить вученическип библиотеки вьисших начальных училищь.
(Уведомление от 9 декабря 1914 г. за № 56757.)

С. п. ДРЖДНОВ. краткий учебн. анотоиии и физиологии растений.
(В связи с биологией.)Для кадетских корпусов и высш. начальн. учил.
Учебник составлен применительно к программам 1911 года для

кадетских корпусов и действующим программам высших начальных
училищ. Цена 50 к., в переплете 80 к.

G. А. ПАВЛОВИЧ. Repetitorium к прантнческим занятиям no зоологии.
Цена 60 к., в переплете 80 к.

С. А. ПАВииОВИЧ. ПростШя работы по изготовлению коллен. в школе и дока.
Краткое практич. руковод. для начинающих натуралистов и пособие

для руководителей занятиями по естествозн. и ручному труду. В тексте 126 рис.
Цена 1 р. 30 к., в папке 1 р. 50 к., в переплете 1 р. 80 к.

В настоящем первом издании книгу эту Министерство Народнаго Просвеще¬ния признало возможным внести е список книг для пополнения ученических библио¬тек среднихь учебныхь заведений. (Уведомление от 13 января 1915 г. за № 1357.)
ПОДРОБНЫЙ КАТАЛОГ ИЗДАТЕЛЬСТВА ВЫСЫЛАЕТСЯ БЕЗШиАТНО.

При книгоиздатфльстве „Жизнь и Знаниф-1 имеется большой книжный склад, кото¬рый выполняет всфвозможныф заказы на книги, учебники, карты и проч.
ЗАКАЗЫ ИСПОЛНЯЮТСЯ СКОРО И АККУРАТНО.

Все заказы, пвсьма, цушисн и nj. по делам склада и издательства пцосят адресовать: Книжный снлад и
магаэин (или кннгоиздательство) „Жизнь и Знание“ Владнмиру Дмнтриевину Бонч-Бруевнчу.

ПЕТРОГРАД, Фонтанка, д. 38, кв. 19.

* ^*5°* игп*



СЗЬ--—-—.— - - ■===

УСЛОВиЯ ПОДПИСКИ на 1915 год:
Первые три номера (январь—март) журнала „Природа" за текущий годь

остались лишь в незначительном количестве. Желая дать возможность полу¬чить полный комплект номеров этого года тем, которые хотят иметь
„Природу“ за все время ея существования, контора впредь будет приниМать

годовую подпгиску на 1915 г. лашь от тех лиц, которыя одновременно выпи¬сывают все комплекты журнала за истекшие годы.
Для лиц, невыписывающих журнала за прошлые годы, подписка на 1915 г.

продолжает приниматься на следующие сроки: на 9 мес. (апр.—дек.)—3 р. 75 к.;
на 7 мес. (июнь—дек.)—3 p.; на 6 мес. (июль—дек.)—2 р. 50 к.; на 3 мес. (окт —
дек.)—1 р. 25 к.

Отдельная книжка с пересылкой—60 к., наложен. платежом—80 к.

Желающим приобресть крышку для переплета годового экземпляра
„Природы“ за каждый из предшествуюидих годов (1912, 1913,
1914 гг.) таковая высылается по получении 1 р. 50 к.

При внесении дополнительно, сверх годовой подписной платы, трех
рублей, т.-е. за общую плату 8 p., подписчик, помимо журнала „Природа“,
получает восемь книг серии „Основныя начала естествознания" или же
восемь книг серии „Ест.-историческая библиотека „Природа" по своему
выбору (книги эти перечислены на четвертой странице обложки).

При желании получить в виде приложения к журналу обе упомянутыя
серии книг должно быть внесено 11 рублей.
ЩЩГ ИЗМеНЕНиЕ ЦеНЫ комплектов „ПРИРОДЫ" за истекшие годы. -здв

В виду того, что большая часть комплектов „ПРИРОДЬГ за прошлые

годы уже распродана, остающиеся в незначительном количестве экзем¬пляры этих комплектов будут впредь продаваться по следующей цене:
Всякий, кто • внесет годовую плату на 1915 г., может получить

комплект номеров за 1912, 1913 и 1914 гг. no цене за каждьий год: 5 руб.
без переплета и 6 руб. 50 к. в переплете.

Лицам, не состоящим годовыми подписчиками на 1915 г., комплекты

№М за 1912 и 1914 гг. не продаются, а комплект №№ за 1913 г. про¬дается no прежней цене, т.-е. 5 р. без переплета и 6 р.50 к. в переплете.
КАЛЕНДАРЬ РУССКОЙ ПРИРОДЫ.

(Естественно-научный справочник).
Содержание: История календаря—I. Ф. Полак; Небесныя явления — 1. Ф. Полак;

Патерик ученых—П. Я. Бельский; Метеорологический календарь — С. Я. Советов;
Грибы и цветковыя растения—Н. Ф. Слудский; Птицы—Г. И. Поляков; Календарь

рыбовода и рыболова—Ф. Н. Спичаков; Жуки—Н. И. Коротнев; Бабочки—С. С. Чет¬вериков; Главнейшие вредители полеводства—Н. М. Кулагин; Пресноводная фауна—
Я. Л. Бродский; Ярхеологическия раскопки—Я. П. Калитинский; Календарь эпидемичес¬ких заболеваний—В. Я. Левитский и Л. Я. Тарасевич; Химия—Л. Я. Чугаев.

Редакторы: Н. К. Кольцов, Н. М. Кулагин, Л. Я. Тарасевич.
Календарь выйдет из печати в конце ноября. Цена календаря 1 р. 50 к. в перепл.

Годошм и полугодовым подписчикам журнала „Природа“ на 1915 г. этот календарь
будет продаваться конторой журнала за90к. без пересылки и за 1 р. 10 к.с пересылкой.

К СВеДеНииО Гг. ПОДПИСЧИКОВ.
1) Жалобы на неполучение очереднаго № журнала должны быть заявлены немедленно

no получении слгьдующаго очередного М; в противном случае контора no условиям почто¬вой пересылки не может брать на себя безплатную доставку вторичнаго экземпляра.
2) О перемтьнпз адреса гг. подписчики благоволят извещать контору ЗАБЛАГОВРЕ¬МЕННО с приложением 25 коп. (можно почтовыми маркама), а также прежняго адреса.

3) При обращениа в контору со всякаго рода запросами необходимо ПРИЛАГАТЬ
МАРКУ или отпкрытое письмо для отвгьта, а равно сообщать № бандероли.

NB, Марки или купоны в счет подписной платы конторой HE ПРИНИМАЮТСЯ.
Л_   с

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ: В конторе журнала „Природа" (Москва, Моховия, 24),
во всех книжных магазинах, земских складах и почтовых отделениях.

Обявления печатаются в журнале по следующей ценеи на обложкеи
4-я сшр.—100 p., Чи сшр,—60 p., Vi cm p.— 35 p.; 2-я и 3-я стр,— 75 p., */* стр,—40 p.,
Vt стр.—25 p., после текстаи стр— 60 p., */г стР-—35 Р-. V» стр,— 20 р.
• =■— . пев"--=-7.-г - --



Издательство „ПРИРОДА“
Вышли следующия кянгя;

а) в серии „БИБЛиОТЕКА-ПРИРОДА“:
Проф. К. ГИЗЕНГНГЕН. Оплодотворение и явления наследственности в

растительном царстве. С 30 рис. Перевод под редакцией проф, В. Р. Заленскаго.
Цена 50 коп., с пересылкой 70 коп.
Учен. Комит. Глав. Упр. Землеустр. и Земл. призн. заслуживающей внимания при пополнении

библиотек средн. учебн. завед.
Д-р К. ТЕЗИНГ. Размножение и наследственность. С 35 рис. Перевод

И. П. Сазонова под редакц. д-ра мед. Л. Я. Тарасевича. Цена 50 коп., с перес. 70 к.
Учен. Комит. Мин. Нар. Просв. призн. заслуживающей внимания при пополнении безплатных

народных читален и библиотек.
Ф. СОДДИ. Материя и энергия. Перевод с английскаго С. Г. Займовскаго под

редакцией, сь предисл. и примечаниями Николая Морозова. Цена 70 к., с перес. 90 к.
Учен. Комит. Мин. Народн. Просв. призн. заслуживающей внимания при пополнении библиотек

средних учебных заведений.
Д-р Г. фон БУТТЕЛЬ-РЕЕПЕН. Из истории происхождения человечества.

Первобытный человек до и во время ледниковой эпохи в Европе. С 108 рис.
Перевод под редакцией проф. Е. Я. Шульца. Цена 70 коп., с пересылкой 90 коп.

Д-р В. Р. ЭККНРДТ. Климат и жизнь. Перев. В. Н. Розанова под редакц.
Я. Я. Крубера. Цена 50 коп., с пересылкой 70 коп.

Р. ФРЯНСЭ. Микроскопический мир пресных вод. Перев. Я. Л. Бродскаго
под редакцией Н. К, Кольцова. Цена 80 коп., с перес. 1 руб.

Д-р В. ГОТЯН. Ископаемыя растения. Перевод прив.-доц. Я. Генкеля.
Цена 1 руб., с пересылкой 1 р. 20 коп.

Проф. Р. БЕРНШТЕЙН и проф. В. МЯРКВЯЛЬД. Видимые и невидимые
лучи. Цена 80 коп., с пересылкой 1 руб.

6) в серип „ОСЯОВЯЫЯ НАЧиАЛА ЕСТЕСТВОЗНАИиЯ“:

Проф. Е. ЛЕХЕР. Физическия картины мира. С 28 рис. Перевод О. Писар¬жевской под редакцией проф. Л. В. Писаржевскаго. Цена 50 коп., с перес. 70 коп.
Учен. Комит. Глав. Упр. Землеустр. и Земл. призн. заслужив. внимания при пополнении библиотек

средн. учебн. заведений.
Учен. Ком. Мин. Нар. Просв. призн. заслужив. внимания при пополнении ученических библиотек

мужск. средн. учебн. заведений.

Проф. Г. МИ. Молекулы, атомы, мировой эфир. С 32 рисунками. Перевод
Э. В. Шпольскаго под редакцией Т. П. Кравеца. Цена 80 коп., с пересылкой 1 руб.
Учен. Комит. Главн. Упр. Землеустр. и Земл. призн. заслуживающей внимания при пополнении

библиотек средн. учебн. завед.
Учен. Комит. Мин. Народн. Просв. призн. заслуживающей внимания при пополнении библиотек

средн. учебн. завед.

ВИЛЬЯМ РЯМЗЯИ. Элементы и электроны. Перевод с английск. Я. Рожде¬ственскаго под редакцией и примечан. Николая Морозова. Цена 60 к., с перес. 80 к.
Учен. Комит. Мин. Нар. Просв. призн. заслуживающей внимания при пополнении ученических

библиотек средн. учебн. завед.

ЧЯРЛЬЗ СЕДЖВИК МЯЙНОТ. Современныя проблемы биологии. С53 рис.
Перевод с немецкаго В. Н. Розанова и В. Коппа, под ред. д-ра мед. Л.Я. Тарасевича.
Цена 60 коп., с пересылкой 80 коп.

Проф. ЛЕСЛИ МЕКЕНЗИ. Здоровье и болезнь. Перевод С. Г. Займовскаго
под редакцией д-ра мед. Л. Я. Тарасевича. Цена 60 коп., с перес, 80 коп.

Проф. КИЗС. Тело человека. Перевод П. П. Льяконова под редакцией
Я. Я. Дешина. Цена 90 коп., с пересылкой 1 р. 10 к.

В. БЕЛЬШЕ. Материки и моря в смене времен. Перев. В. Н. Розанова
под редакц. Я. Я. Чернова. Цена 60 коп., с перес. 80 коп.

СВЯНТЕ ЯРРЕНиУС. Представление о строении вселенной в различныя
времена. Перев. под редакц. проф. К. Д. Покровскаго. Цена 1 p., с перес. 1 р. 20 к.

Полный комплект той или другой серии высыл. по полун. 4 р. 75 к.; наложен. плат — на 10 к. дороже.
Подписчики журнала „Природа* при выписке одновременно не менее двух

книг названных серий за пересылку не платят; полный комплект той или другой
сериа вьисылается подписчикам ,Природы“ no получении 4 р. Об услояиях выписки
книг для годовых подписчиков на 1915 год см. третью страницу обложки.

При выписке книг или комплектов тех же серий в изящных тисненьих
переплетах к цене каждой книги прибавляется no 20 коп.
АДРЕС: Издательство „ПриродаМосква, Моховая, 24, кв. 12.

S

Тво И,П.КУШииЕРЕВиК?Ыосква.


