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В Е Л И К А Я  А Р М И Я  С Т Р А Н Ы  С О Ц И А Л И З М А
Д в а д ц а т ь  л е т  то м у  назад, со ве р ш и в  п о б е д о н о с н у ю  В е л и к у ю  О к т я б р ь с к у ю  

С о ц и а л и сти ч е скую  р е в о л ю ц и ю , п а р ти я  б о л ь ш е в и ко в  и с о в е тска я  власть  
п р и с т у п и л и  к  с о зд а н и ю  р е в о л ю ц и о н н о й  а р м и и — арм ии  р а б о ч и х  и кр е с т ь я н . 
28 января  1918 го д а  по  и н и ц и а ти в е  В . И . Л е н и н а  бы л  изд а н  д е кр е т  об  
о р га н и за ц и и  К р а с н о й  армии. Н е  п р о ш л о  и месяца, к а к  м ол од ы е  о тр я д ы  
К р а сн о й  а р м и и  дал и  р е ш и те л ь н ы й  о т п о р  н е м е ц ки м  и н те р в е н та м , н а с т у ­
павш им  на  К р а с н ы й  П е тр о гр а д . 23 ф евраля —  ден ь  о тп о р а  ге р м а н с ко м у  и м ­
п е р и а л и з м у —  стал ю билей ны м  д н е м  К р а с н о й  арм ии .

В о т л и ч и е  о т  старой  ц а р с к о й  армии,, явл явш ейся  оруд и ем  кл а с с о в о го  
го с п о д с т в а  б у р ж у а зи и , К р а с н а я  арм ия явил ась  арм ией н о в о го  ти па , з а щ и ­
щ а ю щ е й  завоевания с о ц и а л и с т и ч е с ко й  р е в о л ю ц и и . С озд ан ие  т а к о й  а р ­
м и и  д и кто в а л о сь  тем , ч т о  с в е р гн у ты е  р у с с ки е  п о м е щ и ки  и ка п и та л и с ты  
п р и  п о д д е р ж ке  и н т е р в е н т о в  встал и  на п у т ь  в о о р у ж е н н о й  борьб ы  с м о ­
л о д о й  С о в е т с к о й  р е с п у б л и ко й . Н о  с п е р в ы х  ж е  ш а го в  п а р ти я  б о л ьш е ­
виков  н а т о л к н у л а с ь  на сопротивл ение  т р о ц к и с т с к о -б у х а р и н с к и х  п редател ей , 
в о з р а ж а в ш и х  п р о ти в  создания р е гу л я р н о й  К р а с н о й  арм ии , п р о т и в  вве ­
д е н и я  ж е л е зн о й  р е в о л ю ц и о н н о й  д и с ц и п л и н ы  в ее р я д а х . Э то  с о п р о т и ­
вл е н и е  и са б о та ж  Т р о ц к о го  и е го  п р и с п е ш н и ко в  б ы л и  слом л ены  т в е р ­
д о й  р у к о й  б о л ь ш е в и ко в , и и з  р а зр о зн е н н ы х  д о б р о в о л ь ч е с ки х  о тр я д о в  
р а б о ч и х -кр а с н о гв а р д е й ц е в , со л д а т  и м атр о со в  б ы стр о  вы росл а  к р е п к о  
сплоченная, д и с ц и п л и н и р о в а н н а я  н а р о д н о -р е в о л ю ц и о н н а я  К р а сн а я  арм ия.

Б ез т а к о й  арм ии  н а р о д ы  наш ей стр а н ы  не с м о гл и  бы о т с т о я т ь  свое 
н о в о е  го с у д а р с т в о  п р о л е та р с ко й  д и к т а т у р ы  о т  н а т и с ка  о б ъ е д и н е н н ы х  сил  
в н у т р е н н е й  и в н е ш н е й  к о н т р р е в о л ю ц и и . В. И . Л е н и н  п о  э т о м у  п о в о д у  
пи са л : „Б е з  в о о р у ж е н н о й  за щ и ты  с о ц и а л и с ти ч е с ко й  р е с п у б л и к и  мы  с у ­
щ е с тв о в а ть  не  м о гл и . Г о с п о д с т в у ю щ и й  класс  н и к о гд а  не о тд а ст  своей  
вл асти  кл а с с у  у гн е т е н н о м у . Н о  п о сл е д н и й  д о л ж е н  д о к а з а т ь  на деле, 
ч то  он не т о л ь к о  сп о со б е н  с в е р гн у т ь  э кс п л о а та то р о в , но  и о р га н и зо в а т ь с я  
для са м о за щ и ты , п о с та в и т ь  на к а р т у  все... п р о л е та р и а т , если  т о л ь ко  он 
хо ч е т  и б уд е т  го с п о д с т в о в а т ь , д о л ж е н  д о ка з а т ь  э т о  и  своей  во е н н о й  
о р га н и за ц и е й ...“ ( Л е н и н ,  С оч ., т . X X IV , стр . 121— 122).

Р абочие  и кр е сть ян е  С о в е т с к о й  стр а н ы  д о ка за л и , ч т о  о н и  сп о со б н ы  
не  т о л ь ко  заб рать  власть  в свои р у к и ,  но  с о р у ж и е м  в р у к а х  з а щ и ­
т и т ь  э ту  в л а сть  о т  всех в р а го в . Г е р о и ч е ска я  б о р ь б а  К р а с н о й  арм ии , 
р у к о в о д и м о й  пар ти е й  б о л ь ш е в и ко в , и ее п о б е д ы  п о д т в е р д и л и  п р а в и л ь ­
н о с ть  э т и х  л е н и н с ки х  слов. В о о р у ж е н н ы е  д о  з у б о в  а р м и и  р о с с и й с к о й  
ко н т р р е в о л ю ц и и  и  и н о стр а н н ы х  и н те р в е н то в  б ы л и  в ы б р о ш е н ы  за п р е ­
делы С о в е т с ко й  р е с п у б л и ки .

Т р и  гр а н д и о з н ы х  по хо д а  А н т а н т ы , о р га н и зо в а н н ы х  в те ч е н и е  1919—  
1920 г г .  за п а д н о -е в р о п е й с ки м и  ка п и т а л и с т и ч е с к и м и  странам и, п о с я га в ­
ш и м и  на ж и з н ь  м о л о д о й  С о в е т с ко й  стр а н ы , б ы л и  о б р е ч е н ы  на п о л н ы й  
провал . Я п о н с ки е  а в а н тю р и сты  в сою зе  с белы м и атам анам и, н а гл о  х о ­
зя й н и ча в ш и е  на Д ал ьнем  В о с т о к е , у с и л и я м и  К р а с н о й  арм ии  и п а р ти з а н ­
с ки х  о т р я д о в  бы ли  о тб р о ш е н ы  за о ке а н . Н а  всех  ф р о н та х  в р а ги  бы ли 
ж е с то ко  б и т ы  беззаветно  пред анн ой  своем у н а р о д у  К р а с н о й  армией, о п и ­
раю щ ейся на ж и в у ю  и м о р а л ьную  с и л у  р а б о ч и х  и кр е с ть я н , в тесном  
сою зе за щ и щ а в ш и х  сво ю  роди ну.

„Р аб очие  и кр е с ть я н е , —  го в о р и л  то в а р и щ  С т а л и н ,  —  не м о гл и  бы п о ­
б е д и т ь  ка п и та л и сто в  и п о м е щ и ко в  без н а л и ч и я  т а к о г о  сою за . Р а бо чи е  
не м о гл и  бы р а зб и ть  ка п и та л и с то в  без п о д д е р ж к и  кр е с ть я н . ' К р е с ть я н е  
не м о гл и  бы разбить  п о м е щ и ко в  без р у ко в о д с т в а  со с то р о н ы  р а б о чи х . О б  
этом  го в о р и т  вся и сто р и я  гр а ж д а н с к о й  в о й н ы  в н а ш е й  с тр а н е “ ( С т а л и н ,  
Р ечь  на I I  С ъ езд е  С о в е то в  С С С Р ).

У с п е х а м  К р а с н о й  арм ии  со д ей ствовал а  б р а тс ка я  п о д д е р ж ка  м е ж д у н а ­
р о д н о го  пролетари ата , а кти в н о  в с та в ш е го  на з а щ и т у  п е р в о го  С о в е т с к о го
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го суд а р ств а . Р абочие , солдаты , м атросы  ка п и т а л и с т и ч е с ки х  стран, у с т р а и ­
вая с та ч ки  и  во сста н и я , о тка зы в а я сь  воевать , сры вали  и  то р м о зи л и  п л а н ы  
и н те р в е н то в .

О тр а зи в  м н о го чи сл е н н ы е  и яр о стн ы е  наш ествия  арм ий б ел огвард ейц ев  
и и н те р ве н то в , гр у д ь ю  за щ и ти в  завоевания В е л и ко й  С о ц и а л и с ти ч е с ко й  
револю ц ии  и о тс т о я в  н е за ви си м о сть  наш ей р о д и н ы , Красная арм ия дала 
в о зм о ж н о сть  народам  н аш ей  стр а н ы  п р и с т у п и т ь  к  п о стр о е н и ю  н о во го , 
с о ц и а л и с ти ч е с ко го  общ ества . Р у ко в о д и м ы й  п а р ти е й  б о л ьш е в и ко в  со ­
в е т с ки й  н а р о д  п р евратил  свою  род и ну  в с и л ь н у ю  п р о л е та р скую  д е р ­
ж а в у  и обеспечил  себе м ирны й и счастливы й т р у д . Н о  ка п и та л и с ти ч е с ко е  
о кр у ж е н и е  заставл я л о  и  заставляет на ш у  стр а н у  б ы т ь  всегда  го т о в о й  
к  за щ и те  с в о и х  за во еван ий  и побед . П о э то м у  вни м ание  п а р ти и  и пр а ви ­
тел ьства  к  К р а с н о й  а р м и и  и В о е н н о -М о р с ко м у  ф лоту н и к о гд а  не ослабе­
вало. П о  м ере у кр е п л е н и я  х о зя й с т в е н н о й  м ощ и С С С Р  укр е п л я л а с ь  и 
Кр а сн а я  арм ия. У с п е х и  и н д устр и а л и за ц и и  и ко л л е кти в и за ц и и  обеспечил и  
оснащ ение  К р а с н о й  арм ии и К р а с н о го  ф лота всеми видами соврем енной  
во е н н о й  т е х н и к и : сам олетам и, та н ка м и , б р онем аш и нам и , а р ти л л е р и е й , 
пул е м е та м и  и а втом атически м  о р уж и е м .

О тм ечая  р о с т  наш ей страны , а вместе с те м  и  р о ст  К р а сн о й  ар ­
м ии , то в а р и щ  С т а л и н  го в о р и л : „ ...и з  стр а н ы  слабой  и н е п о д го то в л е н н о й  
к  о б о роне  С о в е тс ки й  С ою з превратил ся  в с тр а н у  м о гу ч у ю  в смысле 
о б о р о н о с п о с о б н о с ти , в стр а н у , го т о в у ю  ко  в с я ки м  сл уч а й н о стя м , в 
стр а н у , с п о с о б н у ю  п р о и зв о д и ть  в массовом м асш табе все соврем енн ы е  
о р у д и я  о б о р о н ы  и сн а б д и ть  им и  свою  арм ию  в случае нападения и з в н е “ 
( С т а л и н ,  „В о п р о с ы  л е н и н и зм а “ , и зд . X , стр . 490).

А  ч т о б ы  С о в е тска я  страна  бы ла непоб ед им ой  не т о л ь к о  на суш е  и на 
в о зд ухе , но  и  на м о р я х , п а р ти я  и пр а ви те л ьство  р е ш и л и  со зд а ть  м ощ ­
ны й , д о с то й н ы й  С тр а н ы  соц иал и зм а  В о е н н о -М о р с ко й  ф лот.

Н я  первой  сессии В е р х о в н о го  С овета  С С С Р  то в а р и щ  М о л о т о в  сказал :
„М ы  д о л ж н ы  счи та ть ся  с тем , ч т о  страна  наш а больш ая, ч т о  она о м ы ­

вается  м орям и на гром ад ном  п р о т я ж е н и и , и это  нам  все гд а  напом ин ает 
о то м , ч то  ф лот у  нас д о л ж е н  б ы ть  кр е п к и й , с и л ь н ы й “ ( „П р а в д а “ , 16 я н ­
варя 1938 г .) .

В е р хо в н ы й  С овет С С С Р  о д о б р и л  и утв е р д и л  реш ен ие  С о в е тс ко го  п р а ­
в и те л ьства  о со зд а н и и  Н а р о д н о го  Ком и ссариата  В о е н н о -М о р с ко го  ф лота. 
У  б о л ь ш е в и ко в  слова не  р а сход ятся  с делом. Т а к о й  ф лот, б о л ь ш о й  и непо ­
б ед им ы й , р а сте т  и кр е п н е т  у  С тр а н ы  социализм а.

П о с тр о и в  со ц и а л и сти ч е ско е  об щ ество , об е спе ч и в  себе сча стл и в ую  за ­
ж и т о ч н у ю  ж и з н ь , м н о го м и л л и о н н ы й  со в е тс ки й  народ  уверен , что  его  м и р ­
ны й  со зи д а те л ьн ы й  т р у д  о хр а н я е т  н а д е ж н ы й  и гр о з н ы й  часовой —  Ра- 
"З оче -К рестьянская  К р а сн а я  арм ия и В о е н н о -М о р с ко й  ф лот.

С о в е тс ки й  на р о д  не забы вает, ч т о  ф а ш и стски е  а гр е ссо р ы  го то в я тс я  
к  войне  и в л ю б о й  м ом ент м о гу т  напасть  на наш у с тр а н у . П о э т о м у  для 
к а ж д о г о  гр а ж д а н и н а  С С С Р  за п о ве д ь ю  являю тся  слова то в а р и щ а  С т а л и н а :  
„Н у ж н о  всем ерно у с и л и ть  и у к р е п и т ь  н а ш у  К р а с н у ю  арм ию , Красн ы й  ф лот, 
К р а с н у ю  авиацию , О со а ви а хи м . Н у ж н о  весь наш  н а р о д  д е р ж а ть  в с о с то я н и и  
м о б и л и за ц и о н н о й  го т о в н о с т и  перед  лицом  о п а сн о сти  военн о го  напад ен ия , 
ч то б ы  н и ка ка я  „с л у ч а й н о с т ь “ и н и к а к и е  ф о кусы  н а ш и х  вн еш них  в р а го в  н е  м огл и  
з а с т и гн у т ь  нас в р а с п л о х .,.“ (Ц О  „П р а в д а “ о т  16/11 1938 г.).

К р а сн а я  арм ия и К р а сн ы й  ф лот не д а д у т  в р а гу  в о зм о ж н о с ти  за ста ть  нас 
вр асп л ох . В м есте  с м н о го м и л л и о н н ы м  народ ом , при  п о д д е р ж к е  м и р о во го  
пр о л е та р и а та , н а ш а  арм ия б у д е т  б и т ь  врага  на то й  земле и  на те х  м о р я х , 
о т к у д а  он  п о я в и тся .

Д в а д ц а ти л е тн я я  го д о в щ и н а  К р а с н о й  арм ии  и В о е н н о -М о р с ко го  ф лота—  
б о л ьш о е  и р а д о стн о е  со б ы ти е  в наш ей стране . П о д  р у ко в о д с т в о м  п а р ­
т и и  Л е н и н а — С т а л и н а  и п о д ,з а щ и т о й  р о д н о й  д о б л е с тн о й  арм ии  с о в е т ­
с ки й  народ  у в е р е н н о  и го р д о  и д е т  к  д ал ьней ш и м  побед ам  социализм а.



П. П. Ш иршов Е. К. Федоров





Г Е Р О И Ч Е С К А Я  Э К С П Е Д И Ц И Я
И. О В Ч А Р О В

Г о д  н а за д — 13 ф евраля 1937 го д а  —  в К рем л е , на со в е щ а н и и  п о д  р у к о ­
водством  т о в а р и щ а  С талина, бы ло  п р и н я т о  и с т о р и ч е с ко е  реш е н и е  об о тп р а в ке  
э кспе д и ц и и  П а п а н и н а  на С еверны й п о л ю с . Ч е р е з  тр и  м есяца  —  21 мая п р о ш ­
л о го  год а  —  на  ледяное поле у  с а м о го  С е ве р н о го  п о л ю са  сделал м а с те р с ку ю  
п о с а д ку  ги га н т с к и й  самолет, п и л о т и р у е м ы й  Г ероем  С о в е т с к о го  С о ю за  то в а ­
р и щ е м  В о д о п ья н о в ы м , д о с т а в и в ш и м  ту д а  о р га н и за т о р о в  с та н ц и и  „С е в е р н ы й  
п о л ю с “ и ге р о и ч е с ку ю  ч е т в е р к у  зи м о в щ и ко в . В след  за  тем  т р и  д р у ги х  сам о­
л ета  д о ста в и л и  н е о б х о д и м ы е  для  ста н ц и и  о б о р уд о в а н и е , снаря ж ени е  и п р о ­
д о во л ьстви е . 6 и ю н я  в  ц ентре  П о л я р н о го  бассейна со сто я л о сь  о ф и ц иал ьное  
о т к р ы т и е  57 -й  п о л я р н о й  ста н ц и и  С о в е т с ко го  С ою за , и м е н уе м о й  „С е в е р н ы й  
п о л ю с “ . Т а к  б ы л о  п о л о ж е н о  начало б е сп р и м е р н о м у  в и с т о р и и  н а у ки  у ч р е ­
ж д е н и ю —  р а с п о л о ж е н н о й  на л ь д и н е  д р е й ф ую щ е й  с та н ц и и . В с ко р е  сам олеты  
в е р н у л и с ь  на Б о л ь ш у ю  Зем лю , о ста в и в  на л ь д и н е  ге р о и ч е с к у ю  ч е т в е р ку ; 
н а ч а л ь н и ка  с та н ц и и  И . Д . П а п анин а , ги д р о л о га  П . П . Ш и р ш о в а , а стр о н о м а - 
м а гн и т о л о га  Е . К . Ф ед орова  и  р а д и ста  Э. Т . К р е н ке л я .

С п е р в ы х  ж е  д н е й  пр е б ы в а н и я  на л ь д и н е  о тв а ж н ы е  с о в е тс ки е  и с с л е д о ­
ватели начали п л а н о м е р н ую , н е у т о м и м у ю  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с ку ю  р а б о т у , 
ко то р о й  с у ж д е н о  б ы л о  п р о д л и ть с я  без м а л о го  9 м есяцев . За 274 д н я  д р е й ­
ф ую щ ая  л ь д и н а  п роделал а  п у т ь  в 2 7 2 ты с . км — о т  сам ой северной  т о ч к и  
зе м н о го  ш ара  д о  70 -й  параллели. В  с у р о в ы х  у сл о в и я х  А р к т и к и ,  о к р у ж е н н ы е  
н е п р и в е т л и в ы м и  ледяны м и полям и, во  м раке  м н о го м е с я ч н о й  п о л я р н о й  н о ч и ,—  
н и  на о д и н  д е н ь  не п р е кр а щ а л и  с о в е тс ки е  з и м о в щ и ки  п л о д о т в о р н о й  и т р у д ­
н о й  р а б о ты . С о в е тска я  стран а  е ж е д н е вн о  пол учал а  п о  р а д и о  со о б щ е н и я  
и  с в о д ки  о м е с то н а х о ж д е н и и  д р е й ф ую щ е й  ста н ц и и , об  у с л о в и я х  р а б о ты  
и о р е з у л ь т а т а х  вы п о л не н и я  зад ания , д а н н о го  стр а н о й  своим  о тв а ж н ы м  с ы ­
нам. Н о  э т и  со о б щ е н и я  б ы л и  т о л ь к о  о тд ел ьн ы м и  ш тр и х а м и  из т о го  к о л о с ­
са л ь н о го  н а у ч н о го  м атериала, к о т о р ы й  н а ко п л е н  па па н и н ц а м и . Э т о т  м атериал  
в о й д е т  б о га те й ш и м  вкл а д о м  в с о к р о в и щ н и ц у  м и р о в о й  н а у к и .  М н о го ч и с л е н ­
ны е  м е те о р о л о ги ч е с ки е  и а с тр о н о м и ч е с ки е  на б л ю д е ни я , и ссл ед овани я  гл у б и н  
и те м п е р а ту р  в о д  р а зл и ч н ы х  ча сте й  океана , сведения  и з  о б л а сти  ге о ф и з и к и  
(элем енты  зе м н о го  м а гнетизм а , а тм осф ерное  э л е кт р и ч е с т в о , сила т я ж е с т и ) , 
и з у ч е н и е  ж и в о т н о го  и  р а с ти те л ь н о го  м ира  С е в е р н о го  Л е д о в и т о го  о ке а н а  —  
все э т о  п р о л и в а е т  я р к и й  свет на м н о ги е  з а га д к и  п р и р о д ы  С е в е р н о го  пол ю са , 
П о л я р н о го  бассейна, Г р е н л а н д с ко го  м оря  и о т кр ы в а е т  ш и р о к и е  п е р с п е кт и в ы  
б у д у щ е го  о св о е н и я  э т и х  ещ е не д а в н о  п о к р ы т ы х  за весой  та й н ы  ча сте й  зе м ­
н о го  ш ара.

М н о го  у к о р е н и в ш и х с я  в н а у ке  н е о б о сн о в а н н ы х , не в е р н ы х  п р е д ста в л е н и й  
о п р о в е р гн у т о  н а уч н ы м и  д а н н ы м и  э кс п е д и ц и и . С к о р о с т ь  дрейф а и ко л и ч е с тв о  
в ы х о д я щ е го  из п о л я р н о й  ч а с ти  С е в е р н о го  о ке а н а  в ю ж н у ю  льда , на л и чи е  
те п л ы х  сл оев  во д ы  и направление  те п л ы х  те ч е н и й , п у т и  перем ещ ения  ц и к л о ­
нов и а н т и ц и кл о н о в  —  все э ти  я вл е ни я  п р и р о д ы  в н о во м  вид е  п р е д ста л и  
перед н а у к о й . М н о го  пробелов в п о з н а н и я х  о п о го д е , кл и м а те  и о р га н и ч е ­
с ко й  ж и з н и  на С евере заполнено  д о с т и ж е н и я м и  сл авн ой  э кс п е д и ц и и . Ж и з н ь  
в  районе П о л ю са  —  не т о л ь к о  в м оре, но и  в в о з д у х е  и на л ь д у  —  о казал ась  
д а л е ко  разнообразнее  и  богаче , чем  д о  си х  п о р  п о л а га л и  учен ы е . П а п а н и н ц ы  
н а б л ю д а л и  в воде  о ке а н а  б ол ьш ое  ко л и ч е с т в о  р а зн о о б р а зн ы х  м о л л ю ско в , 
м едуз, л и ч и н о к , р а ч ко в ; о н и  видели п т и ц  (ч а й ки , п у н о ч к и ) ,  л а с т о н о ги х  (н е р п а ), 
к  ни м  в го с т и  п р и хо д и л а  м ед ве д и ц а  с м ед веж атам и . Все э то  го в о р и т  о то м , 
что  на д ал ьнем  Севере в л етнее  врем я бы вает сво е об разная  б и о л о ги ч е с ка я  
весна. П о л н о с т ь ю  о ц е н и ть  д о с т и ж е н и я  п а иани нц ев  в деле и зу ч е н и я  п р и р о д ы  
С евера п о к а  н е т  в о зм о ж н о с ти . Б уд ущ е е  п о к а ж е т , с ко л ь  о н и  ц е н н ы . Н о  у ж е  
сейчас с о в е тска я  н а у ка  п о л учи л а  дан ны е , к о т о р ы е  п о з в о л я т  у ж е  в т е к у щ е м
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го д у  о с у щ е с тв и т ь  ряд  п р а к т и ч е с к и х  м е р о п р и я ти й  по освоени ю  с о в е т с к о го  
С евера: о р га н и за ц и ю  но в о й  н а уч н о й  зи м о в ки , у с тр о й с тв о  те х н и ч е с ки  в ы с о ко  
о снащ енн ой  о б се р в а то р и и  и  ц ел о го  ряда м е те о р о л о ги ч е с ки х  станций  в р а з ­
н ы х  ч а стях  Ц е н т р а л ь н о го  п о л я р н о го  бассейна, о б о р уд о в а н и е  п р о м е ж у т о ч ­
н ы х  п о д со б н ы х  а эрод ром ов  для тр а н с а р кт и ч е с ки х  пе р е л е то в  и т . д . С овет­
с к и й  м о р с ко й  ф лот, уч и ты в а я  о п ы т  дрейф а п а п а н и н с ко й  льдины  и условия 
плавания л е д о ко л о в , у ч а с тв о в а в ш и х  в сн яти и  ге р о и ч е с к о й  ч е тв е р ки  со л ьд ин ы , 
в нед ал еком  б у д у щ е м  о б е сп е ч и т  на ви га ц и ю  в в о д а х  С е ве р н о го  Л е д о в и т о го  
о ке а н а  к р у гл ы й  го д , тем  самым сокращ ая  с р о ки  о св о е н и я  В е л и ко го  С е в е р ­
н о го  м о р с ко го  п у т и . В м есте  с те м  облегчается  зад ача  завоевания тр а н с ­
а р к т и ч е с к о го  в о з д у ш н о го  п у т и , свя зы ва ю щ е го  С о в е т с ку ю  с т р а н у  с С Ш А .

1938 го д , несом н енно , принесет новы е побед ы  и д о с т и ж е н и я  в освоении 
с о в е тс ко го  С евера д р у ж н ы м и  у с и л и я м и  п о л я р н и ко в  наш ей с тр а н ы . Вековая 
м ечта  л у ч ш и х  л ю д ей  н а у к и  —  не т о л ь к о  д о с т и ч ь  С еверно го  пол ю са , но 
и р а с к р ы т ь  е го  та й н ы  —  оказал ась  по  п л е ч у  л и ш ь  С тр а н е  социализм а. Т о л ь ко  
наш а С тр а н а  м о гл а  о р га н и зо в а ть  т а к у ю  э к с п е д и ц и ю  и п о л н о стью  о б е с п е ч и ть  
ее б л е стящ и й  у с п е х . Т о л ь ко  л ю д и  с та л и н с ко й  э п о х и  и с та л и н с ко й  з а ка л ки , 
к а к и м и  явл яю тся  папан инцы , п о д д е р ж и ва е м ы е  л ю б о в ь ю  и за б о то й  св о е го  
в е л и ко го  народа, о ка за л и сь  сп о со б н ы м и  п р е о д о л е ть  все т р у д н о с т и  и д об иться  
нам еченной цели. Г е р о и зм , о тв а га , знания, у п о р с т в о  в  р а зр е ш е н и и  поста ­
вленной зад ачи  —  э ти  неотъем лем ы е, воспитан ны е  п а р ти е й  Л е н и н а  — С тали на  
качества  с о в е т с к и х  гр а ж д а н  опред ел и л и  весь х о д  неб ы вал ой  в и с т о р и и  ч е л о ­
вечества  п а п а н и н с ко й  эпо п е и .

В ка п и та л и с ти ч е с ко м  общ естве  н е в о зм о ж н ы  п о д о б н ы е  у с п е х и  н а у ч н ы х  
э кс п е д и ц и й . Н ем ало х р а б р ы х  иссл едовател ей  —  А н д р е , С едов , П и р и , С к о т т , 
Н ансен , А м ун д се н , Берд, Н об и л е  — д о с т и га л и  С е в е р н о го  полю са  ил и  п р и б л и ­
ж а л и с ь  к  нем у , но  и х  см елы е дерзания  на этом  за ка н ч и в а л и с ь . П р и  пер ­
вы х  ж е  т р у д н о с т я х  э ти  с м е л ь ч а ки -о д и н о ч ки  встречали  хо л о д н о е  р а в н о д у ш и е  
о б щ е ства , гд е  и н тересы  д е н е ж н о й  в ы го д ы  сто ят  вы ш е  и н те р е со в  н а у ки . 
Э ксп е д и ц и я  ж е  папа н и н ц е в  е ж е ча сн о  чувствовал а  за соб ой  п о д д е р ж к у  св о е го  
м н о го м и л л и о н н о го  народ а, к о т о р ы й  все 9 месяцев н е уста н н о  след ил  за р а ­
б о то й  ге р о и ч е с ко й  че тв е р ки , радовал ся  ее усп е ха м  и б е с п о ко и л с я  в т р е в о ж ­
ны е м и н у ты  за ее с уд ь б у . К о гд а  ж е  славны м иссл едовател ям  стала у гр о ж а т ь  
о п а сн о сть  со с то р о н ы  ка п р и зн о й  п р и р о д ы  С евера —  страна  ге р о и ч е с ки м и  
уси л и я м и  сняла и х  с о б л о м ко в  л ьд ин ы . Т а к  за ко н ч и л а с ь  девяти м есячная  
ге р о и ч е с ка я  эпо п е я , к о т о р а я  в о й д е т  о д н о й  из са м ы х  сл авны х с тр а н и ц  в и с т о ­
р и ю  завоевания С е в е р н о го  полю са , в и с то р и ю  м и р о в о й  н а у ки .



О Р Г А Н Ы  Ц И Р К У Л Я Ц И И  
В Н У Т Р Е Н Н И Х  Ж И Д К О С Т Е Й  У ж и в о т н ы х
3 . КАЦНЕЛЬСО Н. проф.

В  п р е д ы д ущ е й  с т а т ь е 1 мы дал и  о б ­
щ ую  х а р а к т е р и с т и к у  обмена ве щ е ств  
в о р га н и ч е с ко й  природ е  и в ы я с н и л и  
е го  о с о б е н н о с т и  у  ж и в о т н ы х  о р га н и з ­
мов. Н а  основе  этих о б щ и х  п р е д ста в ­
л е н и й  м ы  рассм отрели х о д  э в о л ю ц и и  
о д н о й  из систем о р га н о з , св я за н н ы х  
с об м еном  в е щ е ств , —  систем ы  о р га ­
н о в  пищ еварения .

М ы  в ы я сн и л и  на основе рассм от­
ренн ого  м атери ала , что  при н ал ичи и  
п р о с то й  п и щ е ва р и те л ьн о й  п о л о с ти , 
к а к ,  н а п р и м е р , у  ги д р ы  ил и  п л о с к и х  
червей , само устр о й с тв о  п и щ е в а р и ­
те л ьно й  систем ы  о б е сп е ч и ва е т д о с ­
та в ку  п и та те л ьн ы х  вещ ест из п о л о с ти  
ки ш е ч н и ка  к о  всем ча стя м  тел а , п о ­
с к о л ь к у  л ю б о й  у ч а с т о к  о р га н и зм а  на­
х о д и т с я  в н е п о с р е д с тв е н н о й  б л и зо сти  
о т  п и щ е в а р и те л ь н о й  п о л о сти . П о э т о ­
м у у  ки ш е ч н о п о л о с т н ы х , у  п л о с к и х  
(и л и  п а р е н х и м а то зн ы х ) червей  не в о з­
н и ка е т  о с о б о й  си сте м ы  о р га н о в , к о ­
то р а я  бы обеспечивала  р а зн о с  по те л у  
п и щ е в ы х  вещ еств. И х  т а к  назы ваем ая 
га стр о в а скул я р н а я  систем а  о б е с п е ч и ­
вает п и та н и е  всех частей тела. О д н а ко  
с  п о явл ением  у  ж и в о т н ы х  п и щ е в а р и ­
те л ьно й  т р у б к и , пом ещ аю щ ейся  в п о ­
л о с т и  тела, усл о ви я  и зм еняю тся . Т е ­
п е р ь  н а р уж н ы е  п о кр о в ы , через к о т о ­
р ы е  не м о гу т  п р о н и ка т ь  п ищ евы е  ве­
щ ества , и связанн ы е  с ними ч а сти  о р ­
ганизм а  о тд е л е н ы  о т  ки ш е ч н о й  т р у б ­
ки  п о л о с ть ю . В о з н и к а е т  н е о б х о д и ­
м ость  в о со б о й  си сте м е  о р га н о в , к о ­
то р а я  бы тр а н с п о р ти р о в а л а  п и щ е вы е  
в е щ е ств а  во все ч а сти  о р га н и зм а . Т а ­
кая си сте м а  ор га н о в  в о з н и ка е т  у  ж и ­
во тн ы х в вид е  кр о в е н о с н о й  си сте м ы  
или, л у ч ш е  с ка за т ь , систем ы  о р га н о в  
ц и р ку л я ц и и  в н у т р е н н и х  ж и д ко с те й . 
П о д о б н ую  с и с т е м у  о р га н о в  мы в с тр е ­
чаем у  всех ж и в о т н ы х , начиная  с к о л ь ­
ч а т ы х  червей. С л е д о ва тел ьн о , о р га н ы  
ц и р ку л я ц и и  в н у т р е н н и х  ж и д к о с т е й  
в о з н и к а ю т  к а к  н е и зб е ж н о е  сл ед ствие  
у с л о ж н е н и я  пи щ е в а р и те л ьн о й  систем ы
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и об р а зо ва ни я  п о л о с ти  тела. В э то й  
с та тье  мы х о те л и  бы  п р о с л е д и ть  об­
щ ий  х о д  р а зви ти я  и о б щ и е  з а к о н о ­
м е р но сти  у с тр о й с т в а  э т о й  систем ы  
ор га н о в  в ж и в о т н о м  мире.

Ф у н к ц и и  систем ы  о р га н о в  ц и р к у л я ­
ции в н у т р е н н и х  ж и д ко с т е й  в ее вполне  
р а зв и то м  с о сто я н и и  весьма м н о го о б ­
разны :

1)  разн о с  п и щ е в ы х  вещ еств из п и ­
щ е в а р и те л ь н о й  т р у б к и  к о  всем ча ­
стям  тела;

2) д о с т а в ка  ки с л о р о д а  о т  о р га н о в  
д ы ха н и я  к  т к а н я м  тела;

3) о тн о с  о т  т ка н е й  к  д ы ха те л ь н ы м  
ор ган ам  у гл е к и с л о т ы , о б р а зую щ е й ся  
пр и  д и сси м и л яц и и ;

4) о тн о с  о т  т ка н е й  вр е д н ы х  п р о ­
д у к т о в  а з о т и с т о го  обм ена к  вы д е л и ­
те л ьн о й  си сте м е , к о т о р а я  э ти  п р о ­
д у к т ы  в ы д е л яе т н а р у ж у ;

5) т а к  назы ваем ая  го р м о н а л ьн а я  
ф у н кц и я , т . е. разн ос  п о  о р га н и з м у  
го р м о н о в  (ве щ е ств , в ы д е л яе м ы х  ж е ­
лезами с в н у т р е н н е й  с е кр е ц и е й ), яв ­
л я ю щ и хся  с ти м у л я то р а м и  ряд а  п р о ­
цессов у  ж и в о т н ы х ;

6) за щ и т н а я  ф у н кц и я : кр о в я н ы е  
к л е т к и  м о гу т  о б е зв р е ж и в а ть  п р о н и ­
ка ю щ и е  в тел о  вред н ы е  вещ ества  и 
м и кр о о р га н и з м ы .

Т а ки м  о б р а зо м , систем а о р га н о в  
ц и р к у л я ц и и  ока зы ва е тся  связа нн о й  
с обеим и ф азами обм ена вещ еств  (а с ­
сим и л яци ей  и д и с с и м и л я ц и е й )и  кр о м е  
то го  в ы п о л н я е т  ря д  п о б о ч н ы х  ф у н к ­
ц и й . У  н и з ш и х  ж и в о т н ы х  ф у н кц и и  
э ти  менее м н о го о б р а з н ы , и  яснее  в ы ­
сту п а е т  связь  систем ы  о р га н о в  ц и р к у ­
ляции  с п и щ е в а р и те л ь н о й  систем ой , 
в связи с усл о ж н е н и е м  ко т о р о й  она 
и в о зн и ка е т .

П р е ж д е  в с е го  мы  ра ссм о тр и м  са ­
мые ж и д к о с т и , ц и р ку л я ц и я  к о т о р ы х  
обе спе чи ва е т в то й  ил и  д р у го й  мере 
перечисл енны е  ф у н кц и и . У  р а зл и ч н ы х  
ж и в о т н ы х  э ти  ж и д к о с т и  р а зл и чн ы , но  
об щ и м  св о й ств о м  и х  является  со ста в  
и з  д в у х  ча сте й :, ж и д к о й , ил и  т а к  н а ­
зы ваем ой пл азм ы , и ф орм енны х э л е ­
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м ентов , и л и  в зв е ш е н н ы х  в плазм е к л е ­
т о к . Ф о р м е н н ы е  элем енты  —  к л е т к и —  
мы, в св о ю  очеред ь, дел им  на два 
вид а . П е р в ы й  в и д — ам еб оци ты , бес­
ц ветны е  к л е т ки , способн ы е  к  ам ебоид ­
ном у д в и ж е н и ю  и за хв а ту  п л о тн ы х  
ч а сти ц  (ф а го ц и т о з ). В то р о й  ви д  -сле­
т о к —  х р о м о ц и ты , кл е т ки , с о д е р ж а ­
щ ие д ы ха те л ьн ы е  п и гм е н ты  (л е гко  
о ки сл я ю щ и е ся  и восстан авл иваю щ иеся  
б е л ки ), б л а го д а р я  к о т о р ы м  о н и  я в ­
л я ю тся  о кр а ш е н н ы м и .

М ы  считаем  в о зм о ж н ы м  разл ичать  
в ж и в о т н о м  м ире  ч е ты р е  вида  ц и р к у ­
л и р у ю щ и х  ж и д к о с т е й .

1. Гидролимфа о тл ичается  в о д я н и ­
с то с т ь ю  плазм ы  и малы м ко л и че ств о м  
к л е т о ч н ы х  элем ентов. В д ы ха те л ьн о й  
ф у н кц и и  она уч а с ти я  не при ни м а е т 
и в ы п о л н я е т  п р е и м ущ е стве н н о  ф у н к ­
ц ии  разноса п и щ е в ы х  ве щ еств  и о т ­
носа п р о д у к т о в  об м ена. П р и  это м  п и ­
щ евы е вещ ества  не с т о л ь ко  п о с т у ­
п а ю т в пл азм у  (о н а  в о д я н и ста  и м ен ­
но в си л у  м а л о го  ко л и ч е ств а  и м е ю ­
щ и х с я  в ней о р га н и ч е с ки х  вещ еств), 
с к о л ь к о  за хв а ты в а ю тся  ам еб оцитам и, 
к о т о р ы е  и р а зн о сят  и х  п о  тел у . В т и ­
п и ч н о м  вид е  ги д р о л и м ф у  мы в с тр е ­
чаем, н а п р и м е р , у  и г л о к о ж и х .

2 . Гемолимфа менее вод яни ста , т а к  
к а к  в плазм е с о д е р ж и т с я  бол ьш е  б ел ­
к о в ы х  ве щ е ств . К р о м е  т о г о ,  в плазм е 
и м е ю тся  д ы ха те л ьн ы е  п и гм е н ты , бла­
го д а р я  к о т о р ы м  гем ол им ф а я вл я е тся  
р а зн о с ч и ко м  ки с л о р о д а . Т а ки м  о б р а ­
зом , гем ол им ф а  вы п о л н я е т  не т о л ь к о  
ф у н кц и ю  разн оса  п и щ е в ы х  вещ еств

и о тн о са  п р о д у к т о в  обм ена, но  и д ы ­
х а те л ь н ую  ф у н кц и ю . Ф о р м е н н ы е  эле­
м енты  в гем ол им ф е представл ены  зе р ­
н и с ты м и  и н е зе р н и с ты м и  а м е б о ц и та ­
ми. П и т а те л ь н ы е  вещ ества  м о гу т  раз­
но си ться  и п л а зм о й  гем ол им ф ы , и п р и  
у ч а с т и и  кл е т о к . Гем олим ф а в стр е ч а е т­
ся у б о л ь ш и н ств а  б е сп о зв о н о ч н ы х , со ­
о тв е т с тв у я  по  своей ф у н кц и и  о д н о ­
врем енн о  к р о в и  и лимф е п о зв о н о ч ­

н ы х  ж и в о т н ы х . В  качестве  д ы ха те л ь ­
н ы х  п и гм е н то в  зд е сь  встречаю тся  п р е ­
и м ущ е стве н н о  ге м о гл о б и н  (н е ко то р ы е  
ко л ь ч а ты е  черви ) и ге м о ц и а н и н  (р а к о ­
образны е, м о л л ю с ки ).1 Г е м о гл о б и н  —  
сл о ж н ы й  б е л о к , ха р а кте р и зу ю щ и й с я  
наличием в е го  составе ж е л е за ; в 
окисл енном  с о с то я н и и  он о кр а ш и в а е т  
ж и д к о с т ь  в к р а с н ы й  цвет. Г е м о ц и а ­
нин  х а р а кт е р и з у е т с я  наличием  меди и  
при д а е т гем олим ф е в окисл енном  с о ­
стояни и  синий  ц в е т .В ге м о л и м ф е  в с тр е ­
чаю тся  п и гм е н ты , х а р а кте р и зу ю щ и е с я  
п р и сутств и е м  м арганца (н е ко то р ы е  
м о л л ю с ки ) или ванадия (а сц и д и и ). 
Д ы х а т е л ь н ы е  п и гм е н ты  в ге м о л и м ф е , 
к а к  правило , со д е р ж а тся  в п л азм е .8

3. Кровь, в о т л и ч и е  от гем олим ф ы , 
х а р а кт е р и з у е т с я  н ал ичи ем  д ы ха те л ь­
н ы х  п и гм е н то в , н а х о д я щ и х с я  не в 
плазме, а св я за н н ы х  с кл е т ка м и  —  
хр о м о ц и та м и . Т и п и ч н ы й  пр и м е р  х р о -  
м о ц и то в  —  э р и тр о ц и т ы  п о зв о н о ч н ы х , 
со д е рж ащ ие  ге м о гл о б и н . С л едова­
тел ьно , в к р о в и  к и с л о р о д  разн осится  
не плазм ой  (к а к  в гем ол им ф е), а кл е т ­
ка м и . К р о м е  х р о м о ц и то в , к р о в ь  в с е г­
да с о д е р ж и т  и а м е б о ци ты , ил и , к а к  
их  здесь об ы чно  на зы ва ю т, л е й к о ц и ­
ты , особенно  р а зн о о б р а зн ы е  у  мле­
ко п и т а ю щ и х . В  т о  врем я к а к  хр о м о ­
ц и ты  у ч а с т в у ю т  и с кл ю ч и т е л ь н о  в д ы ­
хател ьной  ф у н к ц и и , л е й ко ц и ты , бла­
год аря  с в о й с т в е н н о м у  им  ф а го ц и то зу , 
а м о ж е т  б ы т ь  и сп о с о б н о с ти  вы д е ­
лять  р а зл и ч н ы е  о б е зза р а ж и в а ю щ и е  
вещ ества, в ы п о л н я ю т  з а щ и т н у ю  ф у н к ­
цию . П и щ е в ы е  в е щ е ства  и различны е 

п р о д у к т ы  обм ена  в  
кр о в и  п е р е н о с я тс я  
плазм ой . К р о в ь  в т и ­
п и ч н о м  вид е  мы  
встречаем  у  всех  п о ­
зв о н о ч н ы х  и редко  у  
бе спо зв о н о чн ы х  ж и ­
в о тн ы х .

4. Лимфа,—  ж и д ­
ко с т ь , сл у ж а щ а я  п о ср е д н и ко м  м е ж д у  
кр о в ь ю  и тка н е в о й  ж и д к о с т ь ю . В с тр е ­
чается  т о л ь к о  у  п о з в о н о ч н ы х  и х а ­
р а кте р и зу е тс я  о тс у т с тв и е м  хр о м о ц и ­
то в , небольш им  ко л и ч е с тв о м  л е й ко ц и -

1 В одном и том же классе животных жид­
кости, циркулирующие в организме, могут со­
держать разные дыхательные пигменты.

2 В редких случаях дыхательный пигмент 
встречается в клетках и у беспозвоночных.

Рис. 1. Органы ц и р куляц и и  у  кольчат ы х червей. 1— (П інной 
сосуд; 2— брюш ной сосуд; 3— кольцевые анастомозы; 4—киш ечник.
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Рис. 2. Органы ц и р к уляц и и  у  иглокож их  
(морской еж). І — маорепоровая пласт инка  
(отверстие ам булакральной  системы); 2— 
каменист ы й канал; 3—околоротовое кольцо  
ам б ула к р а льн о й  системы; 4 — радиальны й  
к а н а л  ам булакральной системы; 5  — амбу­
лакральны е нож ки; 6'— спинной синус „кро­
веносной" системы; 7—осевой орган . крове­
носной“ системы; 8— околорот овое кольцо  
. кровеносной" системы; 9—радиальны й  , кро­

веносный“ сосуд.

т о в  и  б о га тс т в о м  ж и р о в ы м и  в е щ е ­
ствам и. В д ы х а т е л ь н о й  ф у н кц и и  лимф а 
не у ч а с т в у е т  и  л и ш ь  п е р е н о с и т  п и ­
тател ьн ы е  вещ ества  (п р е и м ущ е ств е н н о  
ж и р ы ) и п р о д у к т ы  обмена.

Ц и р к у л я ц и я  в н у т р е н н и х  ж и д к о с т е й  
о сущ е ств л я е тся  при  по м о щ и  систем ы  
т р у б о к , р а зв и в а ю щ и хся  в м езенхим е  
(п е р в и ч н о й  эм б р и о н а л ь н о й  т к а н и , в о з ­
н и ка ю щ е й  из свя зы ва ю щ и хся  в сеть  
к л е т о к , ко т о р ы е  вы селяю тся  из з а р о ­
д ы ш е в ы х  л и с т ко в , п р е и м у щ е с тв е н н о  
из м е зо д е р м ы ). Э ти  т р у б к и  ф и л о ге ­
н е т и ч е с ки  п р е д ста в л яю т со б о ю  о с т а ­
т о к  п е р в и ч н о й  п о л о с ти  тела.

М о ж н о  р а зл и ч и ть  д ва  о сн о в н ы х  т и ­
па о р ган ов  ц и р к у л я ц и и  в н у т р е н н и х  
ж и д к о с т е й : о т к р ы т у ю , ил и  н е з а м кн у ­
т у ю  си сте м у , и  за кр ы т у ю , ил и  з а м к ­
н у т у ю  с и с т е м у ;

П р и  незамкнутой системе ц и р к у ­
л и р ую щ а я  ж и д к о с т ь  (чащ е все го  ге ­
молимф а) т о л ь к о  частичн о  ид ет по 
систем е  т р у б о к , и зл и ва я сь  из н и х  в 
т ка н е в ы е  щ ели и п р о стр а н ств а  м е ж д у  
о р га н а м и  (л а ку н ы ). П р и  замкнутой 
с и сте м е  ж и д к о с т ь  н е и зм енн о  ц и р к у ­
л и р у е т  п о  т р у б ка м  —  сосуд ам , с о п р и ­
касаясь т о л ь к о  с энд о те л и а л ьн о й  вы ­
с ти л ко й  э т и х  со суд о в  и н и гд е  не 
с о п р и ка са я сь  с прочим и  тка н я м и . Н е ­
з а м к н у т у ю  си сте м у  ц и р ку л я ц и и  мы

встречаем  у  п о д а в л я ю щ е го  б о л ь ш и н ­
ства  б е с п о зв о н о ч н ы х , з а м к н у т у ю  —  
у  всех п о зв о н о ч н ы х , а из б е с п о з в о ­
н о ч н ы х —  у  к о л ь ч а т ы х  червей.

В  системе т р у б о к  —  со суд о в  (и х  час­
то  н а зы ва ю т кр о в е н о с н ы м и , б е зо тн о ­
си те л ьн о  к  ка ч е с т в у  ц и р ку л и р у ю щ е й  
ж и д к о с т и )  о б ы чно  о б о со б л я е тся  о т ­
дел, и гр а ю щ и й  рол ь  насоса, с о к р а ­
щ ениям и с т е н о к  к о т о р о го  д в и ж е тс я  
ц и р ку л и р у ю щ а я  ж и д к о с т ь . Т а к о й  о т ­
дел назы вается  сердцем ; с о суд ы , по- 
ко то р ы м  ц и р ку л и р у ю щ а я  ж и д к о с т ь  
и д ет о т  сердца, н азы ваю т а р тери ям и ; 
сосуд ы  ж е , по  к о т о р ы м  ж и д к о с т ь  
п р о те ка е т  к  с е р д ц у ,— венами. У  ж и ­
в о т н ы х  с з а м к н у т о й  систем ой  ц и р к у ­
л яции  м е ж д у  а р те р и я м и  и венам и на­
х о д я тся  ка п и л л я р ы  —  то н ч а й ш и е  с о ­
суд ы , с те н ки  к о т о р ы х  н а с т о л ь ко  т о н ­
к и  (о н и  со сто я т  из о д н о го  э н д о те ­
ли я), ч то  через н и х  м о ж е т  п р о и с х о ­
д и ть  обм ен вещ ествам и  м е ж д у  к р о ­
вью  и т ка н я м и , в ко т о р ы х  п р о х о д я т  
ка п и л л я р ы .

С п е ц и а л ь н ы х  о р га н о в  ц и р ку л я ц и и  
к е т  у  г у б о к ,  ки ш е ч н о п о л о с т н ы х , 
п л о с к и х  и к р у гл ы х  червей  и н е к о т о ­
р ы х  чер ве о б р а зн ы х . У  ко л ь ч а ты х  чер ­
вей (р и с . 1) и м е е тся  за м кн ута я  си с ­
тема ц и р ку л я ц и и , со сто я щ а я  из с п и н ­
н о го  и б р ю ш н о го  с о с у д о в , со е д и н е н ­

н ы х  ко л ь ц е в ы м и  
анастом озам и . П о  
сосуд ам  ц и р к у л и ­
р у е т  гем олим ф а. 
С п и н н о й  со с у д  о б ­
ладает с о к р а т и ­
м о сть ю  и т о л к а е т  
ж и д к о с т ь  вперед;- 
по  б р ю ш н о м у  со­
с у д у  гем олим ф а 
д в и ж е тс я  в об ­
ратн о м  н а п р а вл е ­
ни и . Н о , кр о м е  
э то й , з а м к н у т о й  
систем ы , у  к о л ь ­
ч а т ы х  червей  им е ­
ется  и о т к р ы т а я  
систем а, п р е д ста ­
вленная т ка н е в ы ­
ми щ елями (оста '! - 
кам и  п е р в и ч н о й  

п о л о сти  тела), по  ко т о р ы м  ц и р к у л и ­
р у е т  ж и д к о с т ь , н а по м и н а ю щ а я  у  м н о ­
ги х  ф орм н а с т о я щ у ю  кр о в ь , т а к  ка  ѵ  
в ней  н а х о д я тс я  х р о м о ц и ты .

Рис. 3. Органы цир­
куляц и и  у  насеком ы х. 
1— спинной сосуд; 2— 
аорта; 3—-кры ловид­

ные мыиіцы.
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У  и г л о к о ж и х  (рис. 2 ) ж и д к о с т ь  
ц и р к у л и р у е т  не  т о л ь к о  в сосудах, 
н о  и в ка н а л а х  т а к  назы ваем ой  ам ­
б ул а кр а л ь н о й  ил и  в о д н о с о с у д и с то й  
систем ы , к о т о р а я  по о сн о в н о й  своей  
ф у н кц и и  явл яется  свое о б р а зно й  си с ­
тем ой  о р га н о в  д в и ж е н и я . С о суд ы  
у  и г л о к о ж и х  пред ставл ены  се ть ю  
т р у б о к , гд е  нет об особл ения  ор ган а , 
д в и ж у щ е го  п о л о с тн у ю  ж и д к о с т ь  
(сердца). В  т р у б к а х  ц и р к у л и р у е т  г и д ­
ролим ф а.

Т и п и ч н у ю  и п р и м и т и в н о  у с т р о е н ­
н у ю  н е з а м кн у т у ю  си сте м у  ц и р к у л я ­

ции  м ы  встречаем  у  ч л е н и с т о н о ги х . 
О с о б е н н о  п р и м и т и в н ы й  ха р а кте р  она 
н о с и т  у  н а с е ко м ы х  (р и с . 3). Н а с п и н ­
ной  с то р о н е  тела у  н и х  им еется  с п и н ­
ной со суд  или сердце —  т р у б к а , со ­
с то я щ а я  из н е с ко л ь ки х  кам ер, со о б ­
щ а ю щ и хся  м е ж д у  со б о ю  и и м е ю щ и х  
б о ко вы е  о т в е р с т и я . . П о  б о ка м  к  к а ­
мерам п р и кр е п л я ю т с я  м ы ш ечны е  
п у ч к и  ( „к р ы л о в и д н ы е  м ы ш ц ы “ ), р а с ­
тя ги в а ю щ и е  ка м е р ы  „с е р д ц а “ . П р и  
р а с тя ги в а н и и  ж и д к о с т ь  (гем ол им ф а) 
и з  о к р у ж а ю щ е го  с п и н н о й  со с у д  п р о ­
стр а н ств а  всасы вается  в кам еры  
и с о кр а щ е н и е м  и х  э л а сти ч н о й  с т е н ки , 
н а с ту п а ю щ и м  после - расслабления  
кр ы л о в и д н ы х  м ы ш ц , п е р е го н я е тся  
в перед . П е р е д н и й  отдел с п и н н о го  с о ­
с уд а  п е р е х о д и т  в т а к  назы ваем ую  
а о р т у -т р у б к у , д а ю щ у ю  н е с ко л ь ко  к о -

Рис. 4. Органы циркуляции  у  м оллю сков  
(брюхоногие). 1— ж елудочек сердца; 2 —перед­
няя аорт а; 3-—зад н яя  аорт а; 4—арт ерии, 
откр ывающиеся в лакуны ;  5—вены, собира­
ющие кровь из ла кун ; 6—жабры; 7—пред­

сердие; 8— полост ь тела; 9 —киш ечник.

р о т к и х  р а зве твл е н и й , п р о й д я  к о т о ­
ры е ж и д к о с т ь  изливается  прям о  
в п о л о сть  тела и о м ы в а е т ’ о р га н ы , 
п р о те ка я  в напр а вл е н и и  сп е р е д и  на ­
зад  и ско п л я ясь  снова в п е р и ка р д и а л ь -

Рас. 5. Органы ц и р к ул я ц и я  у рыб. 1—ж елу­
дочек сердца; 2— брю ш ная аорта; 3—ж абрен- 
ные артерии; 4—к а п и л л я р ы  в жабрах; 5— 
спинная аорта; 6— к а п и л ля р ы  органов т ела;

7—предсгрдие-

ном  си н усе  (пр о стр а н стве , о к р у ж а ю ­
щ ем с п и н н о й  со суд ).

Б олее  с л о ж н а я  незам кнутая  с и с ­
тема ц и р к у л я ц и и  встречается  у  м я г ­
ко те л ы х  и л и  м о л л ю с ко в  (рис. 4). 
У  н и х  им еется  н а сто ящ е е  сердце, 
состоящ ее  м и н и м ум  из д в у х  отд ел ов : 
предсердия  и ж е л у д о ч ка . О т  п о с л е д ­
него  о тх о д я т  д ве  аорты , и з  к о т о р ы х  
ц и р ку л и р у ю щ а я  здесь гем ол им ф а  
и зл ивается  частью  в м елкие  арте р и и  
и ка п и л л я р ы , ч а сть ю  в л а ку н ы . Г е ­
м олимф а со б и р а е тся  в венах, н е с у ­
щ и х  ее в о р га н ы  д ы х а н и я  (ж а б р ы ); 
о тсю д а  о ки сл е н н а я  гем ол им ф а  с н о ­
ва попадает в серд ц е . Н е с м о тр я  
на б о л ь ш ую  с л о ж н о с т ь  э то й  си сте м ы , 
все ж е  и зд есь  мы  им еем  дело с о т ­
к р ы т о й  с и с те м о й  ц и р ку л я ц и и , п о ­
с к о л ь к у  Е н е й  им еется  переры в с о с у ­
д и с то го  р усл а , и ж и д к о с т ь  из с о с у ­
д ов  и зл и ва е тся  в л а ку н ы .

У  п о з в о н о ч н ы х  мы встречаем  и с к л ю ­
ч и те л ь н о  з а м к н у т у ю  с и с т е м у ,с о с т о я ­
щ ую  из сердца , а р те р и й , вен и к а п и л ­
ляров. У с т р о й с т в о  сердца у  р а зл и ч ­
н ы х  п о з в о н о ч н ы х  не о д и н а ко в о . П р о ­
стей ш ее  у с т р о й с т в о  и м еет с е р д ц е  ры б 
(р и с . 5). У  э то го  кл а сса  им еется  д в у х ­
кам ерное  сердце , с о с то я щ е е  из пред ­
сердия и ж е л у д о ч к а . В  сердце у  р ы б  
попадает т о л ь к о  венозная к р о в ь  
(кр о в ь , о тд а вш а я  к  слород  т к а н я м  
тела и насы щ енная  у гл е к и с л о т о й ) .  
Э та  к р о в ь  собирается  в п р е д се р д и и , 
за те м  п е р е хо д и т  в ж е л у д о ч е к , с о кр а ­
щ ением  к о т о р о го  н а п р а в л я е тся  через 
ж а б е р н ую  артери ю  в ж а б р ы . З д есь  
она о тд а е т  у гл е к и с л о т у , насы щ ается  
ки сл о р о д о м  и  п о  ж а б е р н ы м  венам  
те ч е т  в с п и н н у ю  а о р ту , о т к у д а  рас­
х о д и тся  по  а ртери ям  и ка п и л л я р а м  
во все о р га н ы . О тд а в  в ка п и л л я р а х
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ки с л о р о д  и  снова  н а сы ти вш и сь  у гл е ­
к и с л о т о й , кр о в ь  со б и р а е тся  в с и с ­
те м у  в е н , н е сущ и х  ее к  сердцу. Все 
время она  и д ет п о  о д н о м у  к р у г у  и, 
п р о х о д я  э то т  к р у г ,  л и ш ь  один раз п о ­
па д а е т в сердце в в и д е  венозной к р о в и .

С лож нее  у с т р о й с т в о  кр о в е н о с н о й  
систем ы  у  ам ф ибий  (рис. 6). З д е сь  
у ж е  и м е е тся  два к р у га  к р о в о о б р а щ е ­
ния: б о л ь ш о й  кр у г , гд е  а р тери ал ьн ая  
кр о в ь  п и та е т  тка н и  тела, п р е вр а щ а ясь  
в в е н о з н у ю , и м алы й, гд е  венозная  
к р о в ь , п роход я  через о р га н ы  д ы ха н и я , 
превращ ается  в а р те р и а л ь н у ю . Т а ко е  
разделение о б усл о вл и ва е тся  у с л о ж н е ­
нием сердца, с та н о в я щ е го ся  у  ам ф ибий 
тр е хка м е р н ы м , состоящ им  из д в у х  
п р е д с е р д и й  и  о д н о го  ж е л уд о чка . О д н о  
п р е д се р д и е  в о сп р и н и м а е т в е н о зн у ю  
к р о в ь  из сосуд о в  б о л ь ш о го  к р у га , 
д р у го е  —  а р те р и а л ьн ую  из со с у д о в  ма­
л о го  к р у га . В  ж е л у д о ч к е  артери ал ьн ая  
и венозная  к р о в ь  см е ш и ва ю тся ,

У  б о л ь ш и н с т в а  р е п ти л и й  в ж е л у ­
д о ч к е  им еется  неполная  п е р е го р о д ка , 
у ж е  зн а ч и те л ь н о  с п о со б ств ую щ а я  раз­
д е л е н и ю  венозной  и  артери ал ьн ой  
к р о в и , все  ж е  п о л н о го  разд е л е ни я  
б о л ь ш о го  и  м а л о го  к р у га  к р о в о о б р а ­
щ ения  зд есь  нет.

Н а ко н е ц , у  п т и ц  и м л е ко п и т а ю щ и х  
(р и с . 7 ) имеется настоящ ее  ч е т ы р е х ­
ка м е р н о е  сердце и со о тв е тс тв е н н о  
э то м у  п о л н о е  разделение в е н о зн о й  и 
а р те р и а л ьн о й  к р о в и . В  л е в у ю  п о л о ­
в и н у  сердца по па д а е т  т о л ь к о  арте ­
р и а л ьн а я  к р о в ь , в пр а в ую  —  ве но з­
ная. Б о л ь ш о й  к р у г  кр о в о о б р а щ е н и я

начинается  о т  л е в о го  ж е л у д о ч ка  
и о ка н ч и в а е тся  в п равом  п р е д се р д и и ; 
малый к р у г  н а чи на е тся  о т  п р а в о го  
ж е л у д о ч ка  и  о ка н ч и в а е тся  в л евом  
предсердии.

Т а ки м  образом , о б щ и й  х о д  э в о л ю ­
ции о р га н о в  ц и р ку л я ц и и  м о ж е т бы ть

Рис. 6. Органы, циркуляции  у  амфибий. 1—ж е­
лудочек сердца; 2— аорта; 3 —капилляры  боль­
шого круга; 4— п о ла я  вена; 5—правое пре,д- 
сердие; 6— легочная арт ерия; 7— ка п и лляр ы  
легких; 8— легочная  вена; 9—левое предсердие 
(венозная кровь обозначена черным, арте­
ри а ль н а я— белым, см еш анная— пункт иром).

о х а р а кте р и зо в а н  к а к  п е р е хо д  о т  о т ­
к р ы т о й  систем ы  к  з а м кн у т о й  с п о л ­
ным разделением  о ки с л е н н о й  и в о с ­
ста н о вл енн ой  к р о в и . О д н а ко  у  раз­
н ы х  т и п о в  ж и в о т н ы х , п о в и д и м о м у , си ­
стема ц и р к у л я ц и и  развивалась сам о­
стоя тел ьно , ц п о э т о м у  с л о ж н о с ть  ее 
р а зви ти я  не в се гд а  совпадает с о б ­
щ ей с л о ж н о с ть ю  о р га н и за ц и и  д а н ной  
гр у п п ы  ж и в о т н ы х .

Рис. 7. Органы циркуляции  у  м лекопит аю щ их. I —левый  
ж елудочек; 2— аорта; 3 —капилляры  больш ого круга; 4—по­
л а я  вена; 5— правое предсердие; 6— правый ж елудочек; 
7—легочная артерия; 8 —капилляры  легких; 9— легочная  

вена; 10— левое предсердие.



Стадо мам онт ов s ледниковую  эпоху .

К Н А Х О Д К Е  НА ОСТРОВЕ В Р Ш Ш  ИДНОНТД
Б. ОС ТРО ВСКИЙ

Н а й д е н н ы й  осенью  п р о ш л о го  го д а  
в запад н ой  части  о стр о ва  В р а н ге л я  
т р у п  м ам онта  п ред ставл яет в ы д а ю ­
щ ийся  н а уч н ы й  ин терес. Н а с к о л ь к о  
х о р о ш о  со хр а н и л ся  т р у п , и все ли  
части  е го  цел ы ,— нам п о к а  ещ е н е и з ­
вестн о . Во в с я ко м  случае  зи м о в щ и ­
ка м и  о строва  у ж е  п р и н я ты  все м еры  
к  то м у , ч то б ы  о с та н ки  г и га н т с к о го  
д о и с то р и ч е с ко го  ж и в о т н о го  не п о д ­
в е р гл и с ь  н и к а к о м у  р а зр уш е н и ю  и 
п о р че  д о  п р и б ы т и я  на м есто  н а х о д к и  
л етом  т е к у щ е го  го д а  уче н ы х , к о т о ­
ры е  за й м утся  извлечением  и з  п о ч в ы  
м а м о н то в о й  т у ш и  для  п о сл е д ую щ е й  
п е р е в о зки  ее в Л е н и н гр а д .

С ам ы й ф акт н а х о д ки  на неб о л ь ш о м , 
зате р ян н о м  во л ь д а х  в о с то ч н о й  ча сти  
Л е д о в и т о го  о ке а н а  о стр о в е  м н о го  
ты ся че л е ти й  т о м у  назад и с ч е з н у в ­
ш е го  с ли ца  земли ж и в о т н о го — кр а й н е  
ин тересен  ещ е и в то м  о т н о ш е н и и , 
ч то  он п о д тв е р ж д а е т  в ы ска за н н ую  
ещ е в ко н ц е  п р о ш л о го  века  и з в е с т ­
ны м  р у с с к и м  по л я р н ы м  и с сл е д о в а те ­
лем Э. В. Т ол л ем  ги п о т е з у  о с у щ е ­
ств о ва н и и  в совсем  ещ е недавнее, 
с ге о л о ги ч е с ко й  т о ч к и  зр ен ия , время 
п р я м о й  связи  р а зб р о с а н н ы х  в северо- 
в о сто ч н о й  ча сти  Л е д о в и т о го  о ке а на

о стровов  с м а те р и ко м . Е с л и  о т в е р г ­
н у т ь  э т у  ги п о т е зу , то  с та н е т  со в е р ­
ш енно  н епонятн ы м , к а к  м о г м ам онт 
о ка за ться  на о стр о в е , р а сп о л о ж е н н о м  
на д овол ьно  зн а чи те л ьн о м  р а ссто я н и и  
о т м атерика?

К а ж е тс я , н и  о д н о  ж и в о тн о е  д о и с т о ­
р и ч е с ко й  э п о х и  не привл е ка л о  т а к о г о  
вним ания , к а к  м ам онт. О со б е н н о  п о ­
р а ж ал и  ги га н т с к и е  к о с т и  и б и вн и  
е го . О с т а т к и  м ам онта  прини м ал ись  
то  за к о с т и  н е ве д о м ы х  ко гд а -т о  н а ­
сел я вш и х зем лю  великанов , то  за т а к  
назы ваем ы е „ф и гу р н ы е  к а м н и “  —  сво<- 
е го  рода  и гр у  п р и р о д ы , т о  за о с та н ки  
в о сста в ш и х  п р о т и в  го с п о д а -б о га  анге ­
лов , в н аказание  н и з в е р гн у т ы х  с н е ­
бес на Зем лю . Т а к о е  объяснение  н а й ­
денны м  о с та тка м  дал в 1577 г .  о д и н  
проф ессор  в Базеле. О с т а т к и  с к е ­
лета  м ам онта  бы ли за б о тл и в о  со б ­
раны  и с то р ж е ств е н н ы м  ц е р ко в н ы м  
об р яд о м , при  звоне к о л о к о л о в , пре­
даны  зем ле.

„О б  этом  звере  го в о р я т  разное . 
Я зы ч н и ки  в Я к у т с к е , т у н гу с ы  и о с т я к и  
с казы ваю т, б у д т о  м а м о н ты  п о с то я н н о  
или т о л ь ко  в с у р о в ы е  м орозы  ж и в у т  
под  землей и х о д я т  там взад  и в п е ­
ред. С ка зы в а л и , б уд то  ч а сто  вид ели ,
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к а к  земля пр и п о д н и м а е тся , к о гд а  
зверь х о д и т  в болоте. В и д е л и  та кж е , 
что , к о г д а  он п р о й д е т , зем ля на том  
м есте  о п у с ка е тс я , и  остается  гл у б о ­
ка я  ям а. Ещ е го в о р и л и  те я з ы ч н и ки , 
ч т о  если м а м о н т  по д о й д е т ' с то л ь  
б л и з к о  к  п о в е р х н о с т и  м ерзлой зем л и , 
ч то  п о ч у е т  в о зд у х , он нем ед ленно  
ум и р а е т . В о т  п о че м у  т а к  м н о го  э т и х  
зверей  п о п а д а ю тся  м ертвы м и  в в ы с о ­
к и х  о б р ы в а х  рек, к у д а  о н и  не ч а ян н о  
в ы ш л и  и з -п о д  земли. Н а с к о л ь к о  я м о г 
у з н а т ь  о т  я зы ч н и ко в , н и к т о  не  видал 
м ам онтов- ж и в ы м и , и  н и к т о  не  знает, 
к а к о г о  они ви д а . Все, что  мы сл ы ­
ш али о н и х , о с н о в а н о  на д о га д к а х .. .“

В о т  те  п о и с т и н е  „за м е ча те л ьны е  
с в е д е н и я “ о  м ам онте, ко то р ы е  со о б ­
щ и л  о д и н  ста р и н н ы й  р у с с к и й  п у т е ­
ш е с т в е н н и к , о тправл ен ны й  в 1692 г . 
П е тр о м  Іп о с л о м  к  к и т а й с к о м у  и м п е ­
р а т о р у  и  п о  д о р о ге  п о п а в ш и й  в д а ­
л е ку ю  Я к у т и ю . О н  не т о л ь к о  собрал  
на м есте  „с в е д е н и я “ о д о п о то п н о м  
ч у д о в и щ е , но  и о тр ы л  из м ерзл ой  
п о ч в ы  го л о в у  и  н о ги  м ам онта .

Н е  менее „п о у ч и т е л ь н ы е “ сведения  
о м ам онте  п р и в е з  и з в е с тн ы й  м о р я к , 
о д и н  из ге р о е в  В е л и ко й  северной  
э кс п е д и ц и и  (1733— 1743) Х а р и то н  
Л а п т е в ,  н а ш е д ш и й  о с т а н ки  м ам онта  
во  врем я свое го  по хо д а  в гл у б и н у  
Т а й м ы р с к о го  п о л уо стр о в а , в б л и зи  
о зера . О н  собрал  о т  м е с тн ы х  ж и т е ­
л е й  , св е д е н и я “ о нем и д о п о л н и л  их  
с в о и м и  к у р ь е з н ы м и  у м о за кл ю ч е н и я м и . 
„ П о  сей ту н д р е , —  писал  Л а п т е в ,—  
б л и з  м оря , л е ж а щ и е  н а хо д ятся  м а­
м о н то в ы е  н о ги , б о л ьш и е  и малы е, 
т а к о ж  и д р у г и е  о т  ко р п у с а  к о с т и “ . 
„ А  на и н ы х  р е к а х  зд еш ней  ту н д р ы  
и з  берегов  в ы п л ы в а ю т  и целы е зве р и  
м а м о н ты , с о б о и м и  р о га м и ; на н и х  
к о ж а  то л щ и н о й  в 5 д ю й м о в , и ш е р с ть  
и те л о  истлелы е , а п р о чи е  к о с т и , 
кром е п о м я н у т ы х  р о го в , весьма д р я б ­
лые... С ей зв е р ь  м ам онт есть, м н и тс я  
б ы ть , и ны н е  в м оре  северном , на 
гл у б о к и х  м естах: п о н е ж е  случзлося  
п о  самым берегам  м оря  н а х о д и ть  
р о ги ,  н и ч е го  в зе м л ю  не  врослы е, к о ­
т о р ы е  уп о в а те л ь н о  вол н ам и  вы бивает, 
а п о  ту н д р е  все р о ги  н а хо д ятся  
в земле верхни м  из о с т р ы х  ко н ц о в , 
а ту п ы м  ко н ц о м  на в е р х у  зе м л и “ . 
Л а п те в  сл ед овател ьно  пол а гал , что  
м а м о н т —  не  ч то  иное, к а к  м о р с ко й

зверь, и п о н ы н е  во д я щ и й ся  в море. 
А  п р и с у т с т в и ю  м а м о н то вы х  т р у п о в  
и ко с те й  в ту н д р е , вдали о т  м о р с к и х  
бе р е го в , наш  м о р я к  т а к ж е  н а х о д и т  
объ яснение : „Ч а я те л ь н о  бы ть в п р е ж ­
н и х  го д а х ,— зам ечает он по  э т о м у  п о ­
во д у , -  б о л ьш и м  вод ам  в море, ч то  
т у н д р у  за кр ы ва л о  в о д о ю “ .

В 1799 го д у , по о к о н ч а н и и  р ы б о ­
л о в н о го  сезона  на Л е н е , т у н г у с  Ш у -  
м ахов отпр а ви л ся  на п о и с к и  м а м о н ­
то в ы х  к л ы к о в . П лы вя  на л о д ке  вд о л ь  
берега , он зам етил  м е ж д у  гл ы б а м и  
льда  к а к у ю -т о  бесф орм енную  м ассу , 
но не м о г  р а зо б р а ть , в чем  дело . 
Ч е р е з го д  гл ы б а  обтаяла , и т у н гу с  
за м етил , ч т о  из нее осо б е н н о  в ы ­
д а ю тся  две  к а к и е -т о  ча сти . К  к о н ц у  
тр е т ь е го  лета  о б о зн а ч и л ся  б о к  и о д и н  
из к л ы к о в  ги г а н т с к о г о  ж и в о т н о го . 
Т о л ь к о  на  пя ты й  го д  вм ер зн увш е е  на 
о тко с е  го р ы  ж и в о т н о е  ц ел иком  о с в о ­
бод ил ось  от с ко ва вш е й  е го  л е д ян о й  
массы  и в сл е д стви е  с о б с тв е н н о й  т я ­
ж е с ти  с ка ти л о с ь  вниз, на п е с о к  п о ­
б ереж ья . Э то  бы ла п р е кр а с н о  с о х р а ­
ни вш аяся  цельная т у ш а  ги га н т с к о го  
ж и в о т н о го , б е сц е н н ы й  э кзе м п л я р  для 
н а у ки , для  м узея . Н о  н и к т о  не знал 
о р е д ч а й ш е й  н а х о д ке . О т п и л и в  оба 
бивня и в ы го д н о  про д а в  и х  к у п ц у ,  
т у н гу с  оста ви л  т у ш у  на п р о и зв о л  
суд ь б ы . О кр е с т н ы е  ж и те л и  п р и х о д и л и  
к  т р у п у , вы резал и  к у с к и  мяса и  к о р ­
м или им с о б а к ; в о зм о ж н о , ели и сами. 
И м  уси л е н н о  п о м о га л и  белы е" м ед­
веди, в о л ки  и л и си ц ы . К о гд а  два  го д а  
с п у с т я  зд есь  по б ы в а л  и зв е с тн ы й  б о ­
та н и к  А дам с, он  наш ел л и щ ь  о д и н  с ке ­
лет с ча стям и  к о ж и , волос и м я г к и х  ча­
стей . К о ж а  т о й  с то р о н ы , на к о т о р о й  
леж ал  т р у п , х о р о ш о  сохрани л ась . Д е ­
ся ть  чел овек с тр у д о м  с м о гл и  п е р е ­
н е сти  ее на б е р е г. Т р у п  им ел в в ы с о т у  
свы ш е 9 ф у то в . Ц е н н е й ш а я  н а х о д ка  
с б о л ьш и м и  т р у д н о с т я м и  бы ла о т п р а ­
влена в П е т е р б у р г  и во д ворен а  в З о о ­
л о ги ч е с ки й  м узе й  А ка д е м и и  н а у к . О на 
является  и п о н ы н е  од н и м  из гл а в н е й ­
ш и х  у к р а ш е н и й  н а ш е го  м узея.

В  1846 го д у  в се верной  С и б и р и  
сто я л а  у д и в и те л ь н а я  по го д а . У ж е  
с мая н а с т у п и л о  тепл о , в т у н д р а х  
вы пали  небы валы е д о ж д и ; не п р е к р а ­
щ ались  гр о з ы ; ш и р о к и е  во д яны е  п о ­
т о к и  у н о с и л и  в м оре  не т о л ь к о  льд ы , 
но  и  б о л ь ш и е  к у с к и  с у ш и , р а зм ы то й
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те п л о й  д о ж д е в о й  в о д о й , деревья, м ох, 
б о л ьш и е  к у с к и  торф а. Н и ч е го  п о д о б ­
н о го  не  о ж и д а л  у в и д е ть  здесь в э ту  
п о р у  р у с с к и й  и н ж е н е р  Б е н к е н ­
д о р ф ,  ко м а н д и р о в а н н ы й  сю да р у с ­
с ки м  п р а ви те л ьство м  для иссл ед ова ­
ния  устьев  Л е н ы  и И н д и ги р к и . П л ы вя  
на паровом  ка те р е  вв е р х  по  И н д и ­
ги р ке , Б е нкен д орф  наход ил ся  в боль- 

: ш ем  в о л н е н и и : по л н о во д н а я  р е ка  с т а ­
к о й  эн е р ги е й  несла н а в с тр е ч у  к а т е р у  
ве ко вы е  ство л ы  р а зм ы ты х  навод нё- 
нием  деревьев и к у с к и  суш и , ка те р  
н е п р е р ы в н о  п ол учал  т а ки е  сил ьны е  
уд а р ы  в б о р т , ч то  казал ось  он не в ы ­
д е р ж и т  и п о й д е т  к о  д н у . Р а з р у ш и ­
тел ьное  д е й стви е  в о д ы  привело , 
о д н а ко , и н ж енера  к  у д и в и те л ь н о м у  
о т кр ы т и ю . С то я в ш и й  на н о с у  ка те р а  
д е ж у р н ы й  о б р а ти л  вни м ание  и н ж е ­
нера  на к а к о й -т о  бесф орм енны й б оль­
ш о й  п р е д м е т, то  о п у с ка в ш и й с я , т о  
п о д н и м а вш и й ся  и з  по д ы . Р еш ил и  п р и ­
с та т ь  к  б е р е гу  в самом б л и з ко м  рас­
с то я н и и  о т  пр е д м е та  и  о ж и д а т ь , к о гд а  
он  п о ка ж е т с я  в н о в ь . „П р о ж д а в  д о ­
во л ьн о  д о л го , —  описы вает Б е н ке н ­
д о р ф ,—  мы, н а ко н е ц , зам етили , ч то  
к а к а я -т о  черная  уж а сн а я , ги га н т с к а я  
масса в д р у г  вы н ы р н ул а  и з  вод ы . М ы  
у в и д е л и  ко л о с с а л ь н у ю  сл о н о в ую  г о ­
л о ву  с о гр о м н ы м и  б и в н я м и  и д л и н ­
ны м  х о б о т о м . Х о б о т  п р о и зв о д и л  к а ­
к и е - т о  не в е р о я тн ы е  д в и ж е н и я , к а к  
б у д т о  ч е го -т о  и ска л . З а та и в  д ы ха н и е  
о т  уд и в л е н и я , я см отрел  на ч у д о в и щ е , 
н а хо д и в ш е е ся  не более к а к  в 12 ф у­
т а х . В его  п о л у о т к р ы т ы х  гл а за х  я раз­
личал  б е л ки . В и д н о , что  оно  ещ е х о ­
р о ш о  со хр а н и л о сь . „М а м о н т ! м а м о н т !“ 
по сл ы ш а л и сь  к р и к и ,  а  я нем едленно 
с ко м а н д о в а л : „С ю д а , с ко р е е ! в е р е вки , 
ц е п ь !“

Н а д о  б ы л о  т о р о п и т ь с я , вода  е ж е ­
м и н у т н о  м о гл а  ув л е ч ь  с соб ою  т р у п , 
н о ги  к о т о р о г о  ещ е бы ли, пО види- 
м о м у, в р ы ты  в зем лю . П осл е  б о л ь ­
ш и х  у с и л и й  уд а л о сь  н а б р о си ть  на 
н е го  п е тл ю  из ц е пи  и о б м о та ть  д р у ­
го й  ко н е ц  ее в о к р у г  кол а , в б и то го  
в б ерег. У с и л и я м и  50 че л о в е к  и не­
с к о л ь к и х  л о ш а д е й  м ам онта  уд а л о сь  
н а ко н е ц  в ы та щ и т ь  на берег.

„Я  не м о г о тр е ш и ть с я  о т  н е к о т о ­
р о го  ч ув ств а  стр а ха , к о гд а  по д о ш е л  
к  т р у п у , —  п исал  Б е н ке н д о р ф . —  Ш и ­
р о к о  о т кр ы т ы е  глаза  прид а ва л и  м а­

м о н т у  вид ж и в о го . Казалось , ч то  в о т - 
в о т  он встанет и с ревом  р а зд а в и т  
в с е х “ .

Э то  бы л п р е кр а сн ы й , к р у п н ы й  э кзе м ­
пляр, 13 ф уто в  вы соты  и  15 длины , 
с тел ом , п о к р ы т ы м  гу с т о й , гр у б о й  
ш е р стью  т е м н о -б у р о го  цвета , с кл ы ­
кам и  в 8 ф уто в  дл ины , с то л с ты м  
хоботом  в 6 ф у то в  дл иною . Ж и в о т ­
ное было х о р о ш о  уп и та н о ; п о в и д и - 
м ом у, см ерть за с т и гл а  е го  в пол ном  
расцвете сил. Д л и н н ы е  п р я д и  ш ерсти  
свид етел ьствовал и  о то м , что ж и ­
во тн ое  бы ло  хо р о ш о  за щ и щ е н о  о т  
п о л я р н о й  с т у ж и .

Б о л ь ш о й  и н те р е с  п ред ставл ял о  п о ­
л о ж е н и е  ж и в и т н о го , позволявш ее с у ­
д и т ь  о то м . к а к и м  образом  оно п о ­
ги б л о . М а м о н т  не  л е ж а л  на б о ку , 
к а к  м ертвое  ж и в о т н о е , а стоял  на 
земле. П о в и д и м о м у , он, с т у п и в  на 
б о л о ти стую  п о ч в у , пр о ва л и л ся ; за со ­
сав, тр яси н а  п о греб л а  е го . В п р о ч е м  
беспол езно  га д а ть  о том , к а к  п о ги б  
м ам онт, и к а к и е  усл о ви я  сп о со б ­
ство ва л и  с о х р а н е н и ю  е го  тр у п а . И з ­
влеченны й на свет, он  р а сп р о стр а н я л  
нестерпим ое  зл овоние , а к о гд а , п о  
р а сп о р я ж е н и ю  Б ен ке н д о р ф а , ж и в о т ­
н о м у  вспороли  б р ю х о , и  о т т у д а  вы ­
вались в н у т р е н н о с т и , о тв р а т и те л ь н ы й  
запах н е в о зм о ж н о  бы ло  перенести . 
О д ни  л и ш ь  я к у т ы  с п о к о й н о  извле­
кал и  из ж е л у д к а  е го  сод ерж и м ое . О н  
был п о л о н , в х о р о ш е й  с о х р а н н о с ти  
здесь о ка за л и сь  м олод ы е  п о б е ги  ели 
и с.осны с н е ко т о р ы м  ко л и ч е с тв о м  пе ­
р е ж е в а н н ы х  м о л о д ы х  еловы х ш и ш е к .

О д н а ко  н а у ке  не уд ал ось  во сп о л ь ­
зоваться  и с кл ю ч и т е л ь н о го  и н т гр е с а  
н а х о д к о й  —  не п о в р е ж д е н н ы м  т р у п о м  
м ам онта. П о ка  наш и п у т н и к и  за н и ­
м ались п р е па р и р о ва н и е м  мамонта, 
разл ивш аяся  ещ е более река  бурны м  
п о то ко м  у в л е кл а  т р у п  ж и в о т н о го , 
а за о д н о  и  н е с к о л ь к и х  зазевавш ихся  
я к у т о в . П о сл е д н и е  бы ли спасены ; м а­
м о н т ж е  исчез навсегда. Н о  все  ж е  
н а у ка  не осталась н е о б о га щ е н н о й . 
Б л а го д а р я  р а сска зу  Б е нке н д о р ф а  
м н о го е  из ж и з н и  м а м онта  стал о  для 
нас ясным. Н а х о д ка  е го  стал а  кл ю ч о м  
к  разреш ению  м н о ги х  во п р о со в  л е д ­
н и ко в о й  э п о х и  в о о б щ е , ко то р ы е  Д о л го  
ещ е оставал ись  бы  неясны м и. Д о  на­
х о д к и  Б е н ке н д о р ф а  не и зве стн о  бы ло, 
напр и м е р , чем п и та е тся  м ам онт. С о ­
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д е р ж и м о е  ж е л у д к а  м ам онта  дало о т ­
вет на э т о т  вопрос и п о п у т н о  п р и ­
несло н е ко т о р ы е  св е д е н и я  и 'ф л о р е  
С и б и р и  времен м ам онта .

Р а с с ка з  Б е н ке н д о р ф а  н е ко то р ы е  
у ч е н ы е -с ке п т и ки , в то м  числе и з в е с т ­
н ы й  р у с с ки й  п у те ш е с т в е н н и к  а ка д . 
М и д д ен д орф , сочл и  н е п р а в д о п о д о б ­
ным. Н и ж е "  м ы  убедимся, ч то  о н и  
были не п р а в ы .

П р и в е д е н н ы е  случаи  н а х о ж д е н и я  
в в е ч н о  мерзлой п о чве  С и б и р и  т р у ­
п о в  м ам онтов, а т а к ж е  п р о ч и х  ж и в о т ­
н ы х  л ед никовой  э п о х и  п роизвел и  
о гр о м н о е  в п е ч а тл е н и е  в уче н о м  мире 
и поставил и  п е р е д  н а у ко й  за д а чу  в ы ­
яснения п р и ч и н  появл ения  в с о о тв е т ­
с т в у ю щ и х  ш и р о т а х  м зм е н то в  и п о сл е ­
д у ю щ е го  и х  исчезновения . За и зуч е н и е  
э т о го  вопроса  го р я ч о  взя л и сь  к р у п ­
н е й ш и е  е сте ство и сп ы та те л и : о с н о в а ­
тель п а л е о н то л о ги и  К ю в ь е ,  А л е к ­
сандр Г у м б о л ь д т ,  Б э р  и  в е л и ч а й ­
ш ий  б и о л о г  X IX  в е ка  Ч а р л ь з  Д а р -  
в и н. В е д ь  д ел о  ш л о  не то л ь ко  о м а ­
м о н те , н о  и о то м  отд аленнейш ем  
период е  и с т о р и и  наш ей планеты , 
когда вместе с м ам онтом  по яви л ся  на 
земле и пе р в ы й  след чел овека . В о с ­
с о з д а н и е — на осн о ве  и ссл е д о в а н и й  —  
ка р т и н ы  ф и з и ко -ге о гр а ф и ч е с ки х  у с л о ­
в и й  о р га н и ч е с ко й  ж и з н и  т о го  врем ени  
д а л е ко  в ы хо д и л о  за гр а н и ц ы  е с т е с т в о ­
знания  и п р и о б р е та л о  и н те р е с  о б щ е ­
к у л ь т у р н ы й . В с я ки й  м а л о -м а л ьски  и н ­
те р е сн ы й  м атериал , спо со б н ы й  п р о ­
л и т ь  х о т ь  к а к о й -н и б у д ь  свет на э т о т  
те м н ы й  в о п р о с , встречался  с ж и в е й ­
ш им и н те р е с о м  и  подвергался о б ­
с то я те л ь н о й  к р и т и к е .  В е л и к бы л и н т е ­
рес к  у в л е ка т е л ь н о м у  в о п р о с у  и 
в Р о ссии , вл ад евш ей  в С и б и р и  к о ­
л о с с а л ь н ы х  разм еров м а м о н то в о й  т е р ­
р и т о р и е й . С о времен за м ечател ьной  
н а х о д ки  Б енке н д о р ф а  наш а А ка д е м и я  
наук стал а  осо б е н н о  вним ательно п р и ­
сл уш иваться  к о  всем  д о хо д и в ш и м  до  
нее слухам и  у ка з а н и я м  о н а х о д ка х  
в севе р о -во сто чно м  у г л у  С ибири сле­
д о в  мамонта. С к о л ь к о -н и б у д ь  о с н о ­
ва тел ьны е  сл ухи  н е о д н о к р а т н о  с л у ­
ж и л и  с то й  поры  п о в о д о м  к  снаря ­
ж е н и ю  э кс п е д и ц и й .

Н а и б о л е е  уд а чно й  и з  э кс п е д и ц и й  
п о зд н е й ш и х  времен, о р га н и зо в а н н ы х  
А кад ем ией  н а у к , несом н енно  сл е д уе т  
п р и зн а ть  зн а м е н и ту ю  э кс п е д и ц и ю  на

р е к у  Б е р е з о з ку , гд е  в 1901 г. бы л 
о б н а р у ж е н  т р у п  м ам онта  п о ч т и  в п о л ­
н о й  с о хр а н н о сти . У ч тя  весь п р е д ы д у ­
щ и й  о п ы т  п о х о д о в  за м ам онтом , не 
всегд а  уд а ч н ы х , н а ч а л ьн и к березов- 
с к о й  э кс п е д и ц и и  О . Ф . Г е р ц  бле­
стящ е  справился  с тр у д н е й ш е й  зада­
чей: о н  не т о л ь к о  на месте, и з у ч и в  
х а р а кте р  зал егания  и п р и н я в  все 
п р е д о с т о р о ж н о с т и , сум ел  извл ечь  ма­
м онта  на п о в е р х н о с ть , но  и д о ста ви л  
р а зд е л е н н ую  на к у с к и  о гр о м н у ю  т у ш у  
в с то л и ц у , гд е  она снова была вос­
стан овл ена  в первоначал ьном  в и д е  
и  вы ставлена дл я  обозрения  в З о о л о  • 
ги ч е с ко м  м узее  А ка д е м и и  Н а у к . К о с ­
нем ся н е к о т о р ы х  л ю б о п ы тн ы х  п о ­
д р о б н о сте й  э то й  э ксп е д и ц и и .

Л и ш ь  т о л ь к о  стал о  и зве стн о , ч то  
на р. Б ер е зо вке , правом  п р и т о к е  
р. К о л ы м ы , в ра ссто я н и и  п р и б л и з и ­
те л ьн о  в 300 км на  с е в .-в о с то к  о г  
С р е д н е -К о л ы м с ка  найден  мамонт, А к а ­
дем ия н а у к  сняр я д и л а  ту д а  э к с п е д и ­
цию  п о д  р у к о в о д с т в о м  с та р ш е го  зо о ­
лога  З о о л о ги ч е с к о го  м узея  А ка д е м и и  
н а у к — О.  Ф . Г е р ц а  дда р а с к о п о к  
тр уп а . П р и б ы в  к  м е сту  р а с к о п о к  
11 сентября  и сняв ф о то гр а ф и ч е ски е  
с н и м ки , Г е р ц  п р и с т у п и л  к  р а зр а б о тке  
„м а м о н т о в о го  б у гр а “ . В с ко р е  стал  
о б н а ж а ть ся  череп , к о ж а  к о т о р о г о  
частью  бы ла у ж е  у н и ч то ж е н а  х и щ ­
ны м и  ж и в о т н ы м и . У д и в и те л ь н а  была 
поза, п о в и д и м о м у , сл уч а й н о  п о ги б ­
ш е го  ж и в о т н о го : м а м о н т словно де ­
лал уси л и я , ста р а я сь  в ы ка р а б ка ть с я  
из ямы, к у д а  он  провалил ся; правая 
передняя  н о га  е го  и м е л а ' п о л у с о гн у ­
тое  п о л о ж е н и е ; ка за л о сь , ч то  п о сл е  
падения  он у п и р а л с я  на э т у  н о гу , 
м е ж д у  тем  к а к  левой старался  с т у ­
п и т ь  далее вперед . Я сно  бы ло, ч т о  
см е р ть  застала  м ам онта  вр а сп л о х  на 
э то м  самом  м есте , а не гд е -л и б о  
в д р у го м , о т к у д а  он  бы л п ринесен  
вод ой . В ы со ка я  с о х р а н н о с ть  зн а ч и ­
те л ьн о  повы ш ал а  ц е н н о с ть  н а х о д ки . 
О со б е н н о  бы л и зум л е н  и обрад ован  
Герц , к о гд а  м е ж д у  зуб ам и  ж и в о т н о го  
он о б н а р у ж и л  х о р о ш о  со хр а н и в ш и е ся  
о с т а т к и  п и щ и . О н  п р и п о м н и л  слова  
п а л е о н то л о га  М  а й д  е л я, с ка з а в ­
ш е го : „Б ы л о  бы Еесьма ж е л а те л ь н о  
н а й ти  ещ е раз в п о л н е  целое ж и в о т ­
ное, и м ею щ ее  х о р о ш о  со хр а н и в ш и е ся  
о с т а т к и  п и щ и  м-ейсду з у б а м и “ . П о д о б ­
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ное ж и в о т н о е  бы ло найдено ; по о с та т ­
кам  пи щ и  м е ж д у  зуб а м и , а т а к ж е  
в ж е л у д к е  м о ж н о  бы ло за кл ю ч а ть  
о  то гд а ш н е й  ф лоре, о том , была ли 
она то ж д е с тв е н н а  с соврем енн ой  ил и  
отл ичал ась  о т  нее? В о пр о с  —  ч р е зв ы ­
ча й н о  в а ж н ы й  для н а у ки .

О сво б о ж д а я  все более из п р о м е р з ­
ш е й  почвы  ж и в о т н о е , Г е р ц  уб ед ил ся , 
ч то  м&монт п о к р ы т  гу с т о й  р ж а в о -б у ­
р о го  цвета ш е р с ть ю , д л и н о ю  в 25—  
30 см. Н о  в о т  ста л и  о б н а ж а ть ся  и к о ­
н е ч н о сти ; на  л е вой  н о ге  бы ли  н а й ­
дены  ча сти  со в е р ш е н н о  с гн и в ш е го  
мяса с ясно  р азл ичи м ы м и  м у с к у л ь ­
ны м и во л о кн а м и . К о гд а  туш а  была 
о с в о б о ж д е н а  о т  об л е ка вш е й  ее п р о ­
м ерзш ей  почвы , о казал ось , ч то  д но  
ямы , им евш ей в разрезе более 4 кв. м, 
б ы л о  вы стл ано  льдом . Г е р ц  п р о б у р а ­
вил  в гл у б ь  о тв е р с ти е  до  2 м, ко  и там  
бы л лед. П о  м нению  у ч е н о го , п о д ­
земная ледяная  стена  эта п р о с т и ­
рается  д а л е ко  в гл у б и н у  и р а с п р о ­
стран яется  на б ол ьш ое  расстояние , 
по  всей в е р о я тн о сти , п р о х о д я  и п о д  
русл о м  р е ки  Б е р е зо в ки .

Р азум еется , д о с т а в и ть  в П е т е р б у р г  
ж и в о т н о е  в цельном  виде бы ло не ­
в о зм о ж н о ; п р и ш л о с ь  рассечь т р у п  на 
части , пр е д в а р и те л ьн о  о ттаивая  и х . 
В рем я у ж е  бы ло  п озд н ее ; начинал ись  
м о р о зы . Р е ш и л и  с о о р у д и т ь  над м е­
стом  р а с ко п о к  и з б у  и о та п л и в а ть  ее. 
Т а ки м  сп о со б о м  п р и с ту п и л и  к о  в то - 
р о м }1, наиболее т р у д н о м у  и к р о п о т ­
л и в о м у  э т а п у  р а б о ты  —  п р е п а р о в ке  
и  п р е д в а р и т е л ь н о й  и ссл е д о ва те л ь ­
с к о й  р аб оте . П р е ж д е  в с е го  самым 
тщ а те л ь н ы м  образом  о ч и сти л и  зуб ы  
о т  о с т а т ко в  п и щ и , по  в и д у  не со ­
всем п р о ж е в а н н о й ; небол ьш ое  к о л и ­
че ство  ее им елось и на х о р о ш о  с о ­
хр а н и вш е м ся  я зы ке . „С ам ая  з а б о т л и ­
вая м а ть ,— зам ечает Г е р ц ,— не сум ела 
бы  н е сти  св о е го  р е б е н ка  более б е р е ж ­
но , чем я переносил  э ти  о с т а т ки  д о п о ­
то п н о й  ф ауны  д о  н аш ей  зи м ней  и з б ы “ .

Расчленяя о гр о м н о е  ж и в о т н о е  на 
к у с к и ,  иссл едовател и  о б н а р у ж и л и  не­
с к о л ь к о  сл о м а н н ы х , п о в и д и м о м у , п р и  
п ад ени и  в ям у, ребер . „Т о ч н о  т а к  ж е ,—  
со о б щ а е т Г е р ц , —  мы в ы ко п а л и  не ­
с к о л ь к о  к р е с т ц о в ы х  п о зв о н ко в , в ы ­
р в а н н ы х  д и к и м и  зверям и ил и  о т т и с ­
н у т ы х  с ко л ь зя щ е й  зе м л е ю “ . ‘ З атем  
в с кр ы л и  ж е л у д о к  с ц елью  извл ечен ия

из н е го  с о д е р ж и м о го . Т е м н о -ко ф е й н о ­
б у р о го , п о ч ти  ч е р н о го  цвета ж е л у д о к  
оказал ся  сильно п о д гн и в ш и м  и р а ­
зорван ны м , даж е  в те х  м естах, к о т о ­
ры х  ещ е не касал и сь ; ж е л у д о к  со ­
держ ал  о гр о м н о е  (до 30 ф у н то в ) к о ­
ли чество  о с т а т к о в  п ищ и . З а те м  была 
отсечена правая  передняя н о га , вы ш е  
плечевой к о с т и , т а к ж е  п о в р е ж д е н н о й , 
п овид и м ом у, п р и  п а д е н и и . „М ы  о х о т ­
н о ,—  зам ечает Г е р ц , —  перевезли бы 
цел ьн ую  н о гу , о д н а к о  ее тя ж е с ть  бы ла  
сл и ш ко м  вел и ка  дл я  о д н о й  на р ты “ . 
П о к р ы т о е  тол сты м  слоем  (д о  9 см) 
бел о го  без запаха  ж ира , т е м н о -к р а с ­
ное м ясо ничем  не о тл и ч а л о сь  от 
п р о м е р зш е го  б ы ч ь е го . „Д о л го е  врем я 
мы со в е ты в а л и сь , —  п и ш е т  Г е р ц ,— не 
отве д а ть  ли  нам э т о го  мяса, н а сто л ько  
оно  имело с в е ж и й  и  а п п е ти тн ы й  вид, 
о д н а ко  н и к т о  не  м о г  р е ш и ть с я  взять 
е го  в р о т , и ему п р е д п о ч л и  к о н и н у . 
Б р о ш ен ное  со б а ка м  м ясо м а м о н та  
съедалось им и  весьма о х о т н о “ .

Н о  вб т д о б р а л и сь  к  сам ом у о с н о ­
вани ю  за л е га ни я  т р у п а , к  н е д о с ту п ­
ной  е го  ча сти , о стававш ейся  л е ж а ть  
на м ерзл ой земле. О с м о т р е в  зад ние  
н о ги  и н и ж н ю ю  ч а с т ь  брюха, о б н а ­
р у ж и л и  соверш енно  в ы ста в и в ш и й ся  
н а р у ж у  пол о во й  о р га н  сам ца, д л и ­
н о ю  в I м 5 см й р и  19 см на  сп л ю с ­
нутом  у з к о м  к о н ц е  е го . П о в и д и м о м у , 
та ко е  п о л о ж е н и е  о р га н  п р и н я л  в ре ­
зул ьта те  о гр о м н о й  за тр а ты  э н е р ги и  
при  п о п ы т к е  ж и в о т н о го  о св о б о д и ть ся  
из ям ы , т . е. о т  н а т у ги . М я с о , н а х о ­
дивш ееся п о д  тазом , несм отря  на д о ­
с ту п  в о зд уха , б ы л о  ещ е за м о р о ж е н о  
и тв е р д о , к а к  ка м е н ь .

Р а зум е е тся , при  п р о ц е д ур е  ра ссе ­
чения м ам онта бы ло и звл ечен о  нема­
лое ко л и ч е с тв о  з а гу с т е в ш е й , н а п о м и ­
навш ей известь  с в е т л о -кр а с н о го  цвета 
кр о в и . Ее т а к ж е  закон сервировал и . 
Т щ а те л ьн о  у п а ко в а н н ы е  в 27 я щ и к о в  
о с та н ки  м ам онта б ы л и  отпр а вл е н ы  по  
т я ж е л о й у  т р а к т у  в С р е д н е -К о л ы м ск , 
а о т т у д а  —  в И р к у т с к ,  гд е  и п о г р у ­
ж е н ы  в п о е зд  п р я м о го  со о б щ е н и я  
И р к у т с к — П е те р б у р г.

П осле  п о л н о й  р е ста в р а ц и и  березов- 
с к о го  м ам онта он  бы л  вы ставлен для 
о б озрени я  в п е т е р б у р гс к о м  З о о л о ги ­
ч е ско м  музее А ка д е м и и  н а у к  С С С Р , 
в ка ко в о м  и н а х о д и т с я  в настоящ ее  
время.
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В н а ш е й  с о ц и а л и с ти ч е с ко й  р о д и н е  
ш и р о к о  р а зв е р н ул о сь  стрем л ение  т р у ­
д я щ и хся  масс к  о вл ад ению  всем и в и ­
дам и и с к у с с т в , в то м  числе и с к у с ­
ством  в о ка л ь н ы м  и д р а м а ти ч е с ки м . 
Н е  т о л ь к о  в о  всех к р у п н ы х  ц е н тр а х , 
но  и в м е л к и х  гор о д а х , и  в к о л х о з а х  
о р га н и зо в а н ы  и о р га н и з у ю т с я  в о к а л ь ­
н ы е  и  д р а м а ти че ски е  к р у ж к и .  О л и м ­
п и а д ы  са м о д е я те л ь н о го  и с ку с с т в а  в ы ­
д в и н у л и  нем ало в ы с о ко о д а р е н н ы х  
певцов и р а б о т н и ко в  в об л асти  слова. 
Хорошие го л о с о в ы е  данны е н у ж н ы  
а ги т а т о р у , п р о п а га н д и с т у , п е д а го гу . 
Э т и  д а н н ы е  необ ход и м о  беречь и с о ­
в е р ш е н с тв о в а ть . Б е р е ж н о е  о т н о ш е ­
н и е  к  го л о с у  с п о с о б с т в у е т  е го  д о л ­
го м у  с о хр а н е н и ю , а с о в е р ш е н ств о в а ­
ние о т кр ы в а е т  в о з м о ж н о с т ь  св о б о д н о  
и э ф ф е кти в н о  п о л ь зо в а ть с я  и речевы м  
и  п е в ч е с ки м  го л о с о м .

Ч е л о в е ч е с ки й  го л о со в о й  а п п а р а т  
ве сьм а  с л о ж е н  по  сво е м у у с т р о й с т в у . 
Е го  ср а в н и в а ю т о б ы ч н о  с т р у б о й , 
в н у т р и  к о т о р о й  р а с п о л о ж е н  я з ы ч о к . 
К о гд а  в т р у б у  н а д у в а ю т  в о зд у х , 
я з ы ч о к , ко л е б л я с ь , и зд а е т  з в у к . 
Э т о т  издаваем ы й т р у б о й  з в у к  в зн а ­
ч и т е л ь н о й  мере за в и с и т  от ф орм ы  
т р у б ы , явл я ю щ е й ся  усил ител ем  зв у ка  
(р е з о н а то р ы ). Н о  та ко е  сравнение  
о ч е н ь  п р о с то ; о н о  не о тр а ж а е т  всей 
с л о ж н о с т и  п е в ч е с ко го  гол оса , к о т о ­
р ы й  з а л о ж е н  в ж и в о м  чел овеке . 
В  п е в ч е с ко м  го л о с е  в о зд ух  н а гн е та ю т  
л е гки е ; р о л ь  я з ы ч к а  и гр а ю т  с в я з ки , 
р о л ь  р е зо н а то р о в  —  гл о т к а , р о т  и н о ­
совая  п о л о с ть . Все э ти  составны е  
ч а с ти  го л о с о в о го  аппарата  о б ъ е д и ­
н я ю тс я  в ы с ш и м  органом  н е р в н о й  д е я ­
те л ь н о с ти  —  м о зго м . Э то  с л о ж н о е  
у с тр о й с тв о  го л о с о в о го  аппарата  с п о ­
со б ствуе т  т о й  ги б к о с т и  и своеобразию , 
к о то р ы м и  о т л и ч а ю т с я  гол оса  р а зл и ч ­
н ы х  лю дей.

В о сп и та н и е  сто л ь  с л о ж н о го  по 
с в о е м у  у с т р о й с т в у  п е в ч е с к о го  го л о са , 
т . е. о б у ч е н и е  пе ни ю , бы ло  и зв е стн о  
у ж е  о ч е н ь  д а вн о , но  до  с и х  п о р  оно  
не вполне  н а у ч н о  о б о сно ва но . О б у ч е ­
нием  п е н и ю  в п реж нее  время за н и ­
м ались пе вц ы , п ричем  м н о ги е  и з  н и х

не  имели я с н о го  п р е д ста вл е н и я  об 
е го  сущ н о сти , и п о т о м у  го л о са  у  пев­
ц о в  во врем я о б у ч е н и я  н е р е д ко  не 
ул уч ш а л и сь , а д а ж е  п о р ти л и с ь . Н а д о  
ска за ть , ч то  ещ е и в наш е врем я 
среди  п р епод авател ей  п е ни я  встр е ­
ча ю тся  та ки е , ко то р ы е  не  с т о я т  на 
вы со те  с в о е го  призван ия .

Е сли  р а н ь ш е  о б уча ть ся  п е н и ю  
м о гл и  т о л ь к о  п р е д ста ви те л и  п р и в и л е ­
ги р о в а н н ы х  кл а ссо в , то  теперь  э то  
об уче н и е  стал о  д о с т у п н о  всем т р у ­
д ящ им ся . И  в к р у п н ы х , и  во  м н о ги х  
м е л ки х  го р о д а х  о т к р ы т о  м н о го  к у р ­
сов, ш ко л  и ко н с е р в а т о р и й , к о т о р ы е  
го т о в я т  б у д у щ и х  п е вц о в . Н а  р я д у  
с си сте м а ти ч е ски м  о б уче н и е м  п е н и ю  
п р и  д о м а х  к у л ь т у р ы , п р и  р а б о ч и х  
к л у б а х  о р га н и зо в а н о  больш ое  к о л и ­
чество  х о р о в ы х  и со л ь н ы х  к р у ж к о в ,  
в к о т о р ы х  р аб очая  м о л о д е ж ь  не 
то л ь ко  о б у ч а е тс я  п е н и ю , но  и п о в ы ­
ш ает свои м у зы ка л ь н ы е  по зна н и я . 
М н о ги е  м узы ка л ь н ы е  ко л л е к т и в ы  на­
с т о л ь ко  вы р о сл и , ч то  и м е ю т в о з м о ж ­
ность  с та в и ть  о пе р ны е  о т р ы в к и  и 
сцены , а по  врем енам  и целы е о п е р ы . 
Т а ки е  п о с т а н о в к и  тр е б у ю т  д о л го й  
и у п о р н о й  р а б о ты  и над  го л о со м  
и над о б щ и м  м у зы ка л ь н ы м  р а зви тием .

Н аш ей  зад ачей  является  освещ ение  
во п р о са  в о с п и та н и я  го л о са . Всем и з ­
ве стн о , ч т о  х о р о ш и е  певцы  в стр е ­
ча ю тся  в сам ы х о тд а л е н н ы х  у го л к а х  
С ою за . В  п р е ж н е е  врем я им н е гд е  
бы ло у ч и т ь с я  п е н и ю , р а зви ва ть  и 
п р а ви л ь н о  в о с п и ты в а т ь  свой  го л о с ; 
те п е р ь  им  п р е д оставл ена  ш и р о ка я  
в о зм о ж н о с ть  со в е р ш е н ств о в а ть  и х  
п р и р о д н ы е  п е в ч е с ки е  данны е.

О гр а н и че н н а я  в о зм о ж н о с ть  о б у ч е ­
ни я  в д о р е в о л ю ц и о н н о е  врем я не в ы ­
д ви га л а  перед  н а уч н ы м и  у ч р е ж д е ­
ни ям и  задач п р о н и кн о в е н и я  в с у щ ­
н о с ть  в о с п и та н и я  го л о с а . Д о с т а т о ч н о  
с ка за ть , ч то  в т а ко м  кр у п н о м  центре , 
к а к  П е т е р б у р г ,  в то  время не бы ло  
н и  о д н о го  л е ч е б н о го  у ч р е ж д е н и я , к о ­
то р о е  бы в п л о т н у ю  заним алось  в о ­
просам и  го л о с а . В  настоящ ее  время 
п о  п о ч и н у  Л е н и н гр а д с к о го  н а у ч н о - 
п р а к т и ч е с к о го  и н -та  по  болезням  у х а ,



18 М. ФОМИЧЕВ

носа, г о р л а  и р е чи  т а к и х  у ч р е ж д е ­
ни й  и м е е тся  у ж е  н е с ко л ь ко  (И н с т и ­
т у т  со в е р ш е н ство ва н и я  врачей, Д в о ­
р е ц  п и о н е р о в  и д р .). П р и  э т и х  учре ­
ж д е н и я х  о р га н и зо в а н ы  специальны е 
ка б и н е т ы , зан им аю щ иеся  не то л ь ко  
лечением  л ю д ей  с больны м  го л о со м , 
но  и иссл едованием  са м о го  гол оса . 
О д н о в р е м е н н о  с со зд анием  т а к и х  
на уч н ы х  у ч р е ж д е н и й  в о з н и к а ю т  и о б ­
щ ественны е  о р га н и за ц и и , в ко т о р ы е  
на р я д у  с препод авателям и пения  
в х о д я т  и в р а чи , спе ц и а л ьн о  за н им аю ­
щ иеся  и зуче н и е м  и лечением  гол оса . 
В э т и х  о р га н и за ц и я х  о б с у ж д а ю тс я  
в о п р о с ы  в о с п и та н и я  го л о са , причем  
в р а чи  зн а ко м я тс я  с опы то м  п е д а го го в , 
а п е д а го ги  п р и с л у ш и в а ю тс я  к  изы ­
ска н и ям  н а у ки  в об л а сти  го л о са . Т а ­
к и м  о б р а зо м  устан авл ивается  тесная 
связь  м е ж д у  п р а кт и ка м и -п е д а го га м и  
п е н и я , с о д н о й  с т о р о н ы , и врачам и- 
сп е ц и а л и е та м и  —  с д р у го й . Э то  с тр е ­
мление и з у ч и т ь  с л о ж н ы й  че л о в е че ­
с ки й  го л о с о в о й  а п па р а т заставляет 
и  ко н с е р в а т о р и ю  и н а уч н ы е  и н с т и ­
т у т ы  и с к а т ь  науч н о е  обосновани е  
п е в ч е с ко го  п р оцесса  и и з у ч а ть  о т ­
д ел ьны е  е го  м ом енты .

Л е н и н гр а д с к и й  н а у ч н о -п р а к т и ч е ­
с к и й  и н с т и т у т  п о  болезням  уха , носа, 
го р л а  и р е чи  заним ается  н а уч н о -л а ­
б о р а то р н о й  р а б о то й : здесь п р и  п о ­
м о щ и  о с о б ы х  а п п а р а то в  п р о и зв о д и тс я  
иссл ед овани е  д ы ха н и я , т а к  к а к  д ы х а ­
ние  и гр а е т  весьма се р ь е зн ую  роль 
в п е н и и . Р а н ьш е  в о ка л ь н ы е  п е д а го ги  
наблю д али  за д ы ханием  т о л ь к о  п р и  
п о м о щ и  зр е н и я  и о сязани я , п о э то м у  
и х  за кл ю ч е н и я  не б ы л и  то ч н ы . А п п а ­
р а т у р а  п о зв о л я е т  делать то ч н ы е  вы­
вод ы  о всех  о со б е н н о стя х  д ы ха н и я . 
Т о ч н о  т а к  ж е  п р и  п о м о щ и  специ ал ь­
н ы х  п р и б о р о в  за п и сы в а ю тся  д в и ж е ­
ния  го р т а н и  и уч и ты в а е тся  к о л и ч е ­
ство  в о зд у х а , в ы д ы ха е м о го  л е гк и м и  
для пр и в е д е н и я  в д в и ж е н и е  го л о с о ­
вы х св я зо к . П р и  п о м о щ и  спе ц и а л ь­
н о го  п р и б о р а  (с т р о б о с к о п )  и з у ч а ю тс я  
д в и ж е н и я  с в я зо к , не вид им ы е  при  
о б ы чн о м  сп о со б е  иссл е д о ва ни я  го р ­
тан и . В се э т и  иссл едовани я  п р о л и ­
в а ю т свет на с л о ж н ы й  п е в ч е с ки й  п р о ­
цесс и  п о зв о л я ю т  п р о н и к а т ь  в его  
с у щ н о с ть .

П рием  у  го р л о в о го  врача , и м е ю ­
щ е го  дело с певцам и, необы чен : у  н е го

в ка б и н е те  и  в л а б о р а то р и и  с то я т  
м узы ка л ьн ы е  и н стр ум е н ты ; во  время 
п рием а  сл ы ш и тся  пение , чте н и е  о т ­
р ы в ко в . В Л е н и н гр а д с ко м  н а у ч н о - 
п р а к т и ч е с к о м  и н с т и т у т е  у х а , но са , 
го р л а  и  р е чи  р а б о та ю т  и  препод ава ­
тел и  п е н и я  и  речи. П р е п о д а в а те л ь  
речи  п р и  п о м о щ и  „т е х н и к и  р е ч и “ и 
пения  в о с п и ты в а е т  или, к а к  го в о р я т , 
„с т а в и т “ го л о с , т . е. у ч и т  п р а в и л ь н о  
по л ьзо ва ться  им , со в е р ш е н ствуя  д ы ­
хание, го р т а н ь , р е зо н а то р ы . Э та  п о ­
с та н о в ка  гол оса  н а х о д и т с я  под  п о ­
стоянны м  н а б л ю д ением  врачей -спе - 
ц и а л и сто в , а э ф ф е кти в н о с ть  п р о ве ­
р яе тся  п р и  пом ощ и с п е ц и а л ь н ы х  
п р и б о р о в  в л а б о р а то р и и .

В  д ан ном  случае  „т е х н и ка  р е ч и *  
и с п о л ь зу е тс я  к а к  лечебное сред ство , 
но она н у ж н а  и  д л я  зд о р о вы х. 
В  п р е ж н е е  врем я т о л ь к о  б уд ущ и е  
а р ти сты , да и то  не  все, зан им ал и сь  
во спи та н и е м  своего  го л о са , а н ы н ч е  
п р и  м н о ги х  дом ах к у л ь т у р ы  и  к л у ­
бах т е х н и к о й  речи  заним аю тся и  п е ­
д а го ги , и о р а то р ы , и сам одеятел ьны е 
гр у п п ы . В сем  и м  н е о б хо д и м о  со в е р ­
ш е н ствовани е  го л о са  и речи .

В  Л е н и н гр а д с ко м  н а у ч н о -п р а к т и ч е ­
с ко м  и н с ти т у те  у ха , носа, го р л а  и  р е ч и  
больны е гол оса , а и н о гд а  и п о ч т и  
полное  б е зго л о си е  лечатся  п р а в и л ь ­
ны м исп о л ь зо ва н и е м  гол оса , т . е. п р а ­
вил ьной  п о с т а н о в к о й  е го . Д л я  лече ­
ния э т и х  б о л ь н ы х  и сп о л ь зу е тс я  о п ы т  
пе д а го го в  и в р а че й -сп е ц и а л и сто в . Т а ­
ки м  п уте м  за посл ед н ие  го д ы  во звра ­
щ али го л о са  тем , к т о  д л и те л ь н о е  
врем я пользовался  т о л ь к о  ш е п о т н о й  
р е чью , а т а к ж е  исправляли х р и п л ы е  
и си п л ы е  голоса . „Т е х н и к а  р е ч и “ 
к а к  лечебное средство  стал а  прим е­
няться  впервы е и впо л н е  себя о пр а в ­
дала.

Ч т о  ка са е тся  б о л ьн ы х  певцов, т о  
т а к ж е  п р о и зв о д я т с я  п о п ы т ки  л е ч е ­
ния и х  го л о с о в  певческим  ж е  з в у ­
ко м , т . е. и х  гол оса  в о с п и ты в а ю т с я , 
ил и , вернее, п е р е в о спи ты в а ю тся  п о д  
п о сто я н н ы м  врачебны м  н аб л ю д е­
нием .

О д новрем енно  с и сп о л ь зо в а н и е м  
„т е х н и к и  р е ч и “ и п о с т а н о в ки  го л о с а  
к а к  лечебны х м е р о п р и я ти й  —  в л а б о ­
р а то р и и  п р о в е р я е тс я  и самая м е то ­
д и ка  р а б о ты . Н а  осн о ва н и и  р е зу л ь ­
та то в  л а б о р а то р н о й  ра б о ты  п е д а го ги
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им ею т в о з м о ж н о с т ь  о б о сн о в ы в а ть  
научно  с в о и  м етоды ; в то  время к а к  
в п р е ж н е й  работе о н и  ш л и  т о л ь к о  
о щ у п ь ю .

В  настоящ ее  врем я  в Л е н и н гр а д е  
р а б о та ю т  в тесном  ко н т а кт е  п р е д ста ­
в и те л и  р а зл и ч н ы х  отраслей, тесн о  
со п р и ка с а ю щ и х с я  с вокал ьны м  и с к у с ­
ством  (Г о с . м уз . на учно -и ссл е д о ва т . 
и н -т , н а у ч н о -п р а к т и ч е с к и й  и н с т и т у т  
по  б о л е зн ям  уха , носа, го р л а  и речи , 
Т е а тр а л ь н о е  о б щ е ств о ). В  с о в м е с т ­
н ы х  засед аниях  р а зр а б а ты в а ю тся  раз­
л и ч н ы е  во пр о сы  п о с та н о в ки  певче ­
с к о г о  гол оса . М а териал ам и  д л я ^э ти х  
заседаний я в л я ю тся  данны е разра­
б о т к и  а н к е т , с о б р а н н ы х  у  60 в о ка л ь ­
н ы х  п е д а го го в  разн ы х го р о д о в  С ою за  
по 52 вопросам . А н ке т ы  э ти  о т р а ж а ю т  
в з гл я д ы  п е д а го го в  на с у щ н о с ть  р а з ­
л и ч н ы х  во п р о со в  го л о со о б р а зо в а н и я  
и го л о с о в о го  во спи та н и я . В  э т и х  за ­
сед аниях уста н а в л и в а е тся  е д и н ств о  
в з гл я д о в  и  п о н и м а н и я  те х  в о п р о со в , 
к о т о р ы е  р а н ь ш е  оставались в те н и .

В  в о ка л ь н ы х  у ч е б н ы х  заве д е ни я х , 
не в п р и м е р  п р о ш л о м у , зам етен зн а ­
ч и те л ь н ы й  с д в и г  в с то р о н у  р а ц иона ­
л и за ц и и  в о ка л ь н о го  процесса , и  зд есь  
отм ечается  те с н ы й  к о н т а к т  врачей - 
сп е ц и а л и сто в  и в о ка л ь н ы х  п е д а го го в . 
Е сли  в п р е ж н е е  врем я п р и  прием е  
у ч е н и ка  в о п р о с  реш ался  т о л ь к о  п е ­
д а го га м и  п о  н а л и чи ю  го л о са , т о  те ­
перь п о л н о п р а вн ы м  членом  пр и е м н о й  
ко м и с с и и  является  вр а ч -спе ц и а л и ст , 
д а ю щ и й  за кл ю че н и е  о с о с то я н и и  г о ­
л о с о в о го  аппарата .

И з  э т о го  к р а т к о г о  перечисл ения  
новы х п у т е й  в об л асти  в о сп и та н и я  
р е ч е в о го  и п е в ч е с ко го  го л о са  мы  в и ­
ди м , ч т о  в наш ей стр а н е  п о д н я та  на 
н а у ч н у ю  в ы с о ту  д и сц и п л и н а , к о т о р а я  
д о  се го  врем ени  ш л а  в своей п р а к ­
ти ке  о щ у п ь ю . В этом  н аправл ен ии  
н у ж н о  ещ е м н о го  р а б о та ть , и ве р ­
н ей ш им  за л о го м  б у д у щ и х  д о с т и ж е ­
н и й  явл яется  наш а беззаветная п р е ­
д а н н о с ть  с тр о и те л ь с тв у  н о в о й , с о ц и ­
а л и с т и ч е с ко й  ж и з н и .
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В з гл я н у в  на со в р е м е н н ую  п е р и о д и ­
ч е с ку ю  си сте м у  э л ем ентов , мы  вид им , 
ч то  п о сл е д н и м  хи м и ч е с ки м  элем ен­
т о м —  элем ентом  н а и б о л ь ш е го  а то м ­
н о го  веса —  явл яется  уран . Н есм отря  
на  сам ы е тщ а те л ь н ы е  п о и с к и , не ­
см о тр я  на  анал изы  ты с я ч  и д е с я т ко в  
ты с я ч  м и н е р а л о в  и го р н ы х  п о р о д , до  
с и х  по р  не уд а л о сь  н а й ти  элем ент 
б о л ь ш е го  а то м н о го  веса. У ж е  т о л ь ко  
в си л у  э т о го  о б сто я те л ь ства  уран  
п р е д ста в л я е т  со б о ю  вы д а ю щ и й ся  
и н терес.

Н е  все гд а , о д н а ко , у р а н  заним ал 
э то  в а ж н о е  место, х о т я  и зве сте н  он 
у ж е  п о ч т и  п о л то р а  сто л е ти я  и давно 
и ссл е д уе тся  х и м и ка м и . И с т о р и я  е го  
и з у ч е н и я  в кр а т ц е  та ко в а .

В о к т я б р е  1789 го д а  М . Г . К л а п ­
р о т  —  в ы д а ю щ и й ся  х и м и к -а н а л и т и к  
к о н ц а  X V I I I  века  —  наш ел в см о л ян о й  
р уд е  о со б ы й  „п о л у м е т а л л “ , к а к  то гд а  
го в о р и л и , и назвал е го  „у р а н о м “ —  
по  планете  У р а н у , о т к р ы т о й  а с т р о ­
ном ом  Г е р ш е л е м  в 1781 го д у . В  т у  
э п о х у  н е р е д ко  назы вали новы е  х и ­
м и ч е ски е  элем енты  по  пл анетам  и их  
с п у т н и ка м  (ц ерий , селен, те л л ур ), 
сл е д уя  с та р и н н о м у  о б ы ча ю  связы ва ть  
м еталлы  с солнцем  и планетам и. 
В 1790 го д у  М . К л а п р о т  о п у б л и ко в а л  
более п о д р о б н о е  опи са ни е  сво й ств  
по л ум е та л л а  урана  и  в а ж н е й ш и х  е го  
со е д и н е н и й . З атем  и х  и ссл ед овал и  
д р у ги е  х и м и к и , в то м  числе и Б е р ­
ц е л и у с ,  то ч н о  о п р е д е л и в ш и й  ве л и ­
ч и н у  э кв и в а л е н та  ур а н а  и д а зш и й  
о к и с л у  е го  ф о р м у л у  U 20 3.

П о л н о й  н е о ж и д а н н о с ть ю  яви л и сь  
р е зу л ь та т ы  м н о го л е тн и х  р а б о т Э. М . 
П е л  и г  о, в 1842 го д у  н а ш е д ш е го , 
ч т о  д о  т е х  п о р  ни  у  к о г о  из иссл е ­
д о ва те л е й  не бы ло  в р у к а х  металла 
урана : то , ч то  в те ч е н и е  п о л усто л е - 
т и я  о п и с ы в а л и  п о д  э ти м  наим енова­
нием, на  сам ом  деле б ы л о  н и зш и м  
о ки с л о м , т р у д н о  п о д д а ю щ и м ся  вос­
с та н о в л е н и ю  и им е ю щ и м  м е та л л и ч е ­
с ки й  в и д . П е л и го  пе р в ы й  описал  
с в о й ств а  м еталла ур а н а  (о че нь  н е ­
ч и с т о го )  и  п р и п и с а л  е м у  а том н ы й  
вес 116. В  ко н ц е  ф евраля 1869 год а ,

ко гд а  Д .  И . М енделеев со ста в и л  свою  
п е р в ую  п е р и о д и ч е с ку ю  си сте м у , он 
п о м е сти л  у р а н  рядом  с оловом ; м есто  
сам ого  т я ж е л о го  элемента в э т о й  
таблице зан им ал  ви см ут с а то м н ы м  
весом 210. Н о  у ж е  в о ктя б р е  т о го  ж е  
го д а  в своем  с о о б щ е н и и  Р у с с к о м у  
х и м и ч е с ко м у  о б щ е с тв у  „О  ко л и че стве  
ки с л о р о д а  в сол яны х о к и с л а х  и об  
а то м н о с ти  эл ем ентов “ Д .  И . М е н д е ­
леев го в о р и т , что  счи тает э т о т  а то м ­
ны й вес ур а н а  неверны м ; а в V I I I  гл аве  
св о и х  „О с н о в  Х и м и и “ , нап исан ной  
вер о ятно  т о гд а  ж е , он пр и в о д и т 'р я д  
д а н ны х, за с та в л я ю щ и х  п р и д а ть  вы с­
ш е м у  о к и с л у  ур а н а  ф о р м у л у  U 0 3 
и  у д в о и ть  е го  а то м н ы й  вес, т . е. п р и ­
н я ть  е го  равны м  п р и б л и з и те л ь н о  240.

Г о д  с п у с тя , 3 д е ка б р я  1870 г., 
Д .  И . М е н д ел еев  начинает свое з н а ­
м ени тое  со о б щ е н и е  Р у с с ко м у  х и м и ­
ч е с ко м у  о б щ е с т в у  „Е сте ств е н н а я  с и ­
стема элем ентов  и  пр и м е н е н и е  ее 
к  у ка за н и ю  сво й ств  н е о т к р ы т ы х  эле­
м е н то в “ заявлением , что  в п е р в о й  
систем е  элем енты  ц е р и й , у р а н , т о ­
рий  и и н д и й  по ста в л е н ы  не  на н а д ­
л е ж а щ и е  м еста , ч т о  о н и  х о р о ш о  р а з­
м ещ аю тся  в п е р и о д и ч е с ко й  систем е  
при у с л о в и и  п р и д а н и я  им  н о в ы х  
а то м н ы х  весов, в частн о сти  у р а н у  —  
а то м н о го  веса 240. Т е п е р ь  ур а н  за­
кл ю ч а е т  е сте ств е н н ую  систем у.

К а к  и зв е с тн о , дал ьней ш и е  и ссл е д о ­
вания  впо л н е  по д тве р д и л и  п р а в и л ь ­
н о сть  вы вод ов  Д . И . М ен д ел еева : 
все че ты р е  элем ента п о л у ч и л и  у к а ­
занны е им а том н ы е  веса. Т а ки м  о б р а ­
зом , М е н д ел ееву  п р и н а д л е ж и т  за сл уга  
н а х о ж д е н и я  и с т и н н о го  а то м н о го  веса 
урана.

В п о сл ед н ем , вы пущ ен ном  е щ е  са­
мим  М енделеевы м  и зд а н и и  „О с н о в  
х и м и и “ (восьм ом , 1905 го д а ) , он  г о ­
в о р и т : „Н а и в ы сш а я  из и з в е с т н ы х  к о н ­
ц е нтр а ц и я  массы в е с о м о го  вещ ества 
в неделим ую  м ассу ато м а , с у щ е с т в у ­
ю щ ая  в уране , у ж е  à p r io r i д о л ж н а  
влечь за с о б о ю  в ы д а ю щ и е ся  о с о б е н ­
н о сти , х о т я  я вовсе  не с кл о н е н  (на 
о снован ии  с у р о в о й , но  п л о д о т з о р н о й  
д и с ц и п л и н ы  и н д у к т и в н ы х  зн аний )
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призн а ва ть  д а ж е  ги п о т е т и ч е с к у ю  п р е ­
вращ аем ость элем ентов д р у г  в д р у га  
и не в и ж у  н и ка ко й  в о зм о ж н о с ти  
п р о и с х о ж д е н и я  а р го н о в ы х  или р а д и о ­
а к т и в н ы х  вещ еств из урана  или 
о б р а т н о “ .

М е сто  урана  в е сте стве нно й  п е р и о ­
д и че ско й  систем е  ка к  по сл е д н е го  
и зв е с тн о го  х и м и ч е с ко го  элем ента 
с самым тя ж е л ы м  атом ом  бы ло вп о л н е  
п о д т в е р ж д е н о  и весьма в а ж н ы м и  ра­
б отам и  Г . М о з е л е я  1913— 1914 го д о в . 
О н  п о ка з а л , что  п р и  п о м о щ и  р е н т ге ­
н о в ы х  лучей  м о ж н о  о п р е д е л и ть  п о ­
р я д ко в о е  число х и м и ч е с к о го  элем ента , 
т .  е. м есто  е го  в общ ем  сп и ске  эле­
м ентов; п о р я д к о в о е  число урана  о к а ­
залось сам ы м  вы соким  из всех, 
и м е н н о  92: все го , до  ур а н а  в к л ю ч и ­
те л ь н о , насчиты вается  92 х и м и ч е с к и х  
элем ента . П о р я д ко в ы е  числа , у к а з ы ­
ваю щ ие  место к а ж д о г о  элем ента , п о ­
звол или  очень у т о ч н и т ь  п е р и о д и ч е ­
с к у ю  с и с те м у  и  у с т р а н и т ь  р я д  не ­
д о с т а т к о в  ее.

У  эл е м е нто в  н а и б о л ь ш е го  а то м н о го  
веса, за н и м а ю щ и х  в систем е Д . И . 
М енделеева  последние  м еста ,— у  т о ­
р и я  и  у р а н а — в сам ом  к о н ц е  п р о ш л о го  
с то л е ти я  была о т к р ы т а  зам ечател ь­
ная о с о б е н н о сть  —  с в о й ств о  р а д и о ­
а кти в н о с ти . П о  с у щ е с тв у  р а д и о а к т и в ­
н о с т ь  является  п о ка за те л е м  н е с т о й ­
к о с т и  атом а : р а д и о а кти в н ы й  атом  
рано  или п о зд н о  распад ается  с о б р а ­
зованием  атома д р у г о г о  элем ента , 
с вы д е л е ни е м  р а зн о го  р од а  л уч е й , 
гр о м а д н о го  ко л и ч е ств а  э н е р ги и  и, не ­
р е д ко , ге л и я . Н и к а к и е  во зд е й стви я , 
н а хо д ящ и е ся  в наш ем  р а с п о р я ж е н и и , 
не сп особ н ы  в к а к о й  бы  т о  ни  б ы л о  
сте пе н и  и зм енить  р а д и о а кти в н о с ть  
д а н н о го  элемента. И  и з  ур ана , и из 
то р и я  о б р а зу ю тс я  новы е, р а д и о а кт и в ­
ные ж е  эл е м е н ты  (ч исл ом  37), к о т о ­
рые в 1 9 1 2 го д у  Ф . С о д д и  разм естил  
на десяти  п о с л е д н и х  м естах  п е р и о ­
д и ч е с ко й  систем ы . Т а ки м  образом , 
н з  р а д и о а кти в н ы х  эл е м е н та х  впервы е  
б ы л  о б н а р уж е н  п е р е х о д  о д н о го  х и ­
м и ч е с ко го  элем ента в д р у г о й ,  правда, 
пе р е хо д  са м о п р о и зв о л ьн ы й , н о  п о д а ­
ва вш и й  н а д е ж д ы  на в о зм о ж н о с ть  
н а й ти  п у т и  и с к у с с т в е н н о го  пр е вр а ­
щ ения  о д н о го  х и м и ч е с к о го  элем ента  
в д р у го й .

Р а д и о а кт и в н о с т ь  б росил а  л уч  света

и на в о п р о с  о то м , почем у в п р и ­
роде не с у щ е с тв у е т  элем ентов б о л ь ­
ш е го  а то м н о го  веса, чем ур а н . В се р а ­
д и о а кти в н ы е  элем енты  (кр о м е  ка л и я , 
р уб и д и я , сам ария, о б л а д а ю щ и х  кр а й н е  
н е зн а чи те л ь н о й  р а д и о а кти в н о с ть ю ) 
им ею т очень тя ж е л ы е  атомы . И д у ­
щ ее са м о п р о и зв о л ьн о  распадение  т а ­
к и х  а то м о в  с в и д е те л ь ств уе т  о не ­
п р о ч н о с т и  и х , связанн ой  с в е л и чи н о ю  
и х  массы. М о ж н о  п о э то м у  п р е д п о ­
лагать, ч т о  атом ы  более тя ж е л ы е , 
чем атом ы  урана , ещ е менее с т о й к и , 
ещ е ле гче  распад аю тся , и, если к о гд а -  
л и б о  о н и  и н а хо д и л и сь  на земле, т о  
давно у ж е  перестали  с у щ е с т в о ­
вать .

И ссл е д о ва н и я  п о к о й н о го  Э. Р ё т  е р- 
ф о р д а ,  в ы я сн и в ш и е  строен ие  а то м а , 
п о ка за л и , ч то  р а д и о а кти в н о с ть  со ­
с то и т  в распаде  я д р а  атом а. О н  ж е  
о т кр ы л  (1919 г . и след.), ч то  п уте м  
об стрел а  а то м о в  а л ьф а-части чкам и  
м о ж н о  и с к у с с т в е н н о  и зм е н я ть  
состав  ядра а то м а . 1

О со б е н н о е  зн ачени е  имело о т к р ы т и е  
способа  и с к у с с т в е н н о г о  п о л у ­
ч е н и я  р а д и о а к т и в н ы х  а т о м о в ,  
сделанное с у п р у га м и  К ю р й -Ж о л и б  
в 1934 г .

У д и в и те л ь н о  б ы стр о е  р а зв и ти е  за 
последние два го д а  м е то д и ки  п р и го ­
товл ения  р а д и о а кти в н ы х  атом ов , не 
и м е ю щ и хся  в п рирод е , ука зы в а л о  п у т и  
для п о л уче н и я  ато м о в  з а у р а н о -  
в ы х  э л е м е н т о в ,  с п о р я д ко в ы м и  
числам и более в ы со ки м и , чем  92. 
Д л я  э т о го  надо  бы ло п р и л о ж и т ь  
к  у р а н у  те  п рием ы  превращ ен ия  ато ­
мов, п р и  к о т о р ы х  вновь  п о л уча е м ы е  
атом ы  им ею т более в ы с о ки е  п о р я д ­
ко в ы е  числа , чем  исхо д н ы е . С ам ы м  
уд о б н ы м  сп о со б о м  для э т о го  явл я е тся  
об стр е л  н е й тр о н а м и , разл ичн о  у с к о ­
р енн ы м и ; о б р а зую щ и е ся  п р и  э то м  
п р о д у к т ы  —  атом ы  п о р я д к о в о го  ч и ­
сла, на е д и н и ц у  п р е в ы ш а ю щ е го  т а ­
ко в о е  и с х о д н о го  атома. 2 О чень б о л ь ­
ш ая р а б о та  в этом  направлении  бы ла 
проведена  рядом  иссл едователей.

1 Об этом см. статью Д. Н. Ш о й х е т а  
„Разрушение атомов и искусственная радио­
активность“ в „Вестнике знания“ № 6 за 1937 гол, 
стр. 34 и след. В этой же статье описаны 
обстрелы и другими частичками, тоже позво­
ляющие превращать одни атомы в другие.

2 Д. Н. Ш о й X е т, там же, стр. 38.
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Р е зул ь та ты  б о м б а р д и р о в ки  урана  
ней тр о н а м и  м о ж н о  вы р а зи ть  с л е д ую ­
щ им и трем я с тр о ч ка м и , и з о б р а ж а ю ­
щ и м и  те ч е н и е  п р о ц е ссо в  в за ви си ­
м ости  о т  р а зн ы х  усл о ви й , гл авны м  
о б разом , о т  п р о д о л ж и те л ь н о с ти  воз­
д е й ств и я  и о т  увел и чени я  ил и  за­
м едления с ко р о с т и  п о л е та  н е й тронов .

!• 92^ +  о°1 +  n)

элем енты  с л е д у ю щ е го  п ериод а , ана­
л о ги ч н ы е  д а н н о м у  элем енту. З д е сь  
эка р е н и й  —  анал ог элемента V I п е ­
риод а  рения; э ка о с м и й , э ка и р и д и й  
и э к а п л а т и н а —  а нал оги  с о о тв е т с тв у ­
ю щ и х  т я ж е л ы х  п л а т и н о в ы х  м етал­
лов V I пе р и о д а . Х и м и ч е с ки й  х а р а кте р  
в се х  э т и х  эл е м е нто в  был и з у ч е н  на-

ß ?93ERe —  
10 сек. 2,2 м

•> mEOs - Р— > 
59 м

ег.ЕІГ -
66 ч

« E P t
2,5 ч

ЕАи?

II. э U +  on! ■> (g2U +  П) TT“ ► эзЕКе — —> 9(EOs —— 95Еіг? 
40 сек 16 м 5,7 ч

III. «U +  0п' -> (gjU +  n) > 93ERe?Zô м

Д л я  к а ж д о г о  п р о д у к т а  д ан о  т щ а ­
те л ьн о  изм еренное  время п о л о в и н ­
н о го  распада (далее с о кр а щ е н н о  
„в п р “ ) в с е ку н д а х  ( „ с е к “ ), м и н у та х  
( „ м “ ) и  часах ( „ ч “ ). З н а к  ? об означает, 
ч т о  в п р  ещ е то ч н о  не  уста н о в л е н о . 
В се  э ти  п р е вращ ен ия  со п р о в о ж д а ю тс я  
ß (б эта ) и зл уче н и е м , д о ка зы в а ю щ и м  
вы дел ение  э л е ктр о н о в . П е р в ы м и  п р о ­
д у к т а м и  п р е вр а щ е н и я  в с ю д у  явл я ю тся  
новы е  р а д и о а кти в н ы е  и з о т о п ы  урана , 
пр и че м  и з о т о п  т р е т ь е го  процесса  
(в п р  23 м) пол учается  п р и  замедлен­
н ы х  н е й тр о н а х  и н е п р о д о л ж и те л ь н о м  
обстрел е . П р о ц е ссы  I и I I  и д у т  при  
не за м е д л е н ны х н е й тр о н а х .

П р и ве д е н н ы м  превр а щ е н и я м  п о д в е р ­
га е тся  л и ш ь  о д и н  и з о то п  о б ы кн о в е н ­
н о го  ур ана , им енно  U 288, число  атом ов 
к о т о р о г о  в со тн и  и ты сячи  раз п р е ­
в ы ш а е т  чи сл о  атом ов  д р у г и х  и з о т о ­
п о в  е го . Э ти  новы е р а д и о а кти в н ы е  и з о ­
т о п ы  ур а н а  им ею т м ассу атом а 239. 
З атем  они  п о д в е р га ю тся  д а л ьн е й ш и м  
преобразованиям , в е д ущ и м  к  в о з н и к ­
н о в е н и ю  анал огов  р е ни я  и п л а ти н о ­
в ы х  м еталлов. О п р е д е л и ть  веса а то ­
м ов  э т и х  н о в ы х  элем ентов  с по л н о й  
д о с т о в е р н о с ть ю  п о ка  не уд а л о сь ; ве­
р о я тн о  а том  к а ж д о го  из н и х  имеет 
вес 239 ки с л о р о д н ы х  еди ниц .

И т а к  п р и  о б стрел е  урана  н е й тр о ­
нам и по л уче н ы  т р и  и з о то п а  урана  
(п о р я д к о в о го  числа 92), два  и зо то п а  
э ка р е н и я  ERe (93), д ва  и з о то п а  э ка о с - 
м ия  E O s  (п о р я д к о в о го  числа 94 ), э ка ­
и р и д и й  Е Іг  (95 ) и э ка пл а ти н а  E P t (95). 
„ Э к а “ п о -с а н с к р и т с к и  зн а ч и т  „о д и н “ . 
Т а к  Д .  И . М енделеев  в свое время о б о ­
значал  ещ е неи звестны е  х и м и ч е с ки е

с то л ь ко  д е та л ьн о , н а с ко л ь ко  это п о з ­
воляли те  н е м н о го ч и сл е н н ы е  атом ы , 
ко т о р ы е  п о л уч а л и сь  п р и  э т и х  взаимо­
д е й стви я х . О д н а ко  э т и х  ко л и че ств  
о ка за л о сь  д о ста то чн о , ч т о б ы  на й ти  
х а р а кте р н ы е  х и м и ч е с ки е  р е а к ц и и  
к а ж д о го  н о в о го  элемента и тем  с н е ­
с о м н е н н о сть ю  д о ка за ть  схо д ств о  е го  
с е го  а нал огом . Б ы ла вы раб отана  
особая м е то д и ка , позвол явш ая  и з у ­
чать  х и м и ч е с ки е  о тн о ш е н и я  б у кв а л ь н о  
о тд е л ьн ы х  атом ов  и д а ж е  о тд е л я ть  
д р у г  о т  д р у га  разл ичны е  п о  с в о й ­
ствам  а н а л о ги  п л а ти н о в ы х  м ета л л о в .

В о т для п р и м е р а  сравнен ие  х и м и ­
ч е с ки х  с в о й с т в  а ка о см и я  и осм ия. 
С хо д ств а : оба  о тл а га ю тся  на вы д е ­
л яю щ ем ся  м е тал л е— висм уте ; оба  к о ­
л и че ств е н н о  о са ж д а ю тся  из со л я н о ­
к и с л ы х  р а ство р о в  се р о во д о р о д о м ; 
оба нацело вы п а д а ю т о т  д е й стви я  
е д ко й  щ е л о чи  в п р и с у т с т в и и  со л е й  
уранила; о ки с л ы  о б о и х  у л е т у ч и в а ю т с я  
при в ы с о к и х  те м п е р а тур а х . Р а зл и чи я : 
э ка о с м и й  не л е ти т  с а зо тн о й  к и с л о ­
т о ю  п р и  п е р е го н ке ; э ка о с м и й  вы де­
ляется  э л е к т р о х и м и ч е с ки  на пл ати не  
из ки с л о го  раство р а .

В  р е зул ьта те  п о д р о б н о го  х и м и ч е ­
с к о го  иссл едовани я  за ур а н о в ы х  эле­
м ентов  вп о л н е  вы яснен х и м и ч е с к и й  
ха р а кте р  и х , и х  свойства  и о тл и ч и я  
о т  и з в е с тн ы х  в н а стоящ ее  врем я х и ­
м и ч е с ки х  элем ентов . М е с т о  э т и х  эле ­
м ентов  в п е р и о д и ч е с ко й  систем е  
определяется  и х  п о р я д ко в ы м  числом  
и х и м и ч е с ки м и  сво й ства м и ; о н и  с о ­
с та в л я ю т  п р о д о л ж е н и е  п я ти  и зв е с т ­
ны х  эл ем ентов  се д ь м о го  период а ,
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к о т о р ы й  те п е р ь  представляется  в та - Д а л ь н е й ш е е  иссл едование  и х  о б е щ а е т  
к о м  виде: д а ть  ещ е м н о го  и н те р е сн о го .

Г р у п п ы  I II III IV V VI VII VIII

Порядковое чіісло . . .  87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
Знак а т о м а ..................... — Ra Ас Th Ра U ERe EOs ЕІг EPt

З а ур а но вы е  эл ем енты  не о тв е ч а ю т 
те м ,ко то р ы е  на основан ии  стр о е н и я  
а том ов  п р е д ска за л  н е с ко л ь ко  л е т  то м у  
назад  Н . Б о р .  О н предполагал , ч то  
се д ь м о й  б о л ь ш о й  п е р и о д  б у д е т  ана­
л о ги ч е н  ш е сто м у  б о л ь ш о м у  п е р и о д у ; 
п осл е  р а д и я  б уд е т  на ч и н а ться  в с т а в ­
ная декад а , за ней п о с л е д у ю т  эле­
м е н т ы , п о д о б ны е  р е д ко зе м е л ьн ы м , т. е. 
п о ч т и  не о тл и ч и м ы е  д р у г  о т  д р у га  
п о  хи м и ч е с ки м  свойствам . Д е й с т в и ­
те л ь н о с ть  о ка за л а сь  ин ой : се д ь м о й  
б о л ь ш о й  п е р и о д  в левой своей ч а сти  
с о о тв е т с тв у е т  че тв е р то м у  и п я т о м у  
б о л ь ш и м  период ам . А то м ы  за ур а н о - 
в ы х  элем ентов о казал ись  н а с т о л ь ко  
л е гк о  р аспад аю щ им ися , ч т о  о т с у т ­
с тв и е  и х  в п р и р о д е  впол не  понятно .

П о л у ч е н и е  за ур а н о вы х  эл ем ентов  
и и зуче н и е  и х  с в о й с тв  О . Га но м  и  
Л .  М е й тн е р  с о ч е в и д н о с ть ю  о т о б р а ­
ж а е т  у д и в и те л ь н ы е  д о с т и ж е н и я  на­
ш е го  врем ени . В пе р вы е  в и с то р и и  х и ­
м ии  и с ку с с т в е н н о  п р и го т о в л е н ы  новы е  
х и м и ч е с ки е  элем енты , не с у щ е с т в у ю ­
щ ие в п р и р о д е , о б л а д а ю щ и е  напе р е д  
зад анны м и п о р я д ко в ы м и  чи сл а м и . 
И  х о т я  о н и  бы ли д о б ы ты  в к о л и ч е ­
стве  н е м н о ги х  а то м о в , те м  не м енее 
уд а л о сь  и з у ч и т ь  и х  и то ч н о  у с та н о в и ть  
их  х и м и ч е с ку ю  п р и р о д у . В се э то  о т ­
кр ы в а е т  пе р е д  нам и ш и р о к и е  п е р ­
сп е кти в ы . М ы  вправе  о ж и д а т ь  в б у ­
д ущ е м  т а к о г о  р а зв и ти я , перед  к о т о ­
р ы м и  соврем енны е д о с т и ж е н и я  с о в е р ­
ш е н н о  п о м е р к н у т .



А Т О М Н О Е  Я Д Р О

П. П А В И Н С КИ Й

Д а в н о  и з в е с т н о , ч т о  по сл е д н и е  
э л е м е н ты  п е р и о д и ч е с ко й  систем ы  
с а м о п р о и зв о л ь н о  и с п у с к а ю т  за р я ж е н ­
ны е а- и ß-ч а сти ц ы  и т а к  назы ваем ы е 
у -л у ч и  (э л е кт р о м а гн и т н о е  и зл уч е н и е ). 
О д н о в р е м е н н о  с и с п у с ка н и е м  а-ча- 
сти ц ы  атом  элем ента  с п о р я д ко в ы м  
ном ером  Z  м еняет свои  хи м и ч е с ки е  
и ф и зи че ски е  св о й ств а  и п р е в р а ­
щ ается  в атом  элем ента  с п о р я д к о ­
вым н о м е р о м  Z -2 . П р и  и с п у с ка н и и  
^ -ч а сти ц ы  п о р я д к о в ы й  ном ер элем ента 
у в е л и ч и в а е тся  на 1.

И ссл е д о в а н и я м и  Б е к к е р е л я ,  
Р ё т е р ф о р д а ,  К ю р и  и д р у г и х  бы ли 
и зу ч е н ы  с в о й ств а  и з л у ч е н и й  р а д и о ­
а кт и в н ы х  ве щ е ств : ß-ч а с ти ц ы  о ка за ­
лись о б ы кн о в е н н ы м и  (о т р и ц а т е л ь ­
н ы м и ) э л е ктр о н а м и , а -ч а с ти ц ы  обна­
р у ж и л и  п о л о ж и т е л ь н ы й  и д в о й н о й , 
по  с р а в н е н и ю  с э л е ктр о н о м , заряд ; 
после  за хв а та  д в у х  э л е кт р о н о в  они  
ста н о в и л и сь  атом ам и ге л и я .

В  1 9 П  г .  Р ё т е р ф о р д  п р е д л о ж и л  
т а к  наз. я д е р н у ю  м одел ь атом а, к о ­
то р а я  бы ла р а зв и та  в 1913 г .  Б о р о м  и 
в н а стоящ ее  врем я , после  п р и м е н е н и я  
к  н е й  за ко н о в  к в а н т о в о й  м е х а н и ки , 
явл я ется  р у к о в о д я щ е й  те о р и е й  в об ­
л а сти  а то м н о й  и я д е р н о й  ф и зи ки . 
С о гл а сн о  э т о й  м одел и , атом  с о с т о и т  
из м а л о го  по  разм ерам , н о  очень 
п л о т н о го  ядра , с о с р е д о т о ч и в а ю щ е го  
в себе п р а к т и ч е с к и  всю  м ассу  атом а, 
и о б р а щ а ю щ и х с я  в о к р у г  ядра  э л е к ­
т р о н о в , чи сл ом  Z, общ ая масса к о т о ­
р ы х  н и ч т о ж н а  по  сравнению  с м ас­
сой  ядра  (м ен ьш е  1/4000). З а р яд  ядра  
п о л о ж и т е л ь н ы й  и равен Ze; заряд  
э л е ктр о н а  равен —  е. П о п е р е ч н и к  ядра 
со ста в л яе т п р и б л и зи те л ь н о  10“ 12 см, 
п о п е р е ч н и к  а т о м а — о ко л о  10~ s См.

Ф и з и ч е с к и е  и х и м и ч е с ки е  свойства  
атом ов , за ви сящ и е  от с т р у к т у р ы  
э л е кт р о н н о й  о б о л о ч ки , о п р е д е л я ю тся  
п о л н о с ть ю  за р я д о м  ядра  Ze. С  т о ч к и  
зрен ия  я д е р н о й  м одел и , р а д и о а кт и в ­
ны е п р евращ ен ия  п р о и с х о д я т  в пе р в ую  
о черед ь в я д р а х  ато м о в  и з а т р а ги в а ю т  
э л е к т р о н н у ю  о б о л о ч к у  л и ш ь  п о с то л ь ­
к у ,  п о с к о л ь к у  п р и  э то м  м еняется  за ­
р я д  ядра.

Ч р е зв ы ч а й н о  б ол ьш ое  зн а че н и е  для  
яд ерной  ф и з и к и  имело о т к р ы т и е  
сп особ ов  и с ку с с т в е н н о го  п р е о б р а з о ­
вания э л ем ентов . П ервы е  о п ы ты  э т о г о  
рода в 1919 г .  прои зво д и л  Р ё т е р ­
ф о р д .  П р о п у с к а я  через азот а -ча - 
с ти ц ы  (к о т о р ы е  с у т ь  не что  иное,' 
к а к  яд ра  гел ия ), он  н а б л ю д а л  б ы стры е  
п р о то н ы , вы биваем ы е и з  ядер  азота 
п р и  с то л кн о в е н и и  с а -ч а сти ц а м и . 
В  1932 г .  Ч  а д  в и к , и ссл е д уя  ж е с т к и е  
л у ч и , в о з н и ка ю щ и е  при б о м б а р д и ­
р о в ке  б е р и л л и я  а -частииам и, о т к р ы л  
н е й т р о н ,  т . е. я д р о  элемента с п о ­
р я д ко в ы м  ном ером  Z  =  0.

Н а и л уч ш е е  п р е д ста в л е н и е  о ней­
трон е  мы п о л у ч и м , во о б р а зи в , ч то  
это  —  я д р о  атом а  во д о р о д а  —  п р о т о н , 
л и ш е н н ы й  заряда , а вм есте  с э т и м  
и сп о с о б н о с ти  п р и т я ги в а т ь  э л е ктр о н ы . 
Н е й т р о н  о ка за л ся  весьм а э ф ф е кти в ­
ным ср е д ств о м  и с к у с с т в е н н о го  п р е ­
об разования  я дер . Б ы с тр ы е  н е й тр о н ы  
обл а д а ю т с п о с о б н о с ть ю  в ы б и в а ть  и з  
ядер  п р о то н ы , н е й тр о н ы  и а -ч а сти ц ы ; 
медленны е н е й тр о н ы  —  п р о с то  п р и ­
соед и няться  к  я д р у . Д л я  со е д и н е н и я  
с ядром  н е й т р о н у  не н у ж н о  п р е о д о ­
левать си л  о т т а л ки в а н и я , т а к  к а к  он  
не им еет за р я д а . О казалось , ч то  м н о ­
ги е  ядра , за х в а т и в  н е й тр о н , с та н о в я тся  
р а д и о а кти в н ы м и : они  р а сп а д а ю тся , 
и с п у с ка я  ß-ч а с ти ц ы . И зв е с т н о  о гр о м ­
ное чи сл о  п о л у ч е н н ы х  та ки м  п у т е м  
р а д и о а кт и в н ы х  атом ов .

В  1934 г .  К ю р й  и Ж о л и о  о т ­
к р ы л и  ещ е од и н  ви д  р а д и о а к т и в н о с т и .1 
О б л уч а я  бор , м а гн и й  и  ал ю м и н и й  
а -частицам и, о н и  о б н а р у ж и л и  в к а ­
честве  п р о д у к т о в  р е а кц и й  но в ы е  
р а д и о а кти в н ы е  эл ем енты : азот, к р е м ­
н и й  и  ф осф ор, распадаю щ иеся  с  и с ­
п у с ка н и е м  п о л о ж и т е л ь н ы х  э л е к т р о ­
нов ( п о з и т р о н о в ) .  П о з и т р о н  в н е ­
к о т о р о м  смысле со с та в л я е т  п а р у  
с э л е ктр о н о м : обл а д а я  о д и н а ко в о й  
с ним  м ассой , он  и м е е т  в т о ч н о с т и  
о д и н а ко в ы й  по  в е л и ч и н е , но  п р о т и ­
в о п о л о ж н ы й  п о  з н а к у  заряд . Зам е­

1 См. статью Ш о й X е т а, „Вестник зна­
ния“ № 6 за 1937 г.
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чател ьн ы м  свойством  е го , п р е д с ка ­
занны м  ( к а к  и самая н е о б х о д и м о с ть  
с ущ е ств о в а н и я  та ко й  ч а сти ц ы ) кв а н ­
то в о й  те о р и е й  э л е ктр о н а  Д и  р а к  а, 
я в л я е тся  сп о со б н о сть  и с п у с к а т ь  п р и  
с о е д и н е н и и  с э л е ктр о н о м  у -и зл уч е н и е . 
И з у ч е н  т а к ж е  о б р атны й  п р о ц е сс  —  
процесс  в о з н и кн о в е н и я  пары , с о с т о я ­
щ ей из э л е ктр о н а , и п о зи тр о н а  п р и  
п о гл о щ е н и и  кванта  ^ -и зл уч е н и я  в 
о к р е с т н о с т и  ядра. Н о  т а к  к а к  яд ро  
п р и  э то м  и гр а е т  п а с с и в н у ю  р ол ь , то  
м ы  не  б уд ем  остан авл иваться  на этом  
я в л е н и и .

Р а ссм отрим  ещ е о д и н  ч и с то  яд ерны й 
процесс, им е н н о — изл уче н и е  „у -к в а н т а “ 
ил и  „ y -п р е в р а щ е н и е “ . К а к  и зве стн о  из 
а то м н о й  ф и з и к и , излучение  и  п о гл о щ е ­
ние  э л е кт р о м а гн и т н о й  э н е р ги и  (света ) 
с о п р о в о ж д а е тс я  изм енением  э н е р ги и  
а то м н о й  систем ы  на ве л и чи н у  Аѵ, гд е  
V —  частота  изл учаем ой  с в е то в о й  в о л ­
ны . К а ж д ы й  элем ентарны й п р о ц е сс  и з ­
лучения  п р е д ста в л я е т со б о ю  п е р е хо д  
а то м н о й  си сте м ы  и з  н е к о т о р о го  пе р во ­
н а ч а л ь н о го  со сто я н и я , х а р а кте р и зу е ­
м о го  ве л и чи н о й  э н е р ги и  Е, в некое  
д р у го е  с э н е р ги е й  Е', причем  раз­
н о с т ь  Е — Е '=  Ь  к а к  раз и о п р е ­
д ел яет в е л и ч и н у  и з л у ч е н н о го  кв а н та  
э н е р ги и  Äv. А то м  м о ж е т  о б л ад ать  
т о л ь к о  впол не  о п ред ел ен ны м и  запа ­
сам и э н е р ги и , значения к о т о р о й  
о б ы чн о  н азы ваю т „у р о в н я м и  эн е р ­
г и и “ . Т о  ж е  сам ое им еет с и л у  и по  
о тн о ш е н и ю  к  я д р у . К а ж д о е  я д р о  
х а р а кт е р и з у е т с я  си сте м о й  у р о в н е й  
э н е р ги и , н а и н и зш и й  из к о т о р ы х  п р е д ­
ставляет запас э н е р ги и  о сновн о го  с о ­
стояни я  (т о го , в ко то р о м  я д р о  п р е ­
бы вает н о р м а л ьн о ); остал ьны е  с о о т ­
в е тс т в у ю т  в о зб у ж д е н н ы м  состояни ям  
я д р а . В во зб уж д е н н о е  с о сто я н и е , п р и  
к о т о р о м  яд ро  им еет б о л ь ш у ю  эн е р ­
ги ю , о н о  м о ж е т  б ы ть  привед ен о  п у те м  
п о гл о щ е н и я  у -кв а н та  или уд а р о м  ча­
сти цы . Б ы с тр ы е  ней троны , п р о хо д я  
через в е щ е ство , с та л ки в а ю тся  с 
яд р а м и  и в о з б у ж д а ю т  и х , теря я  при 
э т о м  свою  э н е р ги ю . В о зб уж д е н н ы е  
яд ра  пе р е хо д ят о б р а тн о  в основное  
со сто я н и е , излучая у -кв а н т ы . Т а к  к а к  
к а ж д ы й  и зл учен ны й  кв а н т  им еет 
э н е р ги ю , р а в н ую  р а зн о сти  э н е р ги й  
д в у х  у р о в н е й  ядра, то  у -и зл уч е - 
ние  все гд а  ха р а кте р н о  для  т о го  
ядра , ко т о р о е  и х  и с п у с ка е т . Э то  —

его  х а р а кт е р и с т и ч е с ки й  с п е к т р . П о ­
э то м у , и зуча я  у -л у ч и , м о ж н о  з а к л ю ­
чать  о р а с п о л о ж е н и и  ур о в н е й  я д р а  
соверш ен но  т а к  ж е , к а к  по л и н е й ч а ­
то м у  с п е к т р у  атом ов  за кл ю ча л и  о рас­
п о л о ж е н и и  у р о в н е й  и х . И ссл ед ование  
у -с п е кт р о в  является  о д н ой  из в а ж ­
н е й ш и х  зад ач я д е р н о й  ф и зи ки  (ядер - 
ная с п е к т р о с к о п и я ) .

И з  с ка за н н о го  ясно , к а к  в о з н и к а ю т  
у -л у ч и  п р и  р а д и о а кти в н ы х  пр е в р а щ е ­
н и ях . Е сл и , наприм ер , я д р о  Z  (с  п о ­
р я д ко в ы м  ном ером  Z ) и с п у с ка е т  а - 
ча сти ц у , оно  о б р а зуе т  ядро  Z -2 , к о ­
то рое  м о ж е т  о ка за ть с я  п ервоначал ьно  
не в о сн о вн о м ; а в в о зб у ж д е н н о м  с о ­
с то я н и и ; п е р е х о д я  затем к  о с н о в н о м у  
с о сто я н и ю , оно  и зл уча е т  х а р а к т е р и ­
с т и ч е с ки е  7-л у ч и . Я сно  т а к ж е , ч т о  
и с п у с ка н и е  у -л у ч е й  не со ста в л яе т  
п р и в и л е ги и  р а д и о а кт и в н ы х  яд е р , но, 
к а к  пр а ви л о , с о п р о в о ж д а е т  в се в о з­
м о ж н ы е  яд ерны е  п ревращ ен ия .

Р ассм отрим  ещ е один п р о це сс , 
им е ю щ и й  б о л ьш о й  интерес и н а п о м и ­
на ю щ и й  с о о тв е т с тв у ю щ е е  явление в 
мире ато м о в  и м о л е кул , и м е н н о  —  
я дерны й ф отоэф ф ект. П о гл о щ а я с ь  
в ядре, у -к в а н т  м о ж е т  с о о б щ и ть  е м у  
ко л и ч е с тв о  э н е р ги и , д о с та то ч н о е  для 
удал ения  о д н о й  из ча сти ц . К а к  на­
блю далось д о  си х  п о р  во  всех  иссле­
д о ва н н ы х  сл уч а ях , из ядра  уд а л яе тся  
ней трон . Э т о т  „ф о т о -н е й т р о н “ в ы р ы ­
вается и з  ядра  у -к в а н т о м  сове р ш е н но  
т а к  ж е , к а к  кв а н т  ул ь тр а ф и о л е то в о го  
света  вы р ы ва е т ф о то э л е ктр о н  из 
атом а. О со б енн о  ин тересны м  случаем  
является  ф оторасщ епление  д е й то н а  —  
ядра т я ж е л о го  в о д о р о д а  (Н 2). Д е й т о н  
расщ епл яется  на п р о то н  и  н е й т р о н  —  
ча сти ц ы , и з  ко т о р ы х  он несом ненно  
с о с то и т . Д л я  э т о го  не тр е б у е тс я  
у -кв а н та  о со б е н н о  б о л ь ш о й  э н е р ги и ; 
р а сщ епл ение  б у д е т  п р о и с х о д и ть , 
если Е-2,2 м лн . в о л ь т . 1 О б ы чн о  п о л ь ­
зую тся  у -кв а н та м и  в 2,62 млн. в о л ь т , 
и сп у с ка е м ы м и  R aC. И з б ы т о к  э н е р ги и  
р аспределяется  в вид е  к и н е т и ч е с ко й  
э н е р ги и  м е ж д у  п р о то н о м  и  н е й т р о ­
ном . И зм е р и в  э т о т  и з б ы т о к , м о ж н о  
в ы чи сл и ть  „ к р а с н у ю  гр а н и ц у “ ф о т о ­
эф ф екта. О н а  о казы вается  р а в н о й

1 Мы называем просто „миллионы в о л ы “ 
(вместо .миллион электронвольт“) энергию, 
приобретаемую электроном в алектрическом. 
поле.
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2 ,2  млн. в о л ь т . Э то  и есть  э н е р ги я  
связи  п р о то н а  и не й тр о н а  в д ей то не .

М ы  в и д и м , ч т о  яд е р ны й  ф о то ­
эф ф е кт  я вл я е тся  денны м  ср е д ств о м  
и зм е р е н и я  э н е р ги и , п о тр е б н о й  для 
р а зр у ш е н и я  свя зи  н е й тр о н а  с я дром .

К а к о в ы  ж е  об щ и е  за ко н ы , у п р а ­
в л я ю щ и е  всем э ти м  м н о го о б р а зи е м  
я д е р н ы х  превращ ений?  Э то  п р е ж д е  
в с е го  з а к о н  со хр а н е н и я  э н е р ги и . Э ти м  
з а ко н о м  мы и в о сп о л ьзуе м ся  в то й  
е го  о б щ е й  ф орме, к о т о р у ю  придал а  
е м у  те о р и я  о тн о с и те л ь н о с т и . С о гл асн о  
те о р и и  о тн о с и т е л ь н о с т и  п р и  л ю б ом  
п р е в р а щ е н и и  э н е р ги и  из о д н о й  ф орм ы  
в д р у г у ю  им еет м есто  не т о л ь ко  к о ­
л и ч е стве н н о е  сохранен ие  э н е р ги и , но 
и со хранен ие  массы . П о я сн и м  это . 
П у с т ь  ка к а я -н и б у д ь  систем а  ча сти ц  
и зл у ч а е т  ко л и ч е с тв о  э н е р ги и  Аѵ. С о ­
гл а с н о  те о р и и  о тн о с и те л ь н о с т и , она

/ZV
те р я е т п р и  этом  своей  м ассы . Ве-

h'j г „
л и ч и н а  — представл яет, со б о й  м ассу

и зл у ч е н н о й  э н е р ги и . П у с т ь  далее 
ча сти ц а , обладаю щ ая  к и н е т и ч е с ко й  
э н е р ги е й  Т, за с то п о р и в а е тс я  и о тд ает 
э н е р ги ю  в вид е  и зл уч е н и я . Ее масса

т
п р и  э то м  ум е н ь ш а е тся  на О тс ю д а

ви д н о , что  масса частиц а  за в и си т  о т  
с ко р о с т и ; наи м еньш ая  масса ча сти ц ы  
та , ко т о р а я  с о о тв е т с тв у е т  п о ко я щ е й ся  
ча сти ц е . Е сл и  бы  за  сче т  ча сти ц ы , 
о б л ад аю щ ей  с ко р о с т ь ю  нул ь , в о з ­
н и к л о  и зл уче н и е , эн е р ги я  е го  о ка за ­

лась бы  р а вной  . Т а ко е  пр е в р а щ е ­

ние , к а к  мы  у п о м и н а л и , э кс п е р и м е н ­
та л ьн о  п о д тв е р ж д е н о  для пары  ча­
с ти ц : э л е ктр о н а  и  п о зи т р о н а . Е сл и  
с к о р о с т ь  о б е и х  ч а с ти ц  мала, п о л у ­
чается  два  кв а н т а  в  п р о т и в о п о л о ж ­
н ы х  на пр а вл е н и я х ; э н е р ги я  к а ж д о го  
и з  н и х  равна пг0, гд е  т0 {м) —  п о к о я ­
щ аяся масса эл е ктр о н а . Е сл и  в ы р а зи ть  
э т у  э н е р ги ю  в м ил л ион ах  в о л ь т , то  
она  о к а ж е т с я  р а вной  п р и б л и зи те л ь н о  
0 ,5  м лн. в о л ь т . М асса  п р о то н а  э к в и ­
ва л ен та  п р и б л и зи те л ь н о  1000 (то ч н е е  
1070) м лн в о л ь т . П р и н я в  все э то  во в н и ­
м а ни е , м ы  м о ж е м  сф о р м ул и р о в а ть  
о сн овн ой  з а к о н  я д е р н ы х  р е а кц и й  
в  с л е д ую щ е й  ф орме: сум м а  м ассы  
в с е х  ча сти ц , в с т у п а ю щ и х  в р е а кц и ю , 
р а в н а  сум м е м асс всех  ч а сти ц , п о л у ­
ч и в ш и х с я  в р е зу л ь та те  р е а кц и и .

В чи сл о  ч а с ти ц  зд есь  р а зум е е тся  
в кл ю ч е н ы  и кв а н т ы  э н е р ги и , а в м а с с у  
м а те р и а л ьн ы х  ч а с ти ц  —  та ее ч а с ть , 
ко то р а я  за в и си т  о т  с к о р о с т и .

Р а ссм о тр и м , наприм ер, образовани е  
дей тона  и з  п р о то н а  и н е й тр о н а . С ум м а 
масс п р о то н а  и  ней трона  (см . та б ­
л и ц у ) равна  2,0171. М асса ж е  д е й ­
тона равна 2 ,0147. П р и  соед и нени и  и х  
в д е й то н  м асса  уб ы в а е т  на 0,0024 
е д и н и ц  массы . С та л о  бы ть , д о л ж н о  
б ы ть  излучено  к о л и ч е с т в о  э н е р ги и , 
равное  2,2 м лн . вольт. У б ы л ь  массы 
с л о ж н о го  ядра  (для атом а) п о  сравне­
н и ю  с составл яю щ им и  ч а с тя м и  назы ­
вается  д е ф е кто м  массы.

И з  с ка з а н н о го  ясно, к а к  в а ж н о  
то ч н о  о п р е д е л я ть  ядерны е м ассы . 
Д л я  э т о го  с у щ е с т в у е т  н е с ко л ь ко  
способов . Н а и б о л е е  н а д е ж н ы м  из н и х  
является  м е то д  я д е р н ы х  р е а кц и й . З а ­
кл ю ча е тся  он в то м , что  п р и в о д я т  
в сравнен ие  м н о го  я д е р н ы х  р е а к ц и й , 
в к о т о р ы х  у ч а с т в у ю т  одни  и те  ж е  
ядра  в р а зн ы х  ко м б и н а ц и я х . Э н е р ги и  
ча сти ц  д о  и после  р е а кц и и  м о гу т  
бы ть  то ч н о  изм ерены . Э т и  э н е р ги и , 
п о л ь зу я с ь  со о тн о ш е н и е м  т е о р и и  о т ­
н о си те л ь н о сти  м е ж д у  э н е р ги е й  и  м ас­
сой, в ы р а ж а ю т  в е д и н и ц а х  м ассы .

В  та ко м  случае  м о ж н о  в ы п и с а ть  
ряд  ур а вн е н и й , гд е  н е и зв е стн ы м и  я в ­
л яю тся  массы я дер . З а те м  э т у  с и с ­
тем у у р а в н е н и й  р е ш а ю т  совм естно .

В п о м е щ а е м о й  н и ж е  та б л и ц е  п р и ­
ведены  р е зу л ь та ты  э т о й  р а б о ты  для  
н е к о т о р ы х  о п ы то в . В  ней  даны  
массы а то м о в ; для п о л уч е н и я  масс 
ядер надо  и з  д а н н ы х  таб ли цы  в ы ­
честь Ztne, гд е  те =  0,0005 м асса  
эл ектр о н а . Т а к о й  пересчет, о д н а к о , 
н и к а к и х  у д о б с т в  не п р е д ста в л яе т .

Таблица. Массы легких атомов.

Н а з в а н и е
э л е м е н т о в

М а с с а Р а д и о ­
а к т и в н о с т ь

п1 1,008 97 электроны
H J 1,008 13 устойчив
№ 2,014 73 О

Н3 3,017 05 •
Не3 3,017 07 о
Не4 4,003 89 »
Не5 5,013 7 устойчив(?)
Не® 6,020 8 электроны
Li« 6,016 86 устойчив
Li7 7,018 18 *
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Н а з в а н и е
э л е м е н т о в M a- с с a

Р а д и о ­
а к т и в н о с т ь

Lis oo 8,025 1 электроны
Be3 8,007 92 устойчив(?)
Вээ 9,015 04 устойчив
В10 10,016 71 электроны(?)
N i3 13,010 04 позитроны
Nu 14,007 50 устойчив.
N15 15,004 89 я
N16 • с о ’6,011 электроны
О15 15,007 8 позитроны
О18 16,000 000 устойчив
О 17 17,004 50 0
О « 18,003 69 »
р17 17,007 6 

18,005 6
позитроны

рі8 я
F 1 9 19,004 52 

f <20,C09
устойчив

р20
\  >20,004 электроны

Ne2« 19,998 81 устойчив
Si37 26,993 1 позитроны
Si23 27,986 6 устойчив
Si*> 28,986 6 в
Si30 29,983 2 »
Si3i 30,986 2 электроны
рзо 29,988 2 позитроны
рзі 30,984 3 устойчив
р з з 31,984 1 электроны
S 3S 31,982 3 устойчив
S34 33,978
Cl« 33,981 позитроны
Cl36 34,980 3 устойчив
Cl37 36,977 9 »

Cl38 37,981 электроны
Ar33 37,974 устойчив

Таблица масс является ключом 
к пониманию многих свойств ядер. 
П режде всего в ней даны массы как 
устойчивых, так и радиоактивных 
ядер, испускающих ß-лучи и позит­
роны. Ясно, что масса радиоактивных 
ядер больше ближайших к ним масс 
устойчивых ядер. Радиоактивные 
ядра выбрасывают частицы или испу­
скают кванты — их масса уменьшает­
ся. Масса как радиоактивных, так 
и устойчивых ядер выражается почти 
целыми числами, как это и должно  
быть в модели ядра, состоящего из 
протонов и нейтронов.

Далее из таблицы видно сущ е­
ствование большого количества изо­
топов (т. е. ядер с одинаковым 
порядковым номером), а также изо­
бар, т. е. здер с приблизительно оди­
наковой массой (напр., Н3 и Не3). 
Число изотопов особенно велико 
у  ядер с большим атомным весом. 
Число устойчивых изотопов велико

лишь у ядер с четным Z; у ядер 
с нечетным Z это число редко пре­
вышает 2. Это обстоятельство свя­
зано со специфическим парным насы­
щением ядерных сил (см. ниже).

Любопытно поведение дефектов  
масс легких ядер. Под „дефектом“ 
массы мы понимаем полную энергию  
(выраженную в единицах массы или 
энергии) расщепления ядра на состав­
ные части. Эта энергия, конечно, 
будет различной в зависимости от 
того, на какие части мы хотим дро­
бить ядро. Наибольший дефект массы 
мы получим, если подсчитаем энер­
гию раздробления ядра на протоны 
и нейтроны. Например, дефект массы 
дейтона (Н2) равен 2,2 млн. вольт. 
Резко отличается от него дефект  
массы а-частицы (Н е4). Последняя 
может быть составлена из двух дей- 
тонов. Однако дефект массы ее го­
раздо больше удвоенного дефекта  
массы дейтона. Для того только, 
чтобы отщепить от а-частицы ней­
трон или протон, надо затратить 
около 20 млн. вольт, а полный дефект  
массы а-частицы, как это видно из 
цифр, равен приблизительно 28 млн. 
вольт. Таким образом, а-частица  
является весьма устойчивым соеди ­
нением. Любопытно, что дальнейшее 
присоединение к а - частице нейт­
рона дает совсем незначительное 
увеличение дефекта массы: для того, 
чтобы отнять нейтрон у  ядра Н е5, 
надо затратить всего лишь около 
миллиона вольт. Отсюда видно, что 
силы, связывающие протоны и нейт­
роны в ядре, обнаруживают свойство 
насыщения для комбинации из двух 
протонов и двух нейтронов. В мире 
атомов подобным свойством, как из­
вестно, обладают химические силы, 
т. е. силы притяжения электронных 
оболочек, связывающие атомы в мо­
лекулы. Так, например, атом кисло­
рода охотно присоединяет к себе  
два атома водорода, образуя моле­
кулу воды, но не присоединит треть­
его. М ежду молекулами воды сущ е­
ствуют лишь значительно более сла­
бые силы за счет притяжения ди­
полей.

Часто на график наносят не самые 
массы атомов, а их дробные остатки  
за вычетом из них ближайшего це-
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-,25.10-3
Кривая Астона.

лого числа. В результате получается 
знаменитая „кривая“ дробных остат­
ков Астона (см. рис.) „Кривая“ полу­
чится, если соединить точки, соот­
ветствующие устойчивым изобарам. 
Кроме них, разумеется, имеется много 
точек, лежащих выше „кривой“ Ас­
тона; эти последние представляют ра­
диоактивные элементы, испускающие 
электроны и позитроны. Число из­
вестных в настоящее время радиоак­
тивных атомов немногим меньше 
числа устойчивых, но принципиально 
количество их может быть гораздо  
больше.

„Кривая“ Астона вначале дает ха­
рактерные острые минимумы для 
ядер, состоящих из четного числа 
протонов и нейтронов, т. е. для ядер 
Н е4, B e8, С12, О16 и т. д. Такие ядра 
являются, следовательно, наиболее 
устойчивыми по отношению к пол­
ному разложению на протоны и нейт­
роны (наибольший дефект массы 
в этом смысле); однако они не всегда 
будут достаточно устойчивы по от­
ношению к отделению а-частицы . 
Примером является ядро Be8, масса ко­
торого почти равна сумме масс двух

х-частиц. (Сказать с уверенностью, 
больше она или меньше, нельзя, так 
как для „ этого массы измерены не­
достаточно точно. Если она на самом 
деле больше, то ядро Be8 является 
радиоактивным с распадом на 2 а-ча­
стицы.)

Рассмотрим немного подробнее во­
прос об устойчивости относительно 
ß-распада. Этот вопрос имеет боль­
шой теоретический интерес, так как 
связан с существованием и стабиль­
ностью изобарных элементов. Как 
сказано, массы, приводимые обычно 
в таблицах, суть массы атомов 
с полным количеством электронов, 
т.. е. с Z электронами. Хотя масса  
электрона невелика, но она мож ет  
играть известную роль, так как 
эквивалентна энергии приблизительно 
0,5 млн. вольт. Рассмотрим элемент 
с атомным весом А  и порядковым  
номером Z. А есть целое число, ука­
зывающее количество протонов и 
нейтронов, из которых состоит ядро. 
Точный вес атомов пусть будет  
Мг =  А +  а2 (az — положительная или 
отрицательная дробная поправка).
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Мы сравниваем массы Мг +  1 MZiMz_ j  
соседних изобар (т. е. изобар, кото­
рые имеют одинаковые количества 
частиц в ядре, но порядковый номер 
которых отличается на единицу). 
Тогда, если Mz +  1 будет меньше Мг 
то атом с порядковым номером Mz 
может испустить ß-частицу и тем 
самым увеличить порядковый номер 
на единицу, превратиться в элемент 
с порядковым номером Z-J-1. В слу­
чае, если масса М г _ л меньше М г то 
элемент M z мог бы превратиться 
в элемент М г _ ,  двумя способами. Во- 
первых, ядро этого элемента могло 
бы испустить положительный элек­
трон и тем. уменьшить свой заряд 
на 1. Однако для этого необходимо, 
чтобы разница масс М г _ лъ М г была 
не меньше чем удвоенная масса элект­
рона, что легко понять, так как Z = 1  
содержит в нейтральном состоянии 
только Z — 1 электронов и при вы­
лете позитрона из ядра Z один из 
электронов оболочки тоже должен  
покинуть атом Z — 1. Однако сущ е­
ствует еще и другая возможность 
превращения элемента Z в Z — 1, а 
именно: ядро Z может захватить элек­
трон из ближайшей к ядру оболочки 
своего атома (К-оболочка), превра­
тив избыток энергии в ? -излуче­
ние. Такой процесс, при условии, 
что разница М г — больше  
удвоенной массы электрона, будет  
конкурировать с позитронным распа­
дом; его можно обнаружить, так как 
после захвата электрона в К-обо- 
лочке атома Z — 1 остается „дырка“. 
Один из электронов должен запол­
нить эту дырку, давая характери­
стическое рентгеновское излучение 
атома Z —  1. Такой процесс, повиди­
мому, наблюдался в последнее время 
при испускании позитронов радиоак­
тивным ванадием. Тот факт, что из 
двух соседних изобарических атомов 
один почти наверное Должен быть 
неустойчивым, объясняет редкость 
появления таких пар среди сущест­
вующих элементов.

Довольно часто, однако, попада­
ются ядра, имеющие одинаковое число 
частиц, но порядковые номера, разли­
чающиеся на 2 единицы: Z - f - 1 и Z —• 1-.

Тогда, если промежуточное ядро (Z) 
имеет массу, большую, чем оба пер­
вых ядра, оно может распадаться, 
давая одновременно электроны и по­
зитроны. Такой случай, повидимому, 
осуществляется у  радиоактивного 
изотопа меди Си64, который может 
распадаться одновременно по двум 
уравнениям.

Си61 -»• Zn64-j- е ~  »
Си64 Ni64 +  е +

Период полураспада для обеих 
реакций одинаков. Это показывает, 
что распад каждого атома Си64 имеет 
вероятность пойти и по одному и по 
другому пути.

Другим примером может служить 
радиоактивный изотоп брома Вг80, 
Этот изотоп испускает ß - частицы, 
но имеет два разных периода полу­
распада: 18 мин. и 4,2 часа. Мы имеем, 
следовательно, два рода ядер Вг80: 
одни испускают ß - частицы с перио­
дом 18 мин., другие — с периодом 
4,2 часа. Оба сорта ядер имеют 
одинаковые числа протонов и нейт­
ронов и отличаются только взаимным 
расположением (ядра - изомеры). г

Масса радиоактивного атома и ато­
ма, получающегося в результате 
ß - распада, имеет определенную ве­
личину. Однако энергии излучаемых 
ß - частиц лежат в пределах от 0 до  
некоторой величины Е0. Это озна­
чает, что в том случае, когда из 
ядра вылетает медленная ß-частица, 
часть энергии уносится из ядра ка­
ким-то другим способом. В настоящее 
время предполагают, что одновре­
менно с ß-частицей из ядра выбрасы­
вается и другая частица, имеющая 
заряд, равный нулю, и очень малую 
массу. Такую частицу предложено 
называть „нейтрино“.

Так как в состав ядра входят 
только тяжелые частицы — протоны  
и нейтроны, то появление из ядра 
электронов, позитронов и нейтрино 
нуждается в объяснении. Объяснение 
это может заключаться только в том, 
что электрон (или позитрон) и нейт­
рино формируются в ядре в момент 
вылета, подобно тому, как квант света 
возникает из излучающего атома. Так 
как электрон или позитрон уно-
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сят с собой заряд, то 3 - распад дол­
жен сопровождаться превращением 
одного из нейтронов ядра в протон, 
а выбрасывание позитрона — превра­
щением протона в нейтрон; одновре­
менно с выбрасыванием электрона 
излучаются и нейтрино. Такие превра­
щения протона в нейтрон и обратно 
выглядят весьма необычными. Нельзя 
ли было бы подтвердить это более 
прямым путем? Например, не может 
ли атом водорода перейти в нейтрон 
путем захвата электрона ядром. Это, 
однако, противоречило бы закону 
сохранения масс: масса нейтрона
больше массы атома водорода. У с­
тойчивость атома водорода подтвер­
ж дает это. Но в таком случае сам 
нейтрон должен быть неустойчивым 
и распадаться на протон, электрон 
и нейтрино. Точность измерения масс 
протона и нейтрона еще недостаточна

для предсказания периода такого 
распада; он может быть очень ве­
лик.

Изложенная точка зрения на ß-pac- 
пад была развита Э. Ф е р м и .  Она 
довольно хорошо объяснила также 
тот факт, что ß-радиоактивные эле­
менты, имеющие более короткий пе­
риод полураспада, испускают, как 
правило, более быстрые ^-частицы. 
Кроме того, теория Ферми объясняет 
характер ядерных сил. Действи­
тельно, если протон испускает пози­
трон и нейтрино, а нейтрон их погло­
щает, то протон и нейтрон обмени­
ваются зарядами. Отсюда мы прихо­
дим к выводу, что взаимодействие 
между протоном и нейтроном нераз­
рывно связано с обменом зарядом меж­
ду ними. Только такие силы могут 
привести к насыщению связей в а-ча- 
стице, о котором говорилось выше.
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В. ШАБАНОВ

П режде чем приступить к рассмо­
трению этого удивительного прибора, 
которому суж дено совершить пере­
ворот в ряде отраслей электрослабо- 
точной техники, рассмотрим физику 
явления, лежащего в основе этого  
изобретения.

Электронная лампа— „душ а“ совре­
менных радиотехнических установок, 
б ез  которой самый совершенный ра­
диоприемник обречен на молчание, 
насчитывает всего 33 года своего су­
ществования. Она была изобретена 
в 1904 г. Ф л е м и н г о м  и усовершен­
ствована инженером Л и - д  е - Ф о р е- 
с т о м  в 1905 г. Д олгое время это 
изобретение не привлекало должного 
внимания широких кругов инженерно- 
технических работников, и только 
во время последней империалистиче­
ской войны электронная лампа полу­
чила повсеместное распространение, 
а к настоящему времени преобразила 
не только ради отехн и к у/в  которой 
впервые была применена, но также 
всю технику слабого и отчасти силь­
ного тока. Перечислить все приборы, 
в которых нашла себе применение 
электронная лампа, нет возможности.

Еще в 1883 году Томас Э д и с о н ,  
работая над усовершенствованием 
своего изобретения— угольной лам­
почки накаливания, заметил, что 
между накаленной нитью и изолиро­
ванным электродом протекает ток, 
даж е в том случае, когда воздух из 
лампочки выкачен. Это явление, 
получившее впоследствии название 
„эффекта Эдисона“, не привлекло 
внимания гениального изобретателя, 
и он даже не подверг его сколько- 
нибудь детальному исследованию.

В журнале „Engieering“ от 12 д е­
кабря 1884 года появилась неболь­
шая заметка под нізванием „Явление 
в лампочке Эдисона“, и после этого 
в течение продолжительного времени 
этим вопросом никто не занимался.

Что ж е происходит в небольшом 
стеклянном баллончике электронной 
лампы, хорош о известной всем радио­

любителям, всем тем, кто хотя бы 
немного знаком с радиотехникой? 
Действие этого прибора основано на 
наличии движения свободных элект­
ронов в высоком вакууме (пустоте) 
под действием сил электрического 
поля. Электрон обладает чрезвычайно 
малой по сравнению с атомом или 
молекулой массой в 9>10~28 грамма 
(дробь, у  которой в числителе 9, 
а в знаменателе единица с 28 нулями). 
Под влиянием электрического поля 
электроны приобретают огромные 
скорости, приближающиеся при боль­
ших напряжениях поля к скорости 
света (300000 км в секунду). Для 
получения этих свободных электро­
нов в современных лампах в боль­
шинстве случаев используется свой­
ство электронов вылетать из раска­
ленного металла, что носит название 
термоэмиссионного эффекта. Пояс­
ним сущность этого явления. Внутри 
всякого металла всегда имеются сво­
бодные электроны, которые нахо­
дятся в состоянии беспорядочного, 
непрерывного движения. Эти свобод­
ные электроны при нормальных усло­
виях не могут вылететь за границы 
данного тела. Находясь в постоян­
ном движении, они, правда, обладают 
некоторым запасом кинетической 
энергии, но запаса этого недоста­
точно для того, чтобы электрон мог 
вылететь.

Английский ученый— Р и ч а р д  с о н,. 
анализируя в 1901 году „эффект Эди­
сона“, объяснил задерживание сво­
бодных электронов внутри тела сущ е­
ствованием на его поверхности элек­
трического поля, притягивающего 
электроны. Для вылета электрона за 
пределы данного тела ему необхо­
димо совершить некоторую работу. 
Для этого он должен обладать дос­
таточным запасом кинетической энер­
гии, которой при обычных условиях 
у него недостаточно. Запас кинети­
ческой энергии, которым обладает 
электрон, мож ет быть вычислен при 
помощи следующего выражения:
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где т  — масса электрона,
V — его скорость

Для того, чтобы увеличить кинети­
ческую энергию электрона, необхо­
димо увеличить скорость его движе­
ния — V ,  что можно осуществить 
весьма простым способом — способом  
нагрева тела.

При значительном повышении тем­
пературы задерживающие поверхност­
ные силы преодолеваются, и элек­
троны начинают вылетать с поверх­
ности накаленного тела. Вылетающий 
поток электронов, продолжающий 
затем свое движение в определенном 
направлении, и создает то, что нами 
определяется как электрический ток.

Источник свободных электронов— 
накаленное металлическое тело—но­
сит название кат ода. Накал катода 
производится электрическим током 
от специальной батареи.

Управление движением свободных 
электронов достигается при помощи 
электрического поля, создающего или 
ускорение или торможение движения 
электронов. Таким элементом, управ­
ляющим движением электронов, яв­
ляется второй электрод, показанный 
на рис. 1 в виде пластинки, обозна­
ченный цифрой 5, носящий название 
анода. На практике он выполняется 
в виде металлической трубки, окру­
жающей катод. На анод подается 
высокий положительный потенциал 
от специальной батареи.

Катод и анод, заключенные в стек­
лянный баллон, из которого выкачан 
воздух, и образуют так называемую 
двухэлектродную лампу —  „диод“.

Схематичное устройство такой лампы 
приведено на рис. 1.

В баллоне /  заключены катод 2  
и анод 5. Они имеют воздухонепро­
ницаемые выводы для присоединения 
к источнику накала 3 и к источнику 
анодного напряжения 6. Реостат 4 
служит для регулирования тока на­
кала.

Было замечено, что электроны, 
вылетающие из накаленного катода  
(направление их движения показано 
стрелками с цифрой 7), долетев д о  
анода, при ударе об его поверхность 
могут выбить из нее вторичные элек­
троны, обозначенные на рисунке 
стрелками с цифрой 8. Но такое 
явление имеет место только тогда, 
когда запас кинетической энергии, 
приобретенной электронами на пути 
их движения, достаточен для этого. 
Явление это носит название динатрон- 
ного эффекта.

В условиях работы двухэлектрод­
ной лампы вторичные электроны, 
вылетающие из анода, попадают 
в задерживающее их электрическое 
поле, которое немедленно возвращает 
их обратно на анод. Таким образом, 
динатронный эффект в двухэлектрод­
ной лампе не оказывает никакого 
влияния на процессы, происходящ ие 
внутри ее.

Инженер Ли-де-Форест усоверш ен­
ствовал электронную лампу, внеся 
в нее третий электрод, выполненный 
в виде сетки и помещающийся между  
катодом и анодом. Такая лампа по­
лучила название „трехэлектродной“ 
или „триода“.

К сетке лампы прикладывается на­
пряжение, и если сетка находится 
под положительным потенциалом по 
отношению к катоду, то это новое 
электрическое поле будет действовать  
ускоряюще на излучаемые катодом  

б электроны. Величина полного тока 
в лампе в данном случае будет  
являться функцией двух напряже« 
ний — анодного и сеточного.

Динатронный эффект, послужив­
ший базой для изобретения Кубецким 
его замечательного прибора, всегда  
явлйлся и является большим злом в 
электровакуумной технике. В целях 
борьбы с ним применяют-я разнооб-
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разные меры —  ставится дополнитель­
ная противодинатронная сетка, под­
бирается специальный материал, под­
бирается режим работы и т. д. 
Естественно, что все это приводит 
к удорожанию и к усложнению вы­
пускаемых конструкций электронных 
ламп.

На явление динатронного эффекта 
установился взгляд, как на явление, 
о котором никогда не следует забы­
вать и с которым всегда надо вести 
борьбу. Но впоследствии было обна­
руж ено, что при соответствующей  
обработке поверхности анода каждый 
первичный электрон может при уда­
ре об анод выбить из него до десят­
ка вторичных электронов. Возникли 
попытки применить это явление для 
целей' усиления электронных токов; 
однако сколько-нибудь сущ ествен­
ных результатов получено не было, 
так как усиление по новому методу 
не превосходило величины усиления, 
получаемого при помощи обычной 
электронной лампы.

Но вот в 1930 году Кубецкий за­
патентовал изобретенный им элек­
тронный прибор, в котором явление 
вторичного излучения используется 
многократно и создает большой уси­
лительный эффект. Произведенные 
исследования подтвердили тот факт, 
что отношение числа вторичных элек­
тронов к числу электронов первич­
ных, носящее название коэфициента 
вторичной эмиссии, может достигать 
10 и более.

Для получения большего коэфи­
циента в качестве материалов для 
изготовления электродов применяют 
редкие металлы, поверхности кото­
рых соответствующим образом обра­
батывают. Большую величину ко­
эфициента вторичной эмиссии дают 
серебряные электроды, окисленные 
кислородом и обработанные металлом 
цезием.

Для того, чтобы читателям были 
совершенно ясны процессы, происхо­
дящие в этом приборе, приведем два 
следующих примера.

На заоблачных вершинах гор часто 
скапливаются огромные массы снега. 
Мятели нагромождают все новые и 
новые сугробы; они уплотняются; на 
них навеваются новые пласты, и все

эти снежные громады едва держатся. 
Часто бывает, что неожиданно сры­
вается маленький комочек снега; ска­
тываясь вниз, он сбивает на своем 
пути все новые и новые массы снега 

«ц в конце концов превращается в 
грозную лавину, сметающую все на 
своем пути.

Так и в трубке Кубецкого—выле­
тевший из первого электрода элек­
трон при ударах о встречающиеся на 
пути поверхности выбивает большое 
количество вторичных электронов, 
которые на своем пути производят 
аналогичное действие и превраща­
ются в своего рода лавину, несущую­
ся с громадной скоростью на анод.

Или еще один пример. На рис. 2

О®®

Рис. 2. Схема, поясняющая ооразование
потока электронов в трубке Кубецкого.

изображен стол, на котором группа­
ми расположены деревянные шары. 
Предположим, что от одной группы 
к другой проложены направляющие 
жолобки, по которым шары могут 
свободно катиться. Предположим  
также, что шару 1 сообщен толчок 
извне, и он катится по жолобу до  тех 
пор, пока не ударится в группу ша­
ров 2. Получив толчок, шары пока­
тятся по направлению к группам 3; 
последние придут в движение и уда­
рятся о шары групп 4  и т. д . В кон­
це концов, на краю стола образуется  
большая группа шаров, которую  
можно сравнить с потоком электро­
нов, летящих на анод с последнего 
каскада трубки Кубецкого.

Идея изобретателя заключалась' в 
использовании описанного явления, 
но не в простейшем его виде, как 
это делали предшествующие изобре­
татели, предложившие системы с 
однократным использованием вторич-
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ного электронного излучения, а мно­
гократно. По его идее, пучок вто­
ричных электронов от второго элек­
трода, превышающий по своей вели­
чине пучок первичных электронов, 
направляется на следующий электрод, 
где он выбивает электроны в еще 
большем количестве, и так несколько 
ступеней. Подсчитано, что при после­
довательном (многокаскадном) усиле­
нии электронного тока, возрастаю­
щего по закону геометрической про­
грессии, при десяти ступенях может 
быть достигнуто усиление в миллион 
раз и более.

Величина усиленного тока после 
первого каскада усиления:

І х  =  /о  а,

после второго каскада усиления:
4  =  / і  0

и т. д. И, наконец, на выходе из 
трубки:

I ,  =  / о  ° п

где /„ — значение тока на выходе 
из трубки,

/ 0 — значение тока начального элек­
тронного пучка, 

о — коэфициент усиления отдельной 
ступени (каскада), 

п — общ ее число каскадов усиления.
Осуществлением на практике сво­

его изобретения Кубецкий начал за­
нижаться в 1930 году в Государст­
венном физико-техническом инсти­
туте, а затем в Государственном 
институте телевидения и телемеха­
ники в Ленинграде.

Первая простейшая система, запа­
тентованная е  1930 году, приведена

на рис. 3. В вакуумной трубке, мно­
гократно изогнутой под углами в 90°, 
располагались соответствующим об-, 
разом обработанные или, как гово­
рят, очувствленные электроды 2— 6. 
Они располагались по углам трубки, 
и к ним подводились напряжения, 
возрастающие от одного электрода  
к другому. Кроме них, устанавлива­
лись вспомогательные электроды 7, 
конструктивно выполненные в виде 
сеток. В отличие от трех-электрод- 
ной лампы в трубке Кубецкого элек­
троны вырываются из первого элек­
трода не вследствие нагревания его, 
а под действием света. Этот способ  
вырывания носит, как известно, на­
звание фотоэлектрического эффекта..

Предположим теперь, что на»элек­
трод 2, являющийся в данном случае 
фотокатодом, падает световой луч от 
источника света 1 и вырывает из его 
поверхности один электрон. П од  
действием ускоряющего электричес­
кого поля электрон полетит вдоль 
трубки и ударится о поверхность 
электрода 3. Из его поверхности он 
выбьет уже несколько электронов, 
которые полетят на следующий элек­
трод 4, причем каждый из них вы­
бьет несколько электронов’ и так да­
лее, до  последнего электрода —  6, 
который является анодом и от кото­
рого отводится усиленный ток. .

Вспомогательные электроды 7 не­
обходимо устанавливать для следую ­
щей цели: не будь их, электроны, 
летящие вдоль трубки, будут нахо­
диться под действием не только бли­
жайшего электрода, имеющего поло­
жительный потенциал, но и каждого  
из следующих, имеющих ещ е боль­
шие потенциалы; вследствие этого 
выбитые из фотокатода электроны 
могут пролететь прямо от катода к 
аноду, не ударяясь о промежуточные 
электроды, что не даст никакого эф ­
фекта усиления. Для того, чтобы  
электроны не проскакивали через всю 
систему, и устанавливаются вспомо­
гательные или, как их принято назы­
вать, фокусирующие электроды.

При помощи такой трубки можно 
получать значительные усиления, но 
она обладает рядом недостатков как 
конструктивного, так и принципиаль­
ного характера.
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Рис. 4. Фотография безмагнитной трубки 
Кубецкого с выпрямителем.

К середине 1934 года Кубецкий 
разработал основные конструкции 
систем многокаскадного вторично­
электронного усиления и изготовил 
первую трубку, дающую усиление в 
1000 раз, а к концу 1936 года было 
достигнуто усиление до 1 ООО ООО раз 
при чувствительности до 100 ампер 
на один люмен, причем удалось в 
значительной степени уменьшить вся­
кого рода шумы и избежать нежела­
тельных явлений, мешающих нормаль­
ной работе.

При последующих разработках было 
предложено применить фокусирую­
щее действие магнитного поля.

Рассмотрим, что произойдет, если 
трубку поместить в магнитное поле, 
перпендикулярное плоскости чертежа. 
Магнитное поле, в котором летит 
электрон, обладает способностью от­
клонять его перпендикулярно направ­
лению магнитных силовых линий и 
направлению его движения. Магнит­
ное поле, необходимое для отклоне­
ния летящих электронов, берется по­
рядка 70 гаусс и лерко может быть 
создано при помощи постоянных маг­
нитов.

В настоящее время в широких мас­
штабах изготовляются безмагнитнзя 
трубка, фотография которой приве­
дена на рис. 4, и магнитная трубка 
с наклбнными кольцами, фотография 
которой приведена Н9 рис. 5.

Габаритные размеры трубок по­
следней ксгнструкции весьма невели­
ки: она имеет в длину около 17 см, 
а в высоту только 2 см. Такие не­
большие размеры делают трубку Ку­
бецкого весьма портативным прибо­
ром, занимающим в различного рода 
установках очень мало места.

Не будь магнитного поля, вылетев­
шие из катода электроны ср азу  ж е  
полетели бы на анод, н£ создав ни­
какого усиления. При наличии же 

. магнитного поля на летящие элек­
троны действуют силы электричес­
кого поля и силы магнитного поля, 
в результате чего электроны полетят 
по некоторой кривой и, ударившись 
о поверхность соседнего электрода, 
выбьют из нее вторичные электроны. * 
Последние, в свою очередь, будут  
стремиться к электроду с наивысшим 
потенциалом — аноду, но магнитное 
поле не позволит им пролететь к 
нему, а отклонит их движение и за­
ставит снова выбивать электроны из 
следующей поверхности кольца.

В результате на анод поступает 
электронный поток, усиленный во 
много раз по сравнению с его перво­
начальным значением, и в цепи анода 
возникает ток значительной силы.

Описанная конструкция подверга­
лась впоследствии ряду изменений 
и усовершенствований, в значительной 
степени упростивших ее. На рис. 6 
приведена одна из последних кон­
струкций трубки- Кубецкого с изоб­
ражением схемы электронных траек­
торий. Цифрой 1 обозначен источник 
света.

Перейдем теперь к изложению не­
которых работ в области вторично­
электронного излучения за границей, 
где этим вопросом особенно занима­
ются два крупных ученых Ф а р н с- 
в о р т и доктор З в о р ы к и н .

В октябре 1934 года Фарнсворт 
опубликовал свои работы в области 
применения принципа вторично-элек-

Рис. 5. Фотография магнитной трубка 
° Кубеѵкого с выпрямителем.
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тронного усиления. В своих разра­
ботках он обращал внимание, главным 
образом, на вопрос многократного 
усиления на одном и том же электро­
де. В результате им был разработан 
так наз. радиочастотный мультипли­
катор, в котором имеется всего два 
очувствленных электрода. Многократ­
ное усиление в этом приборе дости­
гается путем перемены знаков на 
ѳлектродах, чем создаются быстро­
переменные электрические поля.

Конструкция, разработанная Фарнс­
вортом, дает возможность получать 
на выходе большие мощ ности—'по­
рядка киловатт. Частота достигает 
громадной цифры —  300 млн. перио­
дов. Безнакальные лампы Фарнсворта 
имеют высокий коэфициент полезного 
действия и могут быть использованы 
в качестве усилителей, множителей 
частоты, детекторов, т. е. во всех тех 
случаях, в которых в настоящее время 
применяются обычные электронные 
лампы, для которых новая конструк­
ция представляет серьезную конку-

Рис. 6. Графическая схема электронных 
траекторий.

ренцию. Конструкция лампы Фарнс­
ворта показана на рис. 7. Здесь 1 , 1 —  
очувствленные катоды, 2— анод, 4 —кон­
тур настройки высокой частоты. Циф­
рами 3, 3  показаны пути электронов. 
Катоды имеют одинаковые потенциа­
лы. Электроны, вырванные светом из 
катода, вынуждены совершать непре­
рывные колебательные движения меж­
ду катодами. Число электронов, уча­
ствующих в этом колебательном дви­
жении, все время возрастает за счет 
электронов вторичной эмиссии, после 
отражения от каждого из двух като­
дов.

Центральный анод 2 находится все 
время под положительным потенциа­
лом, что достигается при помощи 
обыкновенной батареи о. Это способ-
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Рис. 7. Трубка Фарнсворта.

ствует созданию силы притяжения, 
которая действует на электроны и вы­
зывает ускорение их дзижения. Для 
того, чтобы электроны не застревали 
на аноде, в данной конструкции при­
меняется магнитное поле, направляю­
щее электроны таким образом, чтобы 
они попадали, минуя анод, с одного 
катода на другой. Количество элект­
ронов в трубке быстро увеличивается. 
Увеличение это происходит до  тех  
пор, пока внутри трубки не образуется  
электронное облако, или, как его еще 
называют, пространственный заряд. 
Это облако препятствует дальнейше­
му увеличению силы тока, и дальней­
шая эмиссия прекращается. Во избе­
жание этого, одновременно произво­
дится удаление некоторой части элек­
тронов через анод во внешнюю цепь. 
Опубликованные материалы показы­
вают, что за границей ведутся круп­
ные разработки вопросов вторично- 
электронного усиления, но там не д о с­
тигли еще тех результатов, какие по­
лучены у нас.

Доктор Зворыкин, крупнейший изо­
бретатель в области катодного теле­
видения, также весьма интенсивно ра­
ботает над этими вопросами, идя при­
мерно по тому же пути, по какому 
шел Кубецкий. Зворыкин сконструи­
ровал приборы, мало отличающиеся 
от наших.

Электронные приборы, разработан­
ные Зворыкиным, имеют прекрасное 
внешнее оформление, но ток на вы­
ходе они имеют меньший, чем наши. 
Трубка Фарнсворта отличается от 
трубки Зворыкина свей конструкцией 
и обладает большей практической цен­
ностью.

Перейдем теперь к рассмотрению  
возможностей применения этого за. 
мечательного изобретения в ряд^ от.
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раслей электрослаботочной техники. 
Особенно широкие перспективы оно 
открывает дальнейшему развитию и 
улучшению качества катодного и ме­
ханического телевидения.

На рис. 8 приведена схема меха­
нического телепередатчика. Дадим  
краткое пояснение этой схемы. И зоб­
ражение ил к предмет, подлежащйй 
передаче на расстояние, в данном слу­
чае стрелка 3, проектируется при по­
мощи объектива 4  на непрозрачный 
металлический диск, на котором по 
спирали расположены отверстия. Этот 
диск по фамилии своего изобретате­
ля носит название „Диска Нипкова“. 
Вращается он при помощи мотора 2  и 
за каждый его оборот каждое отвер­
стие проходит перед изображением, 
а так как отверстия на диске сдви­
нуты одно относительно другого (рас­
положены по спирали), то перед каж­
дым из них проходит определенная 
полоска передаваемого изображения. 
П оследнее, как говорят, разлагается 
на больш ое количество строчек, ко­
торые передаются последовательно. 
В силу большой скорости передачи 
они воспринимаются человеческим 
глазом как слитный рисунок. Четкость 
передачи тем выше, чем больше ко­
личество строк, на которые разложе­
но изображение.

Передаваемый объект подвергается 
яркому освещению, и интенсивность 
света, попадающего в отверстия диска, 
будет изменяться в соответствии с рас­
пределением светлых и темных мест 
изображения, проектируемого на диск.

За диском расположена линза 5, 
фокусирующая свет на фотоэлемент 6, 
который превращает световые коле­
бания в электрические. Получающие­
ся импульсы электрического тока под­
вергаются усилению в ламповом уси­
лителе 7  и передаются на радиостан­
цию, излучающую их в эфир.

Два противоречивых фактора до  
сего времени в сильной мере тормо­
зили дальнейшее развитие механи­
ческого телевидения. Для достиж е­
ния наибольшей четкости передачи, 
для того, чтобы иметь возможность 
передавать мелкие детали изображ е­
ния, необходимо было уменьшать от­
верстия в диске. Но через уменьшен­
ные отверстия на фотоэлемент попа­

Рис. 8. Схема механического телевидения.

дали совершенно недостаточные „пор­
ции“ света, и фотоэлемент давал им’ 
пульсы тока столь малой величины, 
что невозможно было отличить по­
лезные сигналы от паразитных.

На рис. 9 приведена схема, а на 
рис. 1 0 — фотография механического 
телепередатчика со включенной в нее 
трубкой Кубецкого 6. Линза 5  фоку­
сирует свет, проходящий через отвер­
стия диска на поверхность первого 
электрода трубки, и получающийся 
фотоэлектрический ток усиливается 
дальше от каскада к каскаду. После 
добавочного усиления в приборе 7  им­
пульсы электрического тока пере­
даются радиостанцией в эфир.

Первые ж е опыты в части „примене­
ния трубки Кубецкого в телевидении 
дали результаты, каких не удавалось 
достигнуть во всей мировой практике 
механического телевидения. Появи­
лась возможность снизить освещение 
передаваемого изображения с 10 000 
люкс до 400 люкс (первая цифра соот­
ветствует освещению в солнечный 
день, а вторая — в пасмурную погоду). 
Вопрос о прямом видении, т. е. пере­
даче изображений при естественном  
освещ ении,.приобрел реальность. В 
институте телевидения в 1936 году  
проводились большие работы в части 
применения трубки Кубецкого для 
целей механического телевидения; эти 
работы показали значительную эф­
фективность использования многокас­
кадного фотоэлемента инженера Ку­
бецкого. Институтом был построен 
механический телепередатчик с чет­
костью 96 строк. Получено яркое изоб­
ражение при небольшой освещен­
ности. Ряд передач производился даж е  
при пасмурной погоде.

В текущем году разрабатывается 
механический телепередатчик на 240 
строчек развертки.
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Рас. 9. Трубка Кубецкого в телевидении.

В звуковом кино для превращения 
записи на кинопленки в звук до на­
стоящего времени применяются фото­
элементы с последующим многократ­
ным усилением при большом коли­
честве электронных ламп. Примене­
ние же трубки Кубецкого дает воз­
можность ,прослушивать кинопленку 
прямо с последнего каскада трубки 
на громкоговоритель, через один кас­
кад усиления.

Фотореле, получившее за послед­
нее время широкое распространение 
и незаменимое для целей охраны, тре­
бует нескольких каскадов усиления 
для того, чтобы слабые фототоки смог­
ли заста-вить его работать. Приме­
нение трубки Кубецкого упрощает и 
удешевляет их конструкцию, так как 
мощности с ее последнего каскада 
вполне достаточно для приведения в 
действие электромагнитного реле, за­
мыкающего соответствующ ие цепи и 
дающего сигнал о приближении пос­
тороннего лица к охраняемому объек­
ту.

Полный технический переворот мо­
жет произвести это изобретение в 
вопросах производства и эксплоатации 
электронных ламп, рассмотренных на­
ми & начале статьи. Путем примене­
ния вторично-электронного излуче­
ния устраняется необходимость нака­
ливать катод, так как можно исполь­
зовать холодный катод, излучающий 
электроны под действием незначитель­
ного освещения.

Образцы безнакальных ламп уж е  
разработаны в отделе электронных 
преобразований Института телевиде­
ния; они были испытаны и дали х о ­
рошие результаты. Н еобходимое у си ­
ление достигалось после нескольких 
каскадов. Мы привели несколько наи­
более характерных примеров приме­
нения этого замечательного и зобр ете­
ния электротехники наших дней. Кто 
знает, какие возможности еще таит 
оно в себе? Но уж е сейчас можно 
сказать, что трубка К убецкого вне­
сет большие изменения не только в 
технику слабых токов, но и во мно­
гие другие области народного хозяй-

Рис. 10. Механический телепередатчик 
с трубкой Кубецкого.

ства нашей великой страны, в кото­
рой только и возможно дальнейшее ни­
чем не ограничиваемое развитие лю ­
бого изобретения, при поддержке ге­
ниального друга и вдохновителя всех  
изобретателей—любимого С т а л и н а .
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Среди месторождений каменной 
(поваренной) соли, образующих зале­
жи самого разнообразного размера и 
характера, особенное внимание в по­
следние годы привлекают так называе­
мые сол я н ы е к у п о л а  и с о л я н ые  
штоки, все в большем и большем коли­
честве открывающиеся на территории 
Советского Союза. Весьма большое 
количество соляных куполов и што­
ков известно в Волго-Урало-Эмбенс- 
ком районе, обнимающем громадных 
размеров территорию, прилегающую 
к северному побережью Каспийского 
моря. Такие же геологические струк­
туры установлены в Оренбург-Илец- 
ком районе, на юго-востоке советской 
Средней Азии, на территории Тад­
жикской и Узбекской республик, на 
Украине, в районе г. Ромны и, наконец, 
на дальнем Севере, на побережьи 
Хатангского залива и мысе Нордвик. 
Кроме того, наличие таких же струк­
тур намечается в Восточно-Сибирском  
крае и в некоторых других пунктах.

Помимо Советского Союза, соля­
ные купола и штоки с середины про­
шлого столетия установлены во мно­
гих частях земного шара. Классиче­
ской областью развития таких струк­
тур является побереж ье Мексикан­
ского залива в Соединенных штатах 
Америки; большое число соляных што­
ков извесгно также в Ганноверском 
районе в Германии, затем в Прикар­
патской нефтяной области Румынии, 
на побережьи Персидского залива, в 
южном Иране и в других местах.

Повышенный интерес к соляным ку­
полам и штокам объясняется не толь­
ко оригинальностью и сложностью их 
геологического строения и колоссаль­
ными запасами в них каменной соли, 
но главным образом связью с ними 
таких денных полезных ископаемых, 
как нефть, калийные и магниевые 
соли, сера и др.' Достаточно указать, 
что из нефтяных месторождений Тек- 
саса и Луизианы в США, связанных с 
соляными куполами, в 1935 г. было 
добыто около 12 млн. т нефти, и

из таких же месторождений в США 
получено в 1935 г. более 1,3 млн т 
серы.

По своему геологическому строе­
нию, размерам, морфологическим осо­
бенностям соляные купола и штоки 
весьма разнообразны, но объединя­
ются тем, что главнейшая созидаю­
щая роль в них принадлежит камен­
ной соли, чистой или содержащей  
пласты солей калия и магния, ангид­
рита, гипса и других пород. Камен­
ная соль в этих структурах слагает 
центральную часть или ядро, к кото­
рому с боков, а также большею ча­
стью и на вершине прилегают разно­
образные осадочные породы (песча­
ники, глины, известняки и т. д.), име­
ющие всегда более молодой, чем ка­
менная соль, возраст. В относительно 
правильно построенных соляных ку­
полах покрывающие соль породы оде­
вают соляное ядро, подобно мантии; 
при этом между ними и каменной 
солью сохраняется более или менее 
правильное, согласное напластование 
(рис. 1 и 2). Значительно более слож-

z-f/вменнм саль, з -rtvjc илнгъцрит Ч.-Аллниные со/пі 
S-noJ/вы ейіо^ие c e jtt -лою ды

Рис. 1. Разрез соляного купола Шперенберг 
в Германии.

ное строение имеют соляные штоки, 
в которых ядро каменной соли обра­
зует форму почти вертикально поста­
вленного цилиндра или конуса; боко­
вое ж е поверхности имеют неправиль­
ные ограничения —  пережимы, вдав-
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Рас. 2. Разрез соляного купола Аще-Булак 
в Урало-Эмбенском районе. 1—гипс; 2—ка­
менная соль; 3 —зона калийны х солей; 4—по­

крывающие соль породы.

ленности, отростки, отходящие в окру­
жающие породы, и т .д . (рис. 3 и 4).

Формы и размеры горизонтальных 
сечений соляных куполов и штоков 
довольно разнообразны. В плане вер­
шины этих образований имеют боль­
шею частью округлые или овальные 
очертания; реж е они проявляются в 
виде узких вытянутых эллипсов. Пло­
щади вершин куполов и штоков обыч­
но не превышают нескольких десят­
ков квадратных километров и, как 
исключение, достигают 100 кв. км  
или еще больших размеров. Так, диа­
метры соляных куполов США коле­
блются от 1 до 5,5 км  и, следователь­
но, площади их составляют от 0,8 до 
24 кв. км. Средний диаметр соляных 
штоков Ирана— около 5 км. Вершины 
соляных куполов Урало-Эмбенского 
района достигают размеров 3—5X6—10 
км, т. е. имеют площади от 15 до 50 
кв. км . Из всех установленных к нас­
тоящему времени подобных структур 
наибольшие размеры имеет располо­
женное в Урало-Эмбенском районе 
Индерское куполовидное поднятие, в 
котором площадь вершины соляного 
тела составляет более 250 кв. км.

Глубина залегания поверхности со­
ляных ядер куполов и штоков, а так­
же размах их вертикального подъема 
колеблются в широких пределах, и 
едва ли возможно здесь привести ка­
кие-либо средние цифры.

При наличии соляных структур, 
погребенных под толщей вышележа­
щих более молодых пород, мощностью 
в некоторых случаях в сотни метров, 
имеются структуры, в которых соль 
залегает под слоем пород, мощностью 
всего в десятки или даж е несколько

метров. Вместе с этим нередка встре­
чаются и такие структуры, в которых 
соль выходит на дневную поверх­
ность (Илецкий шток, некоторые 
штоки Румынии) и образует при этом  
в отдельных случаях даж е целые со­
ляные горы, возвышающиеся на не­
сколько сотен метров над окружаю­
щей их местностью. Из последних 
структур особенный интерес предста­
вляют соляные штоки, открытые в 
юго-западной части Таджикской ССР 
и в Иране.

Мощность или, вернее, высота со­
ляных куполов и штоков, как выхо­
дящих на дневную поверхность, так 
и погребенных под вышележащими 
породами, обычно весьма значитель­
на. В ряде точек Урало-Эмбенского 
района скважины сверхглубокого бу­
рения прошли по соли более 2000 м 
и не достигли подошвы соляного 
тела. На промысле Доссор (рис. 5) б у ­
ровая скважина, достигнув глубины  
2804 м, прошла по соли 2100 м; на 
промысле Черная Речка скважина 
прошла по соли 2000 м; на промысле 
Джаманагач — 1670 м  и т. д. Т еорети­
ческие построения и вычисления поз­
воляют думать, что подошва соляных 
тел в куполах Урало-Эмбенского райо­
на находится на глубинах, порядка 
3,5— 4 и до 6 км. Цифры такого 
же порядка приводятся и для соля­
ных куполов США. Глубину, с кото­
рой поднималась соль в Иранских 
штоках, исследователи йх опреде­
ляют от 5,5 до 7,5 км. Таким образом, 
во всех структурах такого характера 
соль слагает тела такой огромной 
мощности, что подошва иХ современ­
ными методами бурения не может 
быть достигнута по чисто-техничес­
ким причинам.

Каким ж е путем создаются такие 
грандиозные по размерам и сложные 
по своему строению соляные струк­
туры? Этот вопрос в проблеме соля­
ных куполов и штоков является наи­
более трудным и в полной мере еще 
не разрешен ни у нас, ни за грани­
ц е^  несмотря на то, что возник уж е  
более 70 лет тому' назад. Имеется 
лишь ряд более или менее признан­
ных гипотез,- пытающихся объяснить 
условия образования соляных купо­
лов и штоков.
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Рис. 3. Разрез соляного штока. /s/e.
Луизиана в США.

Первые теории о происхождении  
соляных куполов, относящиеся еще 
к 60-м и 80-м годам прошлого столетия, 
представляют случайные и необосно­
ванные высказывания, имеющие для 
нас лишь исторический интерес.- 
К этому периоду относится, например, 
теория американского геолога Т о ­
ма с с и, приписывающая соли куполов 
вулканическое происхож дение на 
основании сходства форм этих обра­
зований с формами проявления вулка­
нических пород, или теория, рассмат­
ривающая соляные купола как древ­
ние острова, уцелевшие в более мо­
лодых морях, оставивших те осадоч­
ные породы, которые окружают и 
покрывают соляные купола и штоки.

В начале 1900-х годов появилась т е ­
ория (выдвинутая главным образом не­
мецким геологом Л я х м а н н о м  и аме­
риканским геологом Га р и с о м), сог­
ласно которой главнейшую роль в 
образовании соляных куполов и шта­
тов играют силы, развивающиеся при 
кристаллизации и перекристаллиза­
ции соли. По этой теории, воды, про­
никающие в глубину земной коры, 
растворяют соли, содержащ иеся в по­
родах, причем по мере углубления и 
возрастания температуры увеличи­
вается и растворяющая сила воды. 
При подъеме этих насыщенных солью 
растворов по каким-либо трещинам, 
разломам и т. д. в более высокие -го­
ризонты и при понижении темпера­

туры начинается выпадение солей, их 
кристаллизация и заполнение указан­
ных трещин и разломов. Упомянутые 
исследователи считают, что развиваю­
щиеся при этом силы способны не 
только расширять стенки пустот и 
трещин, но и приподнимать вышеле­
жащие осадочные породы мощностью  
до 1000 м  и более и, следовательно, 
создавать при этом те формы, при за­
полнении которых соль образует на­
блюдаемые купола и штоки. Эта тео­
рия в настоящее время не имеет боль­
шого числа сторонников.

Значительно большее число сторон­
ников, пожалуй, даж е почти всеоб­
щее признание заслужили теории об­
разования соляных куполов и штоков, 
разработанные немецкими геологами  
Х а р б о р т о м  и Шт и л л е .  Обе эти тео­
рии основываются на том положении, 
что каменная соль, а также и другие 
солевые породы под влиянием дав­
ления способны переходить в состо­
яние текучести, при котором они, по­
добно вару или густому сиропу, мо­
гут перемещаться из своей первона­
чальной пластовой залежи в новые 
участки. То, что текучесть солевых 
пород действительно имеет место в 
природе, можно подтвердить хотя бы 
фактом образования оригинальных 
соляных глетчеров (ледников), кото­
рые наблюдаются в Иране. Здесь , по 
склону соляного штока Ку-и-Сиа, под  
влиянием собственного веса сползает 
язык каменной соли, который про­
слеживается на протяжении почти 
5 км  от края соляного штока, имея 
ширину около 2,4 км, мощность д а  
60 м  и ѵгол наклона около 5°.
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Рис. 4. Разрез соляного штока Байкой.-  
Тицстен в Румынии.
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Источником силы, которая заста­
вляет соляные массы приходить в дви­
жение, Харборт считает вертикальное 
давление, создающееся весом осадоч­
ных пород, покрывающих нормальные 
пластовые соляные залежи. П од вли­
янием нагрузки покровных пород со- 
лйная залежь постепенно погружает­
ся в глубину; При этом над ней ско­
пляются новые осадки, вес которых, 
наконец, создает такое давление, что 
соляная масса, переходя в пластиче­
ское состояние, начинает течь вдоль 
линий наименьшего сопротивления 
(например, в сводах складок или по 
линиям разломов, трещин), образуя 
куполовидные и штокообразные под­
нятия.

Ш т и л л е  и ряд других исследова­
телей, в противовес этой теории, счи­
тают, что основной движущей силой 
в создании соляных куполов и што­
ков является давление, возникающее 
при горообразовательных процессах, 
т. е. что соляные купола и штоки воз­
никают при тех же процессах, кото­
рые вызывают образование складча­
тости в толще нормальных осадоч­
ных пород. Причина ж е образования 
таких сложных и резких форм, какие 
имеют соляные купола и штоки, зак­
лючается именно в большой пластич­
ности солей, которые, оказывая дав­
лению наименьшее сопротивление, 
приобретают совершенно необычные 
формы строения, тогда как пласты 
окружающих их пород при этом же 
давлении образуют нормальную склад­
чатость.

Большинство американских геологов 
полагает, что соляные купола и што­
ки создаются действием двух сил-— 
давления от веса покровных пород 
и тектонического (горообразователь­
ного) давления. Если мощность по­
крова невелика, то соляные пласты 
ведут себя нормально и повторяют 
складчатость подстилающих и покры­
вающих их пород. При более мощ­
ном покрове соль становится плас- 
тйчной и начинает течь из нормаль­
ной пластовой залежи в более высокие 
горизонты, где она образует утолщен­
ные складки, а при возрастающем дав­
лении создает купола и штоки, раз­
двигая и приподнимая при этом по­
крывающие 'породы. Эта последняя

точка зрения, вероятно, является наи­
более близкой к истине. Во всяком 
случае все материалы, собранные за 
последние годы по соляным куполам, 
с несомненностью устанавливают, что 
в образовании их участвовало текто­
ническое (горообразовательное) дав­
ление. Вместе с этим существенную  
роль, вероятно, играло и давление 
вышележащих пород. Действительно, 
соляные купола и штоки, например,в 
СССР или в Германии, наблюдаются 
только в тех областях, где мощность 
покровных под солью пород была зна­
чительной (не менее 1200— 1500 м ), и 
отсутствуют в областях, где эта мощ­
ность была значительно меньшей.

Таким образом, из всего сказанного 
следует, что соляные купола и што­
ки представляют собою вторичные 
образования, созданные при переме­
щении соляных масс из первичных 
пластовых залежей в более высокие 
горизонты. Эти пластовые залежи ра­
нее находились на глубине до 4—5 км  
и более. Интересно при этом отме­
тить, что для образования таких гран­
диозных сооружений совершенно не 
требовалось наличия пластов солей 
очень большой мощности. Например, 
в Урало-Эмбенском районе на пло­
щадь в 400 кв. км  приходится один  
соляной купол. Если считать, что при 
образовании купола соль собиралась 
со всей этой площади, то при диа­
метре купола в 4— 5 км  и мощности в 
5 км  достаточно было пласта соли 
мощностью в 60— 100 м.

Как уж е указывалось ранее, с со ­
ляными куполами, не считая самой 
каменной соли, связаны м есторож де­
ния таких ценных полезных ископае­
мых, как нефть, калийные и магние­
вые соли, сера и некоторые другие. 
Запасы каменной соли в этих струк­
турах достигают грандиозных цифр. 
Например, объем рядового соляного 
купола Урало-Эмбенского района 
имеет около 2 • 10й куб. м, и, следо­
вательно, вес соли в нем составит бо­
лее 4 - 1011 т. Если учесть, что на тер­
ритории Урало-Эмбенского района уж е  

v. установлено более 260 соляных купо­
лов, то станет ясно, что общие за­
пасы каменной соли в этом районе 
достигают поистине астрономических 
цифр. Каменная соль во многих со­
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ляных куполах отличается большой 
чистотой последовательно, может д о ­
бываться для пищевых целей.

Калийные и магниевые .соли, явля­
ющиеся ценным сырьем для произ­
водства удобрений, различных хими­
ческих веществ и получения метал­
лического магния, связаны с соляны­
ми куполами в Германии (рис. 1), в 
США и имеются в ряде куполов Ура­
ло-Эмбенского района (Озиики, Аще- 
булак, Сагиз, Индер и др.) (рис. 2).

Исключительно важное значение со­
ляные купола и штоки имеют' в от­
ношении- нефтяных месторождений. 
Нефть в этих структурах связана не 
с самой каменной солью, а с окру­
жающими соляное ядро породами. 
Она скопляется в пластах песков, 
песчаников и других пород, зале­
гающих и в кровле соляного ядра, 
и среди пород, прилегающих к его 
боковым частям. По вопросу о связи 
между нефтью и солью в этих струк­
турах сущ ествую т два мнения. Одни 
исследователи считают, что эта связь 
чисто структурная, обусловленная тем, 
что нефть скопляется главным образом  
в сводовых частях антиклинальных 
(обращенных выпуклостью вверх) 
складок. Соляные купола как раз 
и представляют подобную форму, и по­
этому нефть притекает к ним из окру­
жающих нефтеносных пород. Другие 
исследователи усматривают более 
глубокую зависимость между нефтью 
и солью, связывая с последней сш о е  
происхож дение нефти. Эти исследо­
ватели полагают, что соля­
ные купола, являясь обра­
зованиями, более древними, 
чем породы, их окружаю­
щие, могли при отлож е­
нии этих пород размываться 
и сильно обогащать солью 
бассейн, убивая при этом 
органическую жизнь. Это 
вело к тому, .что вокруг со­
ляного купола создавалась 
зона с остатками погибших 
организмов, которые и да­
вали материал для образо­
вания впоследствии нефти.

Соляные купола таят ог­
ромные запасы нефти. В Ура­
ло-Эмбенском районе от­
крыто более 260 соляных ку­

полов, с которыми связан запас нефти 
в количестве около 400— 450 млн. т. 
Считая, что примерно на каждые 
400 кв. км  приходится один соляной 
купол, можно думать, что общ ее число 
соляных куполов на всей обширной 
площади этого района не менее 1000. 
Следовательно, общ ие запасы нефти 
здесь могут достигать многих сотен 
миллионов тонн. В США, в Тексасе 
и Луизиане, установлен 141 соляной 
купол, из которых около 60 содержат  
нефтяные -.залежи. В Иране известно 
130 куполов и штоков, в Румынии —  
более 200 и т. д.

Соль в вершинах куполов и што­
ков в большинстве случаев выщело­
чена подземными водами, которые 
при этом как бы срезают их ровной 
плоскостью, носящей название с о л я ­
н о г о  з е р к а л а  (рис. 1). Выше этого  
соляного зеркала в таких куполах и' 
штоках залегает остаточная глинисто­
гипсовая или гипсово-известняково-. 
ангидритовая порода, которая в гер­
манских куполах носит название „гип­
совой шляпы“, а в американских — 
„каменной покрышки“ или „кеп-ро- 
ка“. Как раз с этим кеп-роком в‘аме­
риканских куполах и связаны залежи 
серы (рис. 6), образующейся здесь  
повидимому при воздействии неф ти . 
на гипс и ангидрит. Запасы этой се­
ры огромны.

Интересна добыча такой серы по 
способу Ф р а ш а. В залежи серы через 
трубы буровых скважин нагнетаются 
вода и перегретый пар. Сера при
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Рис. 5. Геологический разрез соляного купола Доссор 
в Урало-Эмбенском районе.
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этом плавится и по особым трубам 
под давлением поднимается на по­
верхность земли, где остывает и вы­
падает в твердом виде.

В куполах Урало-Эмбенского райо­
на промышленных месторождений се­
ры еще не обнаружено, найдены толь­
ко признаки ее.

В самые последние годы (1935—  
1936 гг.) у  нас в Урало-Эмбенском  
районе было установлено еще одно 
полезное ископаемое, связанное так­
же с гипсовой шляпой, а именно —  бо- 
ратовые руды, содержащие ценный 
элемент —  бор. Это месторождение 
находится около Индерского озера, 
недалеко от р. Урала и в 170 м  к 
северу от г. Гурьева. По характеру

и составу боратовых руд, а также по 
условиям их образования индерское 
месторождение пока является един­
ственным не только в СССР, но и во  
всем мире. Запасы высокосортных 
руд с большим содержанием бора 
в этом месторождении составляют 
около 400 тыс. т.

Приведенный нами обзор соляных 
куполов и штоков свидетельствует о 
том, что эти структуры являются весь­
ма интересными в геологическом от­
ношении и важными в практическом 
смысле. Дальнейшее изучение этих 
сложных структур как у  нас, так и в 
других странах безусловно принесет 
еще много новых открытий и пом о­
жет более точному установлению у с ­
ловий их образования.
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P a t-, 6. Разрез ' соляного купола в Луизиане. СШ А.
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Континентальностью климата Со­
ветского Союза, удаленного от теп­
лых океанов и морей, объясняется  
засушливость ряда наших террито­
рий, особенно территорий, располо­
женных на юго-востоке. Борясь с ги­
бельными последствиями засухи, пар­
тия и правительство 22 мая 1932 г. вы­
несли постановление „об уничтожении 
засухи  в районах Заволжья и об орга­
низации в Заволж ье устойчивой пше­
ничной базы с валовым производст­
вом в 300 млн. пуд. пшеницы на 
поливных землях“.

В последующие годы развернулась 
работа по проведению в жизнь этого 
постановления, легш его в основу эко­
номического расцвета ранее бесплод­
ного и вечно бедствовавш его края. 
Мощные гидроэлектростанции на Са­
марской луке, возле г. Куйбышева, ме­
ханическими силами поднимут волж ­
скую воду для орошения миллионов 
га ранее почти бесплодных земель.

Рис. L Дож девание при помощи передвижной насосной установки с элект ромот ором.

В настоящей статье, рассмотрев 
причины и вред, приносимый засухами, 
мы остановимся на вопросе о наибо­
лее выгодном использовании во;гы 
в борьбе с этим врагом сельского 
хозяйства.

Первой и основной причиной за­
сух является недостаточное коли­
чество и неблагоприятное распреде­
ление атмосферных осадков. Для ус­
пешного ведения сельского хозяйства 
необходимо 500 мм  осадков (дождя  
и снега) в год. М ежду тем в степях 
Поволжья только в редкие годы 
количество осадков приближается 
к этой цифре; вообще же их значи­
тельно меньше, очень часто менее 
200 мм.

Другая причина засух заключается 
в близком соседстве знойных При­
каспийских и Средне-азиатских пус­
тынь. Летом в этих пустынях почва 
часто накаляется до  70°, а воздух на­
гревается до  45° я иссушается иногда
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до 10% относительной влажности. 
Когда такой накаленный и высушен­
ный воздух проносится юго-восточ­
ными ветрами („суховеями“) над по­
севами, он в несколько дней, а иногда 
и часов, выжигает всю раститель­
ность; листья, даж е не успев поте­
рять свой зеленый цвет, высыхают 
до того, что в руке растираются 
в пыль; хлеба приобретают такой 
вид, точно их опалили огнем; фрукты 
выглядят, как испеченные.

Е сли.суховеи проносятся во время 
молочной спелости зерна, то оно д е ­
лается щуплым, сморщенным и легко­
весным (так называемый „запал“ или 
„захват“). Еще опаснее суховеи, со­
провождающиеся „мглой“ или „по- 
м охой“. Они несут частицы пыли, 
захваченной во время пыльного бу­
рана в пустыне. Эта раскаленная 
пыль действует губительнее самого 
суховея. Если суховей дует  с боль­
шой силой, то он бывает способен  
выдувать пахотный силой и обна­
жать корни растений, что еще более 
способствует их гибели.

С засухой с незапамятных времен

боролись искусственным орошением. 
Оно применялось в Египте, М ессопо- 
тамии, Китае и Средней Азии за 
много столетий до нашей эры. И с­
кусственное орошение заключается 
в выводе воды из рек или других 
источников, проведении ее  на поля 
при помощи самотечных каналов 
(„арыков“) и разливе по поверхности, 
почвы, занятой растениями. Однако 
этот способ, вполне оправдывающий 
себя при недостатке влаги в почве, 
оказывается несостоятельным при 
„суховеях“. Вредное действие сухо­
вея вызывается тем, что при нем рас- 
тения настолько сильно испаряют 
влагу, что она не успевает подаваться 
корнями. Поэтому обыкновенное 
арычное орошение, создавая в почве 
обильную влажность, не может счи­
таться мерой, вполне пригодной для 
борьбы с суховеями.

Для этой цели необходимы другие  
способы, могущие повышать не только 
влажность почвы, но и влажность воз­
духа с понижением его температуры, 
т. е. приближаться по своему действию  
к естественному дож дю . Этому отве­

Рис. 2. Дождевание короткоструйным аппаратом Феникс.
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Рис. 3. Дождевание короткоструйным вращающимся аппарат- 
том системы Цандера.

чает особый способ механического 
орошения, называемый „дождева­
нием“. При нем подводимая к расте­
ниям вода не разливается по поверх­
ности почвы, а разбрызгивается над 
растениями, имитируя естественный 
дож дь. При этом почва умеренно 
увлажняется; вегетативные органы 
растений освежаются, листья осво­
бождаются от пыли, закупоривающей 
их устьица, и, что самое главное, 
увлажняется воздух и понижается его 
температура.

Орошение дождеванием впервые 
стало применяться в конце прошлого 
столетия в США; наибольшее же рас­
пространение оно получило в Ю го­
славии, Чехо-Словакии, южной Афри­
ке, в Венгрии, восточной Германии, где 
им пользуются во время засух для оро­
шения огородов, корнеплодов, карто­
феля, кормовых трав и зерновых хле­
бов. В Союзе ССР дождевание испы­
тано опытными организациями Все­
союзного научно-исследовательского 
института гидротехники и мелиора­
ции и показало полную применимость 
в условиях Украины, Крыма, Сев. 
Кавказа, Заволжья, Узбекистана и дру­
гих засушливых и полузасушливых 
районов.

Установка для орошения дож дева­
нием состоит из следующих частей:
1) насоса с двигателем, 2) нагнетатель­
ных напорных труб и 3) ороситель­

ных дождевых аппа­
ратов.

Очень удобно мон­
тировать насос с дви­
гателем на одной те­
лежке (рис. 1), что дает 
возможность передви­
гать установку по ме­
ре надобности, или же 
пользоваться в каче­
стве двигателей трак­
торами с машинно- 
тракторных станций.

Вода для орошения 
дождеванием может 
браться из любого ис­
точника — реки, озера, 
пруда, колодца или 
оросительного канала. 
Нагнетательные тру­
бы, проводящие воду  
от насоса к полям, мо­

гут быть постоянного или перенос­
ного типов.

Из нагревательного трубопровода 
вода передается в дождевые аппа­
раты, системы которых можно разде­
лить на 2 группы: 1) аппараты в виде 
горизонтальных труб или „крыльев“ 
с многочисленными отверстиями (на­
садками), дающие короткие д о ж д е­
вые струи небольшой мощности, 
и 2) аппараты с вертикальными тру­
бами и помещенными на их концах 
(по одной на каждой трубе) насад­
ками, дающие длинные струи боль­
шой мощности.

Аппараты первой группы, корот- 
коструйные, располагаются на стол­
бах или подвешиваются неподвижно 
на кабелях над всем орошаемым 
участком (американский тип) или же 
устраиваются передвижными на коз­
лах или особы х тележках, присоеди­
няясь к гидрантам на напорном тру­
бопроводе, как показано на рис. 2 
(германский тип). В аппаратах аме­
риканского типа для достижения рав­
номерности дождевания трубы .равно­
мерно вращаются, поворачиваясь на 
180°, в германских же аппаратах 
трубы бывают как вращающимися 
(рис. 3),' так и неподвижными (рис. 4). 
В последнем случае равномерность 
дождевания достигается более частой 
перестановкой труб по орошаемому 
участку. Оборудовали > орошения аме-
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.риканскими аппаратами обходится  
дорож е, но зато требует меньшей 
затраты труда при производстве по­
ливов.

Аппараты второй группы, дально- 
струйные, состоят из вертикальной 
трубы, соединяемой с напорным тру­
бопроводом и подающей воду в на­
садку с наклонным мундштуком или 
соплом, выбрасывающим струю боль­
шой мощности. Реактивной силой 
выбрасываемой воды насадка при­
водится во вращение вокруг своей 
оси, обеспечивая равномерное дож д е­
вание по кругу. Для распыления вы­
брасываемой струи насадки имеют 
особое устройство в виде маленького 
пропеллера. Ширина отверстий наса­
дов достигает 50 мм, так что они 
могут, не засоряясь, пропускать мут­
ную воду, ценную для орошения 
вследствие ее удобряющих свойств. 
Площадь обслуживания одной такой 
насадкой составляет от 1000 до 
2000 кв . м, что особенно важно для 
крупных социалистических хозяйств. 
В настоящее время Государственный 
научно-исследовательский институт 
гидротехники и мелиорации в Москве 
разработал свой тип дальноструйного 
аппарата, названный ВНИИГиМ— 1. 
Он может работать с трактором 
СТЗ— 15/30 л. с. в качестве двигателя 
и центробежным насосом пожарного

типа завода АМО, легко передвигается 
с места на место и может обслужить 
искусственным дож дем  до 90 га  в лето.

Помимо лучшей борьбы с суховеями, 
орошение дождеванием имеет и много 
других преимуществ перед обыкно­
венным самотечным арычным оро­
шением. П реж де всего необходимо  
отметить экономию воды, достигаю ­
щую 50 и более процентов. При арыч­
ном орошении много воды теряется 
на просачивание и испаренье в откры­
тых каналах, что избегается при по­
даче воды по трубам при д ож де­
вании.

При распределении воды из ары­
ков по поверхности почвы значи­
тельная часть ее проходит мимо кор­
ней растений и уходит в подпочву, 
где образует скопления грунтовых 
вод. Постепенно уровень этих вод  
поднимается, вода начинает затоплять 
корни растений, лишая их воздуха, 
а потом выносит на поверхность 
почвы растворенные соли, приводя 
к засолению ее; при отсутствии ес­
тественного дренажа в орошаемых 
районах большие площади часто пре­
вращаются в бесплодные солончаки. 
Чтобы избежать этого, на всех пра­
вильно устроенных самотечных оро­
сительных системах, помимо сети 
оросительных каналов, приходится 
устраивать также сети каналов водо­

отводных или п од­
земных водоотвод­
ных дрен.

Всего этого можно 
избежать при оро- 
шении дождеванием  
путем строгого ре­
гулирования раз­
брызгиваемой воды. 
Благодаря экономии 
воды, способом д о ­
ждевания при тех ж е  
водных запасах мож­
но часто оросить 
вдвое более земель, 
чем при самотечном 
орошении.

Орошение арыч­
ным способом нельзя 
производить на кру­
тых склонах, кото­

рые размываются 
струями воды, и на

Рис. 4. Дождевание короткоструйным аппаратом системы Лан- 
нингер с неподвижными трубами.
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почвах неровных, которые прихо­
дится предварительно выравнивать 
с затратой больших средств; ороше­
ние ж е дождеванием может вестись 
при любых рельефах с незначитель­
ным выравниванием небольших углуб­
лений во избежание образования лу­
жиц.

Арычное орошение, покрывающее 
земли сетью каналов, канав, борозд  
и валиков, сильно стесняет работу 
машин и орудий, применяемых 
в крупных механизированных хозяй­
ствах. Это неудобство совершенно 
устраняется в системах орошения 
дождеванием, в которых главные 
трубопроводы могут располагаться 
под землей, второстепенные же —  уби­
раться на время работы машин и ору­
дий вместе с дождевыми аппаратами.

Орошение дождеванием позволяет 
значительно загущать посевы по 
сравнению с орошением арычным, так 
как при последнем около 20%  Цло- 
щади отходит под каналы, бороздки, 
валики и пр.

Наконец, дождевальные аппараты 
легко могут быть приспособлены так­
ж е для распределения растворяемых 
в оросительной воде удобрений, при­
чем процесс этот полностью механи­
зируется, сильно удешевляется и легче 
приспособляется к нуждам растений; 
сами удобрения немедленно вмы- 
ваются в почву; потеря их становится 
ничтожной, и эффект действия повы­
шается.

По опытам, поставленным в По­
волжье, увеличение урожая при дож ­
девании составляет для хлебов от 12 
д о  60°/о; для люцерны— от 100 до  
180%; для картофеля —  от 20 до  126% 
в зависимости от климатических ус­
ловий, времени поливов и пр. Хло­
пок в Средней Азии, благодаря воз­
можности загущать посевы, дает при 
дождевании до  48 центнеров с 1 га. 
П о сравнению с самотечным ороше­
нием дождевание дает лучшие уро­
жаи и по качеству при значительно 
меньшей затрате воды.

Однако орошение дождеванием  
имеет очень серьезного врага. Это —  
ветер. При сильном ветре дож дева­
ние происходит неравномерно и много 
разбрызгиваемой воды испаряется.

Так как ветер вообще является вра­
гом сельского хозяйства в засушли­
вых местностях, то рядом с мерами' 
по борьбе с засухами при помощи 
дождевания должны проводиться и 
меры, ослабляющие вредное действие 
ветров.

Меры эти заключаются в устройстве 
защитных лесных полос (кулис), рас­
полагаемых в направлениях, перпенди­
кулярных к направлениям ветров-сухо­
веев. Расстояние между полосами со­
ставляют от 250 до 1500 м. Кроме того, 
полезно устраивать более редкие поло­
сы в поперечных направлениях, чтобы 
образовывались клетки, внутри кото­
рых располагались бы посевы с дож ­
деванием. Помимо ослабления вред­
ного действия ветра и облегчения 
работы дождевальных приборов, по­
лосы эти будут способствовать на­
коплению снега, задержанию стока 
весенних вод и безусловно окажут 
влияние на климат засушливых райо­
нов в смысле его увлажнения.

Осуществление постановления пар­
тии и правительства о ликвидации 
засухи в Заволжье и об организации 
в нем на орошаемых землях устойчи­
вой пшеничной базы связано со строи­
тельством Куйбышевского гидроузла 
сооружений на р. Волге.

По окончании Куйбышевской гидро­
станции первой очереди, т. е. к 1943—  
1944 г., можно будет уж е орошать 
поднимаемый из Волги и собираемой 
в водохранилищах водой около 
1 млн. га. В конце же этого строи­
тельства оросительная система охва­
тит все лучшие земли между парал­
лелями Куйбышева и Камышина, где 
сосредоточено около 90% пшеничных 
посевов Заволжья.

Следующей, стоящей на очереди  
водохозяйственной проблемой засуш­
ливого юго-востока является соеди­
нение судоходным каналом Волги 
с Доном. Проблема эта связана также 
с устройством обширных водохрани­
лищ, мощных гидростанций и оро­
шением около 1,7 млн. га  земель в бас­
сейне Дона и около 300 тыс. га 
в Калмобласти.

С осуществлением этих мероприя­
тий бедствия засухи в нашей стране 
отойдут в область тяжелых воспо­
минаний прошлого.
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Водные массы на поверхности мо­
рей и океанов, как известно, нахо­
дятся в постоянном движении. Ка­
ждому знакомо, напр., теплое тече­
ние Гольфстрема в северной части 
Атлантического океана, которое ока­
зывает столь благотворное влияние 
на климат Европы.

Вопрос о причинах, вызывающих 
поверхностные течения в океанах, 
уж е издавна привлекал к себе вни­
мание; однако долгое время его 
не удавалось разрешить в полной 
мере, так как отсутствовали необ­
ходимые для этого исчерпываю­
щие данные о движении этих по­
токов. Постепенному выяснению дей­
ствительной картины поверхностного 
движения воды в океанах способ­
ствовало развитие мирового хозяй­
ства в связи со все повышающимися 
требованиями со стороны морского 
судоходства и рыбного промысла. 
Что касается более глубоких слоев 
океана, то о них отсутствовали во­
обще какие-либо сведения. Однако 
уж е в 1650 г. словами Фарениуса: 
„Если движется часть океана, дви­
жется весь океан“ —-была выражена 
мысль о наличии движения водных 
масс в глубинах океана. Повышению 
наших познаний в этой области спо­
собствовали, начиная с середины  
прошлого столетия, посылавшиеся 
многими странами океанографические 
экспедиции. Эти экспедиции пресле­
довали. с одной стороны, цели фи­
зико-химического изучения строения 
моря до самых больших его глубин, 
по возможности до самого дна,- уста-- 
новления фактического движения вод­
ных масс и определения его связи 
с воздушными потоками; с другой 
стороны, биологические цели, ибо 
океан — богатейш ее вместилище не­
обычайно многообразной фауны и 
флоры. Но все эти экспедиции огра­
ничивались соответствующими на­
блюдениями лишь в отдельных не­
многочисленных пунктах, производя 
исследование морских глубин пре­
имущественно вдоль одного профиля.

Результаты таких исследований, ко­
нечно, пополняли наши знания но­
выми данными, но ограниченный 
масштаб работ не давал полной кар­
тины состояния и жизни морских 
глубин.

Значительный шаг вперед в этом 
отношении был сделан лишь за по­
следнее десятилетие. В настоящее 
время мы можем составить обосно­
ванное представление о том, как 
происходит движение водных масс 
в верхних слоях океана и в его глу­
бинах, каковы предпосылки для воз­
никновения этих перемещений, где 
те источники энергии, которые при­
водят в движение воды океана. Для 
более ясного понимания всех этих  
явлений следует предварительно озна­
комиться с формой того „резервуара“, 
который вмещает в себе водные массы 
океана, т. е. с топографией морского 
дна.

Конфигурация морского дна Атлан­
тического океана в общих чертах 
представляется в следующем виде. 
Морское дно между Америкой и 
Европой— Африкой расчленяется на 
две удлиненные котловины, отделяе­
мые друг от друга проходящим  
с севера на юг средне-атлантическим 
хребтом. На глубине ниже 4000 м  
сообщ ение между обеими котлови­
нами имеется только в двух местах: 
одно из них находится у экватора, 
другое — вероятно на 8— 9° сев. шир. 
Каждая из этих котловин, в свою 
очередь, расчленена поперечными по­
рогами, но в то время как в западной 
котловине имеется свободный про­
ток до глубины ниже 4000 м  от  по> 
лярного бассейна на юге вплоть д о  
северо-американского бассейна и 
дальш е,— в - восточной котловине, 
пересекая ее в северо-восточном на­
правлении, тянется в сторону кито­
вой бухты хребет, представляющий 
собою естественную преграду на глу­
бине свыше 3000 м („китовый хр ебет“).

На севере Атлантический океан 
связан с Северным Ледовитым океа­
ном исключительно мелководными
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протоками, идущими через порог, 
образуемый Гренландией, Исландией 
и Фа|>рерскими островами; на юге, 
наоборот, до самых больших глубин 
возможен вполне свободный взаимо­
обмен между водными массами Атлан­
тики и Южного Ледовитого океана.

То или другое строение морского 
дна, несомненно, играет весьма су­
щественную роль в установлении р е­
жима для всего океана. Конечно, 
здесь можно говорить лишь о факто­
рах, препятствующих или тормозящих 
перемещение водных масс в том или 
другом направлении; движущие же 
силы, вызывающие циркуляцию воды 
в океанах, находятся вне водной сти­
хии.

Непосредственные причины цирку­
ляции воды следует искать в атмо­
сфере. Если бы, допустим, вся со­
прикасающаяся с океаном атмосфера 
стала неподвижной и однородной, 
то вскоре прекратилось бы всякое 
движение воды внутри океана, и как 
в поверхностных слоях, так и в самых 
его глубинах воцарился бы полный 
покой. Влияние атмосферы в этом 
отношении проявляется двоякое. 
С одной стороны, существенное воз­
действие оказывают воздушные те­
чения :— ветры, которые путем тре­
ния приводят в движение водные 
массы. Но вызываемые ветром мор­
ские течения очень поверхностны, они 
захватывают только верхний слой 
воды — до глубины, не превышающей 
200 м. С другой стороны, действуют 
атмосферные явления и климатичес­
кого характера. Под воздействием  
различных климатических условий 
у поверхности океана здесь обра­
зуются различного характера (в от­
ношении температуры и содержания 
соли) слои воды, и эти соприкасаю­
щиеся друг с другом поверхностные 
воды различной плотности нарушают 
равновесие. Более холодные и с боль­
шим содержанием соли, как более 
тяжелые, стремятся уйти в глубину 
и опускаются книзу. Более ж е лег­
кие, т. е. более теплые и содержа­
щие меньше соли, остаются на по­
верхности. Таким образом возникает 
движение воды в океане, причем 
каждый из этих разнохарактерных 
слоев, перемещаясь в вертикальном

направлении, попадает в такой слой 
воды внутри океана, который в устой­
чивом равновесии соответствует его 
плотности, и здесь он распростра­
няется в горизонтальном направлении.

Следует строго различать между 
собой эти два независимо друг от 
друга действующих фактора. Они 
служат основанием для понимания 
всех явлений, связанных с циркуля­
цией водных масс в океане.

Оставляя пока в стороне вопрос 
о воздействии ветров, остановимся 
на результатах климатических влия­
ний. В этом отношении четко выде­
ляются две обширные области с ярко 
выраженными противоположными по­
казателями: тропики и субтропики, 
теплые, изобилующие солнечными лу­
чами, и холодные полярные зоны. 
Умеренные пояса между этими двумя 
областями образуют переходную сту­
пень, но осуществляется этот пере­
ход преимущественно в пределах 
очень узкой полосы. Указанным двум  
основным областям соответствует 
образование двух основных родов  
воды в океане:

1) теплая, в результате значитель­
ного испарения богатая солью вода 
тропиков и субтропиков, особенно 
легкая вследствие высокой темпера­
туры: в соответствии с вышеуказан­
ным принципом она остается на по­
верхности, образуя самый верхний 
слой океана;

2) холодная, с меньшим содерж а­
нием соли (благодаря менее интен­
сивному испарению) вода субполяр­
ных и полярных зон, более плотная 
вследствие ее низкой температуры. 
Эта вода, погружаясь вглубь, рас­
пространяется вширь и образует весь 
нижний слой океана.

Таким путем осуществляется то 
термическое построение океана, кото­
рое характеризуется его попразделе- 
нием на два яруса, всюду между 
40° с. ш. и 40° ю. in. соответствую­
щие данные всех океанографических 
экспедиций с полной определенно­
стью подтверждают наличие двух  
раздельностей в толще воды океана. 
Эти два яруса определяются как 
океанические т р о п о с ф е р а  (верх­
ний ярус) и с т р а т о с ф е р а  (ниж­
ний ярус), причем оказывается, что
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каждому из них в основном соответ­
ствует определенная циркуляция 
воды.

Самый верхний слой тропосферы 
в тропиках и субтропйках находится 
под сильным воздействием постоян­
ных воздушных течений этих широт 
(п а с с а т ы). Под влиянием последних 
образуются северный и южный эква­
ториальные потоки; их преимуще­
ственное поясное направление яв­
ляется результатом отклонения, вы­
зываемого вращением Земли. В уме­
ренных широтах под действием 
ветров также возникают поверх­
ностный течения на восток. О буслов­
ленные действием ветров, морские 
течения захватывают лишь самый 
верхний слой тропосферы — до глу­
бины не более 200 м. Но темпера­
турные различия и различное содер­
жание соли в этих верхних слоях 
воды на экваторе и в субтропиках 
вызывают также движение в мери­
диональном направлении, само по 
себе, по сравнению с поясным дви­
жением, очень незначительное, ко 
все ж е вызывающее, особенно в от­
ношении распределения соли, совер­
шенно своеобразные явления (бога­
тые содержанием соли низовые по­
токи).

Одно из наиболее замечательных 
явлений в тропиках представляет со­
бою экваториальный п р о т и в о т о к ,  
вклинивающийся между северным 
и южным экваториальными тече­
ниями. Его динамика становится по­
нятной, если принять во внимание 
то обстоятельство, что его наличие 
представляемся безусловно необходи­
мым для сохранения устойчивости , 
зкваториальных морских течений, по­
скольку последние несимметричны 
по отношению к экватору.

Перемещение водных масс в страто­
сфере в основном является следствием 
образования разнородных вод, кото­
рые, опускаясь до соответствующего 
уровня, т. е. соответствующ его их 
плотности слоя, расходятся слоями 
преимущественно в горизонтальном 
направлении.

Следует отметить четыре основных 
рода воды в океане.

1) А н т а р к т и ч е с к а я  д о н н а я  
в о д а  близ Антарктического конти­
нента вследствие ее низкой темпера­
туры является самой тяжелой водой, 
вообще встречающейся в океане. Она 
погружается в самые глубины и рас­
пространяется к северу в обеих котло­
винах. В западной котловине следы  
этой воды обнаруживаются вплоть до  
Северо-американского бассейна; в во­
сточной котловине распространению 
этих вод в меридиональном направ­
лении препятствует „китовый хребет“. 
Но по глубоким протокам, через 
которые сообщаются обе котловины 
(см. выше), антарктические воды про­
никают из западной котловины в во­
сточную и распространяются здесь  
на север и юг.

2) В субполярных областях южного 
полушария образуются другие хо­
лодные, но с малым содержанием  
соли воды ( с у б а н т а р к т и ч е с к о е  
м е ж д у в о д и е ) ,  являющиеся самыми 
легкими в стратосфере, но более тя­
желыми, чем нижние слои тропосферы. 
На глубине в 700—900 м  они переме­
щаются к северу, вклиниваясь мёжду  
тропосферой и стратосферой и распро­
страняются по всему океану примерно 
до 20° с. ш.

3) Вследствие изолированности Ат­
лантического океана от Северного 
полярного моря, соответствующие 
им воды, образующиеся в северном 
полушарии, из Северного ледовитого 
океана не проникают в Атлантику. 
Но на севере, в северо-западной ча­
сти океана, в исландско-гренландских 
водах образуются воды с большим 
содержанием соли и кислорода ( с е ­
в е р о - а т л а н т и ч е с к о е  . г л у б о ­
к о в о д ь е ) .  Здесь, на месте своего 
образования, они погружаются до 
глубины в 2000—3000 м  и распро­
страняются на этой глубине по всему 
Атлантическому океану.

4) М ежду слоями субантарктиче­
ского междуводья и северо-атланти­
ческого глубоководья вклинивается, 
главным образом в северной части 
Атлантического океана, новый слой 
воды, теплой, содержащей много соли 
и мало кислорода. Эта вода попадает 
в Атлантический океан из Средизем­
ного моря через Гибралтарский пролив.
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В. САДИКОВ, проф., д-р химии

В течение последних лет, как и за все 
время моей научной деятельности, главнейшей 
областью экспериментальных к теоретических 
изысканий коих собственных и моих ближай­
ших ученикоа была проблема, связанная с по­
знанием свойств и химического строения бел­
ковых веществ. Из последних, как мы знаем, 
слагается значительная и наиболее характер­
ная часть субстрата организма, того суб­
страта, который виталисты назы­
вают „живым и мыслящим* веще­
ством. Белки, определяющие сво­
ими свойствами, своим лабильным 
и сверхтонким строением многие 
свойства жизнедеятельных про­
цессов, изучаются нами как ор­
ганические соединения особой ка­
тегории, соединения, обладающие 
исключительной подвижностью, 
либо порождаемые жизненными 
процессами, либо осуществляющи­
ми возможность этих процессов.
Эти вещества называются био- 
органическими.

Из работ, проводимых под моам руковод­
ством в различных институтах (Витаминный 
институт, Лаборатория белков Ленинградского 
университета, Биохимический отдел Физиологи­
ческого института имени И. П. Павлова в Акаде­
мии наук СССР), можно отметить следующее:

1) Получение дрожжевых белков, бога­
тых витаминами группы В (анейрин, флавин 
и пр.). Эти белки отличаются аминокислотным 
составом, весьма олизким к составу самого 
полноценного белка,. а именно казеина, й 
являются естественными концентратами росто­
побудительных аминокислот, напр., лизина 
и амино-оксимасляной кислоты. Добывание 
.гфожжевых белков в виду исключительно бы­
строго роста дрожжевой массы на дешевых 
питательных средах, возможно в неограничен­
ных количествах в весьма короткие сроки. 
Дрожжи служат кроме того сырьевой базой 
для получения витамина Д (кальциферола) 
'и лецитина. Эта задача поставлена сейчас 
в производственном аспекте.

2) Из дрожжевого белка изолирован но­
вый циклопептид, строение которого в настоя­
щее время исследуется з лаборатории белков 
Университета.

3) Исследуется влияние иодистоводородной 
кислоты на казеин и другие белки, полипеп­
тиды, циклопептиды и аминокислоты.

4) Путем электрометрического и кондукто- 
метрического титровании изучается ход рас­
щепления белков в условиях различного рода 
режимов автоклавирования белков в присут­
ствии кислот и щелочей.

5) Изолирован новый циклопептид из глиа» 
дина пшеничной муки; изучается его строение.

6) Исследуются циклопептиды, полученные 
при автоклавироваиии печени человека, а также ° 
одной иа белковых фракций печени быка.

Кроме этих проблем, особое значение имеет 
биоляз белковых веществ, т. е. изучение про­
цессов распада белка чистыми культурами 
бактерий и плесеней. Здесь мы можем уста­

новить пути построения бактери­
альных белков, (и самих микро­
бов) за счет продуктов раса ада 
.белка пищевой среды и возник­
новения »живого вещества" из 
аминокислот.

Для исследования происхож­
дения жизни метод биолиза белков 
обещает очень большие перспек­
тивы.

Нами ведутся еще исследова­
ния состава эмбриональных жи­
ровых веществ на разных ста­
диях эмбрионального развития; 
ведутся также работы по изуче­

нию органического состава мозга человека. 
В мозге человека и животных изучается хи­
мическая топография железа и меди, брома 
и фтора, а также других химических эле­
ментов, встречающихся в мнкрограммныз 
количествах (т. е. в миллионных долях грам­
ма) и имеющих б.-’окаталитическое назна­
чение. Эти микроэлементы часто входят в 
•состав энзимных, витаминных и восстанови­
тельно-окислительных систем бисрганических 
субстратов протоплазмы и сообщают им мно­
гие свойства, которые мы наблюдаем в жизне­
деятельных процессах.

В ближайшее время выходит из печати 
книга под названием »Белковый практикум*, 
представляющая руководство для эксперимен­
тальных химических исследований в области 
белковых веществ, дающих многочисленные 
новые методы, а также их проверку и обосно­
вание. Подготовлена к печати другая книга: 
»Биодинамика химических элементов*. Пере­
рабатывается и значительно дополняется .Курс 
биологической химии*, вышедший в ІУ35 г. 
и требующий второго издания. В начале 1938 г. 
должны выйти из печати мои статьи з .Успехах 
биологической химии*, о биолитическом рас­
щеплении белков в связи с проблемой Виру­
сов и происхождения жизни, о происхождении 
аммиака из белков, о белковых ферментах 
и о новых воззрениях а области построения 
белка. В »Трудах биогеохимической лабора­
тории* выходит моя статья о миграции орга­
нических соединений в биосфере.

В Ленинградском университете я чит,’;ю
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курс химии белков и курс химии жировых Павлова в Академии наук СССР и действи- 
веществ. Состою заведующим отделом биохи- тельным членом Ученого Совета и руководи- 
мии в Физиологическом институте имени И. П. телем работ Витаминного института.

А. ГИНЗБЕРГ;
д-р геолого-мпнералогических наук

В 1907 г. я окончил б. С.-Петерэургский 
политехничёскин институт с званием инже- 
нера-металлурга, а в 1909 г. — С.-Петербург­

с к и й  университет по геологической специаль­
ности. В настоящее время я заведую кафедрой 
геологии в Педагогическом институте им. Гер­
цена, являюсь профессором Ле­
нинградского университета и Ле­
нинградского фармацевтического 
института и зам. директора по на­
учно-учебной части ' Ленинград­
ского педагогического института 
им. Герцена, улен Ленинградского 
Совета XIV созыва.

Я имею свыше. 90 печатных ра­
бот, посвященных вопросам ре­
гиональной, а главным образом 
экспериментальной петрографии.
Последней проблемой начал зани­
маться еще будучи студентом, ра­
ботая в С.-Петербургском Поли­
техническом институте под руко­
водством академика Левинсон-Лес­
синга.

Первоначальные исследования в области 
экспериментальной петрографии были посвя­
щены выяснению чисто-теоретических вопро­
сов по изучению равновесия ряда силикатных 
систем, а затем получили практическое пре­
ломление во время работы на заводе оптичес­
кого стекла, при решении некоторых про­
блем по специальным стеклам, а затем при 
изучении металлургических шлаков.

За последние годы особое внимание мною 
было сосредоточено на создании в СССР но­
вой отрасли промышленности — петрургии, 
т. е. получении ряда изделий из чистого 
камня для химической и Электротехнической 
промышленности. Мною был разработан тех­
нологический процесс и указан ряд горных 
пород, могущих служить сырьем для плавки

(онежский диабаз, армянский базальт, сибир­
ский трапп и др.).

Значительный опыт по электроплавке ба­
зальта позволил мне совместно с другими со­
трудниками б. Ленинградского отделения Ин­
ститута минерального сырья (ныне Центральная 

лаборатория Главтехсуекло), инж. 
М. В. О с и и о в ы м, инж. А. А. 
Л и т в а  к о в  с к и м  поставить и 
разрешить задачу получения но­
вого вида высокоогнеупорного ма­
териала, муллита, получившего 

lg) широкое применение за грани­
цей для военных стекольных пе­
ней. В качестве сырья был ре­
комендован тихвинский белый бок­
сит, идущий в отброс при сорти­
ровке этих бокситов, применяемых 
обычно для получения алкоголя. 
На основе удачных лаборатор­
ных опытов в г. Ереване построен 
опытный вавод, выпускающий уже 
вполне производственную продук­
цию, применяемую для футеровки 

печей на ряде стекольных заводов.
Наконец, одной из последних задач, над 

которой я теперь работаю, является выяснение 
значения „минерализаторов“ и небольших до­
бавок ряда твердых и газообразных тел, при­
сутствие которых оЗйегчает течение многих 
металлургических процессов, причем и в этом 
вопросе, помимо чисто теоретического инте­
реса, выявляется и практическая возможность 
использования минерализаторов в стеклоделии, 
петрургии и т. п. Результаты этих исследова­
ний печатаются в трудах XVII Международ­
ного геологического конгресса в Москве.

В настоящее время мною сдан в печать 
курс лекций по экспериментальной петро­
графии.



Ш. ШУЛЬЦ

Kï.o не знает жука-могилыцика!.. 
В лесу и в поле, на склонах гор и в 
низинах — всюду встречается этот 
небольшой жучок, ведущий весьма 
своеобразный образ жизни. Впрочем, 
несмотря на изобилие этих насеко- 
комых, они не слишком часто попа­
даются на глаза. Это происходит не 
потому, что их трудно заметить —  
наоборот, они даж е бросаются в 
глаза своим внешним видом ,— а по 
той простой причине, что весь день 
они проводят под землей и лишь с 
наступлением темноты выползают на 
поверхность. Только в сумерки или 
ночью, при свете луны, можно наблю­
дать за этими жучками и изучать 
их жизненный „уклад“.

Особенностью жука-могилыцика, 
которой он обязан своим странным * 
названием, является свойственное ему 
в силу врожденного инстинкта обык­
новение закапывать в землю трупы 
маленьких позвоночных животных. 
В этом акте проявляется его забота 
о потомстве, ибо зарытая в землю 
падаль служит впоследствии пищей 
для нового поколения жуков. В стре­
мительном полете, быстро и круто 
меняя направление, пересекает он 
вдоль и поперек обширные прост­
ранства в поисках падали и опу­
скается на землю там, где видит дох­
лую мышь, труп погибшей птички и 
т. п. В подавляющем большинстве 
случаев у падали опускаются и са­
мец, и самка, побуждаемые одним и 
тем ж е инстинктом. Таким образом на­
лицо оказывается обязательное пред­
варительное условие размножения.

Любопытно поведение могилыцика- 
самца в тех случаях, когда, обнару­
жив падаль и опустившись на землю, 
он долго остается без пары. Правда,

он приступает к работе и при от­
сутствии партнерши, однако преры­
вает ее, не доводя дело до конца. 
Оставив труп только едва прикры­
тым, он ловко и проворно карабкается 
вверх и вниз по камням и растениям, 
выбирая по возможности открытое 
место повыше, вблизи своей добычи. , 
Здесь он принимает очень странную  
позу: опустив головку и высоко при­
подняв свое брюшко; он замирает в 
неподвижности, оставаясь в таком 
положении в течение нескольких ча­
сов. Впрочем вздернутый кверху 
кончик брюшка иногда приходит в 
едва заметное кругообразное движе­
ние или ж е слегка колеблется йз 
стороны в сторону. Имеются все ос­
нования предполагать, что от самца 
при этом исходит запйх, примани­
вающий самку. Предположение это 
подтверждается и наличием у самца

Схватка между жуками-могильщиками.
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в задней части брюшка особых ж е­
лез, которые совершенно отсутст­
вуют у самки. Почуяв этот запах, 
пролетающая мимо самка опускается, 
неподалеко от самца, который сразу 
же „оживает“, принимает свой обыч­
ный вид, поспешно сползает на землю 
и направляется прямо к падали, где 
вскоре оказывается и самка.

Кропотливая работа возобнов­
ляется...

Д о тех кор, пока труп не зарыт 
на достаточную глубину, исходящий 
от падали запах привлекает других 
жуков-могилыциков. Здесь происхо­
дят настоящие сражения. Самцы 
вступают в единоборство с другими 
самцами; самки в бою оспаривают 
право на добычу у других самок. Но 
никогда не сталкиваются друг с дру­
гом в поединке особи разного пола.

Бои не затягиваются дольш е не­
скольких мину^. Ж уки молниеносно 
бросаются друг на друга, сплетаются 
ногами и пускают в ход свои корот­
кие, но крепкие челюсти, стараясь 
укусить ноги и усики противника. 
Все свои усилия они прилагают к 
тому, чтобы захватить врага своими 
сильными задними ногами. Хитино­
вый панцырь на теле жука, попав­
шего в такие тиски, трещит и хру­
стит, обессиленный боец уж е не спо­
собен сопротивляться — при первой 
ж е возможности он пускается в бег­
ство. П обедитель возвращается к па­
дали, и прерванная работа возноб- 
новляется.

В результате таких боев на месте 
погребения трупа всегда остается 
только одна пара могильщиков, хотя 
бы на падаль и слетелось большее

количество жуков. Для потомства о д ­
ной пары запаса пищи в малень­
ком трупе как раз достаточно; для 
удвоенного количества личинок пищи 
оказалось бы слишком мало, если 
же сюда ж е отложила бы яички 
третья самка,- то, несомненно, все по­
томство погибло бы из-за недостатка 
питания. Эта серьезнейшая опасность 
для возможности продолжения рода 
устраняется таким образом боевым 
инстинктом, выработавшимся у  мо­
гильщиков в процессе естественного 
отбора.

В данном случае естественный о т­
бор, ведущий к усилению инстинкта 
и к выработке приспособления к за­
щите и нападению, является резуль­
татом прямой борьбы.

Когда, наконец, падаль оконча­
тельно зарыта, отпадает всякая опас­
ность, и самка откладывает в землю 
до 24 яичек. Обычно она изгоняет „ 
из гнезда самца, если он сам раньше 
не покинул его. Быедют, однако, 
случаи, когда самец и самка мирно 
уживаются вместе.

Через 5 дней после кладки яичек 
из них уж е вылупляются личинки, 
которые и питаются зарытой падалью 
сперва при помощи матери (из ее  
рта), а затем — самостоятельно.

Иногда свод б гнезде почему-либо 
обрушивается; тогда самка в не­
сколько часов приводит все снова в 
порядок.

Так, охраняемые матерью, питаясь 
из запаса ею ж е приготовленной 
пищи, личинки доживают до того  
момента, когда наступает пора окук­
ления, после которой самка могиль­
щика освобождается от забот о своем  
потомстве.



Тарантул и оса перед, схваткой.

Забота о потомстве в животном 
мире выражается в весьма разно­
образных формах. Отдельные при­
меры проявления этого инстинкта 
приводились не раз на страницах на­
шего журнала. М ежду прочим, в за­
метке „Забота насекомых о своем 
потомстве“ („Вестник знания“ 1936 г. 
№  5) было, рассказано о том, как 
песчаная оса создает все необходи­
мые для своего потомства условия, 
припасая в заранее заготовленной 
норке „живую пищу“ в виде различ­
ных насекомых, которых она предва­
рительно парализует, чтобы затем 
перетащить в гнездо, куда она откла­
дывает свои яички. Вся эта работа 
проводится в общем по раз устано­
вленному образцу, продиктованному

инстинктом, получившим свое разви­
тие в процессе длительной эволюции.

, Аналогичный метод применяется 
также осой Pepsis form osa, однако 
ее работа, связанная заботой о по­
томстве, осложняется тем обстоятель­
ством, что излюбленнейшим объектом  
ее нападения является опасный ядо­
витый тарантул. Когда в поисках ла­
комого блюда для личинок, которые 
вылупятся из ее яичек, она обнару­
живает тарантула, последний ста­
рается избегнуть схватки со своим 
злейшим врагом, стремясь добраться  
до своей норы, чтобы надежно укрыть­
ся там от преследования. Но оса не 
допускает этого, и тарантулу прихо­
дится принять бой. Повернувшись 
к своему врагу и высоко приподняв

Оса тащит парализованного тарантула  е гнездо.
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тело, тарантул широко раскрывает 
свои смертоносные челюсти, готовый 
отразить нападение. Так стоят они 
друг против друга —  страшный ядо­
витый паук и безобидная с виду оса, 
которая к тому же раз в 5 меньше 
тарантула. Казалась бы, предстоит 
неравный бой, исход которого пред­
решен. Но маленькое крылатое насе­
комое проворнее своего опасного про­
тивника, и поединок между ними 
неизменно заканчивается поражением 
последнего. Оса взлетает, молние­
носно бросается на тарантула и, едва 
прикоснувшись к нему, вонзает жало 
в его тело. Паук парализован; через 
несколько секунд он уже не в силах 
подняться. Оса тут же, поблизости 
спокойно выжидает результатов, очи­
щая передними лапками свои оран­
жевые крылышки. Судорожная дрожь

трясет все тело паука; тщ етно ста­
рается он встать на ноги. Оса пере­
ворачивает на спину свою жертв]/; 
каждое движение паука служит ей 
сигналом, и она ещ е несколько раз 
жалит его. Дальнейшее происходит, 
как обычно. Тарантул оказывается 
схороненным в заранее заготовленной * 
осой норке или же в своей собствен­
ной норе, которую оса нередко  
использует для откладывания яичек.

Бой этот и его результаты пред­
ставляют собой прекрасную иллю­
страцию к тому существующему 
в природе положению, что в борьбе 
за существование победителем ока­
зывается не наиболее сильный, а наи­
более приспособленный.

Для правильного понимания теории 
Дарвина необходимо всегда строго 
различать эти два понятия.

3  М Е И Н

На полуострове Флорида, в Аме­
рике, водится немало ядовитых змей, 
но самая опасная среди них— алмазно­
черная гремучая змея. Яд этой змеи 
смертелен для человека, и, несмотря 
на существование противоядия в виде 
сыворотки, немало людей падает 
жертвой ее  yifyca. Но в борьбе с этим 
опасным врагом человек встречает 
деятельного помощника в лице д р у ­
г о й — сине-черной, „индиговой“ змеи. 
Последняя не ядовита, а потому и без­
опасна для человека. При встрече 
с гремучей — индиговая змея вступает 
с ней в неравную, казалось бы, борьбу. 
Будучи, однако, невосприимчивой 
к яду гремучки и обладая большой 
подвижностью, индиговая змея ока­
зывается даж е в преимущественном 
положении в этой схватке. Она на 
50—60 см ' длиннее полутораметровой 
гремучей змеи, но значительно тоньше 
ее, так что вес примерно одинаков. 
Гремучка свертывается кольцом, 
а „индиго“, образуя на вемле как бы 
петлю из своего тела, с большой

Ы Й Б О Й

скоростью кружится вокруг нее, д е ­
лая резкие, порывистые броски и 
быстро раскачивая головой из сто­
роны в сторону. Менее подвижная 
гремучая змея не успевает следить 
за быстрыми движениями „индиго“. 
Вздыбиваясь, она ударяет вслепую и 
кусает своего врага куда попало, в то 
время как индиговая змея, выжидая 
благоприятного для нападения мо­
мента, заботится лишь о том, чтобы  
гремучка не всадил? зубы ей в го­
лову. Наконец, гремучая змея прихо­
дит в состояние полной растерян­
ности и уж е не может уследить за 
движениями головы своего против­
ника. Тут-то „индиго“' бросается на 
своего врага, уж е не способного от­
разить внезапное нападение, и вон­
зает свои зубы в голову гремучей 
а затем и проглатывает ее целиком.

Прямая борьба меж ду представи­
телями различных видов — это лишь 
один из бесчисленных примеров того  
сложного явления природы, которое 
Ч. Дарвин назвал „борьба за ж изнь“.



P. - К И Р X Г О Ф
(К 50-летию со дня смерти)

В. ДАНИЛОВ

50 лет тому назад не стало одного Кирхгоф пишет работу „О прохож де-
из крупнейших физиков XIX века. нии тока через плоскость, в частно-

Густав Роберт К и р х г о ф  родился сги — ограниченную окружностью“
12 марта 1824 г. в Кенигсберге, где в 1845 г., когда он был ещ е сту-
в период с 1842 г. по
1846 г. получил выс­
ш ее физико-математи­
ческое образование. В 
числе его учителей 
был знаменитый про­
фессор математической 
физики— Франц Н е й ­
м а н  (1798— 1895). В
1847 г. Кирхгоф — уже 
приват-доцент Берлин­
ского университета, а 
в 1850— 1854 гг. — про­
фессор в Бреславле и 
Гейдельберге, откуда в 
1875 г. по случаю из­
брания в Академию пе­
реезжает в Берлин, 
где и остается до  кон­
ца жизни на созданной 
для него кафедре ма­
тематической физики.
Блестящий математик,
Кирхгоф во всех сво­
их работах обнаружи­
вает влияниё своего. 
учителя*'Неймана и с 
исключительным успехом разраба­
тывает труднейш ие проблемы ма­
тематической физики.

Лекции Кирхгофа, сопровождав­
шиеся интересными и точно выпол­
нявшимися опытами и проявлявшие 
поразительное владение материалом, 
привлекали в Гейдельберг слушате­
лей из всех стран. С именем Кирх­
гофа связаны многочисленные ра­
бота  в различных областях физики. 
Так, напр., в области электричества

Г. Р. Кирхгоф.

дентом. В дополнение 
к этой работе он уста­
навливает два закона, 
касающиеся разреше­
ния всех проблем раз­
ветвления тока. Хотя 
подобные положения и 
были уж е разработаны  
для некоіорых частных 
случаев рядом других 
ученых (напр., О м о м ,  
П у л ь е , ' В е б е р о м  и 
др.), но только Кирх­
гоф поставил и разре­
шил эту задачу в об­
щем виде. В 1849 г., 
давая полное обос­
нование своим законам, 
Кирхгоф не исходил, 
подобно Ому, из по­
ложения, что напря­
жение в элементе тока 
пропорционально плот­
ности масс электри­
чества в нем, а опре­
делил это напряжение 
с помощью потенци­

ала электричества в соответству­
ющем месте, т. е, Кирхгоф явился 
первым физиком, признавшим важ­
ное значение понятия потенциала’" 
что позволило исключить пробле­
матическое понятие плотности элек­
трических зарядов. Доказательство 
своих законов Кирхгоф дал сначала 
для линейных проводников, а потом 
распространил его и на телесные, при­
ближающиеся, подобно проволокам, 
к линейной форме, и таким образом
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распространил доказательство на все 
вообще применяемые формы провод­
ников.

Законы Кирхгофа гласят:
1) Ни в какой точке сети не может 

происходить ни накопления, ни убыли 
электричества; поэтому, если мы рас­
сматриваем точку, где сходится не­
сколько проводников, то общ ее ко­
личество электричества, притекающее 
к этой точке, равно количеству элек­
тричества, утекающему от нее за это 
время. Математически это выражается 
формулой: £J =  0, причем, если токи, 
притекающие крассматриваемойточке, 
считаются положительными, то токи, 
утекающие от нее, нужно считать 
отрицательными.

2) Во всяком замкнутом контуре, 
составленном из проводников, при­
надлежащих сети, алгебраическая 
сумма электродвижущ их сил равна 
алгебраической сумме произведений  
величины токов на сопротивление 
соответствующ их участков контура, 
причем электродвижущие силы и 
токи, направленные, например, по ча­
совой стрелке, надо считать положи­
тельными, а направленные противо­
положно-отрицательными. Математи­
чески записывается это так: SE =  2JR".

Работы Кирхгофа в области элек­
тричества охватывают и разряд кон­
денсатора, и прохождение электриче­
ства через подводные кабели и т. д. 
Среди этих работ особое место за­
нимают работа об индукции тока 
(1849 г.), содержащая описание спо­
соба определения электрического со­
противления проводника в абсолют­
ной мере, и две большие работы об 
индуктированном магнетизме (1853— 
1876 гг.). Одновременно Кирхгоф опу­
бликовывает замечательные работы 
по механике, относящиеся главным 
образом к теории деформации, равно­
весия и движения упругих тел.

Свои взгляды на основные прин­
ципы механики Кирхгоф изложил 
в весьма известных лекциях, содер­
жащих решение множества особенно 
сложных вопросов теории упругости  
и течения жидкости. В этой работе 
Кирхгоф старался отрешиться от не­
обходимости введения в основу ме­
ханики понятий о массе и силе в при­
чинной связи с движением. Замечание

Кирхгофа в его „Механике“: „Опи­
сывать наиболее полно и простейшим 
образом совершаемые в природе явле­
ния“ в свое время истолковывается 
в духе махизма и агностицизма, и ма­
хисты усиленно причисляют Кирх­
гофа к своим сторонникам. Однако 
Ленин в „Материализме и эмпириокри­
тицизме“ разоблачает эту попытку ма­
хистов и подчеркивает материализм 
Кирхгофа. Исследования Кирхгофа 
затрагивают и вопросы термодина­
мики паров и растворов, а также 
оптику. Последние свои исследования 
(1884— 1885 гг.) Кирхгоф посвятил 
изменению формы тел под действием  
магнитных и электри^ских сил. 
Однако наибольшей известностью  
пользуются работы Кирхгофа над 
радиацией (излучением); с его име­
нем связан закон, позволивший прак­
тически осуществить абсолютно чер­
ное тело.

Ряд опытных и теоретических ра­
бот Кирхгофа, проведенных им со ­
вместно со знаменитым химиком, дру­
гом и сотрудником его —  Б у н з е н о м  
(1811— 1899), с которым ему пришлось 
работать еще в Бреславле, привели 
к блестящему открытию обращения 
линии спектра, объяснению фраунго- 
феровых линий и созданию спектраль­
ного анализа. Историческое развитие 
этих работ вкратце таково. Как из­
вестно, в 1815 г., во время опытов 
над ахроматическими линзами, сын 
стекольщика, впоследствии знамени­
тый оптик-исследователь, Ф р а у н г о ­
ф е р  сделал открытие, что спектр 
Солнца, рассматриваемый через приз­
му в узкую щель, исчерчен многими 
темными линиями, названными впо­
следствии фраунгоферовыми линиями. 
Сам Фраунгофер насчитал около 700 
этих линий и обозначил их* буквами 
латинского алфавита, под которыми 
они известны и до сих пор. Однако 
Фраунгофер не был физиком, и 
уяснить истинный смысл явления вы­
пало на долю Кирхгофа. Он заме­
тил, что если перед щелью спек­
троскопа, освещенного солнечными 
лучами, поместить пламя спирта, 
окрашенного парами поваренной соли, 
то линия натрия D  делается не ярко- 
желтой, как ожидал этого Кирхгоф, 
а, наоборот, темной. Из этого Кирхгоф
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заключил, что яркий солнечный свет 
испытывает в желтом пламени натрия 
частичное поглощение, именно в той 
части спектра, которую испускает сам 
нзтрий. По этому поводу в октябре 
1859 г. в ежемесячнике берлинской 

* Академии Кирхгоф помещает краткую 
статью „О фраунгоферовых линиях“. 
В этой статье он пишет: „Из этих 
наблюдений я заключаю, что цвет­
ные пламена, в спектрах которых 
встречаются резкие светлые линии 
известного цвета, д о  такой степени 
ослабляют проходящ ие через них 
лучи того ж е цвета, что на месте 
светлых линий выступают темные, как 
только позади пламени ставят доста­
точно сильный источник света, в спек­
тре которого эти линии отсутствуют. 
Далее, я заключаю, что темные ли­
нии солнечного спектра, которые вы­
зываются не земной атмосферой, воз­
никают вследствие присутствия в рас­
каленной атмосфере Солнца таких 
веществ, которые в спектре пламени 
дают на том же месте светлые линии. 
М ожно считать, что светлые линии 
в спектре пламен, совпадающие 
с линиями D , всегда происходят 
вследствие присутствия в нем нат­
рия; поэтому темные линии D  в сол­
нечном спектре заставляют думать, 
что в атмосфере Солнца имеется 
натрий“.

Заменив лучи Солнца друмондовым 
светом, Кирхгоф получил тот же ре­
зультат. Появилась уверенность, что 
пары натрия входят в состав раска­
ленной атмосферы солнца, а после- 

. дующие опыты привели к заключе­
нию о наличии в ней и других эле­
ментов. В результате дальнейших ра­
бот Кирхгоф в декабре 1859 г. опу­
бликовывает новую статью: „О связи 
между излучением и поглощением 
света и теплоты'“. Важным пунктом 
этой статьи является указание на 
связь с  между лучами, посылаемыми 
пламенем, и лучами, ослабляемыми 
им, когда сквозь него проходит бе­
лый свет. Проследив глубже эту 
связь и сопоставив с соответствую­
щим положением в учении о теплоте, 
Кирхгоф показал, что найденное со- s  
отношение должно быть справедливо 
для каждого отдельного рода лучей, 
характеризуемого своею особой дли­

ной волны, и вывел закон, названный 
его именем:

Другими словами, всякое тело по­
глощает преимущественно те лучи, 
которые оно в наибольшей мере само 
излучает при данной температуре. 
Доказательство этого закона осно­
вано на втором принципе терм о­
динамики. Таким образом, закон этот 
устанавливает зависимость между
1) температурным излучением какого- 
нибудь не абсолютно черного тела,
2) способностью такого тела погло­
щать лучистую энергию и 3) темпе­
ратурным излучением абсолютно чер­
ного тела, т. е. тела, полностью по­
глощающего все падающие на него 
лучи какой угодно длины волны.

Основы земного спектрального ана­
лиза выработаны совместными уси­
лиями Кирхгофа и Бунзена, которые 
в апреле 1860 года дали эксперимен­
тальные обоснования этому методу  
в работе под заглавием „Химический 
анализ с помощью спектральных на­
блюдений“. Исследования велись над 
множеством веществ (водные окислы 
солей), которые нагревались в пла­
мени бунзеновской горелки.

Наблюдения привели к открытию 
цезия, рубидия и других элементов, 
причем, как уж е указывалось и др у­
гими учеными, эти исследования да­
вали возможность обнаруживать при­
сутствие ничтожных количеств ве­
ществ. Кирхгоф и Бунзен, например, 
нашли, что 1/3000000 мг поваренной 
соли окрашивает пламя настолько, 
что оно дает ясную линию натрия. 
Эти продолжительные наблюдения 
привели Кирхгофа и Бунзена к вы­
воду, что „ни различные формы соеди­
нений, в которых примешаны металлы, 
ни разнообразные химические про­
цессы в отдельных пламенах, ни гро­
мадное различие температур этих 
пламен нисколько не влияют на по­
ложение спектральных линий, соот­
ветствующих отдельным металлам“.

Детальные работы дали возмож­
ность в 1861 г. применить спектраль­
ный анализ к изучению химического 
состава Солнца и звезд, и „небесное“ 
применение этого метода принадле­
жит Кирхгофу. Он достиг того, к чему 
стремились и другие исследователи: 

так, 3 раза результаты работ Кирх-
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гофа едва не были предвосхищены  
[напр., Миллером в 1845 г., Ф ук о—- 
в 1849 г. и в 1853 г. Томсоном (Кель­
вином) и Онгстремом.]

Развитию исследований значительно 
способствовал впервые сконструиро­
ванный Кирхгофом и Бунзеном спек­
троскоп. Вначале он имел следующее 
устройство (см. рисунок): F — по­
лая стеклянная призма с плоско-па­
раллельными стенками, наполненная 
сильно преломляющим сернистым 

'углеродом. Трубка В  на конце, обра­
щенном к пламени, имела щель, на 
другом конце собирающую линзу, 
которая делала параллельными лучи, 
идущие от щели. Лучи эти пре­
ломлялись призмой, и образующийся 
спектр рассматривался зрительной 
трубой С  с 8-кратным увеличением. 
В 1861 г. спектроскоп был усовер­
шенствован прибавлением третьей 
трубки со шкалой в конце ее (для 
более точного определения положе­
ния линий) и отражательной призмы, 
посредством которой под спектром  
исследуемого, вещества может для 
сравнения быть помещаем спектр 
нормального источника. Общеприня­
тая теперь форма спектроскопа дана 
значительно позднее профессором  
Ш т е й н г е л е м  в Мюнхене.

Занявшись усовершенствованием 
своих приборов для основательного 
изучения спектра Солнца, Кирхгоф 
строит сильно рассеивающий спек­
троскоп с четырьмя флинтгласовыми 
призмами. Эти исследования поло­
жили начало новой науке, названной 
в 1865 г. Ц е л  л н е р  о м —астрофизикой.

Кирхгофом были также составлены  
с большой тщательностью карты сол­
нечного спектра, отпечатанные в 1862 г.

Доказательством справедливости 
теории Кирхгофа о поглощающем 
дей-ствии солнечной атмосферы на 
свет солнечного ядра явилось полное

солнечное затмение. Во время затме­
ния свет фотосферы устраняется Л у ­
ной, и на Землю попадает только 
свет от внешних слоев Солнца, кото­
рые, согласно взглядов Кирхгофа, 
и оказывают поглощающее действие.

1868 год был годом полного солнеч­
ного затмения, и это затмение было 
использовано для проверки теории  
Кирхгофа. Французская Академия 
с этой целью послала в Ост-Индию 
астронома Ж а н с с е н а ,  который 
при наблюдении протуберанцев уви­
дел спектр, состоящий из одних свет­
лых линий, что служило прямым д о ­
казательством справедливости теории  
Кирхгофа.

В настоящее время спектральный 
анализ служит вспомогательным сред­
ством для научных открытий. И химик 
пользуется им для установления факта 
фальсификации продуктов, отравле­
ния окисью углерода, определения  
качества стали и т. д., и астрофизик 
при помощи своего телескопа со спек­
троскопом обнаруживает химическое 
строение звезд, их температуру, опре­
деляет расстояние до  них и их дви­
жение к нам или от нас.

Кирхгоф имел счастье дожить до  
быстрого и плодотворного развития 
спектрального анализа.Однакос 1868 г. 
он стал болеть и был лишен возмож­
ности заниматься исследованиями. 
В 1878 г. он был приглашен в Берлин 
и как достойный ученик проф. Н ей­
мана отдал свои последние силы ра­
ботам по математической физике.

Умер Кирхгоф 17 октября 1887 г .
Сочинения Кирхгофа, помещенные 

первоначально в различных журналах, 
изданы были затем под загланием 
„Собрание трактатов“ (1882 г. Лейп­
циг). Его „Лекции о математической 
физике“ выдержали с 1876 г. н е ­
сколько изданий и переведены на 
другие языки.

Спектроскоп, впервые сконструированный
Кирхгофом и Бунзеном.



м а р с е л е й  в е р т е л о

(1327—1907)
№. АП ТЕКМ АН

„Химия, в которой анализ является преобладающей фор­
мой исследования, ничего не стоит без его претивополож- 
носги — синтеза“.

Ф. Э н г е л ь с  »Диалектика природы*.

„...Эхо был один йз наиболее выдающихся представителей 
науки XIX века и в то же время человек, сам сознававши ä 
и постоянно напоминавший другим о двойной задаче науки— 
не только двигать вперед человеческую мысль и увеличивать 
власть над природою, но и приходить на помощь обездолен­
ной части человечества“.

К. Т и м и р я з е в ,  „Наука и демократия“.

Марселей В е р т е л о  принадлежит 
к числу тех великих ученых-хими- 
ков, деятельность которых оставила 
неизгладимый след на всем последую­
щем развитии не только химии, но 
и других смежных с нею наук — фи­
зики, физиологии и т. д. Но Вертело 
был не только великим ученым, ге­
ниальным экспериментатором, почет­
ным академиком почти всех акаде­
мий мира; он был также великим 
гражданином своей родины, крупным 
государственным деятелем, снискав­
шим себе великую любовь своих со­
отечественников. Вся жизнь Вер­
т е л о — это огромный, исполинский, 
никогда не прекращавшийся труд. 
Последняя написанная им статья по­
явилась всего лишь за месяц до его 
кончины; накануне -своей смерти он 
ещ е посещал свою лабораторию.

В 1901 г., когда Франция и весь 
научный мир праздновали полувеко­
вой юбилей научной деятельности 
Вертело, химик Э. Фишер, от имени 
Берлинской Академии наук привет­
ствовал маститого юбиляра следую­
щими словами: Ваш гений, ваша
беспримерная способность к труду  
позволили Вам не только охватить, 
но и обогатить все области вашей 
науки“.

Проф. Вальден, в своей книге 
„Наука и жизнь“, в главах, посвящен­
ных этом у „Лавуазье XIX столетия“, 
как великий Тимирязев назвал Вер­
тело, в следующих проникновенных 
строках характеризует гениального 
химика.

„...Интеллект Вертело подобен мо­
гучему потоку, который в течение

57 лет беспрерывно и постоянно 
с одинаковой силою орошал и опло­
дотворял разнообразнейшие области 
человеческих знаний. Он с успехом  
занимался неорганической и анали­
тической химией, он создал мастер­
ские творения в области органичес­
кой и физической химии, он сам го­
ворит о себе: „существует мало слу­
чаев применения химии к другим 
наукам, которым бы я остался чуж д“. 
Техника, биология, физиология, агро­
номия, археология и т. д . суть эти 
области прикладной .химии. Он‘ от­
крыл для древнейшей истории химии 
до тех пор замкнутые ’ источники 
и этим завоевал себе место на ряду 
с лучшими историками химии“.

Пьер-Эжен Марселей Вертело ро­
дился в Париже 25 октября 1827 г., 
в дом е своего деда-кузнеца и во­
лонтера 1792 г. Отец Вертело был 
врачом, относившимся с сочувствием 
к страданиям и бедствиям своих па­
циентов. Он принадлежал к той ча­
сти французской либеральной интел­
лигенции, которая „клялась Вольте­
ром* и с большим предубеждением  
относилась к религиозному мрако­
бесию, которое тогда усиленно наса­
ждали во Франции аббаты.

Будущий великий химик рос, окру­
женный любовью родных, как он сам 
пишет, „под грохот пушек и треск 
ружейной пальбы, среди баррикад 
и народных восстаний царствования 
Луи Филиппа, республики 1848 года 
и июльских дней“.

В 1846 году Марселей Вертело бле­
стяще окончил лицей Генриха IV,
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лолучив на конкурсе всех лицеев по­
четную премию. Затем он сдал экза­
мен на баккалавра. Тогда же перед 
ним встал вопрос о выборе специаль­
ности.

В течение двух лет Вертело изу­
чает медицину, занимаясь параллельно 
физикой. В конце 1849 
года он получает зва­
ние лиценциата наук.В  
этом же году он при­
ступает к лаборатор­
ным занятиям химией 
в частной химической 
лаборатории Пелуза.
Ч ерез несколько ме­
сяцев после этого Вер­
тело уж е опублико­
вывает две научные 
работы: „О сжижении 
газов под давлением  
расширяющейся рту­
ти“ и „О некоторых яв­
лениях насильствен­
ного расширения ж ид­
костей“, которые за­
ставляют обратить вни­
мание на молодого  
ученого.

В 1851 году Вертело начинает ра­
ботать ассистентом при кафедре хи­
мии в Коллеж де Франс и в 1854 г. 
публикует работу: „Соединение гли­
церина с кислотами и искусственное 
получение жиров“, которая прино­
сит ему звание доктора наук. Через 
восемь лет напряженной работы в ка­
честве ассистента Вертело, уже бу­
дучи известным ученым, назначается 
профессором специально для него 
созданной кафедры органической хи­
мии при Высшей фармацевтической 
школе в Париже. В 1864 году он по­
лучает кафедру органической химии 
в Коллеж д е  Франс, а 2 февраля того 
же года приступает к чтению курсз 
своих лекций, объединенных единой 
темою „Общие методы синтеза в хи­
мии“. К этому времени слава о заме­
чательных работах Вертело распро­
страняется далеко за пределы Фран­
ции.

Получив кафедру, Вертело разви­
вает исключительно энергичную науч­
ную деятельность, которой сопут­
ствуют блестящие успехи. В 1873 г. 
он избирается действительным чле-

М. Вертело.

ном французской Академии медицины. 
В 1889 году французская Академия 
наук избирает его своим непремен­
ным секретарем, а в 1890 году он 
удостаивается огромной чести — hS- 

' брания в число „сорока бессмертных“ 
французской Академии. Неутомимая, 

„невероятная“, как на­
зывает ее К. Тимиря­
зев, деятельность Бер- 
тело-ученого сочета­
ется с интенсивной 
деятельностью Берте- 
ло-гражданина, госу­
дарственного деятеля.

В 1866 году В ер­
тело получает пост  
министра народного 
просвещения. Усилен­
но занимаясь рефор­
мой методов воспита- 

. ния, он приобретает  
Щ  широкую популяр- 

ность. Разработанные 
им законопроекты ка­
саются не только эле­
ментарного, но и выс­
шего образования.

Позже Вертело в те­
чение короткого времени занимает 
также пост министра иностранных 
дел. В 1881 г. он назначается пож из­
ненным сенатором Франции.

24 ноября 1901 г. в большом зале 
Сорбонны состоялось торжественное 
заседание, под председательством  
президента французской республики, 
посвященное пятидесятилетию науч­
ной деятельности великого ученого. 
На этом торжестве присутствовал 
весь Совет министров и делегаты  
университетов и научных учреждений 
всего мира.

„Торжество это, —  пишут У. Рам­
зай и В. Оствальд, — было нацио­
нальным праздником. Так француз­
ский народ чествовал одного из 
патриархов своей науки“.

Через шесть лет после этого тор­
жества, 18 марта 1907 г., Вертело не 
стало. Он умер в один день со своей 
женой. Оба они похоронены под  
сводами французского Пантеона.

Научное наследие Вертело огромно. 
Кажется невероятным, что один че­
ловек смог выполнить такое колос­
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сальное число научных работ. Однако 
это так. Около 1500 отдельных иссле­
дований и до 40 объемистых томов 
сочинений — таков итог 57-летней 
научной деятельности этого неутоми­
мого ученого. При этом диапазон 
его химических исследований исклю­
чительно широк. Вопросы органиче­
ского синтеза, термохимические и 
агрохимические исследования, работы 
со взрывчатыми веществами, история 
химии — все эти области химии были 
значительно подвинуты вперед бла­
годаря работам Вертело; во всех 
этих областях им было сделано боль­
шое количество открытий, значение 
которых нельзя переоценить.

Остановимся прежде всего на ра­
ботах Вертело в области органичес­
кого синтеза. Вертело не является 
в данном случае пионером. Еще 
в 1824 г. (по данным проф. Б. Мен- 
шуткина) известный химик Вёлер со- 

. вершенно случайно получил щавеле­
вую кислоту из циана и мочевину 
из циановоаммониевой соли. В силу 
его исключительности и случайности, 
„опыт Вёлера,— пишет К. Тимиря­
зе в ,—  не давал средств подражать 
ему и не заключал общего метода, 
который мог бы изменить дальней­
ший ход  развития химии. Прешло 
32 года, и синтетической органиче­
ской химии все же не существовало. 
С появлением исследований Вертело 
картина сразу изменилась, и через 
каких-нибудь пять-деся^ь лет орга­
нический синтез уж е привлекал вни­
мание большинства химиков“. 1

В 1853— 1861 годах Вертело обога­
щает синтез органических веществ 
новыми фактами и новыми методами 
научных исследований и сильно со­
действует развитию органической 
химии. Эти работы Вертело наносят 
огромный удар господствовавшей
тогда в науке гипотезе о так назы­
ваемой жизненной силе.

Д о Вертело ученые полагали, что 
м еж ду химией органической и хи­
мией неорганической лежит пропасть. 
Это было связано с господствовавшим 
в те времена представлением о ко­
ренном различии между телами орга-

1 К. Т и м и р я з е в, .Наука и демократия*, 
стр. 202.

ническиіии и неорганическими. Уче­
ные полагали, что в телах неоргани­
ческих действует присущая веще­
ствам сила сродства,1 а в органичес­
ких веществах —  особая так назы­
ваемая „жизненная сила“, присущая 
только живым существам. .Большин­
ство ученых того времени разделяЛо 
эту виталистическую точку зрения 
на природу органических веществ 
и утверждало, что удел органической 
химии — анализ, а синтез органичес­
ких тел не может быть осуществлен, 
ибо это — тэ^на жизни, результат 
деятельности таинственной жизнен­
ной силы.

Вертело взвалил на свои плечи 
огромную, тяжелую задачу борьбы 
с реакционными представлениями 
о жизненной силе, тормозящими раз­
витие науки. Эту задачу он разрешил 
блестяще. Рядом изумительных, по- 
истине гениальных исследований он 
практически доказал возможность 
осуществления синтеза органических 
тел из элементов и тем самым дока­
зал, что в органических веществах 
действует не жизненная сила, а та 
же сила сродства, что и в телах не­
органических. Таким образом, Вер­
тело ликвидировал дуализм в химии.

Одним из наиболее блестящих осу­
ществленных Вертело синтезов было 
получение ацетилет'а; это было д о ­
стигнуто образованием большой воль­
товой дуги между угольными элек­
тродами в атмосфере водорода. Этот 
синтез явился фундаментом велико­
лепного здания органического син­
теза, воздвигнутого гениальным уче­
ным. При помощи этого синтеза 
Вертело получил множество углеро­
дистых соединений жирного ряда.

В 1866 году Вертело из ацетилена 
получает бензол, впервые устанавли­
вая возможность легкого перехода  
жирного вещества в ароматическое.

„Синтез ацетилена, — пишет в ци­
тированной выше работе К. Тимиря­
зев ,— и получение из него путем

‘ Сродство — это причина или сила, по­
буждающая вещество к -химическим измене­
ниям; эту силу нужно также считать причи­
ною, удерживающей разнородные элементы 
в соединении и придающей образовавшимся 
сложным веществам известную степень проч­
ности ( М е н д е л е е в ) .
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присоединения водорода других угле­
водородов были эпохой в развитии 
органического синтеза“.

Нет возможности в одной неболь­
шой статье хотя бы перечислить все 
эти работы Вертело: здесь и искус­
ственное получение муравьиной кис­
лоты, углеводородов, спиртов, полу­
чение жиров из глицерина и кислот 
и т. д. Несомненно одно, что именно 
Вертело органическая химия была 
обязана своим блестящим развитием. 
Разработанные им методы органичес­
кого синтеза оказали огромное влия­
ние на развитие современной тех­
ники красящих веществ, добывав­
шихся раньше из растений, а также 
способствовали возникновению важ­
ных отраслей фармацевтической про­
мышленности (производство антипи­
рина, фенацетина, сахарина и т. д.).

Нельзя не упомянуть еще об одной, 
чрезвычайно важной работе Вертело, 
также нанесшей сокрушительный 
удар „жизненной силе“. В 1859 году  
Вертело доказал, что процесс бро­
жения вызывается не деятельностью  
дрож ж ей как живых организмов, что 
утверждали тогда многие представи­
тели науки, а легко извлекаемым из 
дрож ж ей ферментом-инвертином. Он 
писал по этому поводу: „Выражаясь 
кратко, в указанных случаях живое 
сущ ество — не фермент, оно только 
его производит. Однажды образо­
вавшись, этот растворимый фермент 
оказывает своё действие независимо 
от какого бы то ни было жизненного 
акта, не находясь в связи с каким 
бы то ни было физиологическим 
явлением“.

В 1861 году Вертело была опубли­
кована классическая работа „Иссле­
дование процесса образования и рас­
падения эфиров“, выполненная им сов­
местно с Пеан де Сент Жиллем. Эта 
работа дала науке новые понятия 
о предельной и обратимой реакциях, 
а также о скорости реакции.

Таким образом, своими работами 
в области органического синтеза 
Вертело уничтожил пропасть, сущ е­
ствовавшую до  него, между органи­
ческой, и неорганической химией; он 
доказал единство химии, и на опыте 
показал, что в основе химических 
процессов, протекающих и в живом

организме и в лаборатории химика, 
лежит присущее элементам химичес­
кое сродство.

Но заслуги Вертело не ограничи­
ваются только работами в области 
органического синтеза. Не менее ве­
лико его значение как создателя тер­
мохимии. Начало термохимических 
исследований Вертело относится 
к 1869 году. К этому же периоду 
относится и его знакомство с русским 
химиком В. Ф. Лугининым, который 
впоследствии стал другом Вертело 
и е г о , долголетним сотрудником. 
Почти все термохимические иссле­
дования Вертело и были выполнены 
им в сотрудничестве с В. Лугининым.

Однажды, когда Вертело проводил 
свой знаменитый синтез муравьиной 
кислоты, он обнаружил, что при 
этой химической реакции происходит 
поглощение теплоты, и наоборот, 
при разложении этой кислоты про­
исходит выделение теплоты. Эти явле­
ния послужили .толчком к дальней­
шим работам Вертело в области 
изучения тепловых явлений, сопут­
ствующих химическим процессам. Им 
было установлено, что сущ ествуют 
два класса химических явлений: со­
провождающиеся выделением тепла, 
названные им э к з о т е р м и ч е с ­
к и м и ,  и сопровождающиеся погло­
щением тепла, названные э н д о т е р ­
м и ч е с к и м и  явлениями.

Если химическим процессам со­
путствуют тепловые явления, то эти 
явления можно измерить. Физической 
единицею таких измерений признана 
была известная теперь всем калория.

С целью уточнения, усоверш енство­
вания калориметрических измерений 
Вертело в 1883 г. изобретает свою зна­
менитую калориметрическую бомбу.

Разработка проблем, связанных 
с тепловыми явлениями в химических 
процессах, привела к созданию ряда 
новых методов исследования, к раз­
работке теоретических положений, 
обобщающих результаты научных 
наблюдений.

В 1869 году Вертело впервые сфор­
мулировал свой знаменитый термо­
динамический принцип, получивший 
название принципа наибольшей рабо­
ты: „Всякое химическое превращение, 
протекающее без вмешательства по­
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сторонней энергии, стремится к обра­
зованию такого вещества или такой 
системы веществ, которые выделяют 
наибольшее количество теплоты“.

Закон этот был выведен Вертело не 
путем умозрительных заключений, а на 
основе огромного количества фактов.

Принцип наибольшей работы вы­
звал большую дискуссию среди хи­
миков и физиков того времени. Д ис­
куссия привела к некоторому ограни­
чению этого принципа и Енесла в него 
известные коррективы; однако эта же 
дискуссия установила, что принцип 
Вертело оказался весьма близок к ис­
тине.

В 1897 г. Вертело было выпущено 
двухтомное сочинение под названием: 
„Термохимия, числовые данные и за­
коны'*, в котором объединены все его 
термохимические работы, выполнен­
ные за 28 лет.

В 1899 году Вертело выпускает 
другое двухтомное сочинение, по­
священное вопросу происхождения 
животной теплоты на основании тер­
мохимических исследований.

Работа над взрывчатыми веществами 
начата Вертело с 1862 года. В 1871 г. 
он занялся исследованием взрывов 
в смесях газов и определил теплоту  
образования нитроглицерина. Эти ра­
боты были продолжены в 1874 и 
1876 гг. В 1877 году Вертело изу­
чает температуры изрывов и ско­
рость сгорания. В 1878 году им были 
исследованы взрывчатые смеси пыли 
и воздуха, а в 1880 г. — гремучая 
ртуть. Через два года он определил 
скорость волны взрыва в газах.

Вертело очень интересовался и во­
просами агрономической химии. Ра­
боты в этой области, начатые им еще 
на заре его научной деятельности, 
продолжались почти до самой его 
смерти. В своей лаборатории в Ме- 
цоне он, при содействии своего по­
мощника Андрэ, произвел ряд иссле­
дований, относящихся преимуще­
ственно к изучению вопроса о воз­
можности поглощения азота расте­
ниями под влиянием атмосферного 
электричества.' Исследования не под­
твердили этой гипотезы, но привели 
великого химика к предположению, 
что усвоение атмосферного азота 
почвой происходит под влиянием

обитающих в ней бактерий. Класси­
ческие исследования другого видного 
ученого Гельригельса, опубликован­
ные в 1886 году и выполненные под  
влиянием работ Вертело, полностью  
подтвердили эти предположения.

В 1869 году Вертело вместе с дру­
гими французскими учеными был 
приглашен на открытие Суэцкого 
канала. Это послужило поводом для 
его путешествия по Египту, которое 
позволило ему завязать знакомства 
с виднейшими египтологами. Путе­
шествие это возбудило в Вертело’ 
интерес к древнейшей истории: у него 
появилось стремление выяснить, ка­
кими путями знания классического 
мира проникали в новейшие времена. 
Его труды в области истории алхи­
мии явились также результатом его 
работы над первоисточниками— древ­
ними рукописями и папирусами.

Вертело рылся в архивах Рима, 
Венеции и Лейдена; изучал древней­
шие документы и книги и делал 
иногда исторические открытия. Так, 
например, им был открыт X папирус 
Лейденской библиотеки, найденный 
в свое время в Фивах и относящийся 
к третьему веку нашей эры. Этот 
документ рассказал весьма многое 
о происхождении алхимии.

В 1887— 1888 годах Вертело в со­
трудничестве с библиотекарем Бюэл- 
лем издает обширную трехтомную  
историю алхимии.

В связи с изучением древней алхи­
мии Вертело занялся также изуче­
нием химии средневековья,-результа­
том чего явилась его „Химия средне­
вековья“. В этом сочинении Вертело 
показал, что древнейшая алхимия про­
никла в средневековье, с одной сто­
роны, через египетские папирусы, ко­
торые в свое время были привезены в 
Византию и Рим и переведены на латин­
ский язык, а с другой стороны, через 
арабов, которые перенесли в Европу 
познания и теорети .еские идеи древ­
них алхимиков и которые, в свою 
очередь, познакомились с ними в си­
рийских переводах.

Огромная и многообразная науч­
ная деятельность Вертело получила 
должную оценку современников. По­
чти всю свою жизнь Вертело прожил 
окруженный почетом и вниманием.
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Лозово-Севастопольская железная 
дорога, ныне входящая в состав Юж­
ных железных дорог, на протяжении 
между станциями Бельбек и Инкер- 
ман пересекает небольшой горный 
кряж, на высшей точке которого на­
ходится станци^ Мекензиевы Горы. 
Разность уровней между Мекензие- 
выми Горами и Инкерманом (в долине 
Черной речки) несколько более 100 м, 
а расстояние—972 км.

П одъем и спуск жел. дороги трас­
сированы вдоль склонов горного мас­
сива, пересекая ряд выступающих 
отрогов выемками и тоннелями, а 
овраги между ними—высокими насы­
пями и виадуками.

Один из таких виадуков, так назы­
ваемый Графский виадук, в конце про­
шлого в^ка причинял много беспокой­
ства Управлению Лозово-Севастополь­
ской жел. дороги. Оя состоял из трех 
пролетов по 15 саж„ опиравшихся на 
два конечных каменных устоя и на два 
промежуточных быка и был перекинут 
через узкую „Графскую балку“. Устои 
были заложены на каменных боковых 
склонах балки, довольно высоко над 
ее дном, а быки только в нижней 
своей части представляли каменные 
массивы, выше же имели решетчатую 
железную конструкцию. М ежду бы­
ками по дну балки проходило шоссе 
из Симферополя в Севастополь. Путь 
на виадуке лежал на высоте 16 саж. 
над дном балки. В общем Графский 
виадук представлял очень внушитель­
ное и красивое сооружение.

Однако вскоре после постройки 
дороги симферопольский устой Граф­
ского виадука начал ползти вниз по 
склону оврага. Это сползание отмеча­
лось обыкновенно весной. Чтобы при 
своем сползании устой не повреждал  
ферм, приходилось частично разби­

1 15 июля 1936 г. умер крупнейший геолог, 
президент Академии наук СССР, А. П. Кар­
пинский. В статье читатель найдет интересный 
эпизод из биографии этого замечательного 
ученого. ■ Ред.

рать переднюю стенку его. К 1890 году  
глубина вырубки, сделанной в устое, 
достигала уж е около Г/а м — на­
столько сдвинулся он за 15 лет. Но 
больше всего Управление железной  
дороги опасалось того, что в одну  
какую-нибудь весну оползень может 
пойти так энергично, что устой  со­
всем сорвется с откоса, и виадук раз­
рушится. Это вызвало бы прекраще­
ние движения по дороге на долгое 
время и, при несчастном стечении 
обстоятельств, могло бы сопрово­
ждаться катастрофой с поездом. 
В связи с этим на мосту был назна­
чен самый тихий ход, и были уста­
новлены точные наблюдения над 
симферопольским устоем и вообщ е  
над всем мостом, а также было 
предпринято исследование склона 
балки с целью определения причины 
оползня.

Исследования велись в том’ пред­
положении, что между слоями камня 
имеется прослойка более рыхлого 
грунта с глиной, которая, смачиваясь 
весной, делается скользкой и вслед­
ствие этого вызывает сползание верх­
них слоев камня вместе с устоем. 
Задача состояла в том, чтобы найти 
эту прослойку, хорошо дренировать 
ее и таким образом прекратить спол­
зание. Это — обычная схема работ  
в подобных случаях.

Было заложено несколько колодцев 
неподалеку от устоя и глинистые 
прослойки действительно были най­
дены, но эти прослойки были распо­
ложены так, что по ним никак нельзя  
было составить понятия об общем  
расположении поверхности скольж е­
ния.

Назначили новое исследование, но 
и оно ничего не разъяснило, а создало 
только еще больше путаницы в по­
нятиях. При втором изыскании про­
слойки оказались расположенными 
совершенно иначе, чем при первом.

Через некоторое время было про­
изведено третье исследование, кото­
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рое дало результаты, не согласные 
с первыми двумя.

Видя, что своими средствами ре­
ш ить’вопроса не удается, Управление 
Лозово-Севастопольской жел. дороги  
решило обратиться к помощи гео­
логии. Оно пригласило академика 
А. П. Карпинского взять на себя ру­
ководство исследованиями по опре­
делению причины сползания, чтобы 
наметить меры к его устранению.

В начале лета 1896 года А. П. Кар­
пинский приехал в Севастополь, что­
бы осмотреть виадук и его окрест­
ности. Для этого осмотра была орга­
низована экскурсия, в которой сопро­
вождать Карпинского должен был я 
и местный дорожный мастер с не­
сколькими рабочими. Я в это время 
только окончил курс в Институте 
инж. путей сообщения и поступил на 
службу на Лозово-Севастопольскую  
жел. дорогу, Управление которой на­
значило меня в Севастополь помощ­
ником начальника VII дистанции. 
Экскурсия оказалась чрезвычайно 
Интересной. А. П. Карпинский все 
время беседовал с нами, объясняя 
строение местности и высказывая 
свои соображения о причинах спол­
зания устоя. Это была как бы инте­
реснейшая лекция физической геоло­
гии, прочитанная крупным ученым 
на лоне природы по натуральным 
объектам.

По вопросу о виадуке А. П. вы­
сказал следующее. Склон балки, на 
котором основан симферопольский 
устой виадука, хотя и состоит из 
камня, но представляет собою не 
сплошной каменный массив, а обло'- 
мочную породу, т. е. нагромождение 
отдельных больших глыб мергели­
стого известняка, промежутки между 
которыми заполнены глиной, образо­
вавшейся от частичного выветрива­
ния того ж е известняка. Выветрива­
ние это продолжается и теперь, из­
меняя понемногу размеры и форму 
отдельных глыб камня. Неудачи про­
изводившихся ранее исследований тем 
и объяснялись, что единой плоскости 
скольжения, которую искали, не было 
вовсе, а прослойки между отдельными 
глыбами имели самые разнообразные 
направления, отчего и не создавалось 
никакой цельной картины, и каждое

новое исследование давало новые 
результаты, совершенно несогласные 
с прежними.

Лето в Крыму— сухое; поэтому ле­
том глинистые прослойки между глы­
бами камня сухи и как бы склеивают 
между собою эти глыбы. Но к весне, 
после обычных в Крыму зимних до­
ж дей, вода успевает просочиться 
в более глубокие слои склона и сма­
чивает глинистые прослойки; они на­
чинают играть роль смазки, по кото­
рой отдельные глыбы камня начинают 
скользить одна по другой, пока не 
улягутся достаточно плотно. При 
этом движения отдельных глыб, как 
по направлению, так и по величине, 
конечно, не одинаковы, но общая 
равнодействующая всех этих движ е­
ний направлена вниз, т. е. весь откос 
медленно ползет ко дну балки. Это 
сползание идет не непрерывно, а не­
большими весенними подвижками. 
Возможность катастрофического об­
вала склона А. П. Карпинский считал 
весьма мало вероятной.

Такой же процесс имеет место и 
в соседних балках. В соседней камен­
ной выемке, вырубленной в склоне 
с такой же обломочной породой, но 
казавшейся на вид сплошной и проч­
ной, А. П. показал нам несколько таких 
поверхностей скольжения. Осмотрит 
скалу, отобьет молотком клинообраз­
ный кусок камня, а под ним откры­
вается гладкая, блестящая поверх­
ность, отполированная трением камен­
ных глыб друг о друга.

На обратном пути А. П. Карпин­
ский обратил внимание на мощный 
сплошной массив нуммулитового из­
вестняка, в котором вырублен южный 
портал Цыганского тоннеля.

После экскурсии А. П. беседова/і 
с инженерами и знакомился с исто­
рией различных сооружений, находя­
щихся по-близости от виадука.

Дня через 2— 3 после экскурсии 
А. П. представил Управляющему до­
рогой записку, в которой указывал, 
что обычные технические приемы 
борьбы с оползнями сооружений здесь  
едва ли дадут успешные результаты. 
Вместе с тем он обратил внимание 
на то, что насыпи, устроенные в н е­
которых соседних балках, имеющие 
такое же строение, как и Графска;.
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стоят благополучно с самой постройки 
дороги, не требуя никакого ремонта. 
Исходя из этого, он считал наиболее 
рациональным заменить виадук на­
сыпью. К записке была приложена 
очень ясная и - наглядная схема гео­
логического строения местности, при-" 
легающей к виадуку.

В июле 1890 года Управление по­
ручило мне произвести изыскания 
обходной насыпи у  Графского виа­
дука с тем условием, чтобы откос 
насыпи не засыпал металлических 
частей быков. Для пропуска -йз балки 
ливневых вод — под насыпью была 
запроектирована каменная труба. 
Ш оссе от верховья балки отводилось 
на гребень соседнего отрога горы, 
проходило над соседним небольшим

тоннелем, спускалось зигзагами по 
склону горы в долину Черной речки 
и там выходило на прежнее напра­
вление.

Несколько лет спустя было выпол­
нено переустройство линии по этому 
проекту, и с тех*пор на переходе жел. 
дороги через Графскую балку все 
стало благополучно.

Благодаря ясному пониманию про­
цессов, происходящих в толще гор­
ного массива, А. ГІ. Карпинский после 
одной экскурсии окончательно решил 
вопрос, над которым до него безус­
пешно работали более десяти лет, 
и наметил меры для радикального 
устранения угрозы большой аварии, 
висевшей ряд лет над Лозово-Сева- 
стопольской жел. дорогой.



Рекордная скорость передвижения 
в животном мире

Везде и всюду — в почве и в воде, на суше 
и в воздухе — разнообразнейшие представители 
многоликой живой природы ведут упорную 
борьбу за жизнь, и первенствующую роль 
в этой борьбе, на ряду с многообразнейшими 
приспособлениями для защиты, нападения, до­
бывания пищи и пр. — играют у  животных 
их органы передвиже- 
лия — плавники у рыб, 
ноги у наземных живот­
ных, крылья у летающих 
по воздуху и т. п.

Немаловажное, а под­
час и решающее значе­
ние имеет скорость пе­
редвижения, которой об­
ладает то или другое жи­
вотное. Способность быст­
ро скрываться от напа­
дающего хищника дает 
возможность более сла­
бому животному избег­
нуть столкновения с бо­
лее сильным, но менее 
быстро передвигающим­
ся врагом.

Скорость, конечно, по­
нятие относительное, и 
быстрота движения преж­
де всего зависит от окру­
жающей среды. Поэтому 
наименьшая скорость ес­
тественно наблюдается при передвижении 
животных в почве, где им приходится про­
кладывать себе путь сквозь толщу земли, 
песка и т. п. Ограничены, хотя и в значи­
тельно меньшей мере, пределы скорости оби­
тающих в воде животных, так как плотность 
воды сильно замедляет движения. Однако 
рыбы, благодаря обтекаемой форме их тела, 
достигают поразительной быстроты. Из числа 
животных, постоянно живущих в воде, с макси­
мальной скоростью передвигаются летающие 
рыбы во время полета по воздуху („О полете 
»крылатых* рыб*, .Вестник знания“, № 8, за 
1936 г.). Эти рыбы делают разбег в воде и в мо­
мент появления над поверхностью ее усилен­
ной работой хвоста (до 70 ударов в секунду) 
сообщают своему телу движение, скорость ко­
торого достигает 16 м  в секунду. Таким обра­
зом, во время краткого своего полета над во­
дой летающие рыбы развивают скорость в 56— 
57 км  в час.

Удивительно быстро передвигаются неко­
торые наземные животные.

Исключительна скорость бега антилопы, 
установленная при преследовании ее на авто­
мобиле в пустыне Гоби. Предельная скорость

ее бега — 95 км  в час, но с такой скоростью 
она может пробежать всего лишь 2—3 км-, за­
тем бег ее замедляется до 80, а еще через не­
сколько минут — до 65 км  в час и тоже лишь 
на короткий срок. Такая первоначальная ско­
рость дает антилопе возможность скрываться 
от преследования волка, который максимально 
покрывает лишь 48 км  в час, однако почти не 
снижает быстроты своего бега во время пре­
следования добычи.

Но антилопа—еще не 
самый быстроходный бе­
гун. Рекордной скорости 
в беге достигает леопард, 
покрывающий 110 км  в 
час! Но такую скорость 
он сохраняет всего лишь 
на расстоянии 60—65 м. 
Скорость его пробега на 
большие расстояния очень 
и очень далека от этого 
предела.

Однако и эта макси­
мальная быстрота пере­
движения наземного жи­
вотного представляется 
ничтожной по сравнению 
с теми скоростями, кото­
рые достигаются при по­
лете в воздухе.

Различные птицы ле­
тают далеко не с одина­
ковой скоростью. Лишь 
некоторые из них способ­
ны развивать вовремя по­

лета скорость свыше 150 км  в час. Макси­
мальная быстрота полета ласточки определяется 
в 170 км  в час. Эта цифра была зафиксировава 
при наблюдении за одной ласточкой, переле­
тевшей в 90 минут из Рубэ в Париж и покрыв­
шей таким образом расстояние в 255 км.

Скорость полета большого бородатого ястре­
ба, зафиксированная при преследовании его на 
аэроплана, оказалась равной 175 км  в час. Еще 
большей скорости достигает беркут, покрываю­
щий 190 км  в час. Но и это еще не рекорд для 
птиц. У охотничьего сокола отмечена скорость 
полета (правда, в ныряющем полете) 290 км  
в час.

Но при всей быстроте своего полета птицы 
все же в значительной мере уступают в этом 
отношении насекомым. И неудивительно—ведь 
птицы существуют на свете всего „каких- 
нибудь* 135 миллионов лет, в то время как 
насекомые имеют за собой в процессе есте­
ственного отбора несколько сот миллионов лет 
„обучения* в летной школе природы.

Среди насекомых; наивысшей скорости ири 
полете достигает небольшая муха — Cepheno- 
myia pratti. Это — подлинный" чемпион мира 
по скорости полета. Она летает преимуще­

Чемпион скорости полета — муха  
Cephenomyia pratti.
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ственно на большой высоте, где сила сопроти­
вления воздуха слабее вследствие его разре­
женности. Самки Cephenomyia, более тяжело­
весные, перегруженные яичками, летают на 
меньших высотах, но и их летная способность 
чрезвычайно высока. В Мексике, в горах 
Сиерра-Мадре, можно видеть их проносящи­
мися по воздуху на высоте 2000 м  со ско­
ростью в 270 м  в секунду, или 970 км  в час. 
Самцы на высоте в 3500 м  покрывают в се­
кунду расстояние в 360 м, и скорость кх по­
лета, таким образом, определяется в 1300 км  
в час. Это соответствует примерно скорости 
полета пули из устарелого мушкета! Такая не­
вероятная скорость с достаточной достовер­
ностью установлена путем соответствующих 
научных наблюдений. Какой длительный путь 
эволюции должна была пройти эта муха, чтобы 
занять первое место среди всёх обитающих на 
нашей планете и летающих в воздухе животных.

V Новое о полете летающих рыб
Последние наблюдения за летающими ры­

бами показали, что их „полет* по воздуху 
бывает иногда более сложен, чем это думали 
до сих пор (см. »Вестник знания“ за 1936 
№ 8  — , 0  полете „крылатых“ рыб“). Нужно 
отметить, что вообще эти наблюдения связаны 
с существенными затруднениями — слишком 
неожиданно появляется такая рыба из воды 
и слишком кратковременен ее полет по воз­
духу.

Согласно утверждению исследователей, 
тщательно проследивших за условиями полета 
этих рыб в Тихом и Индейском океанах, ле­
тающая рыба не всегда пролетает над водой 
все пространство, ни разу не коснувшись ее 
поверхности. Бывают моменты во время по­
лета, когда она погружает свой хвост в воду, 
оставляя все туловище на воздухе в несколько 
наклонном положении. Быстрыми ударами 
хвоста в воде она ускоряет свое поступатель­
ное движение вперед и удлиняет время своего 
полета. При этом в тот момент, когда хвосто­
вой плавник опущен в воду и выполняет эту 
работу, слегка трепещут и другие плавники. 
Но это последнее явление не следует уподо­
блять взмахам крыльев, ибо оно, повидимому, 
находится в прямой зависимости от движений 
хвоста и происходит автоматически, очевидно 
без всякого практического значения для по­
лета.

Пловучие пески
Грубозернистый обломочный материал за­

носится на дно моря с ближайших берегов 
ветром и течениями. На более далекие рас­
стояния этот материал в виде валунов, щебня, 
зерен гравия и песка переносится на север­
ных морях дрейфующими льдинами — айсбер­

гами и береговым припаем, которые разносят 
захваченный с берега материал.

Но, как это доказали наблюдения научного 
сотрудника Полярного научно-исследователь­
ского института рыбного хозяйства и океано­
графии В. З е н к о в и ч а ,  существует з-десь 
и другой, весьма своеобразный способ отложе­
ния песчаных осадков ка дне моря. Заклю­
чается он в том, что песок захватывается 
с берега водой в момент прилива и перено­
сится на поверхности воды на далекие оас- 
стояния от берега.

В. Зенкевич з момент прилива наблюдал 
в 50 м  от берега плывущие по воде песчаные 
пленки. Действием поверхностного натяжения 
песчинки были стянуты друг с другом и под­
держивались на поверхности воды. Попав 
в полосу ряби или натолкнувшись на Еолну 
от проезжающей лодки, пленки разбивались, 
и песчинки шли ко дну. В несколько минут, 
вылавливая плавающие пленки в обыкновенный 
геологический мешочек, Зенкович наполнил 
его крупнозернистым песком.

Это было в губе Ярнышяой (восточное 
побережье Мурмана). Здесь, на 6epèrÿ, в тихую 
сухую погоду можно наблюдать, как "во время 
прилива поднимающаяся и слегка колеблю­
щаяся поверхность воды, набегающая при 
всплесках, как бы слизывает полоску сухого 
песка. Полоска сразу разбивается на ряд обо­
собленных участков и уносится встречным 
течением.

Пловучий песок на поверхности воды был 
обнаружен также и з других местах, напри­
мер, у устья реки Вороньей я, особенно, 
у  устья реки Западной Лицы (Мотозский за­
лив). Приливная вода, встречая упор со сто­
роны речной воды, медленно кружась, заби­
рает береговой песок, не смачивая его, и спо­
койно несет дальше.

Несмотря на то, что необходимые условия— 
сухая, теплая и совершенно тихая погода — 
наблюдается на Мурмане всего лишь несколько 
раз в лето, этот фактор, по мнению В. Зен­
ковича, играет важную роль при образовании 
прибрежных осадков. Дело в ' тем,* что при 
общем очень малом сно-е материала в море 
с Мурманского побережья даже небольшие 
количестза песчаных частиц, накопляясь иэ 
года в год, дают ощутимую величину в меха­
ническом составе осадка.

Надо отметить, что явления флотации пес­
ков наблюдались и раньше, например, в устье 
Ньюпорт-Ризер на западном берегу США, 
в прибрежной части Атлантического океана 
вдоль берегов Новой Англии, а также в Коль­
ском заливе у устья реки Туломы. Однако 
роли этих песков при образовании осадков не 
придавали, повидимому, достаточного значения.

Ф. Ш.



М ракобесы науки
В Познании существует по­

ложение, согласно которому 
местная еврейская община обя­
зана „поставлять“ в анатомиче­
ский театр познанского универ­
ситета определенное количество 
еврейских трупов,

В 1937 г. община не пред­
ставила требуемого количества 
трупов, за что медицинский фа­
культет прекратил прием сту­
дентов евреев.

А лкоголь и табак  на 
см ен у науке и 
п р о с в е щ е н и ю

В Германии наука и просве­
щение поставлены всецело на 
службу изуверской фашист­
ской идѳелогии. Культурная 
жизнь страны зажата в гитле­
ровский кулак. Широкие массы 
обречены на нищенское суще­
ствование; все возрастающая 
безработица ставит в безысход­
ное положение все новые и но­
вые сотни т ы с і . ч  трудящихся. 
Неудивительно, что в этих усло­
виях неуклонно падает прирост 
населения, непрерывно увеличи­
вается количество самоубийств 
и повышается спрсс на алко­
голь.

В течение одного только 
года — с 1 апреля 193-5 г. по 
31 марта 1936 г. — в Германии 
было истрачено на алкогольные 
напитки 3 570 ООО ООО марок, а 
на табак — 2 257 ООО ООО марок. 
Весь народный доход за 1935— 
1936 хозяйственный год соста­
вил 56 000 000 000 марок. Таким 
образом, на табак и алкоголь­
ные напитки было истрачено 
свыше 10°/о всего народного 
дохода.

Нищета и голод в Индии
Мировой кризис капитализма, 

с такой исключительной силой 
отразившийся на материальном 
положении трудящихся масс в 
капиталистических странах, с 
особенной тяжестью обрушился 
на население колоний.

Все безысходнее ' становится 
положение широких масс в Ин­
дии. Обусловенное мировым 
кризисом падение цен понизило

доход от сбыта сельскохозяй­
ственных продуктов, поставляе­
мых главным образом мелкими 
хозяйствами, па 50%. Общего 
количества необходимых про­
дуктов нехватает для населе­
ния. Как это выяснилось на со­
стоявшемся Всеиндийском кон­
грессе, дефицит пищевых про­
дуктов в 1935 г. соответствовал 
50 биллионам калорий. В связи 
с этим чрезвычайно высока 
смертность от недостатка пита­
ния и эпидемий. Индия—един­
ственная страна, в которой в на­
стоящее время еще бывают 
холерные эпидемии. Огромное 
количество людей погибает от 
малярии. Туберкулез становится 
народной болезнью. Ужасающе 
высока детская смертность.

Средняя продолжительность 
жизни^ в Индии исчисляется 
всего 23—25 годами.

Всеиндийский конгресс, как 
это и подобает в условиях бур­
жуазного государства, не нашел 
иного выхода, как радикальное 
ограничение рождаемости путем 
рационального планирования 
семей и воспитания в массах 
„воли к контролю рождаемости“.

3 И н сти туте  теор ети че­
ском гео«*»изини

Обширная программа науч­
ных работ намечена организо­
ванным в составе Академии 
наук СССР Институтом теоре­
тической геофизики. Институт 
будет прежде всего вести ра­
боты экспериментального и ма­
тематического характера по 
изучению важнейших процес­
сов, протекающих на земном 
шаре, рассматриваемом как фи­
зическое целое. Сюда входчт 
термическое, электрическое и 
магнитное состояние твердой 
оболочки-, термика, оптика, аку­
стика и молекулярная физика 
моря, динамика морских тече­
ний и волн, теория приливов, 
физическая теория возникнове­
ния и затухания воздушных те­
чений, математическая теория 
динамики атмосферы и изуче­
ние методов искусственного 
воздействия на сгущение и 
осаждение облаков в тумане.

Особое внимание будет обра­
щено на изучение стратосферы. 
Сюда относится разработка 
современных эксперименталь­
ных методов, изучение тропо­
сферы и стратосферы и объ­
единение всей ведущейся по 
этим вопросам в СССР научно- 
исследовательской работы.

Институт теоретической гео­
физики будет являться высшим 
теоретическим центром, изучаю­
щим геофизику в широком 
смысле, т. е. каждую из трех 
оболочек земного шара и их 
взаимодействие.

Музей геологии  
в Новосибирске

В Новосибирске открылся 
Музей геологии, в котором со­
средоточены 4000 экспонатов 
полезных ископаемых Западной 
Сибири и Красноярского края. 
В Музее представлены Кузбасс 
с месторождениями углей, Са- 
лаир с полиметаллическими ру­
дами, огнеупорными глинами 
и бокситами, Ойротия с место­
рождениями ртути, марганца 
и мрамора, Горная Шория с за­
пасами минерального сырья для 
Кузнецкого металлургического- 
завода им. Сталина, золото 
Кузнецкого Ала-тау, редкие ме­
таллы и минераллы Алтая 
и т. д.

Золото  в «ооріие 
кристаллов

В Научно-исследовательский 
институт золотой промышлен­
ности присланы для изучения 
образцы самородков золота 
в форме правильных восьми­
гранных кристаллов. Такие кри­
сталлы весом в л—2 грамма 
стали находить в последнее 
время на вновь открытом Бере­
зовском месторождении золота. 
Они имеют большой, геологи­
ческий интерес, так как под­
тверждают .теорию о сущест­
венной роли химических про­
цессов при образовании древ­
них рассыпных месторождений! 
золота.



За н я ти я  ведет проф. Н. К А М Е Н Ь Щ И К О В

1. В 1938 г. мы предполагаем усилить ра­
боту нашего кружка в области антирелигиоз­
ной пропаганды. В занятии кружка мироведе- 
ния, помещенном в № 10 „Вестника знания“ 
•за 1937 г., мы дали общую установку такой 
работы и разобрали главнейшие вопросы из 
области мироведения, имеющие значение для 
антирелигиозной пропаганды. Теперь же мы 
наметим план наших занятий в новом, 1938 году.
В этом году мы предполагаем рассмотреть сле­
дующие вопросы:

1. Геоцентрическое и гелиоцентрическое 
мировоззрение.

2. Рождество Христово и звездное небо.
3. Почему ведут летоисчисление от рожде­

ства Христова, тогда как никакого Христа 
никогда не было?

4. Плавание материков по теории Вегенера, 
как доказательство вращения Земли.

5. Возраст Земли по толкованию церкви 
а  по определению науки.

6. Астрология на службе у поповщины.
7. Вифлеемская звезда.
8. Кометы и поповские предсказания кон­

чины мира.
9. Солнечные и лунные затмения как „не­

бесные знамения*.
10. История и реформа календаря.
Кроме того, на занятиях нашего, кружка мы 

будем попрежиему обсуждать наблюдения и 
исследования, производимые нашими читате­
лями, отвечать на возникающие у них, а также 
встречающиеся в порядке самой работы во­
просы; попрежнему будем руководить само­
стоятельной работой товарищей. Лучшие из 
самостоятельных наблюдений и исследований 
наших читателей мы будем помещать в жур­
нале. Чтобы эти самостоятельные наблюдения 
имели более актуальный характер^ мы реко-. 
мендуем товарищам сосредоточить свое вни­
мание главным образом на следующих явле­
ниях: 1) серебристые облака, 2) переменные 
и новые звезды, 3) падающие звезды и метеор­
ные потоки, 4) падение болидов и метеоритов,
5) землетрясения, 6) грозы, 7) солнечные пятна, 
8) солнечные и лунные затменкя, 9) покрытие 
звезд Луною, 10) спутники Юпитера, кольцо 
и спутники Сатурна, 11) Меркурий, Веяера, 
Марс, Юпитер и Сатурн, 12) устройство по­
верхности Луны, 13) галосы и венчики вокруг 
Солнца и Луны, 14) предсказания погоды по 
местным признакам. Необходимые указания 
по организации таких наблюдений мы дадим 

■ в порядке работы нашего кружка. Теперь же 
перейдем к очередной нашей работе.

2. Г е о ц е н т р и ч е с к о е  к г е л и о ц е н ­
т р и ч е с к о е  м и р о в о з з р е н и е  объясняет 
устройство окружающего нас мира. Вопрос: 
как устроен окружающий нас мир? занимает

человека с самых первых шагов сознательной 
его жизни. Не из простого любопытства люди 
задают себе этот вопрос. Человек — частица 
природы, и знать, как устроен окружающий 
мир, — это значит понять, какое место зани­
мает он сам в природе. Как же человек разо­
брался в этом сложном вопросе?

Сознание человека определяется трудом; 
только посредством трудового процесса чело­
век воспринимает природу, познает ее и рас­
крывает ее сущность. Таким образом предста­
вление об окружающем нас мире определяется 
условиями жизни и труда. А эти условия 
изменяются; поэтому изменяется и наше миро­
понимание.
- Действительно, .бытие определяет созна­
ние“. В далекие времена жители приморских 
стран думали, что мир произошел из воды, 
и что Земля плавает в море; скотоводам и 
земледельцам, жившим не у берегов моря, 
Земля представлялась плоской равниной; жи­
телям горных стран — горой, растущей из глу­
бины пространства, куда она пустила свои 
корни. У древних индусов Земля покоится на 
слонах, а слоны—на черепахе, которая плавает 
в пространстве.

Церковник1» утверждают, что только рели­
гия, может разрешить вопрос о происхождении 
и устройстве окружающего нас мира. „Кто 
создал вселенную?“ спрашиваюі они. „Ведь не 
могла же она возникнуть сама“. И, не иссле­
дуя вопроса глубже, отвечают: „Конечно, го­
сподь-бог— творец всего видимого и невиди­
мого“. Это религиозное толкование происхо­
ждения и устройства мира изложено в библии, 
которая и по сие время церковниками счи­
тается „боговдохновенной* книгой, первой и 
древнейшей книгой человечества—„священным 
писанием*. Наукой, однако, теперь доказано, 
что библия— вовсе не первая и древнейшая 
книга человечества, вовсе не „божественное 
откровение, написанное духом святым“, как об 
этом толкуют церковные мракобесы. Наука 
установила, что в библии собраны мифы и 
сказания древних народов, пережитки миро­
созерцания первобытных скотоводов и земле­
дельцев, живших около трех тысяч лет тому 
назад по берегам Средиземного моря. Расскгз 
о творении и устройстве мира, изложенный 
в библии, сходен во многом со сказаниями 
древних ассиро-вавилонян, египтян, древних 
греков и римлян. В основу этого библейского 
мировоззрения положено утверждение, что 
Земля находится в центре мира и неподвижна. 
Геоцентрическая система мира, иначе говоря, 
система Птоломея, как раз и подтверждала это 
положение о неподвижности Земли в центре 
мира, а Аристотель в его сочинении „О небе* 
говорил, что „круговое движение неба только
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тогда и возможно; когда существует точка 
покоя, на которую это движение некоторым 
образом опирается. Эта точка покоя не может 
находиться на небе, ибо все части неба круго- 
вращаются. Следовательно, этим центром веч­
ного покоя есть Земля". Так .научно“ доказы­
вал Аристотель неподвижность Земли в центре 
мира. Все это было на-руку церковным мрако­
бесам.

В эпоху развития феодализма церковь—са­
мый крупный земельный собственник. Феодаль­
ному обществу не нужна была наука — для 
него достаточными были примитивные сведе­
ния первобытных земледельцев об окружающем 
мире. И церковники проповедывали тогда: 
„После Христа нам нет нужды ни в какой 
науке. Задача истинной науки — объяснить не 
то, как устроены небеса, а как надо жить, 
чтобы попасть на небеса—в царствие небесное“. 
И церковь стала подтасовывать под библию, 
искажать научное представление о мироздании. 
И в наше время всяксе новое научное откры­
тие церковники стараются каким-либо образом 
связать со словами „священного писания“.

Первый сокрушительный удар библейскому, 
церковному мировоззрению был нанесен уче­
нием К о п е р н и к а  в середине XVI века.

Учение Коперника взрывает самые основы 
христианского вероучения. Религия говорит 
верующим о »царстве небесном“, в которое 
будто бы первым вступил Иисус Христос, 
а за ним праведники и святые; по учению же 
Коперника — никакого неба нет. Земля — вовсе 
не центр мира, а одна из мельчайших пылинок 
вселенной. Поэтому проповедывать, как это 
делает церковь, о всемирном з::ячении стра­
даний, смерти, воскресения и вознесения на 
небо Христа за грехи всего человечестка не 
приходится. Есл'! признать систему Копер­
ника, то нужно признать, что некоторые из 
других планет могут быть также заселены 
„грешными“ разумными существами. Как же 
тогда быть с „сыном божнем“? Появлялся ли 
он и на этих других планетах? Если появлялся, 
то значит на каждой такой планете, иначе 
говоря, другой Земле, он чудесным образом 
рождается, страдает, умирает, воскресает и 
возносится на небо? А если он там еще не 
появлялся, то должен ли появиться, чтобы 
спасать людей, или совсем оставил это „благое 
дело“ — пусть мучаются в аду? Где же тогда 
милость и любовь бога к людям? И если живут 
люди на других планетах, то все ли они про­
изошли от Адама, или на каждой такой пла­
нете был свой Адам? И таких безбожных, 
богохульных вопросов появлялось у правовер­
ных христиан огромное множество. От этих 
назойливых вопросов цекуда было деваться. 
Ясно: учение Коперника подрывало основу 
христианской религии—веру в сказку об иску­
плении Иисусом Христом Есего человечества— 
и разрушало церковное представление о мире.

И церковь повела против учения Копер­
ника самую яростную, самую кровавую борьбу. 
Многие приверженцы этого учения погибли 
в тюрьмах, другие были сожжены на кострах. 
И все это из-за утверждения, что не Земля 
стоит в центре мира. Гелиоцентрическая же 
система (центром мира является Солнце) по­
становлением церкви была признана „нелепой,

ложной и грехозной, так как она противоречит 
священному писанию“.

Книга Коперника „Об обращении небесных 
кругов*, в которой он изложил свою гелио­
центрическую систему мира, вышла в год 
смерти Коперника — в 1543 г. Она была тор­
жественно проклята церковью, запрещена и 
сожжена. Так в наше время фашисты Герма­
нии сжигают научные и антифашистские книги. 
Один экземпляр книги Коперника сохранился 
и находится в нашей Пулковской обсерватории.

Вплоть до 1835 г., т. е. почти до половины 
XIX века—века пара и электричества, церковь 
не снимала своего запрета с учения Копер­
ника. Теперь этот запрет ею снят, но борьба 
церкви против науки продолжается.

Несмотря ни на какие запреты, сожжение 
книг Коперника, несмотря на преследование 
его последователей, — Коперник, по меткому 
выражению Энгельса, „дал отставку теологии“ 
( Э н г е л ь с ,  „Диалектика природы“, изд. б-е. 
Партиздат, 1933 г., стр. 89). В „Диалектике 
Природы“, на стр. 22, мы читаем: „Чем в ре­
лигиозной области было сожжение Лютером 
папской буллы, тем в естествознании было 
великое творение Коперника, в котором он, — 
хотя и робко, после 36-летних колебаний и, 
так сказать, на смертном одре, — бросил цер­
ковному суеверию вызов. С этого времени 
исследование природы освобождается по суще-, 
ству от религии, хотя окончательное выяснение 
всех подробностей затянулось до настоящего 
времени, все еще не завершившись во многих 
головах“.

Игак, Коперник, быть может, сам того не 
желая, произвел полную революцию в толко­
вании окружающего нас мира. Однако остатки 
геоцентризма — эти пережитки прошлого — 
изживались в сознании людей слишком ме­
дленно: борьба за новое, гелиоцентрическое 
мировоззрение велась на протяжении многих 
столетий. Знаменитый датский астроном Т и х о -  
Б р а г е  (1546—1601 г.), в противоположность 
его знаменитым современникам — Д ж о р д а н о  
Б р у н о  и Г а л и л е ю ,  вступившим .на путь

Рис. 1. Система Тихо-Браге.
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протеста против церкви, против преследования 
учения Коперника, — в угоду церкви и коро­
левской власти пытался примирить религию 
с наукой. В своем сочинении „О новейших 
явлениях эфирного, мира“ он предложил свою 
соглашательскую систему мира.

Система Тихо-Браге представляла собою 
следующее: вокруг неподвижной Земли вра­
щаются Луна, Солнце и звезды, а вокруг 
Солнца вращаются планеты—Меркурий, Венера, 
Юпитер и Сатурн (см. рис. 1).

Об этой системе Тихо-Браге писал бук­
вально следующее: „Я заметил, что древняя 
система Птоломея весьма запутана. Но я не 
одобряю тоже нововведения, предложенные 
Коперником. Эта грубая масса Земли, столь 
мало способная к движению, не может, подобно 
вебесным телам, перемещаться и двигаться. 
Притом же и священное писание мешает при­
нять это учение. Я полагаю, что следует твердо 
и без всяких колебаний поместить Землю не­
подвижно в центре мира, следуя мнению древ­
них и свидетельству священного писания. По 
моему мнению, небесные движения происходят 
таким образом, что Солнце, Луна и сфера не­
подвижных звезд, замыкающая всю вселенную, 
имеют центром Земли. Пять планет обраща­
ются вокруг Солнца, как около своего вождя 
и короля. Солнце беспрестанно находится среди 
этих небесных тел и в сопровождении их со­
вершает свое годовое движение вокруг Земли".

Итак, согласно Тихо-Браге, Земля — грубое, 
неподвижное тело, повержена в прах, а Солнце, 
как король с блестящей свитой .небесных тел“, 
совершает свое предначертанное богом движе­
ние. И .священное писание* соблюдено, и 
науке хорошо. Все в порядке. Не противоре­
чить церкви и научать трудящихся: „Смотрите, 
король на Земле, что Солнце на небе".

Возражения Тихо-Браге против системы 
Коперника следующие: 1) .Земля слишком тя­
жела для того, чтобы носиться под небесами".
2) Земля вовсе не небесное тело. 3) Мы не 
чувствуем движения Земли. 4) .Если бы Земля 
вращалась,—говорит Тихо-Браге, — то морская 
вода, камни, животные, люди и все подвижные 
предметы все время уносились бы к западу. 
Но ничего подобного нет“. Наконец 5) „Как 
может Земля каждый день опрокидываться, 
а мы через каждые 12 часов становиться вверх 
ногами?“. Действительно, слабое удовольствие. 
Неужели премудрый, бог может это допустить?

Даже такой сторонник учения Коперника, 
как знаменитый „законодатель неба“ и осново­
положник теоретической астрономии И о г а н н  
К е п л е р ,  тоже был подвержен влиянию этих 
старых пережитков и не так легко освободился 
от пут геоцентризма. В своем сочинении „Ми- 
повая гармония" Кеплер, разыскивая третий 
закон движения планег, показывающий зависи­
мость между оборотами планет вокруг Солнца 
и их расстояниями от Солнца, возвращается 
опять к мистике. В этом сочинении он пишет 
о „небесной гармонии“ светил Птоломеевой 
системы. Оказывается, в его время предпола­
гали, что при движении планет небесные сферы 
издают звуки „небесной гармонии", доступные, 
одн'ако, только слуху людей „посвященных“, 
-богом избранных“. Предполагали, что Сатурн 
и Юпитер поют басом, Марс — тенором, Ве­
нера — контральто, а М еркурий— сопрано.

Земля же все время будтв бы издает звуки: 
„ми, фа, ми“, которые должны напоминать 
людям, что на Земле господствует бедность 
(по-латыни .мизерия“) и голод (по-латыни 
.фамес“). Церковь объясняла эти звуки, так: 
„Трудящиеся, помните: ваш удел — бедность 
и голод“.

Но этого всего мало. При помощи такой 
.небесной гармонии“ Птоломеевой системы 
церковь старалась доказать людям, что нера­
венство людей на Земле богом установлено 
и освящено/небом. „Там, на небе, все стройно 
и гармонично. Смотрите на небо, поучайтесь,. 
Серите пример“. По кругам Птоломеевой сис­
темы церковь располагала чипы ангелов и свя­
тых и доказывала, что почести и связанные 
с ними богатства на Земле даны богом и от­
мечены на небе ангельскими чинами.

Так, на системе мира Л а м б е р т а  (см. рис. 2) 
по кругам Юпитера и Сатурна расположены 
от трона бога Иисуса по чинам ангелы: сера­
фимы и херувимы, господства и троны, начала 
и власти и наконец — архангелы. На круге 
Венеры помещен рай. Церковные мракобесы 
учили: „Смотри на небо—богом указано, чтобы 
один был царь, другой князь, третий — градо­
начальник. Ина слава Солнцу, ина слава Луне*.

Подобно системе Ламберта, широкое рас­
пространение в XVI веке имела и система 
В а р т а н а ,  также отмечающая гармонию чи­
нов, почестей и доходов. Сектанты и церков­
ники вплоть до сего времени пользуются этими 
и другими подобными им системами. Все эти 
системы заключают в себе смесь „священного 
писания“, древне-греческой и римской мифо­
логии и астрологии на фоне Птоломеевой 
системы.1

Знаменитый И с а а к  Н ь ю т о н ,  открыв­
ший закон всемирного тяготения, также не 
был свободен в своих научных исследованиях 
от ссылок на господа-бога. В занятии кружка 
мироведения, помещенном в № 10 „Вестника 
знания* за 1937 г., мы писали о том, чте 
Ньютон объяснял божьим вмешательством іго 
явление первоначального толчка (тангенциаль­
ную силу) в движении небесных светил. Мы 
писали также, что Энгельс разоблачил эти 
заблуждения Ньютона. Теперь нам остается 
только обратить внимание товарищей на не­
давно вышедшее академическое издание книги: 
Н ь ю т о н ,  .Математические начала натураль­
ной философии". Перевод с латинского с при­
мечаниями и пояснениями академика А. Н. 
Крылова. Изд. Академии наук СССР. 696 стр.. 
Москва 1936 г., ц. 30 р.

„Начала" Ньютона содержат три книги. Кни 
ги I и II посвящены движению тел, III книга- 
системе мира, ё  самом конце третьей книги, 
в отделе предложений, Ньютон приводит под 
заглавием „Общее поучение" доказательства 
существования господа-бога. В этом „Общем 
поучении“ Ньютон дает обзор нашей солнеч­
ной системы и в заключение говорит: „Такое 
изящнейшее соединение Солнца, планет и ко­
мет не могло произойти иначе как по намере­
нию и по власти могущественного и премудрого 
существа. Если и неподвижные звезды пред­
ставляют центры подобных же систем, то все-

1 Подробно об этом см. К а м е н ы ц и к о в  
„Астрономия безбожника", Ленинград 1936 г .
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они, будучи построены по 
одинаковому намеренню (пла­
ну), подчинены и власти еди­
ного. В особенности приняв 
в соображение, что свет не­
подвижных звезд — той же 
природы, как и свет Солнца, 
и все системы испускают 
свет друг па друга, — он их 
расположил в таких огром­
ных одна от другой расстоя­
ниях. Сей управляет всем не 
как душа мира, а как власти­
тель вселенной, и по гос­
подству своему должен име­
новаться господь, бог, все­
держитель*.

Далее, Ньютон говорит о 
том, что „бог господствует 
над рабами“, что он „вечен, 
бесконечен, всемогущ и везде­
сущ “» и заканчивает слова­
ми „вот что можно сказать 
о боге, рассуждение о ко­
тором на основании совер­
шающихся явлений, конеч­
но, относится к предмету 
натуральной философии“.

Какими бы странными и 
нелепыми ни казались нам 
эти доказательства сущест­
вования господа-бога в зна­
менитых „Математических 
началах натуральной фило­
софии41 Ньютона, однако 
Удивляться этому не прихо­
дится, если внимательно ра­
зобрать социально-экономи­
ческие корни философий 
Ньютона. Гениальные рабо­
ты Ньютона являются про­
дуктом его эпохи—эпохи 
английской революции сере­
дины XVII века. Классовая 
борьба буржуазии, как круп­
ной, так и мелкой, шла тог­
да под религиозными лозунгами и была направ­
лена как против политического абсолютизма, 
так и против централизма государственной 
церкви. Ньютон в своем мировоззрении отразил 
характерные черты класса поднимавшейся бур­
жуазии. Он был горячим сторонником рели­
гиозного демократизма; его религиозные взгля­
ды являлись составным элементом его мировоз­
зрения. ѵ

Ньютон жил в эпоху, когда создавались 
новые формы производства, новые формы об­
щественных отношений. Он смог разрешить 
ряд проблем, которые ставила на очередь его 
эпоха, но он был беспомощным перед природой 
в целом. В своих „Началах“ Ньютон рассма­
тривает только механическую форму движения. 
Он признает материю инертной в полном смысле 
этого слова; следовательно, признает и суще­
ствование абсолютного покоя, абсолютно не­
подвижной материи: поэтому естественно, что 
при объяснении строения окружающего мира 
у Ньютона должен был появиться и перво­
начальный „божественный* толчок и „власти­
тель вселенной — господь, бог, вседержитель*.

Кроме того, нет ничего удивительного в том,

Рис. 2. Система мира по Ламберту.

что Ньютон мог оказаться орудием в руках 
известной части духовенства, например, хитрого 
попа Бентли — издателя сочинений Ньютона. 
Этот Бентли читал в то время лекции, напра­
вленные против атеистов и как оружие против 
них выставлял „Начала“ Ньютона, предвари­
тельно „исправив“ их в том смысле, что „жи­
вой* дух управляет „мертвой* материей. Нью­
тон, будучи человеком* искренне верующим, 
видимо поддался на эту удочку Бентли. Ве­
роятно по этому-то во втором издании „Начал“ 
Ньютона, изданном Бентли, и появляется это 
„Общее поучение“, в котором приведено дока­
зательство существования господа-бога.1

Современная наука вышла из-под опеки 
церкви, хотя буржуазные ученые и до сих пор 
под влиянием кризиса капитализма и разрухи 
очень часто бросаются в объятия самой откро­
венной поповщины и богоискательства, а не­
которые из них даже пытаются создать новую 
„научную“ или „космическую“ религию. Так, 
Э й н ш т е й н ,  знаменитый творец теории от­

1 Подробности об этом см. в книге 3. А. 
Ц е й т л и н ,  „Наука и гипотеза“, Москва 1926 г.



78 КРУЖОК МИРОВЕДЕНИЯ

носительности, в угоду американскому капи­
талу выступал еще недавно в Америке с рядом 
лекций и докладов о »космическом божестве* 
(см. журнал „Антирелигиозник* за 1932 г.).

3. Приведем теперь литературу по вопросу 
о геоцентрическом и гелиоцентрическом миро­
воззрении:

1. Э н г е л ь с ,  „Диалектика природы*. 
Партиздат. Москва 1933.

2. Дж. Б р у н о ,  »О бесконечности вселен­
ной и мирах*. Соцэкгиз. Москва 1936.

3. Н ь ю т о н ,  .Математические начала на­
туральной философии*. Перевод А. Н. К р ы ­
л о в а .  Изд. Ак. наук СССР. МоокЕа 1936.

4. Д а н н е  м а н, »История естествозна­
ния*. Том I, II и III. Москва 1935.

5. Б а е в ,  »Коперник*. Москва 1935.
6. Ц е й т л и н ,  „Галилей“. Москва 1935.
7. Е го же „Наукаи гипотеза*.Москза1926.
8. Б а е в, Л а р и о н о в ,  П о п о в ,  „Исто­

рия взглядов на строение и происхождение 
вселенной*. Москва. Учпедгиз, 1931.

9. Б а е з  и Ш и ш а к о в ,  „Творцы астро­
номии“. ОНТИ. Москва 1936.

10. Г у  р е  в, »Коперниховская ересь в про­
шлом и настоящем и история взаимоотноше­
ния науки и религии*. ГАЙЗ. Москва 1933.

11. Г у  р е  в, »Наука о вселенной и рели­
гия». ОГИЗ 1934.

12. У а й т ,  „Борьба религии с наукой”. 
ОГИЗ 1932.

13. К а м е н ь ш и к о в, »Астрономия без­
божника". ОГИЗ Ленинград 1931.

14. К а м е н ь щ и к о в, „Что видели на небе 
попы, а что видим мы*. 2-е испрзвл. и дополн. 
изд. »Атеист*. Москва 1931.

15. К а м е н ь щ и к о в, „Картины безбож­
ного мира“. ЛОИЗ. Ленинград'1930.

4. Теперь мы перейдем к наблюдениям, 
присланным в кружок мироведения.

В Сталинабаде 14 ноября 1937 г., около 
17 часов по местному времени, астрономиче­
ская обсерватория зарегистрировала земле­
трясение, силой в 6 баллов. Подземные толчки 
вертикального направления продолжались в те­
чение двух минут. Особенно ощутительными 
были первые два толчка, силой в 5 и 6 баллов. 
В момент землетрясения жители города выбе­
жали из домов на улицы. В некоторых зданиях 
треснули стены. В домах осыпалась штука­
турка, падали книги, картины, качались вися­
чие лампы. В самой обсерватории резко на­
рушился ход точных астрономических часов.

В Ташкенте в тот же день и в то же время 
также ощущались подземные толчки, силой 
в 4 балла. Здание Полиграфического комби­
ната в нескольких местах дало трещины. 
В домах со стен падали картины и книги.

Центральной сейсмической станиией в .Мо­
скве это землетрчсение было замечено 14 ноя­
бря в 11 ч. 3 м. 57 с. по гринвичскому времени. 
Землетрясение это' было довольно значитель­
ной силы и произошло, как теперь установили, 
в Гиссарском хребте, на расстоянии 50—60 км  
к северу от Сталинбада и 260 км  от Ташкента. 
Гиссарский хребет является отрогом горного

узла Памира. Во всей этой области еще и 
теперь наблюдаются интенсивные горообразо­
вательные движения, что и является причиной 
довольно частых в этом районе землетрясений. 
Наблюдал ли кто-нибудь еще из товарищей 
это землетрясение? Пришлите нам свои наблю­
дения. Инструкцию по наблюдениям землетря­
сения без приборов см. в »Кружке мироведе­
ния“ в № 7 »Вестника знания“ за 1937 г.

5. Тов. Л. А н д р е н к о  прислал нам свои 
наблюдения покрытия Марса Луною 17 июля 
1937 г. Об этом наблюдении он пишет так:

„Это редкое и красочное явление наблюда­
лось 17 июня 1937 г. на 2-й Астрономической 
Обсерватории в Одессе невооруженным глазом, 
биноклем (ув. 2) и экваториалом 162 мм. В на­
блюдениях приняли участие: А. А н д р е н к о ,  
Н. Б. Р е й  н г а р д т  и несколько посетителей. 
Каждый из наблюдателей следующим образом 
определил невооруженным глазом цвет обоих 
светил при их сближении. Н. Б. Р е й н г а р д т: 
Луна — цвета электрической лампы, Марс — 
керосиновой лампы. А. А н д р е н к о :  Луна 
опаловая, слегка серебристая; Марс — желтый. 
Л. А н д р е н к о :  Луна — золотистая; М арс— 
желтоватый.

В экваториал красновато-розовый Марс 
представлял живописный контраст с тускло­
желтою Луною.

Поразило нас то обстоятельство, что по 
мере приближения к горизонту, затянутому 
легкой дымкой, диск Марса, и без того ма­
ленький (14" в диаметре), все более и более 
уменьшался в своих размерах, так что к мо­
менту покрытия его нашим спутником он по 
оценке Н. Б. Рейнгардта им ы  не более у 3 сво­
его поперечника. Это любопытное явление 
объясняется сильным ослаблением света Марса 
в туманной мгде у горизонта.

В 12 часов 30 минут оба светила — Марс 
и Луна, ставшая багровой, — были уже так 
низко на западе, что изображения их в теле­
скопе стали мутными и дрожащими. Исчезно­
вение Марса за темным краем Луны можно 
было отметить с точностью лишь до 1 минуты; 
оно произошло в 12 час. 35 м. Что касается’ 
появления Марса из-за освещенного края Луны, 
то его совсем нельзя было наблюдать: оба' 
светила вскоре опустились под горизонт*.

В этом же письме тов. Л. Андренко сооб­
щает нам о цвете лѵнных морей:

„23 августа 1937 г., во время очередного 
демонстрирования Луны (это был первый день 
после полнолуния), я был очень заинтересован 
заявлениями трех посетителей, которые ука­
зали, что море Кризисов на Луне имеет ясно 
выраженный зеленый оттенок, не зная того, 
что многие астрономы, в частности Камилл 
Фламмарион отмечали этот зел новатый Ивет 
моря Кризисов. Едва ли нужно говорить о том, 
что подобные заявления имеют большое значе­
ние при решении вопроса об окраске различ­
ных местностей на лунной поверхности*.

Товарищи, обратите внимание на море 
Кризисов на Луне, — ка: ого цвета оно вам 
кажется?



С. НАТАНСОН, проф.

Март 1938 г„

Солнце и Луна
21 марта в 9 час. 43 м .1 Солнце проходит 

через точку весеннего равноденствия; с этого 
северном полушарии начинаетсямомента

весна.

) а з ы Л у н ы
2 числа В 8 ч. 40 м.
9 » в 11 ч. 35 м.

16 в 8 ч. 15 м.
24 » в 4 ч. 6 м.
31 » в »21 ч. 52 м.

Первая четверть . . 
Полнолуние . . . .  
Последняя четверть 
Новолуние . . . .

Планеты
М е р к у р и й  не виден.
В е н е р а  видна непродолжительнее время 

в вечерних сумерках.

1 Время везде, где это не оговорено особо, 
Московское, декретное — III пояса.

М а р с  виден в первой половине ночи в со­
звездии Овна.

Ю п и т е р  наблюдать не удобно: только 
в утренние сумерки можно найти его в созвез­
дии Козерога, а в конце месяца — в созвездии 
Водолея.

С а т у р н  можно разыскать в вечерних су­
мерках в созвездии Рыб.

У р а н в созвездии Овна. 28 марта найдете 
его в бинокль вблизи и немного ниже планеты 
Марс. Последите в течение нескольких дней 
около этой даты за движением этих планет и 
результаты сообщите нам в кружок мироведе­
ния.

Н е п т у н  находится в созвездии Льва, но 
может быть разыскан только в трубу и при 
наличии хорошей звездной карты.. В ночь 
с 11-го на 12-е Нептун находится в противо­
стоянии с Солнцем. Март месяц— самый удоб­
ный в этом году для наблюдений этой планеты.-

Апрель 1938 г.

Солнце и Луна
Склонение Солнца быстро увеличивается,

достигая к концу месяца Н^'з градусоз. Дни
быстро удлиняются.%

Ф а з ы  Л у н ы  
Первая четверть . . .  7 числа в 18 ч. 10 м.
Полнолуние.........  14 „ в 21 ч. 21 м.
Последняя четверть . 22 „ в 23 ч. 14 м.
Н о в о л у н и е ................30 „ в 8 ч. 28 м.

Планеты
М е р к у р и й  на севере Союза не виден. 

На юге можег быть обнаружен 2 апреля, в ве­

черних сумерках, западнее Луны. 8 апреля ве­
чером ищите его над Венерой.

В е н е р а  видна от захода Солнца в созвез­
дии Овна. Удобна для наблюдений.

М а р с  виден в течение первой половины 
ночи. Движется от созвездия Овна к созвездию 
Тельца. Для наблюдений удобен.

Ю п и т е р  виден по утрам в созвездии Во» 
долея. Условия видимости улучшаются.

С а т у р н  нз удобен для наблюдений.
У р а н  не виден.
Нептун — в созвездии Льва.
15—26 апреля наблюдайте метеоры из со­

звездия Лиры.



Тов. Мамаеву. 1. Некоторые 
исследователи Севера предпо­
лагали существование „ЗеМли 
Санникова* в районе к востоку 
от Северной Земли, к северу 
от Новосибирских островов. 
На поиски этой земли неодно­
кратно отправлялись специаль­
ные экспедиции—А н ж у, Б у fi­
r e ,  Т о  л л ь  и др. Наблюдения 
экспедиций носили противо­
речивый характер. Некоторыми 
высказывалось мнение, что на 
Земле Санникова имеется жизнь, 
так как в направлении,в кото­
ром предполагалось нахождение 
ее, наблюдали появление жи­
вотных и перелет птиц. Наи­
более распространенным (и, по­
жалуй, наиболее правильным), 
мнением является то, что и Сан­
ников сам и последующие 
участники экспедиций прини­
мали за землю громадные то­
росы.

Задача разрешения вопроса 
о существовании этой Земли 
была поставлена и перед ны­
нешней высокоширотной - со­
ветской эяспедицией, руково­
димой проф. С а м о й л о в и- 
чем,  работающей в районе 
Новосибирских островов. Уже 
проведенными наблюдениями 
этой экспедиции существование 
Земли Санникова не подтвер­
ждено. Дополнительные изыска­
ния дадут вскоре окончатель­
ный ответ. ,

2. Луна, спутник Земли, нахо­
дится на сравнительно близком 
от нас расстоянии—384 тыс. км  
(до Солнца — 150 млн. км). Соб­
ственного света Луна не излу­
чает, а светит светом, получае­
мым от Солнца. Поверхность

Луны имеет ярко, выраженный 
гористый характер, с чередо­
ванием значительных горных 
хребтов и глубоких впадин (тре­
щин), кольцеобразных гор и 
пустынно-безжизненных рав­
нин. Сама поверхность состоит 
из вулканического пепла. Ка 
освещенной солнечными лучами 
стороне Луны бывает сильная 
жара, на противоположной — 
резкий ,холод. Многочислен­
ными научными наблюдениями 
установлено, что Луна лишена 
атмосферы и воды; отсюда сле­
дует, что 'жизнь на Дуне не­
возможна.

Тов. Богатыреву. Мнение 
о влиянии Луны на погоду 
очень распространено. Однако, 
как легко убедиться, никакого 
практического влияния на по­
году Земли Луна оказать не 
может. Если бы эго было так, 
то погоду можно было бы точно 
предсказать „тю расписанию', 
так как положения Луны среди 
других светил легко могут 
быть рассчитаны заранее, и фа­
зы Луцы (т. е. постепенное 
периодическое изменение ее 
вида—от узкого серпа до круга 
и далее снова до серпа) тювто- 
ряются через определенные про­
межутки времени (около29;/гсу­
ток). Если кто-либо все же стоит 
ка точке зрения, что определен­
ная фаза Луны соответствует 
определенному состоянию по­
годы, то надо попробовать 
»предсказать* погоду вперед 
по фазам Луны (эта же фаза 
повторится через 29‘/2 суток) 
и проследить беспристрастно, 
какова в действительности бу­
дет погода. Если вы произве­

дете такие наблюдения не­
сколько раз, то убедитесь в пол­
ной несостоятельности мнения 
о влиянии лунных фаз ка по­
году.

Другое предположение влия­
ния Луны на погоду основы­
вается на действии приливов, 
вызываемых Луной и Солнцем. 
Однако приливы в атмосфере 
Земли, как показывают точные 
подсчеты, очень невелики (не 
выше подъема воды в океанах 
вдали от берегов, т. е. примерно 
Ч2 м). Ясно, что такой ничтож­
ный подъем воздушных слоев 
Земли не может повлиять в ка­
кой-либо мере (практически) на 
изменение давления воздуха, 
а следовательно, и на погоду. 
Были многократные попытки 
предсказания погоды по Луне, 
основанные на указанных фак­
торах, но они, как и следовало 
ожидать, не оправдались, В Рос­
сии занимался предсказаниями 
погоды по Луне инженер Дем- 
чинский (его теория оказалась 
несостоятельной), а после Ве­
ликой Октябрьской социали­
стической революции подви­
зался на этом же поприще 
инженер Красильников, »тео­
рия“ которого разоблачена впо­
следствии как совершенно не­
научная (см. .Метеорологиче­
ский вестник* 1932 г., № 5, 
стр. 161).

К н и г и  о п о г о д е :
Фи  к к ер,  „Погода и ее из­

менения“.
Б е н у а  и Н и к и т и н ,  „Ме­

теорология для судоводителей*. 
Для начинающего читателя.

М и х е л ь с о н .  , 0  погоде и 
о том, как ее предвидеть*.
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n НОТЫ ПОЧТОЙ“ МО ГИЗа  ^
М осква, Неглинная, 14 

Высылает наложенным платежом без задатка

САМОУЧИТЕЛИ ДЛЯ М УЗЫ КА Л ЬН Ы Х ИНСТРУМЕНТОВ
ПО ЦИФРОВОЙ ИЛИ НОТНОЙ СИСТЕМАМ

2 -Р Я Д Н А Я  ХРО М АТИЧЕСКАЯ ГА Р М О Н И КА  „ Х Р О М К А "
2 6 X 2 4  или 25 X  25 клавиш ей. С ам о уч и те л ь . Ц. 3 р . 50 к .

2 -Р Я Д Н А Я  ВЕНСКАЯ ГА Р М О Н И КА
1) Сам оучи тель . Ц. 1 р . 25 к . 2) Сборник тан ц ев  — кр ако вяк , ве н ге р ка  и др. Ц . 1 р.

3 ) Сборник легких  п ь е с . Ц . 1 р. 4) Сборник 10 п ье с—Песни о родине, К а хо в к а  
и до . Ц. 2 р. 6) С борник п е се н , танц ев  и марш ей. Ц. 1 р . 50 к .

Б А Л А Л А Й К А
1) С ам о уч и те л е . Ц. 3 р. 50 к. 2) Сборник 7 песен  — В с е  выш е, По военной дороге 
и др. Ц. 85  к . 3 ) Сбооник тан ц ев  — вал=сы , м азур ка  и др . Ц. 1 р.

Г И Т А Р А  7 - С Т Р У Н Н А Я
1) С а м о у ч и те л ь . Ц. 3 р. 50  к. 2) Сборник 7 песен  — П е сн я  о родине, В с е  выш е 
и д р . Ц . 1 р . 3) Сборник 10 п ьес  р усски х ком пози то р ов . Ц. 90 к . 4) Сборник 15 л е гк и х  
пьѳс для начинаю щ их. Ц. 1 р . 20 к. 5) С б орник 7 с о в е тс к и х  песен с пением—О рленок, 
П ао ти зан  Ж е л е з н я к  и др. Ц. I р. 25 к. 6) Сборник п ьес  р у сск и х  ком пози то р ов . Ц . 75 к. 

М А Н Д О Л И Н А . 1) С ам оучи тель . Ц. 2 р- 2) Сборник 10 народны х песен . Ц. 65 к . 3) Сборник 
тан ц ев  и марш ей. Ц. 1 р. 10 к. 4) Сборник 7 п ье с—Ч ай ко в ск о го , М ендельсона и др.
Ц . 1 р. 85 к . Б) Сборник отр ы вков  из опер и б а л е то в . Ц. 1 р. 30 к . Ö) С б о р н и к  10 лбг- 
ких  песен  и пьес . Ц. 1 р. 50 к.

2 М А Н Д О Л И Н Ы .  Сборник л е гк и х  д у э то в . Ц. 1 р. 65  к .
М А Н Д О Л И Н А  С Г И Т А Р О Й

1) Сборник 5 л е гк и е  п ь е с . Ц . 65 к . 2) Сборник 6 р у сск и х  песен . Ц . 1 р.
М А Н Д О Л ИН А , БА ЛА ЛА Й КА  и  ГИ ТА РА

1) Сборник 6 р у сск и х  народных песен . Ц. 1 р . 60 к. 2) Сборник пьес—Б е тхо в е н , Ш у ­
бер т и др. Ц . 1 р. 35 к . 3) Сборник 6 ле гких  пьес — Гли н ка , Верди  и др. Ц. 1 р. 20 к .
4) С б орн и к пьес р у с с к и х  ком пози тор ов . Ц. 1 р. 90 к.

С К Р И П К А  — по нотной си с те м е . Ш кола К . Бер ио . Ц. 4  р. 50 к.
И Л Ю Х И Н . К а и  н а у ч и т ь с я  ч и т а т ь  н о т ы  при игре на ги та р е , мандолине, б алалайке , 

гарм онике . Ц. 1 р.
И Л Ю Х И Н . В  помощь и н стр ук то р у  ш кольны х о р ке стр о в . Ц . 1 р . 25 к.
А Л Е КС Е Е В . К а к  о р га н и зо вать  ансам бль м ассо вы х стр ун н ы х  и н струм ен тов  в дер евне . Ц. 6 5 к .^ ^

ЛЕНИНГРАДСКОЕ ОБЛАСТНОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО 0БК0РДА ВКП(б)

О Т К Р Ы Т А  П О Д П И С К А  на 1 9 3 8  г.
на Ж У Р Н А Л Ы :

„ В Е С Т Н И К  ЗНАНИЯ“  -научно-популярны й ж урнал
^  * В ы ходит 12 н о м ер о в  в год

„Вестник Знания“ обслуживает широкие массы трудящихся, знакомит их с но­
вейшими достижениями в области естественных наук (физика, химия, биология, геология, 
астрономия), антропологии, этнографии, археологии и общественных наук.

П О Д П И С Н А Я  Ц Е Н А :  "I  : : : : : : : : : :  \ЦѴ.
на 6 мес...........................................6 р у б .
на 12 м ес..........................................12 руб .

„ Н А У К А  и Т Е Х Н И К А “  популярный научно-технический ж урнал
^  В ы ходит 24  н о м ер а  в год

„Н аука и Техника“ освещает в научно-техническом разрезе все вопросы социали­
стического строительства Советского Союза; популяризирует новейшие мировые и советские 
достижения науки, техники и промышленности; расширяет объем и повышает уровень 
научно-технических знаний широких трудящихся масс; будит в них творческую мысль, 
помогает воспитании* передовых технических кадров.

ПО Д П И С Н А Я  Ц Е Н А :  „н̂  ІТ Л у  : : . . . .  : с Л і
на 6 м ес  ................................ 3 р .
на 12 мес.......................................... 6 р .

Под пи с ка  п р и н и м а е тс я  всем и п о ч то в ы м и  о тд е л е ни ям и  го р од а и о б л а с ти , райбю ро Сою з­
п е ч а т и , п и с ь м о н о с ц а м и , о р га н и з а то р а м и  п од п иски к а  п р е д п р и я ти я х и Л е н и н гр а д с к и м  О б л а­
с тн ы м  И з д а те л ь с тв о м  О б ко м а  В К П ( б ) . Л е н и н гр а д , 1 2 5 , Т о р го в ы й  г е р ., 3 .



Цена 1 руб. 20 коп.
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