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ПРЕДИС,ТТОВПЕ 

Разделение атмосферы, окру­
жающей Эемлю, на нижнюю часть - тропосферу и верх· 
пюю- стратосферу было предложено в науке еще в начале 
вашего столетия, но до п.рс,ледяе:~;о времени широкие круги 

чи'l'ателей мало были ав:аком~ ·· с понятием стратосферы. 
Проф. Пиккару и вашим, coвerfelfl!м стратонавтам удалось 
uровикнуть в стратосферу на значительную высоту, а в те­
чение 1934 г. был совершен уже целый ряд подъемов в раз· 
пых странах па шарах и даже на аэроплане в эту, каз-ав­

шу юся запретной, область нашей атмосферы. Поэтому 
понятие стратосферы стало досто.янием широкого круга 
читателей, но далеко не для всех .ясно и понятно, что же 
такое представляет собою стратосфера и зачем· нам нужно 

· стремиться непременно проникнуть в нее? 
\flредлагаемая тtниж1ш ставит своей целью дать от­

r.етl,1 на эти вопросы в популярной и возможно занима­
'fельноfi форме, чтобы неподготовле11 пыi! читатель посте­
П\ННО мог овнатюми1ъся е предметом и затем уже пе­

рейти к чтению более специальных книг по вопросам. 
затрагиваемым эдесь. Автор вовсе .не ставил себе задачей 

8 



непременно исчерпать раесмотрение всех .явлений, связан· 
ных со стратосферой, но желал еосредоточить внимание 
читателя на тех из них, которые наиболее доступны для 
широкого круга людей и изучение которых возможно без 
особой предварител1-,вой подготовки, падеясь удовлетво· 
рить этим не толы-со простую любознательпость чита­
теля, но и пробудить у него желание к самостоятельным 
наблюдениям явлений, происходящих в стратосфере, 
в роде аномальных зорь, зодиа1tального rвета. северных 
сияний и пр., которые доступ.вы всем и требуют только 
шшмани.я и наблюдательности. 

При описании подъемов в стратосферу были исполь­
зованы сведения о всех, имевших место поднятиях до 
конца 1934 r. 

Д. О. Свяrпский. 1. ОТ ТВЕРДИ НЕБЕСНОЙ 
К ВОЗДУШНОМУ ОКЕАНУ 

На заре истории человеческого 
рода голубой свод неба, простирающийся над Землею по­
добно опрокинутой чаше или куполу, представлялся пасту­
хам-помадам, кочевавшим со своими стадами в долинах 

Передней Азии, подобием ma'l·pa, под которыи протекала 
обычна.я их пастуmесliа.я жизнь. В Библии небо прямо 
названо шатром или кожею, поскольку последи.я.я служила 

покрытием походного шатра. И хотя это образное сравнение 
не было в сущности объяснением голубого небесного покрова 
над Землею, покров этот не :мыслился древним человеком 
как нечто воздушное или .чеrкое, каким он представляется 

современному человеку. :Как это ни странно, небо казалось 
нашим отдаленным предкам твердым, отдел.яющим верхние 

воды от нижних (Бытия, 1, 7), и только этим объ.яснялсн факт 
удерживания воды на высоте, выделявшейся nутем испаре­
nи.я с поверхности водоемов. Поэтому-то в Библии небо на­
зываете.я тuердью и по своей структуре сравниваете.я с литым 
медным зеркалом: (Иова, XXXVII, 18). Аяадемик Н. Л. 
:Марр полагал, что материально-реальное представление о 
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небе-тверди riолучается лишь с яфетидологическим поиима­
пием еврейского слова в Библии rokia (твердь), что означает 
<;Железо~>. Небо-твердь буквально означало небо-железо, 
откуда Н. Я. Марр выводит и все термины материальной 
культуры, связанные с железом. Откуда же возникло такое 
странное представление железного неба? В древности счи­
талось, что метеориты происходят из небесного эфира, а в 
средние века, по словам Фламмариона, метеориты прямо 
считались обломками небесного свода. Еслн припять во 
внимание, что большинство известных в древности метеори­
тов имело железный состав, то станет понятно, почеиу небо 
считалось железным. В греческом языке также встречается 
слово sidiros, н:оторое означает и звезду и железо. Замеча­
тельно, что в нниге Иова гром, а может быть и звуки при 
падении метеоритов, считаю'l·ся тресн:ом пебесного шатра 
(XXXVI, 29). 

Однако с 'l'аким представлением не вязалась чистота и 
прозрачность небесного купола, и потому предС'l'авление о 
железном небе заменилось впоследствии представлением о 
кристаллическом, подобном камню сапфиру (Исход. XXIV, 
10), или хрустальном небе. Тан:ю,1 образом сохраню1ась мысль 
о 'l'Вердости неба с одновременным представлением о проз­
рачности его. По воззрениям средних веков небо «ледено­
видно от воды аки хрусталь11 и своими краями упирается в 

горизонт и будто бы один :миссионер даже дошел до этого 
«края света» и пролез под этот край купола неба, чтобы 
рассмотреть мехаяиам вселенной (рис. 1) Таким образом 
наивные представления смешивались с фан'l·астичешtими 
вымыслами. 

Птоломеева система, пы'l·авшаяся объяснить движение 
всех планет и эвезд вокруг Земли, допусrщла существование 
целого ряда хрустальных сфер, концентрически заключен­
ных одна в другуй вокруг земного шара, а :еысшее или «эм­
пирейсRое» небо отодвигала превыше всех. При таном пред­
ста1:шении давался уже большой простор для всей поднебес­
ной, т. е. области внутри хрустальной сферы, где движутся 
планеты, а ближе к поверхности земного шара происходят 
различные оптические явления (радуга, кру:ги около Солнца 
и Лу:в:ы), плавают облака, производящие гидрометеоры, 
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Рис. 1. Средневеновый миссионер у «:края небю>. 

где от <fВОскурения гв.зов», поднимающихся с Зr:мли, вспы· 
хивают падающие звезды и даже образуются целые кометы. 
Та~ОВ() было nредсташтение др~вности об атмосфере. 
Коперпик rвоим учением о движении Зе}IЛИ вокру1• Солнца 

разрушил хрустальные сферы Птоломея, но не дерзнул еще 
тронуть высшее <(эмпирейское~ небо, существование которого 
допускал и такой великий ум, 1tак Kt:)nлep, «законодатель 
неба», давший нам математическое объяснение движения 
небесных тел по их орбитам, 1-tоторый полагал, что Солнце­
в центре мира; оно, rtaк Земля и планеты, ()Кружепо эфирной 
оболочкой (aura aetr1e1·ea); наконец, вселенную замыкае·11 
твердая звездная сфера, которая:, по оценке Кеплера, имеет 
прюrерно 2 немецких мили ТОJIЩИНЫ (около 15 1!:.м). Оп на-
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зывает ее мировой «одеждой» (tunica), кристалльным подне­
бесным шаром, состоящим ив льда или Itристалла, она вадер­
живает тепдо и свет Солнца и отражает его обратно. Внутрен­
ность звездной сферы наполнена «эфирным воздухом». По 
этому эфирному океану движутся планеты. По времена.'1 этот 
эфир или вовдуу сгущается в облака, производящие кометы. 
Таким образом, понятие атмосферы плане·r и атмосферы всей 
вселенной у Кеплер~ смешивается. 

Как видим, человеческая мысль, задыхавшаяся под хру­
стальным коJiпаком небесной тверди древних времен, не 
так то легко и быстро освобождалась из-под этой покрышки. 
Первый :мифический герой древности, отваживmийсs.~ про­
никвvть к богам на .небо и укравший у них тайну огня, -
Про}iетей - был жестоко наказан за это и прикован У :моря 
на одной ив горных сн:ал Кавказа. Другой мифический ге­
рой - Икар __.:._ пытался подняться на небо на искусствен­
. ных крыльях, скрепленных воском, но, презирая советы 
отца не CJIИШROM увлекатьсs.~, сильно приблизился R Солнцу, 
которое растопило вос1t, и он упал в море. Боги древних лю­
били только покорных, беспрекословно исполняющих их 
волю. Таких они брали живыми к себе на верх стеклянного 
небесного потолка, так улетели туда на огненных колес­
ницах легендарные библеffские герои Енох и Илья. Все 
эти легенды древности любопытны в том отношении, 
что являю1·ся показателями полета человеческой · мыели, 
уже в то отдаленное время стремившейся преодолеть 
всякие преграды и проникнуть за пределы хрустального 

неба. 
Однако, с тоl'о времени, как с хрустальным небом было 

покончено, вст~л другой вопрос. Если нет вокруг Земли и 
всего солнечного мира 'Гвердой скорлупы и воздух облегает 
земной шар со всех С'l'Орон, то как далеко он простирается 
от нее во все С'I'ороны? Есть ли это толыtо оболочка земного 
шара, как и у других планет, между которыми царит абсолют­
ная пустота межпланетного пространства, или же эта 
воздушная среда представляет собою только наиболее сгу­
щенную вокруг планет часть вещества, разреженно напол­
няющего собою все :мировое пространство или, по крайней 
мере, пределы нашей солнечной системы? 
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вопрос этот приблизился к своему р;1зрешению лишь 
тогда, коrда был изобретен барометр, _т. е. инструмент, 
поэволяIОО;Jlй определять давление воздуха (baros - тяжесть 
и metron...:;мepa). В XVII в. флорентинские водопровод­
чики заметили, что вода по вертикальным трубам для фон­
танов не поднимается выше 32 футов (более 10 м). Это 
обстоятельство удивило всех, так как в то время существо­

вало мнение, что «прирщщ не. терпит пустоты», стремясь 

заполнить ее. Пришлось ввести поправку, что природа не 
терпит пустоты лишь до известного предела. В 1642 г. 
Торичелли, размышляя над этим, пришел к открытию баро­
метрического давления. Он думал, что вес столба воздуха 
определенноrо сечения, мысленно выреза:в:ный ив всей толщи 
атмосферы, может уравновеситься столбом воды того же 
сечения в 10·,4 м высотой. Он остановилс.я на мыс-.,1и, что 
если ив какой-либо трубки выкачать воздух и откры~й конец 
ее погрузить в резервуар с водою, то давление воздушного 

столба на резервуар с· водою заставит воду подняться в 
трубне до той высоты, на которой вес поднявшейся в трубке 
воды сравняется с весом воздуха, давящего па такую же 

поверхность сосуда, как поперечное сечение трубии. То­
ричелли заменил воду рту'rью, 1юторая в 13,6 раз весит боль­
ше 1юды и этим путем избавился от необходимости произ­
водить гро:r.rоэдкий опы'r с водою. Ртуть могла уравновесить 
соответственный столб воздуха, будучи высотою всего 
760 мм. Опыт был произведен и, таким образом, был 
изобретен ртутный барометр. 

Но если причина поднятия воды или ртути эаключае'I'СЯ 
в давJ1епии воздуха, то в атмосфере на равных вьюотах 
вследствие уменьшения массы воядуха, остающегося вверху, 

вес ртутного столба, а следова'!'ельно, и высота его должны 
постепенно уменьшаться. Т~Jие 9пыты вскоре же были про­
изведены. В Rлермоне ртутfJ' стояла на высоте 722 мм, 
между тем как на вершине горы около этого же города вы· 
сота ртутного стоJiба была только 627 м,1-t. Это и uос.ледую­
щие подобные .же ИЗ:\Iерения по:казаJIИ, что мы имеем легкое 
и надежное средс1'но для определения массы всей атмосферы 
и вместе с тем для опредf\ления высот над уровне:r.r моря раз­

личных возвышенных точек земной поверхности. 
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Рис. 2. Торичелли, иаобретающ,1й ртутный барометр. 

:Масса всей атмосферы, окружающей Землю, оказалась 
в 100 ООО раз меnьше массы саыой Земли. Так t{ан: .1итр воды 
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сит в точности 1 'Кг, то вел атмосфера весит столько же, 
:олько 5 :млн. иуб. 1'М воды: Но если бы атмосфера состояла 
из воды, то она окружила бы Землю очень тошшм слоем. 
всего в 10 м высотою. Если бы вся масса воздуха, окружаю­
щего Землю, сгустилась в uодин шар, то он весил бы столько же, 
сколько сплошной медныи, имеющий в диаметре около 1071,м. 

вес всей атмосферы превышает вес всего Rавказскоrо 
хребта, и:иеюшего в длину 1200 uм при средней ширине 
ню -км и средней высоте самого хребта в 31 / 2 'Км. Если 
Rав:казски:11 хребет скопать и сделать из него куб, то сторона 
этого куба будет 55 и.ч, тогда как куб той же плотности, 
равной по весу всей атмосфере, имел бы стороной 130 им. 

Исходя из законов физики, выводитм матема1t'ИЧеским 
путе:\r формула, выражающая: ИЗ:\tенение ат:\rосферпоrо дав­
Jiенил с высотою; она дает возможность, зная температуру, 
влажность, барометрическое давление внизу, а также учи­
тывал предпола1•аемое уменьшение температуры и влаж­
ностп с высотою, вычислять давление атмосферы для лю­
бой высоты. Так например, на высоте 10 и-:i.t давление ат­
мосферы равно 199 мм, 20 uм-42 мм, 50 uм-0,32 мм, 
100 п.ч - 0,02 мм. По этой же формуле вычисляется, что до 
высоты 5,52 им находится половина всей массы атмосферы, 
а выше 18,5 -км- только 0,1 массы атмосферы. 

Если произвести теоретический расчет, до какой же пре­
дельной высоты может простираться а1·мосфера, удержи­
ваемая притяжениим Земли, во время ее движения в :миро­
вом пространстве, то, рассматривая уменьшение тяжести 
сош,rестно с приращением центробежной силы, придем к 
выводу, что на расстоянии 6,64 земного радиуса центро­
бежна.н сила уже равняется тяжести. т. е. если бы были воз­
можны на" этом расстоянии от Земли какие-либо воздуш­
ные частицы, то они оторвались бы от нее. Выражая это рас­
стояние в километрах, получим 42 150 uм. Rак видим, рас­
стояние это громадно и 0,1 массы всей атмосферы, остаю.:. 
щаяся уже за пределами высоты 18,5 uм, будучи рассеянной 
на пространстве остающихся 42 131,5 им, дала бы практиче­
ски сильно разреженную пустоту, на самом же деле гра­
нnцы ощутимой атмосферы, как увидим, простираются, 
вероятrю, п~ дальше 1 ООО 11:м. 



п. ТРОПОСФЕРА RAR нижпая 
ОБЛАСТЬ АТМОСФЕРЫ 

Атмосфера, окружающая земной 
шар, вместе с тем пр<шикает собою гидросферу и биосферу. 
Под гидросферой принято понимать совокупность всех 
водоемов: океанов, морей, озер, рек и подземных вод. 
Биосфера представляет собою зону де.я:тельнО,\ТИ живых 
организмов и распространяется в гидросфере. атмосфере и 

частично даже в литосфере (земной коре). Атмосферу разде· 
ляют на .11ве неравных по величине области, сильно раз­
нящихся по своим своflствам-тропосферу и стратосферу. 

Тропосфера - это б6льmая по массе, но меньшая по 
объему часть атмосферы, непосредственnо прилегающая :к 
земной поверхности и прострающаяся в высоту над уровнем 
моря в средпих широтах не более 10-12 пм. Ближе к по­
люсам граница тропосферы снижается до 8--9 %.М, а у 
экватора, наоборот, поднимается до 15-16 хм. Это область, 
в которой образуются и движутся облака, конденсируются 
и выпадают на землю осадки в виде дождя, снега и града 

и происходят не только горизонтальные, по и вертикальные 

движения воздушных токов. Вообmе говоря, тропосфера­
это среда, в которой происхо8ят всевозможные перемены 
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погоды, характеризующие тшимат той или иной местности, 
и в ней же сосредоточено наибольшее и разнообразнейшее 
-проявление жизни на Земле. 

Стратосфера - это наименьшая по весу, но наибольшая 
по объему внешняя часть атмосферы Земли. Она по своим 
физическим особепностям звачительно отличается, особен­
но в высших слоях, от тропосферы, и все дальnейшее изло­
жение наше будет посвящено ей. Прежде же, чем перейти 
к описанию стратосферы, нам необходимо для отчетливого 
понимания разницы в строении и значении для нас этих 

двух сфер, несколько остановиться на тропосфере. , 
Выше 11ш говорили о давлении атмосферы. При более 

детальном изучепии его на разных высотах убедились, что 
с высотой меняется не только давление, но и плотность са­
мой атмосферы. Если бы плотность воздуха всюду была оди­
накова и не :менялась с высотою, то уже на высоте 8 пм 
был бы предел нашей атмосферы и до нее почти достигал 
бы пик Сталина, а вершина горы Эверест Jiежала бы за 
пределами однородной атмосферы. На самом же деле плот­
ность атмосферы с высотой уменьшается постепенно и щ1-
ределенную границу между ,следами воздуха» и безвоз­

душпым пространством провести врнд ли возможно. На вы­
соте 40 -км при давлении всего в 1 мА~ плотность воздуха уже 
исчезающе мала; практически же атмосфера для нас суще­
ствует немного выше 10-13 -км. Это и естI> область, назы­
ваемая т р о п о с ф е р о й. Облака, плавающие в тропо­
сфере на разных высотах, не поднимаются выше 13 'Км. 
Самые низкие из них - слоистые, дождевые и кучевые -
располагаются .на высоте 0,5-3 -км и потому nередко даже 
закрывают собою верхушки гор. Облака перисто-кучевые, 
в среднем, бывают на высоте 5-7 'К.\!., перистые, состоящие 
уже из сплошных ледяных кристаллов, - на высоте 6-9 'КМ, 
а в некоторых случаях поднимаются до высоты 10-13 -км. 
Тшшм обраэом, уже no внешнему виду этих облаков :можно 
приблизительно судить, па :какой высоте проходит несу­
щее их воздушное течение, направление :котороtо нередко 
не совпадает с направJ1ением nетра у поверхности земли. 
Уже эт() простое наблюлепие показывает нам, что на разпьrх 
высотах в тропосфере бываю·r рс1.зные течения. 
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Все с~rены погоды на Земле стоят в тесной связи с воз­
душными массами, переносящими погоду из одного места 

в другое. Этот перенос погоды воздушными массами, обу­
словливающими тот или иной тип погоды, происходи·г в 
тропосфере в горизонтальном направлении; но вместе с тем, 
в воздушных массах, горизонтально передвигающихся по 

поверхности земли, происходят и вертикальные движении 

воздуха. Холодвый воздух, как более пло'Рный, стремится 
растекаться вниз, а теплый, наоборот, подниматься вверх. 
Поэ'l·ому и различаются нисходящие и восходящие токи 
1юзду4а. Кроме того, холодный воздух скопляется главным 
образом в приполярных областях, откуда избыток е110 ра­
стекается в направлении к экватору, теплый же воздух, 
нагреваясь в экваториальных и притропических странах, 

направляется It подюсам. 
Между 50 и 70 параллелями в тропосфере обычно проис­

ходит встреча двух течений, арК'l'И:Ческого и тропического 
воздуха. В этой зове встречи двух течений зарождаются 
циклоны, в которых тропические языки воздуха, УС'l'рем­

дяясь поверх холодных масс арктического воздуха, образуют 
восходящие воздушные токи, поднимающие испарения с водо­

емов и поверхности земли и формирующие в облаках осадки. 
которые выпадают затем обратно на землю. Холодные же 
массы воздуха вклиниваются под теплые и вытесняют их 

наверх, откуда теплые потоки, постепенно охлаждаясь, 

направляются в полярные страны, поддерживая и пита.я 

там постоянный запас холодных масс воздуха; все эти 
образования в основвом происходят в тропосфере. 

Вследствие движения Земли круговорот.в 4'атмосферной 
машине» или так называемая ,атмосферная циркуляция» 
происходит не в точности с юга на север и обратно, а с укло­
нениеr.1 от запада к востоку, причем ветры в циклонах север­

ного полушария вращаЮ'I·ся против движения часовой стрел­
ки. Холодный воздух, вамещающий место прошедшего цик­
лона, устремляясь с севера на юг, образует автицик.'Iовы-оfi­
ратную систему ветров - по движению часовой стрелки 
в вашем полушарии. При этом антициклоны приносят. с 
собою обычно сухую и в большинстве случаев ясную nогоду. 
холо,цную ви:мой и жаркую летом, когда арк'l'Ичес1,иfi виз-

а 

прогревается над сушей. Таким образом циклоны и 
~ициклоны выполняют роль 1·равсмиссионных колес в 
«атмосферной машине» между арн:'l·ическими и тропическими 

массами воздуха. 
Арктический и тропичесн:ий токи воздуха отличаются 

один от другого не только по своей температуре, но и по 
составу самого воздуха. Массы воздуха, притекающие из 
Арктики, отличаются чисто1ой и прозрачностью холодного 
воздуха, тогда т{ак тропичес1ше }1ассы воздуха, н1:шравл.яясь 

на материк Евраяии (так называется у географов Европа, 
взятая вместе с Азией) с Атлантики, проходя над океаном, 
захватывают частицы морской ноды с солью, а если они 
напрнвляются из Африки, то Юё\Сf'l' с собою большое коли­
чество минеральных частиц из Сахары, замучивая воздух, 
ухудшая видимость и его прозрачнос'lъ и вместе с тем кон­

денсируя на пылевых частицах осадки. 

· Пыль играет большую роль в атмосферном режиме. 
. Образуется она не только указанным путем, но также и 
за счет продуктов вулканических извержени!:t, а также при­
митивных организмов (бактерии, плесень) и пыли космиче· 
ского происхождения (осадок от сгоревших в стратосфере 
падающих звезд). Измерения при помощи специального 
аппарата Айткина показали, что в каждом кубическом сан­
тиметре чистого воздуха тропосферы у поверхности земли 
бывает от 32 ООО до 130 ООО пылинок. На :ropax при большей 
разреженности и чистоте воздух·а оказывается от 421 до 
1 305 пылинок, если ветер дует с гор, и от 1 092 до 5 755, 
если, наоборот, ветер дует ·из населенных мест в горы. В жи­
лых же Rомнатах насчитывается от 1 860 ООО до 5 420 ООО 
нылиноR на 1 иуб. см. Отсюда видно, как жилищные условия 
:.~агрязвяют воздух. 

Разреженность воздуха на высотах, значительно удален­
ных от поверхности Земли, ощутили первые аэронавты, 
поднимавшиеся на воздушных шарах. Уже на высоте 7 км 
они нередко впадали в обморочное состояние. Аэронавты 
на воздушном шаре «Зенит», поднявшемся в 1875 г., нашли 
себе смерть на высоте 8 800 м, и только один Тиссандье 
каким-то образом остался жив (рис. 3). Но еще до полетов на 
воздушных шарах люди знали, что на высоких горах 
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Рис. 3. Ги.'бель аэронавтов на воздушном ш::~ре <•Зенит~ 
15 апреля 1875 г., впавших в обморочное состояние. 

плотность а1·мосферы настолько изменяетсл, что вызывает так 
называе11Iую «горную болезнь», описанную в XV в. да-:Ко­
стой. Однако на высоте 4~5 х,-и, вс'l·речаются человеческие 
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,килища. Так например, некоторые монастыри на сюrоне 
:rюrалаев расположены на высоте 4,5 'КМ, а Тибетский мона­
сТЬIРЬ Ганле находится на высоте 5 039 м. Самая же высо­
кая точка земной поверхности- ropa Эверtют или Гаури­
ваRRаР в Гималаях имеет высоту 8840 м. На очень больших 
во:щушяых высотах парят птицы, эти наилучшие пловцы 

воздушного океана. Из них кондор может парить на высоте 

8500 м, почти достигая вершины Эвереста, ягнятник под­
нимается до 7 800 м- высота пика Сталина, коршун - до 
7 ооо м, орлы-выше 5 500 м, соколы - выше 4 ООО м и 
ласточки - 2 500 м. Насекомые живут в ropax на высоте 
3-5 'КМ, Фламмарион во время своих полетов на аэроста­
тах встречал бабочек на высоте 3 'КМ, rде ему никогда не 
приходилось видеть птиц. Бактерии же находятся на зна­
чительно больших высотах и, повидимому, как показало 
исследование проб воздуха, полученного на высоте 16 'К,"lt, 
проникают даже в стратосферу. 

r Совокупность наблюдений над температурой воздуха, произведенных с воздушных шаров и шаров-зондов, показы­

вает, что температура в тропосфере постепенно убывает до 
пределов стратосферы, rде она qтановится почти постоянной. 

_s:, В средних широтах летом уже на высоте 3, 5 хм она переходит 
через 0° С. На высоте 5 хм она достигает уже - 10°, на высоте· 
7 хм-20°, .8 'К,"lt-30°, 9,5-км-40°, 101'М-45°. 3ииою, при 
температуре у поверхности земли немного выше нуля, на 

высоте 1,5 хм она переходит через 0° С, на высоте 3,5 хм 
f\л' уже оказывается - 10°, на высоте 5 1'."lt - 20°, 6 'КМ- 30°, 
, .• J 7 'КМ -35°, 8 'КМ-45°. 9,5 -км -50°, 10 -км -55°. Таким обра­

зом от 3,5 'КМ высоты тропосфера в среднем имеет отрицатель­
ные температуры. Вот почему облачные образования выше 
этих пределов несут в себе в большинстве случаев уже замо­
роженные пары в виде кристаллов и форма облаков там име­
ет перистое строение. :Конечно, при мощных восходящих 
токах эта «средняя» граница предела положительных тем­

ператур нередко нарушается и происходит потепление в 
верхних слоях тропосферы. ·-· 

Границу тропосферы со стратосферой мы иноrд!;{!-!ОЖем. \: 
кан бы видеть, наблю,ца.я ь высокие, тонкие .д..~своеft 

структуре и .не быстрр тf rf XC)bli:'g I и~/; 
2 Саатсuй. f Ч.'1':0.BlcfH Моск. меха11. 1·1s k~ 
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Рис. t,,, Обрааование грововой тучи ив :иучевых обла:иов и по· 
~вление «нановальни». 

достигающие в нев:оторых случаях 10-13 им высоты. Также, 
наблюдая за грозовой тучей, можно иногда видеть, как 
она образуется из н:учевых облаков восходящих тов:ов воз­
духа и кав: иногда над нею образуется род «наковальни>> 
вследствие того, что восходящие токи, достигнув верхних 

слоев тропосферы, встречают иные физические условия и 
расплываютсл в стороны и даже опусв:аются вниз, а из 

грозовой тучи начинают вырастать в:верху метлой так на­
зываемые <<ложные» перистые облака (рис. 4). Они, впрочем, по 
струв:туре своей тоже состоя'!' из кристаллов льда вслед­
ствие ниsкой температуры на потолн:е тропосферы. 

Нав:онец, верхние преi(елы тропосферы, граничащие 
со стратосферой, можпо бывает видеть в том случае, когда 
происходит извержение вулв:ана. Столб дыма, пепла и па-
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Рис. 5. Пиниеобравное облоио во время сильного извержения 
вузиана. 

ров, вылетающий из жерла ву:шана, превращается обычно 
у границ со стратосферой в особое горизонтально. расплы· 



вающеес.я, так называемое ~пиниеобразное» облако, напо­
миная собою пинию, т. е. южную сосну, крона которой в 
отличие от вашей прямосто.я:щей северной сосны, имеет 

• уширенную кверху и распластанную форму (рис. 5). Название 
это первоначально было дано столбу извержений, очень часто 
наблюдавшемуся над Везувием в Италии, и отсюда перешло 
и на другие вулканы. Нужпо, однако, заметить, что про­
дуrtты очень сильных извержений пропинают иногда и 
в стратосферу, образуя пиниеобразвые облака выше гра­
ницы тропосферы. Так, вулкан :Кракатоа выбрасывал про­
дукты извержения на высоту 20 км. Во вре'м.я: взрывов 
пороховых складов и заводов также наблюдается подобного 
рода явление, отграничивающее «пиниеобразвым» облаком 
тропосферу от стратосферы. 

ПI. RARШI ПУТЕМ шло 
IIЗУЧЕНИЕ ТРОПОСФЕРЫ'l 

Мысль подня:ть в верхние слои 
атмосферы саморегистрирующие приборы с целью узнать 
там состояние воздуха пришла человеку на ум, как оказы­

вается, раньше, чем мысль подпя'lъс.я: 'l')тда самому для на­

учных наблюдений. В 1749 г. два :r~tолодых студента в Шот­
ландии, Вильсон и Мельвиль, запустили воздушные змеи 
с подвлзанным R ним минимальным 'l'ермометром. Сперва 
они запустили маленышй змей, затем R его шнуру при­
крепили второй, несколъ:ко больший, к нему третий и т. д. 
Иервы:й змей подяялсл до такой громадной высо'l'Ы, что 
временами даже скрывался в кучевых облаках. Опыт эти· 
удалс.я: и был неодпо:кра·rно повторен, но, к сожалению, 
это любительское предприятие оставалось не опубликовап­
ю.тм до 1825 г., а самый результат измерения температуры 
на высоте остался неизвестным. В 1752 г. запустил свой 
энамелитый зме lt Фрашtлин в 'Филадельфии с целью навлечь 
электрическую wжру из туч по металлическому проводу,. 
протmiутому к змею и тем доrtазать, что молви.я: ес'IЪ не что 
иное, :как электрическая искра. Опы'l' бJiестяще у~ался . 
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Ломоносов и Рихман в Петербурге проделали подобные же 
опыты, выставив на крышах своих домов шесты. Жертвой 
одного из этих опытов С'11ал Рихман, убитый шаровой мол­
нией, выскочившей из этой <<громовой машины». Через год 
у Ломоносова возникла новая :мысль построить 111аленькую 
<<аэродромическую» :машинку, которая бы поднимала вверх 
термометры и другие ме'l·еорологические инструменты. В 
этой :машинке при помощи крыльев, приводимых в действие 
часовой пружиной, нагнетался воздух и машинка поднима­
лась вверх, чтобы при помощи присоединенных н ней 
метеорологи,1еских приборов 11южно было исследовать со­
стояние верхнего воздуха. :Машина подвешивалась на ве­
ревке, перекинутой через два блока и уравновешивалась 
подвешенными с противоположной стороны грузами. Ло· 
:моносов даже демонстрировал ее академитшм, но в дальней­
шем не мог добиться уменьшения веса прибора и, увлечен­
ный другими работю,m, ос'l·авил мысль об усовершенствова­
нии своего изобретения. 

В июне 1783 r. братья :Монгольфье произвели вбливи Ли­
она свой зпаменитый подьем шара, наполпенноrо нагретым 
воздухом (рис. 6). Этот опыт произвел большое впечатление 
в Европе и в ноябре 'l'ОГО же года был повторен и в Петер­
бур1·е; в ноябре в Париже впервые происходит подъем шара 
уже с JIЮды:rи, а 1 ден:абря на шаре, наполненном водоро­
дом, поднимался физик IRарлье и брал с собою барометр и тер­
мометр. Первый показал давление 500,8 мм и второй темпе­
ратуру - 80 ,8. Дата 1 декабря 1783 r. может таким образом, 
быть названа началом эпохи нау,шоrо воздухоплавания:. 

В следующем 1784 г. в Лондоне подпялсн 30 ноября на 
воздушном шаре для производства метеорологических па­

блюдеnий Д. Джефриз. Высота подъема была 2 700 м, на 
иоторой барометр поназал 450 мм, а темпера'I'ура опусти­
,;шсь до -1°,9, в 'l'O времл как в Лоuдоне было 10°,6. С этого 
вре!iепи уже вошло в обы1шовепие при подъеме шаров с 
людьми брать не только барометр, тер1rометр, но и другие 
приборы. Особенно участились такие подъемы за границей 
в начале XIX вен:а, но, к сожалению, слt:'дуе.т отметить, что 
начество прО.\IЗВоднвшихся: наблюдений было не высоко, 
рtзр1ьтаты: получались про•11иворечивые или прямо ошибоч-
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Рис. 6, Первый полет воздушного шара ив Парижа в 1783 г. 
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ные. Такие же нРудовлетворительные результаты дал 
и первый научный подъем в Петербурге нашего академика 
Захарова с воздухоплавате.uем Робертrопом в 1803 г. После 
этого вплоть до 186~ г. в России никаr-tих научных воздуш­
ных подъемов не предпринималось. 

Однако научная мысль в этом отношении у нас рабо­
тала, и здесь необходимо отмети·1ъ настойчивое и упорное 
стремление известного общественrюrо деятеля начала XIX в. 
В. Н. Rаразина добиться организации государственной 
службы погоды и регулярных подъемов прив.язноrо аэро­
стата с целью изучения сос:1.'Ояния электричества и мете· 
орологических условий в верхних слоях атмосферы. Свои со­
ображения В. Н. Rаразин изложш:r в записке, написанной 
в 1818 г. и поданной Александру I, который передал ее 
на заключение Академии наук. В этой замечательной за· 
циске В. Н. I{аразин пред.11аrал: 1) учредить :Метеороло­
гический 1юмитет ДJIЯ объединения метеорологических на­
блюдений, которые, по его мысли, должны бьши произво­
дить учителя школ, и 2) отпустить средства на производ­
ство опытов с подъемом привязного шара, с целью изучения 

и извлечения а:1.·мосферноrо элентричества для прак1·и­
ческих целей и производства на высоте метеорологических 
наблюдений. Записку поручили рассмотреть узкому специ­
алисту-математику академику Фусу, ноторый высказался 
против проектов Rаразина, ве поняв широты замысла 
tгалантливоrо человека. Фус полагал, что для метеоро­
логии нужен не Rо:митет, а открытие занона перемен погоды, 
и что электричество :можно добывать путем лейденс.ких 
банок и rальваничесRого столба с :меньшими затратами. 
Через 22 года после этой неудачи Каразин пытался 
снова, уже на закате днеft своих, осуществить свою завет­
ную :мечту организации метеорологической сети и 11эроло-
1·ических наб.людений, вступив в перепис1~у по этому вопрос~' 
с шефом жапдармоn Бенкендорфом и основателем Главной 
физичесRой обсерватории Rупфером. Позже последний поз­
дравил I{аразива, уверяя, что с основанием проектв:ру­
ем9й обсерватории будет осуществлена его идея Метеоро­
логичесRоrо I-tомитета, но Rаразин остался недоволен -
главная его идея аэролоrиqесних наблщп;ений осталась не 
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nов.ятой. Замечательно, что в письме Бенкендорфу от 23 
октября 1840 г. Rаразин говорит: ~направление самих 
ветров в 4-6 верстах от земли, ноторые не всегда дуют 
согласно приземным, можно наблюдать аэростатами посред­
ством неважного механизма на них и зрительной трубы. 
Аэростаты же мory'l' служить и для телеграфии». Неизвес'l'ПО, 
к сожаленшо, кик реагировал па все это Бенкендорф, но 
через два года Rаразин умер и идея, выдвинутая шr, осно­
вательно была забыта; не вспомнил о ней и Rупфер при 
открытии Главной физичесной обсерватории в 1849 r. 

А между тем за границей за.ятот период времени уже 
стали пусr-tать в высоту небольшие шары-пилоты для опре­
деления направления ветра, и в течение 1809-19 гг. Фор­
стер выпустил больше 30 таких шаров, 'l'Orдa как у нас 
Rаразин еще и в 1840 r. должен был доказывать целесо­
образность подобного рода наблюдений. Идея Rаразина -
привязной шар для исследования атмосферы - была выс­
казана также немецким физиком Врандесом в 1826 r., но 
надобно заметить, что и в Западной Европе с начала 20-х 
J'одов вплоть до 50-х годов подъемы шаров и змеев, повиди· 
мому, пре.кращаюте~-uо нрайней мере сведений об этом не 
сохранилось. И только в Америке идет увлечение подъ­
емами змеев со спортивной целью, причем иногда пытались 
110 змеям определять высоту облаRов, когда они достигали 
слоя облачности. 

После стоJiь продолжительного застоя в деле научной 
аэроJюrии, с началом 50-х ГOlJ:OB замечается перелом. В 
Англии в течение 15 лет (1852-1867) бьшо совершено 
32 подъема исключительно с научной целью. Из этих подъ­
емов особенного вни:мания заслуживают наблюдения Уель­
ша, который первый понял, что при определении темпера­
туры воздуха на шаре самым отрицательным явлением ' 
оRазывае'l'СЯ застой воздуха около термометра и что для 
устранения этого нужна вентиляция воздуха около резер­

вуара термометра, что он и осуществил, пос1·роив при­

митивное приспособление длл вентиляции. Впоследствии 
известный физик Аоомаn, именем которого до cel'O времени 
nазывается аспнрационныtl термометр с вентилятором, упо­
требляемый 1ю всякого рода путешествиях, 1щолне по 
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достоинству оценил наблюдения У мъша, tигда :нрйтическп 
разбирал nсякого рода те:~шературныl:' наблюденияt произ­
водившиеся до 90-х годов XIX в. на аэростатах. 

В 70-х годах в России поборниками и горячими пропа· 
гандистами необходимости метеорологичесиих наблюдений 
во вре~ш полетов явились наш нлиматолог А. И. Воей1ив 
и знаменитый химик Д. И:. :Менделеев. Последний говорил, 
что ((наши метеорологические выводы останутся суждени­

ями краба, ползающего по дну морскому и здесь решающего 
вопросы морских бурь и изменений . . . Там (наверху) 
лаборатория погоды, там образуются об.J1ака, там они 
движутся и там редко помещаются измерительные приборы. 
Придет время, когда аэростат сделается: таким же поетояп­
ным орудием ме•rеоролога, ка:юе.1 ныне стал барометр». 
И дальше: «на аэростатах можно подниматься выше, 

чем поднимались до сих пор». Для этой цели необходимо 
<<зам1tнут()е со всех сторон помещение, в котором паблю­
дате.чь будет и па выrотах остава'rься в безопасности n управ­
ля1ъ подъемом и сuусн:ом шара и, между теУ, изучать 

условия верхних слоев атмосферы». Эти замечательные 
предвидения Менделеева в наше время полностыо оправ­
дались. Он, однако, не только пропагандировал полеты, 
но и сам предпринял научный полет во время полного зат­
мения Солпда в 1887 г., картинно описанный им в ((Северном 
вестнике, за этот год. Он нитtогда не был воздухоплава­
телем,и тем не менее решил .чететь один в самый последний мо­
мент, когда выяснилось, что подъемная сила воздушного ша· 

ра, предос1·авленного военным ведомством, nедос1аточна дл.я 

поднятия двух человеI{. Поднявшись в воздух и оставшись 
в гондоле один; оп уверенно начинает в ней хозяf!ничатъ, 
выбрасывает балласт, стараясь подня1ъся кан можно выше; 
вылетев за слой облачности, на высоту нескольких кило­
метров, наблюдает пробежавшую но облан:ам· лунную тень, 
созерцает солнечную коропу, записывает, потом открывает 

клапан, опускается под Москвою среди озадаченных его 
11оявлепие:м: :крестьян,которые кричат ему: «Rуда ты летишь?». 

За границей подъемы с научной целью производи.чись 
в Англии и главным образом во Франции. В 1862 г. англий­
ские :метеорологи Глэшер и Rоксвель достигли высоты 
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Рис. 7. Глэшер и l(оксвель, достигшие в 1862 г. :вы· 
СОТЫ 8888 М. 

8838 м - рекорд, оставшийся не превзойденным до 1894 г. 
(подъем Б1:Jрсона на высоту 9155 м). Глзшер потерял созна­
ние, но "бы.11 спасен своим спутником, во-время открыв-
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muм :нлапан, веревRу от которого on, однаRо, .выnуащен 

был 1·лну1ъ зубами, 'l'tШ ка:к ру1ш ослабели настолько, что 
не деfiспювали (рис. 7). Telllпepa1'ypa на достигинутойими 
высоте была. отмечена - 32". 

Во Франции целый ряд полетов в тропосферу был 
совершен Тиссанъде в период 1868 - 75 гг., описапных 
им в его книге (;'Воздушный о:кеан». Все визуальные наблю­
дения, произведенные им на высоте, имеют громадный: 
научный интерес, в особенности во всем, что :насается 
облаков и оптических явлений в атмосфере. Тиссандье 
был первым человеком, дерзнувшим прониюrуть в таин­
ственные кладовые грозного мифического Ягве, который 
когда-то говорил библейскому Иову, как о недоступном 
для человека: «Входил ли ты в хранилища снега и виде.ч ли 
сокровищницы града?» (Иова XXXVIII, 22). Тиссапдье не 
побоялся побывать в · этих (;'сокровищницах» и первый: 
видел зарождение снега на больших высотах, наблюдал 
с·груктуру перистых облаков, дейС'l'ВИтельно, оказавшихся 
состоящими из ледяных игл. 15 апреля 1875 г. Тиссандье, 
однако, едва не стал жертвой своей научной любознатель­
ности. На этот раз, па воздушно::м: шаре «3ени1·», объемом 
в 3000 куб. Jt, оп поднялся со своими спу1·никами Сивель 
и :Кроче-Сшпrеллн на высоту 8600 м. Уже на высоте 7000 м 
аэронавты впали в обмороtt и вскоре спутюши Тиссандье 
умерли от удара, вызванного внутренним давлением вов­

духа в организме, переставшим уравновешива'lъсл давле­

нием атмосферы снаружи. Аэронавты думали, что, вдыхая 
в себл взя1ый 1tислород, они :r.югут противостоять этой 
громадной разнице давления, но этого было недостаточно. 
Только один Тиссандье Itаким-то образом ос•rсtлся жив 
(рис. 3). 

Извес1•ныfi астроном :К. Фламмарион, совершивmий сам 
двенадпа1ъ полетов, описанных им в его<< ВозТ(ушных лутешес· 
твиях», находясь под впечатлением смерти спутников Тиссан­
ды\ писал: « На основании этих прискорбных опытов можно 
заключить, что наибольшая J1ысота, за Ь:О'l'Орую человек 
не должен переходить, равннется 8 ООО Jt». Повидимому, 
трагпчес1шй полет «Зенита» действительно охлади;~~ рвение 
возр;ух_оплавателей, так Rait до 1894 г. нюtто уже выше не 
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поднимался. Стратосфера еще долго охраняла свои 'r?,йны. 
но Фламмарион оказался не прав. Rак видим теперь, 
человек проник и за пределы, казалось, совершенно за­

претной для него зоны. Но n то время стремление к научному 
изучению больших высот направилось по друrом:у пути. 

Самопишущие метеорологические приборы были изве­
стны уже давно. Так, в Главной физической обсерватории 
термограф был установлен еще в 1870 г., но только с 90-х 

Рис. 8. Термограф (самопишущий термометр). 

годов входят в повсеместное употребление удобные само­
писцы фирмы бр. Риmар, по тиuу которых конструируются 
они и в настоящее время. Рассмотрим один из них, например 
термограф, т. е. самописец температуры. В нем имеется 
барабан, равномерно вращающийся при помощи часового 
механизма, и приемник, sа:менлющий шарик термометра 
и состоящий из металличесн:о:11 пластинки, спаянной из 
двух металлов, имеющих различную расширяемость от 

температуры, подобно qасовому маятнику. Этот приемнин­
основная часть прибора, он соединяется с пером, которое ,~ 



по мере вращения барабана, отмечает все изменения 
·1·юшера'lуры, двигаясь по барабану вверх или вниз; бара­
бан же, вращаясь, дает движение перу в вертикальном 
направлении и в резулътате получаете.я кривал линия на 

бv~iare барабана, разграфленной R горизоптальном направ­
лении по времени и в вертикальном - по делениям шкалы 
термометра, т. е. по градусам: (рис. 8). ДJJя записи других 
:метеорологичеею1х эле:мсптов подобным же образом сконстру­
ированы барограф, гидрограф, анемограф и пр. Прием­
ником в барографе .является :металлпчес1tа.я пуста.я и герме­
тически закрыта.я коробка, кaJt в барометре-анероиде. 
Уnругоеть этой коробки под влиянием барометрического дав­
Л'еии.н изменяете.я, и Э'l'И изменения передаются перу само­

писца. Описанный тип самописцев обл~гчил их применение 
в аэрологии; их стали брать при полетах на аэростатах, 
особенную же цепность они прпобре.1IИ, когда их стали 
подвешивать к змеям и малым свободным воздушным шарам 
без гондолы, Itоторые получили название шаров-зопдов, 
поскольку при по.мощи: их производите.я зондирование 

атмосферы на разных ее высотах. 
Змеи, употребляе:r,1ые в метеорологических целях, обы­

чно бывают пе плос1tие, а коробчатые (рис. 9). Первый 'l'акой 
змей был сделан в 1890 г. Харгрэвом. У пас в Олуц1tой: мете­
орологической (б. Павловской, под Ленинградом) обсерва­
тории ежедневно поднимаются подобные же змеи, запус­
каемые на струнпоfi проволоке, при помощи лебедоrс Часто 
1t осноnному, rоловпому змею, присоединяю'l'С.Н еще вспо­

могательные, чтобы поднять приборы на бОJ1ьшую высоту. 
Приборы эти подвешиваю'l'СЯ к главно:му змею в особой 
коробке, называемой :метеорографом; в ней за~tлючепы 
самописцы, соедШiенные в одно целое: барограф, термограф 
и анемограф для записи давления, температурь~, влажности 
и скорости ветра. У вас таной метеорограф сконструиро­
ван был В. В. :Кузнецовым:. Средняя высота змейковых 
подъемов достигает обычно 1,5-4 1w1t. Рекордно высокое 
поднятие у нас в Олуцн:е было Б :марте 1928 г. - 5170 м, 
а близ Берлина в Аэронав·rичесиой обсерватории был слу­
чай подъема до 9740 м :мировой рекорд. Однако еще не 
было случая, чтобы змеи проникли за пределы тропосферы. 
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Рис. 9. Rоро(iчатый в:мей, вапуснае:мый в :ме1·еорологиче­
с.1шх целях. 

Таким образом, этот аэрологический способ изучения 
верхних слоев атмосферы не простирае'l'С.Н дальше пределов 
тропосферы. Другое дело шары, запускаемые . оез всякой 
привязи и называемые шарами-зопдами, и вновь изобре­
тенные теперь радио-зонды. Они входят уже в пределы 
с'l·ра'l·осферы. Подробнее об этих подъемах будет сказано 
1-\оrда мы будем rоворить об освоепи:и стратосферы. ' 



JV, ПОЧЕМУ НЕВО l'ОЛУБОЕ, 
А ЗАРЯ RPACНAJI? 

Выше мы видели, что древпие 

люди, считавшие небо твердым, сравнивали ~го с сап~иром 
или железом, характеризуя этим и цвет небеvноr:о свода, по­
скольку оно напоминало цвет сапфира или uвет стали, иногда 
имеющей синеватый отлив. Но в н:ниге Иова небо сравни­
nается с литым медным зеркалом. Медным небо назы­
вается также и в Илиа.де. Эти; странные на первый 
взгляд сравнения, вероятно, имеют в виду желтую и медпо­
красную вечернюю или утреннюю окраску небосклона, 
обязанную происхождением окраске зари. Эти эффектные 
и не всегда одинаковые краски зари, равно как и дневная 
небесная лазурь и ночная синева неба, постепенно сгуща­
ющаяся по мере угасания сумерек, таят в себе ключ, как 
оказывае'rся, к открытию нам первых приближенных пред­
ставлений· о высоте атмосферы. 

Что представляет собою небесная лазурь, несомненно 
существующая:, эта синева, подобно завесе скрывающая 
от нас днем звезды? 

Леонардо да-Винчи так объяснял синеву неба: «Светлое 
на темном кажется синим, и сипева '!'ем красивее, че:м 

больше разница между светлым: и темным; синева воsдуха 

является следствием большой толщи воздуха, находяще­
гося между Землею и окружающею темнотою; воздух 
бесцветен, почему синева его тем лучше, ,чем сильнее 

находящаяся за нею темнота. По той же причине отдален­
ные горы, не освещенные, кажутся синеватыми, а освещен­
ные имеют свой собственный цвет), 

Гёте объяснял голубой цвет неба следующим образом: 
« ДJrя появления цветов необходимы темнота и свет - свет­
лое и темное; на свету первым делом .является впечатление 

желтого цвета, а па темном фоне - цвет, КО'I'Орый мы 
называем синим. Если мы рассматриваем темноту миро­
вого пространства чрез мутную среду, освещенную дневным 

све.'rо-М, то является синий цвет. Сам: же воздух белого цвета, 
'1'олько темный фон делает его· сипим». 

В общем эти ваг.ляды не противоречат тому, что принято 
в современной науке. Но только · общераспространенный 
теперь взгляд тот, что синева неба явление· не субъективное, 
а в действительнос~'И существующее. · 

Замечательно, что Гёте назвал воздух мутною средою 
(Dun::Jt). Как раз это соображение лежит в основе совре­
менной 'l'еории происхождения синевы пеба Рэллея .. Под 
мутною средою следует понимать прозрачное тело, к кото­

рому примешаны частицы дру1'ого тела, обладающего дру­
гой прело:ил.яющей способностью, но настолько мелкие, что 
их не :видно и они почти не изменяют прозрачности самого 
тела. По Рэллею, поток лучистой энергии, проникающий 
в мутную среду, изменяется - часть ее, лучи длинных 
волн, проходит через среду, другая же - лучи коротких 

волн. отбрасываются частицами среды в виде шаровых 
волн, центрами которых .являются сами частицы. Большое 
значение имеют размеры частиц по отношению к длине 

волн данноРо потока. Интенсивность шаровых волн, идущих 
от частиц более мелких, чем: длина волн, как математи­
чески показывает Рэллей, обратно пропорциональна чет-. 
вертой стшени длины волны. Отсюда выте1tает, что из 
волн, исходящих из ч~ст1щ В()здуха, наио()льmеА интен­
сивностью ()бЛад::~ют :кr,p(l'!'l-'Тf'• !Ю.ЧЯЫ (фИО.'lf'ТОВЫ. и синие 

лучи) и наим..;ш шею-дJ1Ий. Ыс волны (крu<.:ные, оранжевые, 
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желтые); четвертая ст~пень является у:ка;щтелем на_ вначи· _ 
тельную разницу в этом отношении :м:ещцу волна:м:и того· 
и другого порядка. Вследствие этого небо должно :казаться 
нам синим, :ка:к разбрасывающее преимущественно корот· 
кие волны, т. е. фиолетовые, синие и голубые лучи. Наи· 
менее отражающиеся- красные и оранжевые лу-qи-все1'О 
легче проходят через воздух. · 

Простейшим: опытом можно проверить теорию синевы 
неба. Он состоит в том, что растворяют в спирте кусочек 
гуммиарабика, не более грамма весом, и размешивают этот 
раствор сте:клянной палочкой в стакане воды. Если теперь 
сзади стакана поставить темный экран, то в отраженном 
све1.•е вода в ста:кане понаже·rся небесно-голубого цвета. 
Наоборот, в проходящем свете (если смотреть через стакан 
на свет) жид:кость будет казаться красновато-желтой. 

В дальнейшей разработке своей теории Рэллей пришел 
к предположению, что воздух сам uo себе, с его молекулами 
без всяких посторонних частиц, представляет мутную среду 
синего цвета. Теория РэлJiея не устанавливает размеров 
частиц :мутной среды, вызывающей впечатление синевы, 
и требует только, чтобы эти частицы были значительно 
меньше длины световой волны; чем размеры их :меньше, 
'Iем синева интенсивнее. Отсюда вытекает, что чистый 
воздух без · всяких примесей должен производить впечат­
ление синевы более интенсивной, чем обыкновенное небо. 
Слrдовательво, на высоких горах и с гондолы аэростата 
небо должно казаться более темным. Rроме того, здесь 
имеет значение и то обстоятельство, что вследствие раз­
реженности наверху воздуха число воздушных молекул 
в единице объема значительно :меньше. 

Флам:м:арион в описании одного из своих воздушных 
путешествий говорит: «За пределами 3000 м высоты небо ка­
жется темным и непроницаемым. Его цвет в местах, бли­
зких к. зениту, становится темным, серо-голубым». 

Пиккар при подъеме своем на стратостате определил 
цвет неба па высоте 12-13 ?tМ черно-синим (Ыеu noir) 
и на высоте наибольшего его подъема (Н1,2 ,н:.-ц) аспидпо­
серым (gris ardoise). Прокофьев, Годунов и Вирнбаум 
видели небо в высшей точке своего подъема (19 ,км) 
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темно-фиолетовым. Таким образом, из наблюдений с1.•ратG­
навтов видпо, что уже с высоты 13 ,км небо над головой 
1.·емно-фиолетовое, а на высоте 22 'КМ даже черно-серое 
ка1-t определили его Басенка и Федосеенко судя по и~ 
записям, сохранившимся в гондоле катастрофичес1tи погиб­
шего стратостата «Осоавиахим,). Странным только кажется 
то, что наши С'l·ратонавты не видели па небе хотя бы 
ярких звезд, которые иногда бывают видны даже с вершины 
выс.оких гор, где воздух более разреженный и. небо темно­
сннее. Полагают, что им сильно мешал отраженный свет от 
поверхности Земли и освещение внутри самой гондолы. Из· 
вестно ведь, что ночью на освещенноИ улице звезды труднее 
рассмотреть, чем в совершенной темноте. :Кроме того боль· 
шую роль при этом играет известная подготовлеJность 
т. е. знание наперед, в какой части неба и :как ориентиро: 
ваны. относительно Солнца наиболее яркие планеты и звез­
ды. При дальве:ltших подъемах, когда на это будет обра­
щено внимание, вероятно удастся рассмотреть и звезды 

или, по крайней мере, такие яркие планеты как Венера 
1tоторая во время полетов ваших стра•rостатов' к сожалению' 
была очень близка к Солнцу и потому ue :могл~ быть видима: 
. . Последоеательвый ход сумере1t и заревые эффекты поз­
воляют судить о с1.·ратосфере и ее пределах. Сумерками 
называе1.·ся переход от полного дневного освещения :к ноч­

ной те:мно1.·е вечером и наоборот, от ночпоfl темноты к пол­
ному рассвету утром. Сумер1{И принято разделять на граж­
данские и астрономичес1tие. Под гражданскими сумерками 
понимается вечером промежуток от захода Солнца до того 
времени, когда за недостатком света становится уже невоз­

можным· разбирать среднюю печать. Этот переход от сумерек 
и темноте обычно бывает резко заметным и соотве1.•ствует 
погружению Солнца на 8° под горизонт места наблюде­
ния. Но полной темноты еще не наступает, - это наступили 
астрономические.сумерки, рассеянный свет продолжает быть 
заметным и на западе . видев освещенный сегмент неба 
исчезновение которого считается концом ас'l·рономически~ 
сумере1t. В это время Солнце погружается на 16° uод гори-· 
зонт, в среднем, хотя в разных Mt:C'l'ax и в разное время 
находили нлл этого :момента разли.чную степень погружения 
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Солнца под горизонт - от 15 до 246
• После RОНЦа мтроно­

:мических сумерек, однако, все еще бывае1· в течение неко­
торого вре111ени заметна синева неба, пока опа не сольется 
совершенно с :мран:ом почи. Разумеется, здесь речь идет 
о явлении сvмерек в южных широтах, для севера же это 
будет справедливю1 только в зимнее полугодие. В летнее 
же время белые ночи не позволяют прослеТ(ить все явления 
сумерек, так как астрономические сумерки продолжаю1·сл 

беспрерывно всю ночь от вечерней зари. до утреш1ей. · 
Уже давпо было высказано предпо;южепие, что конец 

гражданских и астрономических сумерек соответствует 

моментам освещенил Солнцем верхнего преде.;~а тропосферы 
и некоторого слоя в с1·ратосфере, которые по своим физи­
ческим свойства,.'1 резко разпятся между собою. Зная раз­
меры радиуса земного шара в 1tилометрах и степень погру­

жения Солнца под горизоI!_т данного места, мате~атически 
определяют высоту того слоя атмосферы, ко1•орый освещен 
Солнцем. в соответствующий :м.омепт 01инчаm1я граждан­
ских и астрономических сумерек. Длл граждансiiИХ суме­
рек полvчается высота 11 -км, соответствующая, nовиди­
мо:мv, п·ределам тропосферы. Для астрономических же 
сумёрек принимая среднее погружение Солнца под гори­
зонт - iв0 полvчае:м высо1·у 70 ?Ш. Вот средний предел 
того слоя ~оздуха в стратосфере, который еще настолько 
:материален, что в состоянии отражать свет и вызывать 

освещенность ночью сумеречного сегмента неба. Пытались 
также опредеJшть и время исчезновения синевы неба, 1·. е. 
полное прекращение какой бы то ни было освещенности 
неба. Оказалось, что в это время Солнце погружается 
на зо0 под горизонт. Отсюда получилась высо1•а 210 1Ui, 

на которой все еще сущес1·ву10·r, повидимому, какие-то 
следы воздуха. · 

В последнее время явления cyмepOii наблюдал А. Веге­
нер в Гренландии, где они отличаю1·сл наибо.1ее четкой 
видв.:мостью. Он наблюдал там и измерил две су.мереtшых 

· дуги - синюю и фио.1J:етовую, которые приписываютсл им 
рассеянию света па высоте 700 -км. Некоторые исследова­
тели полагают, что и зодиакальный свет, принимаемый· 
'обычно за внешние области солнечной короны, на самом 

?ис. 10. 3одианалышй свет вечером 10 апреля 1926 г. 

.деле земного происхождения и объяснлют его как су­
меречный эффект в самых высоких слоях стратосферы 
(рпс. 10). 

С явлением сумерек пе надо смешивать лвления вечер­
ней и утренней зари. Явление вечерней зари начинаете.я 
еще до захода Солнца, когда Солнце приближается к гори­
_зонту, небо у горизонта изменяется в окраске, по сторонам 
Солнца становитсл же.;~товато-зеленым, а над Солнце:м-белъщ 
и сипим, затем, когда Солнце совсем низко подойдет к гори­
зонту, белое пятно над ним: поднимается выше и розовеет 
а после захода Солнца оно становится розовым: или пур: 
пурным, место же над зашедшим Солнцем: сначала бывает 
охвачено светлым сиянием и, наконец, спустившееся к гори­
зонту пурпуровое плтно сливается с нрасным цве~м: зари, 
раэливmейся вдоль горизонта. 
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О момента захода Солнца на востоке также наблюдаются 
эффекты так называемой противозари. Они выражаются 
в появлении темно-синего сегмента, который есть не что 
иное, как тень Зе:или, отбрасываемая ею на верхние слои 
воздуха. Обычно она бывает окаймлена мутно-пурпуровым 
широким бордюрои, иногда переходящим в оранжевый 
цвет в зависимости от состояния атмосферы. . 
· Иногда заревые эффекты принимают большое развитие, 
становятся аномальными. В тропосфере происходят, как 
мы видели выше, разнообразные метеорологические про­
цессы, вызываемые сменой возду~шых масс, различных по 
своим физическим свойствам. Арктические массы воздуха от­
личаются своей чистотой, тропические, наоборот, загрязнен­
ностью. Взаимодействие и смена масс воздуха отражается на 
ходе заревых эффектов, вызывая разнообразные по онраске 
и продолжительности зори. . 

Пылевое загрязнение атмосферы особенно с1•ановится 
сильным после проникновения в верхние ее слои вулкани­

ческого пепла, а иногда вероятно и космической пыли, 
попадающей в атмосферу извне, из мирового пространства. 
Тогда примесь этих посторонних частиц вызывает в атмос­
фере, . оптические возмущения, выражающиеся в усилении 
заревых эффектов, что носит название иллюминации суме­
·рек или ненормальной зари. Ненормальные зори особенно 
были интенсивны в 1883-1885 гг., после извержения Rра­
катоа, причем измерение высоты различных сумеречных 

и заревых дуг привели к за~tлючению, что вулканический 
пепел поднимался в стратосферу до высоты 32 и.м в августе 
1883 г. После этого он медленно оседал и был на высоте 
24 км в сентябре того же года, на высоте 25 им в щстябре, 
26 км в ноябре, 19 им в декабре и 17 ?Ui - в январе 1884 г. 
Rак видим, нижние слои стратосферы были насыщены им, 
причем временами пепел даже приподнимался в ней, в об­
щем же продолжал постепенно оседать. 

· После этих зорь подобные же ненормальные зори 
наблюдались в 1902-1904 и 1912-1914 гг. Первые 
были вызваны извержением вулкана :Мон-Пеле па Мар­
·тинике •8 мая 1902 г. и вторые - вулканом Rотмай 
в Аляске 6 июня 1912 г. Но эти оптические возмущения 
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яе были так широко распространены по земному шару, 
как в 1883-1885 гг. 

Загрязнение пашей атмосферы вулканиче~;:кой пылью 
сказывается, повидимому, еще на одном явлении уже чисто 

астрономического порядка - мы разумеем затмения Луны. 
Обычно ·. во время лунных затмений тень Земли, отбрасы­
ваемая на Луну, бывает. прозрачной и принимает более 
или менее красный, медно·красный или кровавый оттенок, 
который был еще Кеплером объяснен преломлением солнеч­
ных лучей в земной атмосфере; проходя нижние и самые 
плотные ее слои, лучи солнечные окрапщваются и бросают 
на Луну тот пурпурно-красный свет, какой мы замечаем 
во время наших солнечных закатов. 

Однако иногда бывают случаи, когда тень Земли :~ю 
время лунпых затмений бывает настолько непрозрачна, 
что во время полной фазы затмения Луна как бы совсем 
исчезает с пеба. Эти два типа лунных затмений были подме­
чены еще в глубокой древности. Так, в Талмуде говорите.я, что 
Луна во время затмения может превратиться или в кровь 
или в с-темный мешок). По свидетельству русских летописей 
при затмении 1624 r. Луна сделалась ~аки сукно черно), 
тогда как при затмении 1682 г. «яко медь краев~. По 
раосказам западно-европейских наблюдателей, во врем.я 
лувных затмений 1642, 1761 и 1816 гг. совершенно не­
возможно было указать на небе :место . затмивmейс.я 
Луны. 

Фламмарион наблюдал подобное темное затмение в 1834 r. 
и заметил любопытную подробность. Тень от Земли на 
Луне была отграничена как бы кружевом особой прозрач­
ной полу'l'ени голубовато-серого цвета. Эта прозрачная 
тень, которую не следует смешивать с оптической полу­
тенью, движущейся впереди земной те:ци, не есть ли, по 
словам · Фламмариона, тень от земной атмосферы? Если 
это так, то, исходя из угловой величины этого голубовато­
серого бордюра, :можно вывести, Ч'l'О высота верхнего пре~ 
дела стратосферы около 360 им, ·r. е. на этой высоте частицы 
воздуха еще способны давать какой-то световой прозрачный 
эффект голубовато-серого цвета, О'l'ражающийс.н на Луне 
при условии полного потемнения всей остальной тени 
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Земли. Любопытно, что затмение 1884 г. произошло после 
извержения Rракатоа, когда стратосфера три года была 
загрязнена вулканическим пеплом, который, очевидно, 
являлся причиною помрачения земной тени во время зат­

мения Луны. 
Подобное же темное затмение Луны, при полном отсутст­

вии каких бы то ни было признаков красных тонов в земnой 
тени, наблюдалось 30 марта 1903 г., и опять вов:руг тени 
появился загадочный голубовато-серый бордюр. Это зат­
мение наблюдалось и а.111·ором этой книжи:и, который опре­
делил тем же методом Фламмариона высоту стратосферы 
около 410 им. Замечательно, что это затмение произошло 
тоже после из11~ржения на Мартинике, в:огда стратосфера 
была загрязнена вулканичесв:им пеплом. R сожалению, 
носле это1·0 таких мрачных затмений пока не наблюдалось. V. СЕРЕБРИСТЫЕ СВЕТ.ЯЩПЕСЯ 

И ПЕРЛА.."1:УТРОВЫЕ ОБЛАВА 
В СТРАТОСФЕРЕ 

После извершения Rракатоа в 
1883 г., кроме аномадьных зорь, наблюдалось еще одно 
интереспое явление тав: называемых с~ребристых светящих­
ся облаков, появлявmи:хсл в сумеречном: сеFменте вечерней 
зари. Облан:а эти по своей структуре похожи на перистые, 
но отличаются от них тем, что, несмотря на сное положение 

в сумеречном сегменте зари, светятся ярким серебристым: 
светом, то1•да как обычные перистые облав:а на фоне сумереч­
ного сияния представляются: в виде твмных полос. Отсюда 
следует, что серебристые облака находятся значительно выше 
обычных перистых облаков. Выходя из сегмента ·сумерек, они 
перестают быть ви,rtимыми и, следовательно, их верхний пре­
дел видимости совпадает с границей сегмента. Изучением этих 
облаков занимался Иессе в 1885-1891 rr. и определил их вы­
соту от 80 до 89 им, в среднем в 82 хм над поверхностью Земли. 
Тав:им: образом, впервые было обнаружено, что в страто­
сфере также могут быть облаrtа, но это не обычные земные 
облака восходящих токов, а особенные образования, обявав-
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вые своим происхождением вулканическим извержениям. 

По поводу физической природы этих облаков высказыва­
лись различные соображения. Думали, что это мельчайшие 
частицы. пешта, отражающие солнечный свет, или uа:ры 
воды, заброшенные силой извержения в стратосферу или, 
наконец, частицы водорода, выделившиеся из продуктов 

извержений. · 
Позднее, в 90-х rодах серебристые облака наблюдались 

и фотографировались В. К Церасским в Москве и К. Д. 
Покровским в Юрьеве, 1юторые изучением своих фотогра­
фий подтвердили соображения Иессе ·О бол1.,шой высоте, 
ла которой ш1авают в стратосфере серебристые облака. 

30 июня 1908 г. произошло явление, заставившее много 
говорить о нем не только в специальной, по и в общей 
печати. В эту ночь повторилось яв.1епие аномальных зорь, 
кuторое па этот раз правильнее было бы, пожалуй, назвать 
явлением аномальных сумерек, так кан оно обратило вни· 

. :мание : на себя Пе С'l'ОЛЬКО ЯРКОСТЬЮ заревых Красок, 
сколько необычайным удлинением. гражданских сумерек, 
вызвавших явление настоящей белой ночи даже на край· 
нем юге России. 

Вот как описывает его одна наблюдательница в Кур· 
. ской губ: «Явление было замечено около 10 час. веч., :когда 
после сумерен начало точно рассветать.· Северо-западна.я 
сторона небосклона, а потом и северная его сторона стали 
светлеть .как перед утренней зарей. Вс1соре все предметы 
осветились эффектным светом, похожим на эл.ею.'рический, 
но с несколько золотистым оттенком. В пачале 11 часа 
стало настолько светло, что можно было не только читать, 
но даже различать все предметы до мельчайших подробно­
стей. Избы; церковь, деревья, залитые необычайным золо-

. тистым электрическим светом, принялП" какой-то фантасти­
чесиий вид. Из бледно-лазурного небосклон над горизонтом: 
стал золотистым, облака окрасились слабым розовым от­
.тенком. Затем по небосклону разлился красно-алый цвет, 
а об"1ака оирасились ярким ало-розовым цветом:. Ночной 
рассвет пробудил пернатое царство, принявшее его за насту­
пление утра. Домашняя птица заволновалась и закричала. 
В поле с разных с~горон JIОсJ1ышалось весtдое пение пе-

репелов. С криком потянулись стайки пробудившихся чи­
бисов, послышался крик и других птиц. Все это дополняло 
красивую картину несвоевременной зари». По словам 
л. Я. Апостолова, явление белой ночи 30 июня 1908 r. 
в Ставрополе Кавказском поразило всех настолько, что 
некоторые в 10 ч. вечера взобрались на крышу и думали, 
что Солнце взойдет очень скоро на севере. На Черном море 
видимссть вдаль с палубы шедших ночью пароходов по­
разила всех пассажиров, словно бы это было на Балтий­
ском море. 

Во время этой белой ночи были сфотографированы 
д. Д. Рудневым в Орловской губ. также и серебристые 
облака, заполнлвшие собою весь северный небосклон. Эта 
оптическая сумеречная аномалия охватила собою все се­
верное полушарие Земли, она наблюдаJiась не только 
в Европе и Азии, но и в Северtюй Америке. Ученые терюJИсь 
в догадках и НИitак не r~югли объяснить себе ее происхож­
дение. Никаких вулканических извержений около этого 
времени не было и оставалось допустить только вторжение 
в атмосферу Земли какого-то космического облака. Однако 
. ни комет, ни падающих звезд в значительных раамерах 
около этого времени также не наблюдалось. 

Так и осталось на некоторое время это явление необъ­
ясненным. А :между тем, утром того же дня, 30 июня 1908 г. 
в Сибири наблюдалось грандиозное явление падения яр­
кого метеорита, вызвавшее ряд световых и акустических 
явлений чрезвычайной силы и наблюдавшееся на обшир­
ной территории. Но никому в голову не приходило тогда 
сопоставить его с явлением необычайных сумерек того же 
вечера. Впрочем, об этом падении метеорита в Сибири 
в Европейской части России, а тем более за границей; 

. почти никто не знюr. Правда, сибирская пресса :много 
писала о падении метеорита, но место его падения остава­
лось невыясненным вплоть до 1921 г. В европейской же 
России тогда же были напечатаны совершенно фантасти­
ческие и граничащие с простым вымыслом сведения о па· 
дении этого метеорита. 

Метеоритная экспедиция А1tадемии. наук под руковод­
ством Л. А. Rулика впервые научно описала явление и 



собрала обширный материал о падении метеорита, на осно­
вании которого было приблизительно определено место 
падения метеорита на Подкаменной Тунгуссне. Из опро­
сов тунгусов и обследовашr.я области падения :метеорита было. 
выяснено, ч:то явление это - иснлючителыrое по своим раз­
мерам. :Метеорит, оказалось, ворвался в земную атмосферу 
с космической скоростью, причем вызвал при своем паде-

. нии сотрясспие почвы, отмеченное сейсмографом в Ир­

кутске, на расстоянии 890 пм от места падения. Воздушна.я 
волна, образовавшаяся в атмосфере после проле'!·а через 
воздух носмичесиого небесного тела грандиозных раз:ме­
роn, из Сибири докатилась в Европу и была отмечена мшt­
робарографами в Слуцке под Ленинградом, в Гринвиче и 
в других местах. При падении :~.rетеорита этой воздушной 
волной был повален и обожжен горячими газами лес в Тун­
гуссной тайге на пространстве 30 1:в. n~i. ТунгуссRие чумы 
взлетели па воздух и погибли стада оленей. Над местом 
падения высоно вверх взвился в воздухе столб дыма и 
!'азов. 

Jiorдa все эти .явления были установлены и изучены, 
дJIЯ меня стало понятно, Ч'l'О между 3тим утренним: паде­
нщщ и вечерней сумеречной оптической аномалией сv­
ществует несомненная связь. Возгонна газов в 'I'ропосферу 
. с места падения бьша, повидимому, столь велика, что 
пронш~:.11а и в стра'l·осферу и мельчайшие частицы газа 
~ызвали там образование мощных серебристых облаRов. 
Теперь Э'l'О об·ьяснение принято всеми. 

Л. А. В:улик полагает, что вообще серебристые облака 
обязаны своим происхождением метеоритам, наиболее мел­

. кой и легкой части продуК'l'ОВ возгонки вещества при их 
вторжении в земную атмосферу. Так как каждые сутки 
ииллионы метеоров врываются в нее, то, следовательно, 
. и образовапие легчайших обла~ив из остывших продуктов, 
возгонки иде'l' непрерывно. Эта тоnчайшан пыль распре­
деляе'l'СЯ вечно волнующимся, от новых вторжений па­
дающих звезд, слоем n стра·rосфере, на высоте, примерно 
80-100 пм. Обычпо этот cлott невидим. Но если Зе:мл~ . 
пересе!(ает «а:н'1·ивную» часть орби·1ЪI той или иной кометы, 
особенно в момент благоприятного освещени:.я зоны суме-
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Рис. Н. Серебристые облана под Ленинградом в ночь с 28 на 
29 июля 1933 г. в 23 ч. 33 м. Пу,шовсного вре:меви. (Фотогра· 

фия Е. Л . .Кринова). . . 

речного сегмента неба, то обплие продуктов воз1·онки 
может обусловить спбой обра.'!ование экрана, 1toтopыff в:а 
фоне сумеречного сегмента С'!анет О'lражать лучи зашед­
шего уже Co.Т'..rrna. Этот эффе1ш и будет вам кэ.заться сере­
б1лrстымв. облаками. Таним оuразом, серебрпстые облака. 
после падеНИff тунгусекпго метеорита, ваб;людавшпеся за­
тем хотя: и в более С.ilабом разВИ'l'ИИ, но в 'l'ечение двух 
недель, 1юзuинли пе только в ре3ультате во:згонrш npo­
дYR'l'OB самого метеорита, по и всего Т()ГО Rосмичес1сого 

ouлaRa, в котором он встретился с 3ем.лею па ее пути в :ми­
ровом проdrранстве. 

Серсбриuтые обла:ка Нl\блюдались затем в 1925 г. В. А. 
МальЦРЕЫМ в Лепипrраде, который получил р.яд хороших 
фотографий их. Изучение фотографий поназало, Ч'!'О вы-· 
сота ::~тих oб.11a1ion таrfжс составляла сжоло 82 'К.м. Двиrа­
з1ись они в стратосфере с восто1tа иа запад со скоростью 
824 пм/11а(; и охватыва.:ш громадное пространство в 1 180 ООО 
'КР.. 1,м. 
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-Серебристые о~лака были наблюдаемы также в Ленип­
граде 28 июл.я и 2 августа 1933 г. (рис. 11). Они были в это 
врем.я необычайrю эффектны. Их сфотографировал Е. Л. 
:Кривов в 60 ,см к югу o·r Ленинграда. Следу,т обратИ'l'Ь 
внимание на то обс•голтеJJЬС'rВО, что как раз незадолго до 
появления этих обла1tов пришло сообщение, , что вулкан 
Суаль на qстрове Суматра возобновил свою .цеятельнос:ть 
и начал выбрасывать пепел и камни на высоту свыше 
1 хм. Соседние деревни были засыпаны пешюм. 

В ночь с 30 июн.я на 1 июля 1934 r. мною и другими 
в Ленинграде снова паблюдалисъ серебристые светящиеся 
облака. Особенно любопытао, что это появление их прои· 
зошло оп.ять в тот же день, когда 26 лет назад в их со· 
про)Зождевии упал на землю тунгусский метеорит. Пови· 
димо.му, около 1 июля Земля встречает па своем пути 
метеоритное облако, части которого, попадая в стратосферу, 
ведут к образованию светящихся облаков. 
· Высо1·а, на которой появляются серебристые облюtа, 
сначала была известна нам толъко по измерениям Иессе, 
которому удалось получить фотографии одновременно из 
двух :мест. Все же последующие соображения базировались 
на предположении, что верхний предел видимости етих 
обла1юв совпадает с верхним пределом: сумеречного сег­
мента при том или ином погружении Солнца под горизонт. 
Этот расчет давал высоту для облаков в елах 74-82 ,см, 
Однако :Карл Стермер, наблюдавший в ег1Jи В·1932 г., 
10-11 и 24-25 июля, светящиеся облака, смог получить 
фотографии их с разных пунктов, по 1~оторым определил 
их высоту от 74 до 85 х.~ (в среднем, около 81-82 'Км). 
Ему удалось также еще в деrtабре 1926 и в .январе 192Q г. 
сфотографировать перламутровые, т. е. окрашенные в легкие 
цвета радуги, светящиес.я облака, оказавшиеся. по измере· 
И!IНМ на высоте 23-30 км (рис. 12). По его :мнению, эти облака 
были связаны <.: восходящим током: 'l'еплого фронта циклопа, 
проходившего под ними, и потому по своей природе скоре!:i 
похожи на обычные, чем на высокие настоящие серебри· 
стые. По структуре они были также менее тонки и проз­
рачны, чем высокие серебристые, наблюдающиеся к тому 
же лиmь летом, двиrалист, в то11r же паправлении, как 11 
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Рис. 12. Перлаыутуовые облака вечером 13 января 1929 г. по 
фотографии Н. Стермера в Осло (Норвегия). 

ци1rлон, т. е. с эапада па восток, и показывали быстро&· 
внутреннее движение. 

Это наблюдение цевпо в том: отношении, что укаэы­
вает на необходимость пересмотра установившегося мнения 
о границе тропосферы на высоте 10-13 'КМ. Вероятно во 
время прохождения циклопов, вследствие сильных восхо­

дящих токов, иногда тропосфера сильно вспучивается над 
ними и восходящие токи nроникают далеко в область 
стратосферы, вынося туда облачные образования. Появле­
ние перламутровых облаков в Норвегии совпало с редко 
наблюдаемым состоянием: погоды - ниэким барометрическим 
давлением при ясном небе, тогда как обычно циклон соп­
ровождается облаками и дождем:. Стермер и другие иссле­
дователи полагают, что циклоны вообще сопровождаются 
возникновением: облаков в стратосфере и что изучение этих 
облаков может пролить свет на образование циклон@. 
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Фиккер, основываясь на аэрологических наблюдениях, 
полагает, что стратосфера пад циклонами, наоборот, по­
нижается, но, во всяком случае, он также допускает, что 

стратосфера принимает участие в образовании циклонов; 
любопытны также некоторые наблюдения ,: езкого пониже­
ния температуры после серебристых облаков, указывающие 
на прохождение холодного фронта вслед за теплым фронт.ом: 
циклона. 

Сопоставляя различные виды. высоких облаков, внешне 
похожих :между собою, можно разделить их на три типа: 
1) перистые облака в тропосферQI. на высоте 10-13 -км, 
2) перламутровые облака в стратосфере на высоте 23-30 -км 
и 3) ночные серебристые облака па высоте 7 4-85 -км. Об-· 
лака первых двух типов состоят из ледяных кристаллов 

или переохлажденных частиц воды, структура же облаков 
третьего типа ОС'l'ается не выясненной. Возмож1 о, что они 
бывают как космического происхождения (::1юте< рная пыль 
и газы), так и земного (продукты вулканичесrшх извер­
жений). Во всяком: случае остается открытым вопрос, 
каким образом: водяные пары проникаIО'l' в стратосферу, 
ХОТЯ бы ТОЛЬКО ДО ВЫСОТЫ 30 'КМ, 

Мы остановились особенно подробно на .явлении се­
ребристых и перламутровых облаков потому, что эти,. 
к сожалению, мало еще изученные феномены, тем не 
менее могут пролить очень много света на вопросы строе­

ния стратосферы. Но для этого надо собира•rь наблюдения 
и копить материал, доступный решительно всем наблю­
дателям. Особенно же желательно привлечь к ним внима­
ние фотографов-любителей. Одновременное фотографирова­
ние таRИх облаков из двух пунктов, отстоящих на десятки 
километров, дало бы исследователя11r ценные документаль­
ные снимки для проверки определения высоты обла~tов. 

VI. ЗАВЕСА ПОЛЯРНЫХ СИЯНИЙ 
В СТРАТОСФЕРЕ 

Кто не слыiпал о красоте и бо­
гатом: разнообразии форм: полярных сияний? Этот загадочный 
бледно-зеленый свет, появляющийся ночью на северном гори­
зонте неба, uереход~щий затем в белые дуги и лучи (рис. 13), 
иногда окрашивающиеся в красный цвет колеблющейся за­
весы, известен почти у всех народов севера и средних широт 
под именем северного сияния, северной зари (aurora borealis), 
на нашем севере носит название <<сполохов», <~-шiзорей». Это 
явление известно было с глубо.tсой древности, сначала счита­
лось чудесным знамением грядущих войн и Rровопроли­
тий, затем, по :мере падения веры во всякие чудеса и с 
развитием научных знаний, его пытались объяснить есте­
ственнь_Iм путем - игрой света Солнца из-под горизонта 
в водах далеr-сого Северного океана или отражением: сол­
нечных лучей в земной атмосфере и, наконец, пришли 
к предположению об электрическом xapaR'l'epe этого лв­
лен~я. М. В. Ло~rоносов думал, что холодные тоRи воз­
духа, опускающиеся из «верхней» ат~rосферы, за:м:ерзmи:ми 
частицами заключенного в них пара вызывают трение при 

<& О••тсв:вl. - Что такое стратосфер&. ' ,. 



Рис. 13. Северное сияние, варисованное 5 :марта 1926 г. 

соприRосновении их с восходлщими тоRа:ии теплого воз­
духа из не замерзающего зимщ:J полярного морл; это 1'ре­
ние возбуждает в атмосфере электричество и све1'овые 
эффеRты, наблюдаемые нами под названием северного син-

нил. б ы Эта гипотеза нашего талантливого ученого ыла в -
СRазана им в то время, Rогда об атмосфере и воздушных 
течениях в нe:fi имели самые смутные поплтил, на север­
ное ·сияние смотрели каR на оптичеСiюе лвление, и потому 
надо удивлнтъсн смелости мысли и богатой интуиции на­
шего "исследователя, впервые понявшего схему кругово­
рота теплых и холодных токов воздуха и электриtrескую 
сущность северного силнил. Но гипотеза его имее'r теперь 
только историческое значение. Тайна северного сияния 
оказалась более глубокой, чем он думал; опа - не земного, 
а космического порядка и связана пе с тропосферой, а 
с стратосферой. Красивые <<драпри», т. е. заDесы северных 

50 

силний, нак окаэыметм, бывают видпы па очень большой 
высоте от 65 до 1000 1'М над поверхностью Земли и поя­
вляются под nлиюшем особого рода лучей или кордускул, 
исходящих из Солнца. Германский физик Гольдш1,ейн пер­
вый высRазал мысль, что Солнце испускает в пространстве 
.лучи, подобные натодным, и ими обънсnлл свлзь между 
измененилми в солнечных пятнах и соответственны11rи ко­

лебания:ми в магнитных элементах на Земле и вспышкю1rи 
северных силний. 

Бирнеланд, а затем К. Стер мер предложили гипотезу по 
1юторой причиной полярных сияний лвляютсл норпуску:,:ар­
ные излучения, идущие от Солнца и улавливае11Iые верхними 
слоями атмосферы под влиянием л-rагнитного полн Земли, 
и эта гипотеза в настоящее врем.я я:вллетсн общеuринлтой. 
От соJшечных пятен, в которых происходлт грандиозные 
э.;~ек1·ромагнитные я:вления:, несутся корпускулы, н.,и мель· 

чайшие частицы в пространство по всем направлениям. 
Некоторые из них достигают Земли и под влиянием ее 
магнитных сил, 110 своеобразным исн:ривлеnным траекто­
риям в магнитном поле Зеили, в нонце ноnцов собираются: 
в виде :кольца около :каждого из магнитных полюсов, вы­

зывал свечение в стратосфере. К. Стер:мер дал математи­
чески обоснованную теорию, объясняющую все богатое раз­
нообразие причудливых форм северных сияний. Вен стра­
тосфера оказывается подобной гигантской ·катодной труб­
ке, осаждаемой мириадаll[И элентронов, бомбардирующих 
3ell[ЛIO извне. 

Длл проверки этих взг;~лдов сначала Бирнеланд, а 
потом Брюхе пос1'авили опыты с воспроизведением ис­
нусственного полярного силнин. В лаборатории они уста­
навливали «тереллу» - миниатюрную ис1tусственную Зем­
лю- стащ,ной, намагниченный шар, помещал его в раа­
реженный газ и бомбардируя электронами из катодной 
трубки. Тогда вокруг полюсов <<тереJ.iлы» появлялись два 
светлых венца, повторявших все формы настоящих по­
лярных силний. 

Саман важная: заслуга Стер:мера в деле изучения: етра­
тосферы З<!,Rлючается в том, что он nредпришш изучение 
северного сияния пу·гем систематическог0 одновременного 
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Рис. Н. Северное сияние 15 октября 192& г. по фотографиt1 
Н. Стермера. 

фотографирования этого феномена из ряда пунктов, сое-. 
диненных телефонной. связью, с целью опреде.пения вы­
соты, На ItOTOpOfi ПОЛБЛЯЮТСЛ СИЯНИЯ (рИС. 14). 
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Первоначальные работы в 
1910 и 1913 rr. показали, что 

северные сияния лежат на вы­

соте между 87 и 350 им и при 
это:r.1 паблюдаются два замеча­
тельных маъ:симума повторяе­

мости на вы<.:оте 101 и 106 -км. 
Датский геофизик Эгедал вы~ 
двинул оригинальную гипотезу, 

по которой во время отлива в 
стратосфере врывающиеся извне 
лучи корпускул проникают глуб· 
. же, чем во время прилива, так 

как Б первом случае они попа­

дают в углубление волны, а во 
втором~в:а вершину волны. Он 
разобрал около 1700 слvчаев 
сияний в ,зависимости 01• • вре­
мени прилива и отлива и обна­
ружил определенное подтвер­

ждение правильности своего 

объяснения. 
Дальпеf1mие работы Отермера 

в 1920~1929 гг. показали, что 
некоторые лучи северных сияний 
лежат па необычайной высоте­
от 300 до 800 им (рис. 15). Нане­
сение этих. лучей па диагра:мму, 
на которой была проведена гра­
ница солнечного освещения: с 

тенью Земли, обнаружило, что 
лучи сияния до вы-

СО'lЪI 400 и.м обычно 
лежат в ночной об­
ласти, т. е. в той части 
стратосферы, которая 
закрьп·а от Солнца 
земной тенью, лучи 
же от 400 до 800 им, 

Рис. 15. 
Высоты 
северных 

сиnний 
в южной 
Норвег1ш 
с 1911 до 

1922 г. 
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как оказалось, нахо-

дятся в освещенной 
Солнцем части стра-

тосферы (рис. 16). Во 
время северного сия-
ния 8 сентября 1926 г. 
был замечен луч, 

достигавший даже 

1 ООО %М, Э'ГО край-
ний, вообще, предел 

видимости нами каких 

бы то ни было фено-
менов в стратосфере I 
Замечателыю, что лу-

чи, открытые Стер-

мером в освещенной 
Солнцем области, 
отличаются от более 

низких и внешним 

.своим видо:1.1-они не 
зеленые, как обычно, 
а слабые, серо-фиоле-
тоnые и на видимом: 

небосклоне проекти-

руютсл больше к той 
части его, которая 

приходится ближе к 

зашедшему или вое-

ходящему Со.1нцу. 
Во время север-

ного сияния 15 марта 
1929 г. Стермером 
было vстановлено еще 
одно "любопытное об-
стоятельотво: некото-

рые лучи состояли из 

двух частей; причем 
одна часть лежала в 
пространстве, осве-

, 

щенном Солнцем, а другая-в тени, при этом обе части 
были разделены друг от друга темным промежутком. От­
сюда Стермер делает ва1-с.:rючение, что поток корпускул, 
который, пронизывал стратосферу, образовал данный .1уч 
северного сияния еще в облас'l'И, освещенпой Солнцем, 
вызвал свечение; это свечение, погаснув при вступлении 

в земную тень, всRоре, под влиянием нижележащих более 
плотных слоев стратосферы, пронизываемой корпускулами, 
появилось вновь, чтобы погаснуть уже на высоте всего 
100 :к;м. 

В последнее время С'l·ермер обратил внимание на то 
обстоятельство, Ч'l'О .1учи, ОЩJещенные Солнцем во время 
вечерних северных сияний, были длиннее, чем во время 
утренних. Это Стермер объясняет тем, что под влиянием 
ионизации атмосферы в течение днл интенсивность лучей 
сияния вечером уси:шваетсл, а утром, когда опа только­

что начинается, лучи еще слабы. 
Сотрудник Стермера проф. :Кроrнесс обълснлет прои­

схождение лучей, освещенных Солнце:м, предположением, 
что вследствие давленил солнечных лучей верхняя часть 
стратосферы отталкивается, образуя нечто вроде неболь· 

· шого кометного хвоста, при этом корпусRуллрное излу· 
чение, попадающее в этот хвост, образует верхние лучи 
северного сияния, освещепные Солнцем. 

Проф. Вартельс думает, что едва ли можно допvстить 
что выше 500 1-м стратосфера в нормальном состоянии ещ; 
настолы~о плотна, что может светитьсл, каR на высоте 

100 им. В виду того что северное силние достигает наи­
больших высот нан раз прIГ сильных магнитных возмуще­
ниях, можно было бы думать, ч·rо под электростатическим 
действием прибывших от Солнца зарядов атмосферная обо- · 
лоч:ка Земли испытывает временное расширение, подобно за­
рлженному мыльному пузырю. Однако подсчет поназывает, 
что заряд атмосферы, повидимому, длл этого недостаточен. 

Самое парадоRсальное - это видимость ночью с.1абых 
фиолетовых лучей, освещенных Солнцем. Впрочем, это не 
должно особенно удивляз.ъ нас, ес.;~и мы вспомним, что 
северные сияния, хотя и в редких случалх, иногда наб­
Jiюдались днем. J];нем же наб.;~юдались и некоторые ко· 
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меты и даже с их хвостами, а последние- пе менее приз­

рачные образования, чем лучи северного силния. Такова, 
например, комета Скьеллерупа, наблюдавшаяся днем: возле 
Солнца в 1927 г. 

Са:r.ше низкие из измеренных Стер:м:еро:м: лучей и дуг 
.северных сияний были не ниже 77 пм. 8 марта 1932 г. 
Бауэр и Харанг (в 'l'ремсе и Тенесси)' получили одновре­
менные снимки полярного сияния ,в виде дуги, нижний 
край :которой 111rел темпо1{расную окраску. Ок.азалось, 
что нижниfi · край этой дуги был расположен всего на 
высоте 65 пм над земной поверхностью. Бауэр полагает, 
что те:мпон.расная окрас:ка, резко отличающаяся от обыч­
ного нрасного цвета полярных сияний, обусловлена глу­
боким пронш:шовением возбуждающих корпускул в земную 
атмосферу. Лю:5опытно, что это же сияние наблюдалось 
также мпою в Медвежьей Горе (:Карелия), откуда также 
была видна :красная его окраска. 

Таким образом выходит, что северные сияния не 
достИI'аIО'l' тропосферы. Следует ли из этого тот вывод, 
что сияния вовсе не наблюдаются в тропосфере? Сам 
Отермер не берется утверждать этого и замечает, что 
все наблюдения низких сияний были визуальные, и потому · 
результаты их более или менее сомнительны. Однако, 
например, астрофизик И. И. Сикора, обработавший наб­
.1Jюдения сияний на Мурмане за период времени 1901-
1911 гг., категорически утверждает, что сияния следует 
подразделить на общие, вызываемые индуктирующей силой, 
лежащей вне · Земли- в Солнце, и местные, обязанные 
своим происхождением главным образ.ом индуктируемой 
среде. . . 

Местный характер сияний особенно ясно виден в том 
случае, когда их наблюдали в тундрах на фоне гор, между 
пароходом и берегом, видели исходящими из котловин. 
Наблюдателям сияний известны также случаи, Ч'l'О после 
окончания их на небе понвлялись перистые облака, пере­
стра:ивавшиеся сообразно лучам с:иянил (наблюдения Н. Н. 
Rалитина сияния 8 марта 1918 г.). В серии гравюр силний, на­
бJ1юдавшихся .М. В. Ломоносовым, также обращает внимание 
одна, показывающая связь лучей сияния с облаками (рис. 17). 
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Рис. 17. Северное сияние, nарисованное М. В. Ломоносовым, 
в ВIЩе лучей, исходящих ив обланов (рисунон с гра11юры на меди). 

Но так как перистые облака являются образованиями уже 
тропосферы, то надо предположить возможность проник­
новения импульсов силнил и в тропосферу. Стермер го­
ворит, что «когда удастся фотограмметрически констати­
ровать такие низкие сияния, то это будет иметь чрезвы­
чайно большое научное значение, особенно если при этом 
будет установлено~ что эти сияния пропинают из внешнего 
пространства через всю ат:r.rосферу. В этом случае мы имели 
бы, вероятно, дело· с проникающиъf корпускулярным излу­
чением, напоминающим известные космические лучи». Пе­
рестраивание перистых облаков сообразно лучам сияния 
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не есть ли видимый след · этого проникающего излу­
чения? 

Останавливаясь песrщлько подробнее на возможности 
явления «местных сияний>>, мы имеем в виду широкий круг 
любителей -наблюдателей природы, а та:юл:е наблюда­
телей -зимовщиков в Арктике, полагая, что это побу­
дит их внимательнее относиться к такого рода наблюде­
ниям. Накопление подобных факгов прольет больше света 
на явление сияний, во многом еще загадочное. 

Однако прошпшовевие корnусrtулярных воздействий 
до поверхнос,ги Зе:r.rли видно уже из одного факта 
возникающих во время сияниjt магнитных бурь, когда все 
магниты земного шара содрогаются и стрелки буссолей 
и компасов О'l'rtлоняются то в одну, то в другую сторону 

от обычного своего положепия. Удалось даже подметить 
связь н скачках магнитных элементов с отдельными фа­
зами полярных сияний. При этом, чем ярче сияние и чем 
на большую часть земного шара оно распространяется, 
тем интенсивнее проявляется магнитная буря, часто рас­
страивающая наши телеграфные аппараты. Иногда телегра­
фистам приходится совершенно прекращать прием и пе­
редачу депеш по этой причине. Во время грандиозной маг­
нитной бури 13-20 ~1ал 1921 г. в :Карлштадте даже сгорела 
телеграфная станция. Пожар возник от земных токов, ко­
торые сожгли изошщию в кабелях, после чего огонь ра~­
пространился па помещение и в несколько часов унич­

тожил всю стапцию. В Нормандии также сгорел кабель от 
сильных земных тонов и прекратил сообщение со Сток­
гольмом. 

VII. КАRИЕ ГАЗЫ входят в 
СОСТАН АТМОСФЕРЫ 

У становление химического сос­
тава воздуха было сделано великим: французским химиком 
Лавуазье в 1777 г., когда он произвел свой знаменитый опыт 
количествениоl'о анализа воздуха с помощью нагреваиил н 
Itолбе ртути (рис.18). Из полученной окиси ртути он выделил 
газ, увеличивающий горение, названный и11 о:ксигеном -
:кислородо11. Газ, оставшийся в :колбе, он пазвал азотом. 
«Анализ атмосферного воздуха, - говорит Лавуазье, - дал 
егn разложение на две упругие материи, одну-поддержи­
вающую дыхание, другую - его не поддерживающую». Пер­
вый газ, кислород, давал, по его несовершенным определе­
ниям, 73 части, а второй 27 частей всего объема воздуха. 
Позднее Гей-Люссак и Гумбольдт нашли в 100 частлх 
воздуха 79 частей авота и 21 кислорода. Это соотношение 
частей уже было более точным. Значительно позже было 
выяснено, что в составе воздуха находятся и другие газы, 
но в очень малых количествах. В нижеследующем. рлду 
приводится, по П. И. Вроупову, соотношение всех состав­
ных ·частей воздуха по объему, причем берутся 100 частей 
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Рис. 18. Лавуазье, устанавливающий хим:ичесний со­
став воадуха. 

сухого воздуха, без содержанил водяных-паров. В следую­
щем нижнем рнду указаны плотнос1'И этих частей по отно· 
шепию к водороду, принимаемому за 1. 

Газы Азот Нислоро;1 

Объем 78,03 20,99 
Плот-
ность 13,92 15,94 

Аргон Углекислота Водород Неон Гелий 

0,94 0,03 0,01 0,0015 О/!0015 

19,82 22,01 1,00 9,91 1,97 

Приведенное соотношение газов в составе воздуха имеет 
в виду ат}1осферный воздух вблизи зе:-.шой поверхности. 

Явллетсл вопрос, ка:к далеко вверх простираетсл это 
соотношение, по нрайней }Iepe, в главных своих составных 
частлх? По закону Далиона, вытев:ающему из лаборатор­
ных опытов, даваенnе смеси газов, хш.rически не действующих 
друг па друга, равно сумме давлений, в:оторые обнару­
живал бы в:аждый из газов, если бы оп один дополнял 
весь тот объем, ноторый занимает паша смещ,. Давление 
каждого отдельного газа называетсл парциальным дав­

лением. Давл.ение смеси газов должно равплтьсл сумме 
парциальных давлений всех газов, составллющих данную 
смесь. Исходл из этого закона, атмосферу мо:ншо рассматри­
вать кав: составленную из рлда как бы самостолтельных 
атмосфер азота, н:ислорода и т. д. Общее давление у по­
верхности Земли должно равнлтьсл сумме парциальных 
давлений н:аждой их этих отдельных атмосфер. Но за~юн 
Дальтона имеет в виму только лабораторные у.словил при оди­
нав:овом давлении. Выше же мы видели, что барометрическое 
давление с поднятием вверх уll!еньшаетсл. Следовательно 
и условил распределенин газов в воздухе верхних слоев 

должны измеплтьсл. Уменьшае~'ся там и сила тлжести. 
Таким образом, кашдый газ внизу более сгущен, наверху 
более разрежен, причем упругость каждого газа убываЕ>.т 
вверх разли.чно, в зависимости от его плотности. Вслед~ 
ствие этого, теоретичесни рассуждал, оr-tазываетсл, что на 

разных высотах состав воздуха неодинанов и находится 

в зависюrости от плотности газов и господствующей там 
темпеJ,Эатуры. При помощи математического вычислепил по 
тан называемой баро:1-rетричесв:ой формуле, в которую входит 
степень расширенпл газа и температура, находлт, что 



в общем количество кислорода должно убывать вверх и на 
высоте 90 ?См ЭТО'l' газ поч'l'И совершенно исчезает. На высотах 
око.:ю 50 1;;м атмосфера должна состоя:ть почти па 87 % из 
азота, а на еще больших высотах 100 - 110 ?СМ атмосфера 
vже почти целиком должна состоять из водорода и гелил, 

· хотя у поверхности 
км Земли содержание их 

l 

\ 
в атмосфере ничтожно. 1 
При этом А. Вегенер до-

300 1 пускал еще присутствие 
гипотетического газа гео-

; 
feO/(OP,OH UU 

'\ 

' \ 1

1 корония(рис.19истр.69). 
До высоты около 

1

10-12 ?СМ должна про-
200 стираться атмосфера 8одороd \ 
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~ .... 

кислорода и азота при­

близительно в тех же 
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поверхности Земли. До 
100 этой же высоты по аэро­" ~, "" \ .. f", 
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логическии данным и 

температура пос11·епенно 

падает, в средне11 по 6° 
на каждь1й километр вы-

~рrо соты. На высотах около . \ '{_ {!' 

10 %~ она составляет в 
Рис. 19. Химический состав атмос- среднем-50-60°. Этот 
феры на равных высотах {каждое 10-:километровый слой 
деление соответствует 25 п.м высоты}. воздуха характеризуется: 

вертикальными воздушными потоками, перемешивающими 

более нагретые воздушные :массы нижних слоев атмосферы 
с более охлажденными массами высших слоев; он характерен 
также значительной влажностью и служит ареной облшю­
образованил. Французсrшй физиri Тейсеран-де-Бор в начале 
1900 г. предложил назвать этот нижний слой а1·мосферы 

1) Все эт1r расчеты no барометри1.1еской формуле nредп6ложи­
телъны, так нак все эаnисит от того, кание sначения 1·емператур · 
вводятся в вычисление. 

irponocфepofi (от слова tropos- поворот), т. е. атмосферой 
обратимых, нопвекnионных - восходящих и нисходящих 
течепий, в отличие от перхпего слоя - стратосферы (от 
слова stratus-cлoй). Последнпм тер~шном он назвал верхние 
слои атмосферы, лежащие над тропосфероfi, в которых 
падение температуры замедляется, а затем, nовидимому, 
происходит ее нарастание, где уже нет восходящих и нис­
ходлщих токоn, но возможны лишь движения послойно 
в· горизоптальпом направлении. 

Мы уже видели выше, что резного отличил тропосферы 
от с1ратосферы на высоте 10-12 им в действительности 
не существует: восходящие токи проникают до высоты 20 и 
даже 30 ?См, l'де образуются перламутровые облака. Что 
же касается химического состава воздуха в пижней части 
стратосферы:, то анализ пробы воздуха, валтого во время: 
по.rrета первого советского стратостата на высоте 18 500 м 
показал0 что воздух содержит в себе 20,95 % IШслород~ 
и 78,13 Уо азота. Уменьшение киr.лорода и уве.тшчение азота, 
rraк видим, прюю-•rаки ничтожно. Э'lо тем бо.uее удющте.ч:ьно, 
что Бусеню, бравший пробы воздуха на выстах от 1323 
д? 2650 м получал путем апализа 20, 70-20,65 % кислорода. 
Еак будто бы дr.ло обстоит как, что, умепьmаясь на nеболь­
шой высоте в тропосфере, кислород в стратосфере снова 
становится: по объему почти таним же, I{ак у поверхности 
Земли. Это говорит не н пользу теории о преобдадании 
на больших высо1'ах более ле1'ких газов и требует пере­
смотра ·rеоретических сообрuжений, оспованных на баро­
ме11рической форму.11е. 

В 1780 г. Фан-Марум при поиощи сильной электри­
ческой машины пропускал большое ноличестnо искр через 
трубку, наполненную кисдородои. Всв:оре он убедился:, 
что газ поJiучил запах. Он думал сначала, что это запах 
fЭлектрического вещества», так нан: напоминал подобный 
же запах, иногда распространя:вшийся после разряда мол­
нии. Через 60 лет Шонбейн в Базеле разложил при помощи 
во,rrьтова столба воду и был поражен тем же самым запахом 
газа, О'l'делявшегосл на положительно11 полюсе. Открытый 
им га;3 он назвал озоном, т. е. пахнущим газом. Впомед­
ствии газ этот подвьргсл детальному изучению и 01tазалсл 
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очень любопытным с химической точки зренnя. То..тrько 
в 1851 r. было окончательно установлено, что озон не есть 
новый химический элемент, а представляет собою кислород 
нак бы в сгущенном состоянии. Это особенное состояние 
вещества называется хюшками аллотропией, т. е. свойством 
являться в различных видах. Озоп получаете.я действием 
на кислород электричества. 

Присутствие озона в воздухе у поверхности Земли 
чрезвычайно ничтожно, и большого значения он эдесь :и:е 
имеет. Но в последнее время начали подозревать, что 
.количество его увеличивается с высотой. У же давно было 
замечено, что спектр небесных светил, наблюдаемых астроно­
мами через толщу всей нашей атмосферы, виден не полностью, 
а со стороны своего фиолетовоrр .конца, нак бы обрезан. 
Все газы, входящие в состав нашей ат.мосферы, как показали 
лабораторные опыты, не в состоянии абсорбировать, т. е. 
поглощать улирафиолетовые лучи, а между тем: это явле­
ние наблюдалось всеми в спектрах всяких небесных светил. 
Оставалось допустить, что в атмосфере имеется еще какой­
то неизвестный газ, вызывающий абсорбцию ультрафиоле­
товых лучей. Анг.:шйсний физик Гарт лей нашел, что ультра­
фиолетовые лучи очень сильно поглощаются озоном и пер- · 
:ный высказал предположение, что поглощение этих лучей 
в спектрах небесных светил происходит от атмосферного 
озона. А между тем было известно, что количество озона 
в воздухе столь мало, что он не :rtюжет вызвать это явление 

поглощения. Rак же можно было разрешить это противо­
речие? Полосы озона, наблюдавшиеся в спектрах разных 
небесных светил, долго не были обнаруживаемы в спектре 
Солнца, но ногда спектрограф бы.1 направлен в зенит при 
низком положении Солнца у горизонта, то полосы озона 
земного происхождения довольно отчетливо появились в 

солнечном спектре. Из этого сделали заключение, что 
озон находится в нашей ат:1юсфере на очень большой 
высоте. При этом допущении становилось понятным, что 

. луч Солнца, низко расположенного над горизонтом, сна­
ча~1а проходит в горизонтальном направлении через боль­
шую толщу атмосферного озона, а затем проникает по 
вертикальпому направлению из зепита в спектрограф и об-

•• 

разует доста•гочно яркий фио.1етовый конец спе1tтра, чтобы 
обнаружи'lъ в нем полосы озона, принад.1ежащие земной 
атмосфере. . · . 

Существование озона в верхних слоях атмосферы под­
·гвердилось и другими, более сложными исследованиями 
причем оназалось даже возможным: определить, как~ 
толщпну имел бы озон, если бы можно было все количество 
его собрать у поверхности Земли в один слой, при нормаль­
ной 'J:емпературе и давлении. Слой этот оказался чрезвы­
чайно тонким, всего в 3 мм то;:rщиной. По отношению 
к допускавшемуся нами ранее концентрированию всей зем­
ной атмосферы у поверхности Земли до 8 им высотой слой 
озона составит всего 0,00004 % по объему. И однако' столь 
малое количество озона оказывается достаточным для того 
чтобы предохранить нас от чрезвычайно вредпого, даж~ 
убийственного действия коротких ультрафиолетовых волн 
на организмы. Оказывается, озон защищае'l' нашу кожу 
и:менно от ультрафиолетовых лучей Солнца, вызывающих 
У нас явление загара. Если бы в атмосфере не было совер­
шенно озона, солнечные лучи причиняли бы нам столь 
быстрые и сильные.. ожоги, что жизнь вообще вряд ли была 
бы возможна на нашей планете. 

Rогда было установлено присутстDие в верхних слоях 
атмосферы озона, интересно было выяснить, па какой высоте 
он находится? Вследс•гвие нривизны слоев воздуха, кон­
центричных с земною поверхностью, длина пути луча в слое 
озона изменяется с измецением зени'l·ноrо расстояния, но 
величина изменения зависит от высоты слоя озона. Чем 
слой выше, тем изменение меньше. По вычислепип, оказы­
вается, что слой оsода расположен между 40 и 65 км над 
поверхностью Земли, колеблясь в разные дпи и сnуснаясь 
иногда, .кан показывают посJ1едние наблюдения, даже до 
того предела стра,:осферы, который уже достигается чело­
веком. Гётц нашел, что летом на Шпицбергене слой озона 
оказался на высоте всего оI:щло 25 им (рис. 20). Однажды он 
спустился даще до границы стратосферы (26 августа 1929 r.) . 
В 1934 r. проф. Реrенер (Берлин) обратил свое внимание 
на исследование содерж~ния озона в атмосфере. ДJiя этой 
цели он сконструиров!:'!.л особый автоматический сдектро~ 

б Святс.аil. - 'i10 ,а11:ое с~ре.rосфера. 66 



граф, регистрирующий спектр солнечного света, отражен· 
ного от горизонтал!:>воft пластинки, покрытой магнезией. 
Наблюдения с этим прибором привели Регенера к опре­
деленному 3аключению, что озон находится не в самых 

высоких слоях стратосферы, как это предполагалось до 
сих пор, а главная его часть. сосредоточена в слое 01 
15 ДО 30 'КМ. . 

Есть еще один чрезвычайно ценный метод изучения 
химического состава и физической природы высоких слоев 
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Рис. 20. Высота и величина слоя овона (отклонения содержания 

овова от средней месячной величины), 

стратосферы путем наблюдения и спектрографирования 
падающих звезд или метеоров. Эти мелкие космические 
тельца в большом ко~честве встречаются нашей планетой 
при ее движении в пространстве и прорезают стратосферу 
с огромными Сitоростями в десятки километров в секунду, 

зондируя ее ПQ всем направлениям в пределах от 30 до 
150 1'М, Эти небольшие космические тела имеют в диаметре 
не больше 1 мм, а :масса их выра:~нается всего .4-6 мг. 
Несмотря в:а столь ничтожную величину и большую отда­
ленность от вас, метеоры ивой раз свет.1гrся как яркие звезды 
l·fi величины. Происходит это оттого, что светиrся не 
только :метепр, но и охватывающий его поток газов на 
боЛI;~mо:м пространстве. Следы, остающиеся на ·небе после 
потухания метеоров, в особенности болидов,· т. е. крупных 
и нр~ю: метеоров, дающих видпм:ый диен, представляе'J.1 
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Рис. 21. След, обравовавmийся на небосмлоне 
после полета Алашав:смого метеорита 12 дека• 

бря 1905 г. 

собою TO)Re светящийGя газ, ко•rорый держится иной раз 
в:еснолыю минут. Эти следы обычно бывают видимы на 
высоте около 80 'КМ. Следы, пос'l·еnепв:о исчезая, иногда 
изменяют свою внешнюю форму, искривляются, изгибаются 
и пр. (рис. 21). Это указывает на то, что и па такой большой 
высоте существуют какие-то течепия, деформирующие види­
мую нами светящуюся разреженную м.ат~рию. Совокуп­
ность э_тих яаблю,l!ений, а также движение серебристых 
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облаков показывают, что направление ветра в стратосфере 
зависит как от места, так и от времепи. :Между 80 и 80 и.м 
высо'l'Ы в Европе и Северной Америке господствуют восточ­
ные ветры, над ними - западные. 

ПоЛРrают, что температура при во;згораrши :иетеорон 
достигает 7000°. Этот тепловой эффент достигается вслед­
ствие трения пролетающего метеора о час'ГИЦЫ воздуха 

и сжатия воздуха впереди метеора. Для :метеоров, состо­
ящих из мельчайших частиц железа, Н. Т. Турчинович 
указал еще одно обстоятельство, содействующее воспла­
с11енению; именно, металлическое железо, содержащее неко­

торое количество водерода, в м:елкораздробленном состоя­
нии обладает так называемыми пирофорическими свойст­
вами, т. е. само собой возгорается в воздухе. Rаждая частица 
железа при этом накаливается и, соединяясь с кислородом 

воздуха, превращается в окись железа. Озон стратосферы 
должен значительно содействовать усилению этого явления. 

Изучение спектров ме·rеоров показало, что чрезвычайно 
трудно различить, какие линии в спектре происходят от 

вещества самого метеора, а какие от свечения окружаю­

щего метеор воздуха. Визуальные наблюдения спектра 
метеоров указывали на желтую линию, приписывавшуюся 

раньше натрию, и даже допускалось поэтому присутствие 

поваренной соли в воздухе. Но скорее всего - это линия 
гелия. Точно измеренные спектры метеоров показали при­
сутствие водорода и железа, причем железо, вероятно, 

принадлежит самим метеорам, а водород-окружающей 
атмосфере на высоте их сгорания. 

По последним данным: наибольшая яркость метеорных 
вспышек лежит между 82-96 им высоты. Повидимому, 
Э'rот слой, по своей плотности, наиболее благоприятствует 
этим вспышкам. 

Северные сияния, о высоте которых )!Ы подробно говор.ь­
ли выше, также дают нам ряд указаний о химическом сос­
таве тех областей стратосферы, где они вспыхивают. Вегарду 
удалось измерить около 80 JIИНИЙ спектра сияния, от 
красного до ультрафиолетового, и, по его цзмеренияll:I, 
преобладающее число линий принадлежит азоту, но ов не 
нашел .п:ивий легких газов - гелил и водорода. Особед-
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вое внnмаппе он обратn.тr на .яркую зеленую линию сп.яшм, 
известную и до него всем наблюдавшим спектроскопическn 
северные сияния, которую А. Вегенер приписывал гипо­
тетичес1-сому газу геокоровию, названному так потому, что 

эта же линия была обнаружена в составе солнечной ко­
роны. Заморозив азот в лаборатории низких те}шератур 
и заставив светиться под ударами электронов кристал­
лики твердого азота, Вегард рассматривал это свечение 
в спектроскоп и обнаружил в спектре присутствие яркой 
зеленой линии, длина волны которой довольно близко под­
ходила к зеленой линии северных сияний. Сенсационная 
гипотеза Вегарда о слое твердого азота на короткое время 
привлекла всеобщее внимание. Некоторые вспомнили даже 
по этому случаю библейскую небесную твердь, и выходило 
так, что в 4'Бытии» :Моисея твердый азотный слой давным­
давно был предус}rотрен. Однако сам Вегардт не говорил 
о сплошном твердо1r сдое азота. По его гипотезе выходило 
что твердый азо·r распылен в стратосфере по одной молекул~ 
на 10 ~уб. м. 

Но сенсация твердого азота скоро рухнула. В 1925 г. 
:Мак-Л~ннан и Шру.м произвели очень важное откры­
тие. Оказалось, что смесь гелия и 1шслорода при некоторых 
условиях дает спектральную линию, длина волны которой 

очень близка к зеленой линии северного сияния. По послед­
ним исследованиям зеленая линия вызывается неустой­
чивы~~ состоянием атома н'ейтрального нислорода. Есть 
предположение, что зеленая линия получается во время ноч­
ного распада молен:ул озопа, образовавшихся в течение дня. 

Странным образом зеленая липпя в лабораторных усло"' 
виях усиливается от примеси инертных газов в кислороде. 
Так, примесь аргона делает ее в 85 раз ярче, чем в чистом 
кислороде. Поэтому-то думают, что в спек11·ре северных 
сияний яркость зеленой линии настолько ослабляет другие . 
линии 1шслорода, что они до сих пор совершенно не обнару­
живаются. Повидимому, в тех слоях стратосферы, где 
происходят полярные сияния, какие-то другие примеси 
)'Силивают знаменитую зеленую линию значительнее, чем 
усиливает ее аргон в лабораторных условиях, а остальные 
линии кислорода остаются вполне подавленными. 
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Любопытно отметить, что Вихерт и Вэбкок обнаружили 
и тщательно исследовали зеленую линию вообще в спектре 
ночного неба, независюrо от сияния. Оказалось, что она 
отмечает собою вообще свечение ночного неба, но с меl'lьmей 
степенью интенсивности, а также имеет колебания в яркости. 
В спектре же северного сияния, кроме этой линии, видны 
еще полосы азота, которых в спектре ночного неба не бы­
вает, причем' они появляются даже и в тех случаях, как 
указывает Отермер, когда лучи сияния достигают 800 
и даже 1000 11:м. Таким образом в самых высших, известных 
нам слоях стратосферы азот еще существует. 

VIII. ТЕМПЕРАТJ"РА и ДРУГИЕ 
.i ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА вые-
, ШИХ СЛОЕВ СТРАТОСФЕРЫ 

f 

! 
I В низших слоях. стратосферы, 

начиная от границы ее с тропосферой, как это мы видели 
выше, вплоть до 40 км высоты температура почти одина­
кова и равна приблизительно - 50° С, во дальше она, 
повидимому, начинает повышаться. :Какая же тому при­
чина? 

Из того обстоятельства, что озон поглощает ультра­
фиолетовые лучи Солнца, Ливде:м:ан и Добсов сделали 
вывод, что температура слоя озона должна быть больше, 
чем в слое воздуха, лежащего выше или ниже слоя озона, 

и оценили эту температуру в 27" выше нуля. Они же пыта­
лись из набJiюдений над падающими звездами заключи1rь 
о плотности воздуха вдоль пути метеора; эта плотность 

по их расчетам оказалась такой, что стратосфера в области 
возгорания метеоров должна быть разреженнее, чем обычно 
принимают. На значительное повышение температуры на 
высоте наводят и соображения, вю:екающие из наблюде­
НИЙ на.11 пушечной стрельбой, взрывами и другими акусти-
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чес1шми лвлени~ми, о чем будет сказано дальше. По этим 
данным на высоте даше 40 ,км температура должна бытr, 
около 30° выше нуля. Наиболее лркие следы метеоров между 
82-96 'К.м, о чем было с:nазапо выше, показывают что ме­
теоры проходя этот слой иногда по нескольку раз, вспыхи­
ваю1• и ослабевают в блесне, что, повидимому, у:nазывает 
па неоднородность как в плотности, тан: и температуре всего 

этого слоя (рис. 22). 
Здесь следует вспомнить, что па высоте 70-80 ,км наблю­

даются серебристые облака, :nоторые А. Вегенер считал 
состоящими из кристалликов льда, хотя, быть может, 
здесь происходит конденсация не паров воды, 1t ка:nой­
либо иной составной части атиосферы. Но допущение 
Вегардта о замерзшем азоте должно быть отвергнуто потому, 
что в этих слоях стратосферы девозможпа столь низ1tа.я 
те:м:цература даже в теневой стороне Зе~.rли, на!{а.я требуется 
дJJЯ, ;3а:м:ерзапи.ц азота, т .. е. - 210° С. 

Большое значение имее'1' для исследования страто­
сферы акустичес1шfi метод, т. е. изучение законов прохож­
дения в атмосфере звуковых волн. Путь нормального звуко­
вого луча обусловлен температуР.ой и распределением ветра 
в тропосфере. При обычных условштх звуковые лучи па 
педо.тором рас-стоянии па Земле ослабляются и звука уже 
пе слышно. Но иногда он·бывает слышен на Земле па больших 
рассто.щ:rилх. Это 11роисходит тогда, когда звуковые волны, 
выmедщие из щеточника наискось вверх, спова отнлоняютсл 

и Земле. Это может случиться толыю тогда, когда скорость 
зву}{а. увеличиваете.я с высотой. В лсные, тихие ночи, 
когда воздух сnльнее оrтывает у поверхности Земли, nслед­
С'I'ВИе излученил, че~r вверху, СКОfJОсть зву1{а увеличивается 
с въ1со1:ою. Rроме того, ::шуи, повидимо:м:у, увлекаете.я 
ветрои; ·· ве'rер, ЗВ,fiержиnаемый вблизи Земли трением, 
на выспте сильнее, чем внизу, тюt чта звуновые лучи искрив­
ллютсп против ветра 1tверху, а по ветру вниз. 

Одва1щ уже давно было замечено, что при О()льmих 
взрывах складов взрывчатых веществ и т. п. наблюдаете.я 
любоuытнал акустическая аномалия. Звук взрыва гро.юtо. 
слышен· вблизи места взрыва, постепенно ослабевал с рас;. 
стоянием, и ~а расстоянии больше 50 uм совершенно зату-
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неравномерность его вспышек (сфотографировано на фоне Млеч­

иого пути). 



· хает. Но вдруг оказывается, что дальше, на расстоянии 
начина.я со 100 до 800 'КМ звук взрыва делается опять слыши­
мым. Если нанести ва Itapтy значками те пункты, в которых 
звук слышен, то оказывается, что промежуточна.я терри­
тория между двумя областями слышимости располагается 

. 
о . 
Владимир 

Рис. 23. Пояс ТИШИВЬI во время МОСКОВ· 
ского вврыва 9 мая 1920 г. 

вонруг источника взрыва концентричесни в виде особой 
зонu или «пояса тишины» (рис. 23). 

Мировая война доставила обширный материал для изу­
чения этого явления со времени бомбардировки в 1914 г. 
Антверпена, когда голландский проф. Ван Эвердинген 
опублиновал собранный им материал. После войны немцы 
и французы стали специально производи1ъ взрывы, заранее 
подготовляя к пим наблюда1·елей, благодаря чему явление 
«пояса 1•ишины» в настоящее время достаточно изучено. 
Ставились подобные же исследования и у нас. Оназалось, 
что существует еще второй «пояс тишины» :между 200 и 
800 им, и далее звуки при некоторых благоприятных усло­
виях могут быть прослежены до 400 -км. 

7& 

Ширина зоны слышимости :между двумя зонами тишины 
колеблется по временам года. В среднем зимою она равна 
110 'КМ, летом 190 им. Наблюдения в этой зоне пов:азали, 
что принимаемый звук запаздывает здесь против нормальной 
его снорости. Это можно объяснить тольв:о тем, чтот ввук 
достигает этой зоны не по поверхности Земли от места 
взрыва, а поднимается сначала кверху до 40-50 -км, откуда 
возвращается обратно на Землю, отразившись от какого-то . 
слоя. Одним словом, получается акустический мираж. 
Если бы скорость звука все время уменьшалась с высотою, 
как это имеет :место в тропосфере, то луч звука, поднимаясь 
все круче, обратно на Землю не вернулся бы; тольно при 
возрастании скорости звука с высотою можно ожидать 

поворачивания луча вниз обратно R поверхности Земли . 
Чем же объяснить явление поясов или зон тишины 

и слышимости? Аэрологические подъемы пока ничего не 
дают для объяснения этого ано111ального распространения 
звука, потому что температуры, измеренные на высоте, · 
оназываются чрезмерно низними. Направление ветра так же 
пе может иметь тут никакого значения, таи как этим: можно 

было бы объяснить только одностороннее распространение 
звуна, но не концентрические зоны. Из физики известно, 
что при повышении температуры воздуха сиорость звука 

возрастает. Слой высокой температуры в таком случае мог 
бы отразить звуки, и они достигли бы внешней зоны слыmи­
:r.rости. Поэтому щз наблюдений акустического миража заклю­
чают, что на высоте 40 -км преобладают температуры поряд­
ка + 30° С выше нуля. Делается даже допущение, что 
на высоте 50 им температуры достигают 50-70° выше 
нуля. Два пояса тишины и две внешних зоны слышимости, 
повидимому, указывают также на два слоя с повышенной 
1·емпературой в стратосфере, что обнаруживают, как мы 
видели выше, и прерывистые вспышки метеоров. 

Происхождение горячего слоя в стратосфере объясняется 
обычно действием на кислород стратосферы ультрафиолето­
вых солнечных лучей. В арктических странах, во время по- : 
лярной ночи, следовало бы ожидать охлаждения горячего ' 
сдоя в виду длительного отсутствия Солнца. С этой целью 
во время последнего :Международного полярного года (1933 г. ), . 
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посвященного всестороннему изучению Арктики, паmшrи 
и немецкими геофизиками были поставлены опыты со 
взрывом аммонала в трех пунктах Новой Земли. В этих же 
пушtтах, а также на острове Гукера и на эемле Франца 
Иосифа производился прием непосредственных звуков 
взрыва и сраввепие их с передачей мо111ентов взрыва по 
радио. К этому были привлечены другие полярные станции 
и суда, находившиеся в районе Новой Земли. Исследования, 
однако, показали, что анустuчесн:ая кар'I·шщ в полнрных 

странах не меняется и теплый слой в стратосфере над поляр­
ными районами существует . .Ес.:ш не допускать :мысли о том, 
что повышенное количество озона в полярную ночь приходит 

пз ЮiiiНЫХ шпрот, то не остается ничего другого, как до­

пустить наличие другого фактора, действующего и ночью. 
Добсон рассматривает Itорпуснулярное излучение Солнца 
1щк озоноооразующий фактор на полюсе, а может быть 
и на всей земле. Однако Гётц не смог па Шпицбергене 

3rстановить связи озона с магнитными возмущениями и 

полярными сияниями. 

Ралиолюбителлм пзnестев еще одип с.1ой в стратосф!:фе, 
nазванныfi слоем Хивнсайда-RАнrтели, по именам исследо­
вателеff, ~.оторые еще в 1ЭО2 г. объпсняли, почему электро­
магнитные волны беспроволочного телеграфа не распро­
страняются в пространстве прямолипейпо, ::t огибают кривую 
поверхность Земли. Высота этого слоя в стратосфере, зер­
иальпо отражающего радиоволны на Зе.млю, колеблется от 
90 до 130 к..ч почью в летнее время. Зююю, в последние 
три ночных часа, часто наблюдается слой, поднимающийся 
до 250-350 -км; но как· только солнечные л)тчп касаются 
атмосферы, пижняя граница слоя опусrrается до 100 'КJt. 
В течение дня нюке основного слоя Хивиса:J:iда, повидимо· 
му, образ1·ется еще вторичный, всего па высоте 40-50 -км. 

Полагают, что в слое Хивисайда-Rеппелп имеется боль­
шое число ионизованных частиц и этот слой является 
электропроводящим слоем. ВеJiичнпа его таи называемой 
ионной проводимости на высо'Iе 100 -км, характеризующая 
элеr,трическое состояние газа, по подсчетам, n 10 мил.~тиар­
дов раз выше наблюдаемой у поверхности Земли. RJ1аго­
даря этим особым эле1,трическим свойствам верхние слои 
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ш·ра~о·г ро:1ь Itaн: бы зерн:алшого слоя для радиоволн, 
отражающего их обратно на Землю. 

Любопытно, еще ранее Стюарт (1882 г.) и Шустер (1886 г.) 
с;щлали предuоложение о существовапии в ат110сфере Зе!\IЛИ 
особого проводящего слоя, при помощи rtотор()ГО оrш объ­
псняJIИ суточные измепешш :1шгнитnого поля Земли. 9то, 
в сущнос·rи, и есть слой, существование которого допустили 
впоследствии Хинисаfi,,; и I{еппели. 

Следует упомянуть еще о явлении 'l·юi называемых 
радиопомех, хорошо и::шестных всем радио.тнобителям. Их 
называют атмосферными шумами и обычно приписываю1· 
грозовым процессам в атмосфере. Возможно, однако, что 
неиоторые из них связаны с слоеи Хивисайда-Кеннели, 
который неоднороден, волнист и как бы хаотичен. Радио­
помехи бЫJШ отмечены также в Олуц.ке в октябре 1933 г. 
во время оби:1ьного дождл падающих звезд, бомбардиро­
вавших стратосферу и вызывавших в не:!t, очевидпо, кание­
то из~rенения электричес1tого порядна. 

Таким образом, изучение электрических и магнитных 
нвлепий оrtазывается также важным методом познания 
состава, строения п возмущений стратосферы. Это изучение 
может облегчить понимание и ноличественный vчет внеш­
него магнитного полл Земли. Опо танже может 'дать коли­
чественную характеристику степени ионизации и движения 
ионизированной 1rассы на больших высотах в стратосфере 
и привести It пониманию законов действия радиоволп 
па высотах, что может бшъ использовапо для определени.я 
высоты и направления полетов в стратосфере. 



IX.. ИТОГИ НАШИХ 3ПАВИЙ 
О СТРАТОСФЕРЕ 

Ilостараемся теперь подвести ито­
ги всему сказанному о стратосфере .и представить себе 
общую схему ее строения, как она обрисовывается в свете 
последних научных достижений (см. рис. 24, где внизу 
горы кучевые и перистые облава; а - перламутровые 
обл~а· Ь-яаивысший подъем шара-вонда; с-серебри­
стые облака и метеоры; d,- максимум повторяемости се­
верных сияний). 

1. Граница между тропосферой и стратосферой, опре-
деляемая высотой 10-12 'КМ, конечно, очень условна. Она 
изменяется в пределах нескольких километров от положе­
ния места-на экваторе она выше, чем у полюсов. Под 
влиянием атмосферных процессов в тропосфере граница 
эта также меняется. В тропосфере температура падает при­
мерно на 5-7° при поднятии на каждый километр, летом 
несколько больше, чем ви:м:ой. Для средних широт тропо· 
сфера кончается на высоте 10- 11 'КМ с температурой 
около -55°. На экваторе предельная температура около 
- 80° яа ВЫСО'!'е 16 'КМ, 
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2. Выше тропосферы тем­
пература почти не меняется 

и начинается с т р а т о­

с ф ер а или и в отер ми­
ч е с к и й с л о й. Здесь уже 
почти нет тех конвекцион­

ных, т. е. вертикальных 

передвижений масс возду­
ха, которые характерны 

в циклонах, и нет обла­
ков обычного типа, тем­
пература становится посто­

янной, в среднем -55°. 
Однако, хотя слово «стра­
тосфера» и означает собою 
наличие только горизон­

тальных перемещений, все 
же, повидимому, иногда и 

здесь бывают вертикальные 
движения, ВЬ):НОсящие про­

дукты извержений и rавы 
вулканов в более высокие 
области; здесь же иногда 
появляются и перламутро· 

вые облака. Эта область, 
по составу воздуха, пови­

димому, мало отличается 

от тропосферы и прости­
рается в высоту до 40-50 'КМ; 
в ней v:аходится слой озона 
на высоте 45-60 им, иногда 
спускающийся до границы 
с тропосферой. 

3. От 40 'КМ температура 
поднимается и достигает 

наибольших значений па Рис. 2,. Схема•rичесии:t разрез 
высоте около 50 им, где, sемно,: атмосферы. 
быть 1r1ожет, находится даже горячий слой воздуха (40-70°). 
Вероятно, здесь плотность и ход температуры :меняются, 
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понижалсь и снова повышаясь, что указывает на слои­

стость стр9ени.я этой части стратосферы. Об этом 1·овор.~:п 
нам перемежающиеся вспышки падающих 3везд. 

4. Верхняµ часть стратосферы, начинал с выСО'l'Ы 70-
80 "м, характеризуете.я сильным пони:шение:м в ней кисло­
рода, уменьшением азота и, быть может, по мнению Гем­
фриса, увеличением водорода. Температура здесь снова на­
чинает быстро и резко падать. В этой области иногда по.я-

. вллются серебристые облака, задерживаются и прихот­
ливо деформируются следы метеоров, что говорит о нали­
чии здесь коrшекционпых процессов, вследствие чего Ве­
генер 1:1азывае'l' эту часть стратосферы в е р х н е й т р о­
и о сфер ой. Темпера'l·уры этого ело.я в точности не известны. 
Судя по серебристым облакам:, обнаруживающим своей фор­
мой кристаллическое строение, надо предполага'l'Ь здесь рез­
кое и быстрое понижение температуры с высотою. На 
высоте 80 им, по расчетам: Вегенера, 1·емпература должна 
быть около -100-110°. 

5. Выше 100 "At находится вт о рой из отер ми­
ч е с к и :й с JJ о й с '1' р а т о с ф е р ы, температура ко­
торого, по· наблюдениям над сумерками, получается раз­
личной, в зависимости от того, какой состав воздуха мы 
примем на этих высиах: если там преобладает водород, 
то температура будет около -220-230°, если же гелий, 
то -170-200°. В этой области происходит богатое раз­
нообразие игры полярных сияний. Макси:м:у~iы повторяе­
мости сияний на нысоте 101 и 106 'КМ говорят, быть :может, 
о волнообразном колебании нижней час'rи этой области 
стратосферы. Здесь же лежит и верхний предел слоя Хи­
висайда-Rеннели, отражающего радиоволны. Этот слой 
стратосферы, простирающийся до 30D-400 им, еще в со­
стоянии бросать тень на Луну во время ее затмения. Иони­
зированные слои лежат веронтно и выше. 

6. Самый верхний п р е д е л с т р а т о с ф е р ы, уста­
навлИ'Ваемый нами по наблюдениям над севернь1ми сия­
ниями, лежит на высоте около 1 ООО ~. Судя по спект­
ральным наблюдениям сияний, здесь все еще существует 
азот. О температурах здесь мы ничего не знаем; но можем 
думать, что они б:р:rстро приближаются к абсолютному ми 

su 

вимуму, т. е. температуре межпланетного пространства, 

определенной опытным путем в-273° (температура, при 
которой :молекулы не совершают больше движений и на­
ходятся в покое). Что касаtJтся границы нашей ат&rосферы, 
то вероятпее всего, что она не имеет ее, но постепенно 

переходит в :м:ежпланетпое пространство, заполненное 

легчайшими газами в крайне разреженном состоянии, а 
также электронами, корпускулами, несущимися от Солнца, 
и метеорной пылью. 
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Х. RОСМИЧЕСКИЕ ЛУЧИ И 
!IИРОВОЕ ЗХО 

Теперь мы должны остановиться 
еще на одпои ФariTOpe, имеющем большое значение для 
Земли и ее атиосферы. :Мы разумеем космические лучи 
или проникающую радиацию. В настоящее время боль­
шинство исследователей полагают, что лучи эти приходят 
на вашу планету из глубин мирового пространства, от­
куда-то из-за пределов :Млечного пути, хотя А. Пиккар, 
изучавший их во время своих полетов, полагает, что кос­
мические лучи возникают не в мирово:м пространстве, 
а в высших слоях земной атмосферы. Лучи эти имею·г 
длину волны более коротную, чем лаже рентгеновские лучи, 
но по сравнению с ними мощность и пронизывающая или 
проницающая способность космичr.сних лучей значительно 
выше. Если ревтгенонс1ше лучи задерживаются свинцо­
вым экр:ш:.ш в 1,25 с.'Ч толщиной, то кос:мические лучи 
преодолевают не только эту преграду, но и более значи­
тельную. Луч~ радия являются результатом распада ядер 
атомов радия, космические же лучи говорят нам, пови­
димому, о том, что в гдубинах вселенной распад атомов 
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происходит в гигантских масштабах. Под влиянием кос­
мических лучей происходит выделение из частиц воздуха 
мельчайших зарядов электричества- ионов, в результате 
чего образуется сильная ионизация стратосферы. А иони­
зированные слои в стратосфере, как полагают, отражают 
радиоволны. Таким образом, изучение космических лучей 
имеет важное значение для раскрытия всех тайн, кото­
рюrи полна далекая от нас стратосфера, в которую удалось 
нока проникнуть на незначительную высоту. Rак осуще­
ствляется действие космических дучей и 1шкова их при­
рода - это все еще подлежит дальнейшему выяснению. 

Космические лучи, достигающие поверхности Земли, 
значительно изменяются при прохождении через атмосферу, 
претерпевая в особенности сильное поглощение в нижних 
слоях тропосферы, а также и за счет образования ими 
в ат:мосфере вторичных лучей. Проф. :Милликен, первый 
давший им название «космических», искал абсолютный 
экран для полной защиты электроскопа o·r разряда. Элек­
троскопом же он исследовал эти лучи. В 1929 г. он погру­
зил его в закрытом сосуде в горное озеро на глубину 50 м, 
причем вода в этом озере была не радиоактивной. Только 
экран из воды этого озера, 1·олщиною в 50 м и вr.я, нахо­
дившаяся над ним атмосфера оказались достаточными, 
чтобы исключить влияние космических лучей на электро­
скоп, предохранив его от разряда. Этот экран оказался 
равным по значимости слою свинца в 5 м то.;1щиной. 

Таким образом, чтобы установить «:космичнос1ъ», т. е. 
внеземное происхождение вновь обнаруженных лучей, 
пришлось сначала зарыва1ъся в глубину. Удивительный 
парадокс научно-исследовательской работы! 

Для того же, чтобы исследовать космические лучи в наи­
менее искаженном атмосферой виде, необходимо было про­
извести из:меренин, конечно, на возможно больших высотах. 
Еще в 1910 г. Гоккель, поднимавшийся с электроскопом 
на воэдушном шаре на высоту 4 пм, обнаружил усиление 
проникающей радиации с увеличением высоты. Отсюда 
Гоккель заключил, что радиация исходит не от Земли, 
а идет сверху. В 1912 г. Rолгерстер повторил опыт Гок­
келя, достигнув высоты 9 пм. Оказалось, ч:то скорость 
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разряжения электроскопа быстро возрастает, начинал с 3-го 
1'.М, На высоте 9 им самопроизвольное разряжение проте­
кает в 8 раз скорее, чем на уровне земли. В 1921 I'. элек­
троскопы были подняты, по проеRту :Милликена на высоту 
15 500 м, они были подняты на шарах-зондах с автомати­
ческой регистрацией. Оказалось, что разряжение и здесь 
происходило, но с тем отличием, что явления протекали 

в четыре раза медленнее, че:м можно было ожидать по 
расчету для высоты 15 им. В 1932 г. проф. Регенер снова 
предпринял измерение космических лучей на шарах-зондах 
с авто:матичесRими приборами для регистрации, а проф. 
л. Пиккар измерял их при своем подъеме на стратостате 
и, наконец, тан:ие же измерения были проиsведепы у нас 
30 сентября 1933 г. К. Д. Годуновым во время полета 
стратостата «СССР». 

Напря:лtенность пропинающей радиации определяется 
степенью ионизации в герметически закрытых сосудах 

с угле1mслы:м: газом, где давление достигает 10 атмосфер, 
с электрометрами. За напряжение радиации принимают 
число пар ионов, образующихся под действием радиации 
в 1 -куб. см воздуха при нормальном давлении в течение 
одной секунды времени. 

Сопоставление измерений, полученных у нас Годуно­
вым на стратостате «СССР», с результатами измерений 
Пиккара и Реrенера дает удовлетворительное совпадение 
наших результатов с измерениями Пиккара и расхожде­
ние свыше 30 % с результатами измерений Реrенера. По­
лагают, что причина расхождения результатов измерения 
на стратостатах и на шарах-зондах лежит в разной мето­
дике наблюдений, но вопрос этот требует дальнейшей про­
верки. Опираясь же на измерения Пиккара и Годунова, 
можно пока придти к тем выводам, что изменение радиации 

от поверхности ЗемЛR кверху происходит в порядке, указан­
ном в табл. стр. 85 (см. также рис. 29). 

Вот как сильно ослабляется интенсивность космиче­
ских лучей по мере углубления в тропосферу! Что же 
касается верхних слоев стратосферы, то там она, повиди­
мому, достигает колоссальных размеров. Там напряжен­
ность космических лучей по их энергии вероятно пре-
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восходит все, что дают наши установки, и даже энергию 

грозовых разрядов. Таким образом, все полеты в страто­
сферу вводят человека непосредственно в насыщенное ко­
смическими лучами пространство. 

Высота в метрах 

о 
1 
2 
g 

11 
12 
14 
15 
16 
17 

Число пар ионов 
ПиЮ<ар Годунов 

2 
5 

10 
108 
205 

292 

315 

226 

342 

860 

Пиккар, пораженный Rолоссальным увеличением по 
мере поднятия в высоту, напряженности космических лу­

чей, говорит: «Объяснение природы 1tосмических лучей . 
будет, быть может, иметь значение и для практического 
технического прогресса. . .. Я думаю- бодрствуя, а не во 
сне, - о дешевой' энергии будущих дней, о раздроблении 
бесконечной энергии атомов и молекул, находящихся по­
всюду вокруг нас. Хотя осуществление этих возмож­
ностей и может стать делом будущих поколений, они уже 
не являются мечтой, во занимают место среди реально 
осуществимых задач физики». 

Поскольку напряженность космических лучей усили­
вается по мере увеличения высоты, постолыiу изучение стра­

тосферы сопряжено с огромным: риском для отважных 
стратонавтов. Биолоrическал опасность или безопасность 
для них космических лучей пока не выяснена. Поэ·l'Ому 
необходимо использовать опыты подъема для выяснения 
размеров рисна и либо освободиться от этих опасений, 
если они окажутс.я. необоснованными, либо, если они оп­
равдаются, принять меры к их устранению. В незначи­
тельном количес1'ве1 как мы выше видели, космичесrtие 

лучи проникают в биосферу. Лучи радиоактивных веществ 
также существуют в биосфере и в самих организмах, не 
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принося nм вреда. Все зависит, очевидно, o'l' :нолйчества 
их, и до сих пор в биологии ничего пе известно о действии 
космических лучей на организмы. Проф. Н. R. Кольцов 
полагает, что необходимо поставить опыты над влиянием 
кос~шческих лучей на организмы, защищенные от их дей­
ствия свинцовыми оболочками, с одновременным наблюде­
нием над деятельностью тех же организмов вне этой за­
щиты. 

Проф. Меллер поr-tаэал, что под влиянием рентгенов­
ских лучей значительно усиливается мутационный про­
цесс у мухи дрозофилы. Подсчитывая процент возни­
кающих здесь генов, т. е. носИ'l'е.лей наследственности, можно 
очень точно определить эффен:тиввость рентгеновских JIY­
чeft пли лучей радиоактивных веществ. Но эти же мутации, 
каR иэвес•rво, возникают у дрозофилы и без воздействия 
рентгена или радия, только процент их гораздо ниже. 

Не космические ли лучи являются причиной тому? Для 
проверки этого, по мнению проф. КоJ1ьцова, необходимо 
поставить опыты с дрозофилой, учитывая возникающие у 
нее мутации, под сщrнцовой защитой и без нее. С Э'l'ОЙ же 
целью он предлагает на будущее время, при полетах в стра­
тосферу, брать в пробирках дрозофил для выяснrлия сте­
пени влияния на них кос:мичеi:Iшх лучей в cтpa'l'UCфl:'pe. 

Во врl:'мя подъема в страт/J<.'феру америианс:ких .11ет­
чи1tов Саттли п Форднl:'л таюr-tе бышf пост:tвлены на5лю­
дения пад космическими лучами. Обработка наблюлениtl 
обнаружила, что в верхних слС1лх с·rратосферы есть еще 
друше, до сих нор не исследованпые космические лучи. 

Они аначителыто медленпrе передвигаются и поглощаютсн 
атмосферой раньше, че:м дос•rигают Земли, и потому на 
поверхности Земли не встречаются. 

Необходимо в заключение еще упомащ:'lъ, что через 
всю атмосферу пропинает до Земли •rак называемое миро­
вое эхо. Оказывается, что лыmе ионизированных CJJoeв, за 
пре,nеJ1ами самых высоких областей стрю·uсферы, примерно 
на полпути между Зrмлей и Солнцем, находится среда, 
та:нже обладающая способностью отражать идущие с Зем­
ли радиоволны, как их отражае'l' слой Хивисайда-Кен· 
нели. Первым это явление заметил Стермер, исслелова-
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тель северных сияний. Во врr.мл приема радиосигналов 
было обнаружено эхо К(Jротких волн, приходящее через 
много секунд после оrвnвпого си~•н1:~.ла, иттогда через 25-30 
секунд . .Мате.11Iатические расчеты показывают, ч1·0 д;1я объ­
яснения этого эхо недостаточно у;ке с·гратосферы и прихо­
дится допуетить, что оно отражаен:я от потон:а норпус~.ул, 

летящих от Солнца в межп.11а&етпом прпстранетnе и вы· 
эывающих игру полярных сияний и магнитные бури на 
Земле. Но вопрос этот еше требует дальнейших исследо­
ваний л;ля окончательного выяснения. 



XI. ПОЧЕМУ мы СТРЕМШIСЯ 
В СТРАТОСФЕРУ! 

Освоение человеком тропосферы 
достигло теперь уже такого совершенства, какое людям 

прошлого столетия еще казалось меч·rой. Аэроп.лан вошел 
n nбиход нашей жизни, н:ак один из видов нормальных 
сппrобов сообщения, и с этой 1·очки зрения в процессе 
дальнейшего усовершенствования еамолетов оказываете.я: 
более важпым не рекорд высоты, а рекорд скорости его 
передвижения. В самом деле, наибо.льшая спорость на 
железных дорогах достигается электровозами - свыше 
200 nм,/'час, на воде глиссеры развивают скорос1ъ 24С' nл-i, по 
шоссе автомобили-450 nм, самолеты же дали за последнее 
время 682, 705 и даже 742 nм/•tac в пределах тропосферы. 

Дальнейшее развитие ваздушных средстн сообщения тре­
бует повышения скорос1'ей ле1ания, но .воздух тропосферы 
своей rrлотпrютью и, следовательно, своим сопротивлением 
ноторое возрастает пропорционально квадрату скорости, 

создаст этому стремлеrшю определенные преграды. Так 
например, если бы мы захотели увеличить скорость по­
.лета D'Грое, то сопротивление воздуха возросло бы в ле-
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влть раз. Еще хуже обстоит дело с мощностью :моторов. 
Она возрастает пропорционально кубу скорости. Таким 
образом, при увеличении скорости втрое потребовался 
бы мотор в 27 раз бoJree мощный. Так как в стратосфере, 
как мы видели, благодаря пони·женному давлению, воз­
дух разрежен и· чем выше, те:и больше, то невольно являе'I·сл 
мысль о том, что и сопротивление та.кого разреженного 

воздуха должно благоприятствовать развитию там больших 
cкopoc1·eit. Таким образом, он.азывается, что для того, что­
бы летать бьlС'l'рее, надо летать выше. Деfiс,rвительно, по 
подсчетам выходит, что в стратосфере с мотором в 1000 ло­
шадиных сил можно дос1·игнуть t'рr,мадных скоростей от 
1700 до 1800 nм/чаv, .какие совершенно недос'l·ижимы в тро­
посфере. 

В св.язи с этим и в области .конструкторской мысли об­
разовались два направления-гиперавиация и суперавиа­

ция. Гиперавиация, ра~рабатывающая вопросы полетов 
аэропланов в тропосфере, как мы видим, уже дошла почти 
до своих пределов. Девя1ъ деснтых мощности моторов са· 
молета затрачивается на преодоление трения самолета 

о воздух, на преодоление сопротивления. Величина этого 
сопротивления с увеличением скорос1·и растет чрезвы­

чайно сильно. Практически все, что можно выгадать, 
увеличивая мощность, мы теряем на увеличении сопротив­

ления. 

Суперавиация разраба1•ывает вопросы полетов аэропла­
нов в стратосфере, и самые самолеты, предназначаемые для 
этого, уже получили название стратоплапов. Эдесь пло'l·ность 
воздуха на наибольших, достиРнутых пока человеком вы­
сотах, в 15-25 раз меньше, чем на поверхности Земли, и 
техника уже рисует перспе1ш·ивы достижения в стра1·осфере 
сверхскоростных полетов до 1500-3000 'КМ/-час и даже бо­
лее, решал сейчас проблему типа .мотора, который дол,кен 
быть применен для летания в разреженных областях стра­
rосферы. Четыре вида транспорта уже намечаются для 
этого: 1) Стратопланы винтомоторные, т. е. самолеты<' крыль­
ями и моторами с приспособлением для добавочного питания 
воздухом (компрессорами). Они уже построены и испы­
тываются в Германии, Франции и Италии. Но в таких с1·ра-
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T01JJ1aнax расход энергии весьма значителен, и 1rо1·ому 
з:коно:ми•1ес.ки они мало выгодны. 2) Стратопланы винтомо­
торные и с реактивным (ракетным) двигателем. Имеются: 
пока только проекты. 3) Стратопланы вевинтомоторные. 
В них двигателем служит ракета на жидком: или твердом 
топливе. Стратоплан, снабженный ракетны~r двигателем: 
на жидrюм топливе (жидrtиfi кислород и бепзин), на выСО'l'е 
15-16 1'М сможет раэ1ш'lъ скорость до 1000 1'м/час. 4) Ра­
кета сама по себе, без крыльев - способ передвижения, 
испытанный уже на опыте до высоты 8 1'М. В будущем: 
вырисовывается nерспек'l'Ива достижения ра:нетою даже 

:мирового пространства за прt>де.лами стратосферы. 
Не трудно себе представить огромное народно-хозяйст­

венное п оборонное значение сверхскоростной и сверхвы­
сотной авиации, которая может обеспечить быстрей­
шую связь :между отдаJ1еннейmими областями нашего 
Союза. 

Однако нельзя сконструировать такие самолеты вполне 
обстоятельно и надежно, не изучив 'l'Очным образом всех 
свойств и особенностей стратосферы на разных ее высотах. 
Bo·r почему изучение стратосферы в настоящее время 'l'есно 
снязаnо с лозунгом техники - «борьба за скорость». 

Изучение С'l'рн.тосферы, кроме того, приобретает чрезвы­
чайно важное значение для целого ряда научных и техни­
ческих дисциплин. Для физики, например, весьма важным 
является вопрос космических лучей, для астрономии­
влияние стратосферы на спектральные наблюдения небес­
ных светил, для биологии микронаселевность воздуха и 
физиолошческие эффекты низких давлений на бОJIЬmих 
высотах, для метеорологии-влияние стратосферы на с-служ­
бу погоды», проводимую в тропосфере, что тесно связано со 
всеми видами аэрологии. Загадочные кобrические лучи, 
фотохимическое · действие солнечной радиации, особенно 
улирафиолетовой части солнечного спектра, потони кор­
пускул, несущихся от Солнца и вызывающих целые маг­
нитные бури на Земле, от которых расстраиваются, а иног­
да даже и разрушаются наши телегрн.фы - все это тесно 
связано со стратосферой, проникает ее и взаимодействует 
с вею. И все это еще так мало нам известно и понятно и 
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nесомвенво таит в себе ог;rю:м:вые возможвостn для технnкtt 
будущего. 

Вот почему Всесоюзная Академия наук уделяет большое 
внимание вопросам стратосферы и созвала особую Всесоюз­
ную конференцию, состоявшуюся в Ленинграде 31 марта -
в а11реля 1934 г., на которой было установлено, что в С~СР 
изучение с•rратосферы развернуто чрезвычайно широким 
фронтом и имеет определенную научно-практическую на­
правленность. В конференции приняли участие как много­
численные научно-исследовательские инсти'Iуты и различные 
другие организации, так и 01·дельные выдающиеся ученые. 



XII. МЕТОДЫ ПРОНИRНОВЕНВЯ 
В СТРАТОСФЕРУ 

Запускаемые в воздух длл мете­
орологических исследпв.аний змеи не выходлт :как мы ви­
дели выше, за uределытрппосферы. Шары-пилот~r. употреблл­
емыо на метеорологичесшrх станциях длл определенил ны­
соты облаков и нанравленил ветра, представляют собою 
реsиновую оболоч1iу, ш:шолпенную водородои. Достигал 
высоких слоев а'l'МОсферы, шар ле'l'И'l' в :каком-либо направле­
нии, :которое указывает господствующий там ветер. Ско­
рость, с RO'l'Opoй летит шар, указывает скорость ветра. 
Высота, на RO'l'Opoй шар с:крываетсл в облаrшх определяет 
высо1'у обдачпого слол. За полетом их наблюдают обычно 
при помощи 'ГЕюдолитов, т. е. зрительных труб, соединенных 
с угломерными инструментами, по отсче'!ам :которых оп­
ределлетсл высота, скорость и направление полета шара. 
В :конце концов шар-пилот исчезае'г из полн зренил и лo­
nae'l'CJI. Подобный же, но больший по размеру шар с при­
крепленным к нему метеорографом, т. е. прибором 
с самопишущими метеоролошческими инструментами но­
сит название уже шара-зонда (рис. 25). Наполнлемы:й 
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Рис. 25. Шар-зонд с ме1'еорографом, вапуснаемый в Rью· 
обсерватории в США. 

водородом шар-зонд обычно раздувается до 50()-600 см 
в окружности и в диаметре имеет почти 2 м. :Метеорограф 
в легкой металличеСiiОЙ оболочке привлзываетсл к этому · 
шару, с добавлением еще привязываемого R нему меньшего 
шара, длл того чтобы при спус1tе, когда большой шар лоп­
нет, метеорограф мог бы плавпо спуститься на землю, uри­
чем после спуска меньший шар ос'гаетсл на некоторой 
высоте на привлзи, обозначал тем самым место cnycrta и 
облегчая розыски :метеорографа. Иногда добавочный шар 
заменлетсл парашютом. До недавнего времени самый вы­
сокий подъем шара-зонда был зарегис1'рирован в Италии, 
где он долетел до высоты 36 'КМ. В 1933 г. в Павии 
(тоже в И1'алии) шар-зонд достиг высоты 37,5 'КМ, где 
было обнаружено п;авление всего в 2 мм ртутного 
столба. 
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Невыгодна.я сторона этого способа изучени.я стратосфе­
ры заключается в том, что шары-зонды часто опускаются 

в неизвестном и :малодоступном месте, падают в воду, в бо­
ЛО'l'О, в чащу леса и таким образом резулиат исследования 
погибает для науки. Иногда, попадая в руки малокуль­
турного человека, метеорограф, несмотря на предупреди­
тельную надпись на нем, всн.рывается и резулиат также 

тер.яется для научных целеfi. Все же, до 70% пускавшихся 
в СССР шаров-зондов сохран.ялось и доставл.ялось, хот.я 
некоторые из них заносились ветром: за 300-600 км от 
Слуцка (б. Павловска под ЛенинградомJ. 

Полет человека на обыкновенном аэроплане не только 
возможен, но и осуществл.ялс.я уже с соблюдением необ­
ходимых условий, обеспечивавших дыхание летчика кисло­
родом, причем наибольmа.я высота, достигавшаяся аэро­
планом -14 630 м (Уилли Пост в Америке 3 декабря 
1934 г.). Однако обыкновенный аэроплан по своей кон­
струкции окшзался негодным для стратосферы, и техника 
cefiчac работает над вопросом пострlJения стратоплана. 

Наиболее же целесообразным и плодотворным в настоя­
щее врем.я .являе1:ся метод исследования стратосферы при 
помощи стратостатов, т. е. воздушных шаров бо.1ьmого объ­
ема с летчиками в закрытой или открытой гондоле, но с при­
способлениями для поддержания нормального дыхания. 
О такого рода воздушном путешествии в герметически за­
крытой гондоле мечтал еще амерю<анский романист Эдгар 
По, давший в 1835 г. описание этого способа путешес'l'ВИЯ 
в своем романе ~Беспримерные приключения некоего Ганса 
Пфооля». Замечательно, что в этом фантастическом произ­
ведении, однако, правильно излагаются те главные прин­

ципы, которые впоследствии стали применяться при соору­

жении герметически закрытых гондол стратостатов. 

Первый подъем на воздушном шаре в стратосферу 
состоялс.я не в закрытой гондоле, а с приспособлениями 
для дыхюmя, причем кислорода было взято 4000 Jt, которые 
под высоким давление1r были сжаты до 10 Jt. Подъем состо­
ялся в Германии в июле 1901 11. Немецкие ученые Берсон 
и Sюринг поднялись на аэростате «Пруссия», объемом 
8400 'Куб. м, .п.;о высоты 10 800 м. На высотах около 10 ООО м 
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температура колебалась между - 30 и -40°. Выше ртуть 
во взятом ими барометре замерзла, часовой механизм 
ос•гановился. Организм летЧИRов потерял свое нормальное 
равновесие. 3юринг говори·r: «В этом мы вскоре могли убе­
диться, так как на высоте 10 250 м мы вдруг потеряли нашу 
первоначальную свежесть памяти, и поэтому воспоминания 

об этом промежутке времени очень не точны и · неодина­
ковы у нас обоих!>. У обоих воздухоплавателей наступили 
припадки большой r.лабости, и они пришли в себя лишь во 
время спуска - на высоте 6 юм. 

Замечательными были также подъемы в стратосферу 
американского капитана Грея в 1927 r. на воздушном 
шаре в О'l'Крытой гондоле, кончившиеся для него траги­
чески. Первый подъем 4 мая прошел уда,шо. Грей дос1·иг 
высоты 12 944 м, где было отмечено давление в 122 мм, 
и температура- 55° С. Грей надевал кислородную маску 
и костюм летчи1~а с мехом наружу поверх двух шерстяных 
.рубах и зимней шинели. Шар был наполнен водородом и 
имел объем в 2265 юуб. м. Вот как Грей описывает свои 
впечатления на высоте 12 'КМ: «Облака лежали далеко подо 
мною, а вверху было rлyбortoe синее, почти 1юбальтовое 
небо. Час'l'ИПЫ пыли, делающие солнечный свет белым, 
остались внизу, чистый и редкий воздух создавал эту вели­
колепную окраску. Отчетливо звучало радио, донося 
до моего слуха громкие звуки оркестра». Спустившись на 
парашюте с высо•rы 2,5 км, Грей достиг благополучно 3ем­
ли, но высказал мысль, что подниматься выше 15 1(м никаr-с 
нел_ьая, так как между 12 и 15 'КМ высоты «имеется точка, 
в которой давление воздуха становится настолько слабым, 
что мьmщы человеческо1'0 тела 01-tазываются не в силах 

расширять легкие, и, таким образом, человек, вдохнувший 
кислород, не может произвести достаточно сильного мус­
кульного движения, чтобы снова освободить легкие, приго­
товив их к. новому вдоху. Достигнув этого предела высоты, 
чело1:1ек погибает». 
И все-таки, 4 нмбря 1927 г. Грей пов•rоряет свой опыт 

П•)дъема в стратосферу, откуда ему однако уже не суждено 
было вернуться на Землю лпвым. Грей достиг той же высоты, 
но вследствие эа:меп;ливше1·ося снижения погиб от удушья, 
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'l'ан как не хватило :кислорода. Шар спустился с мертвым · 
пилотом. 

В 1928 r., 15 сентября, испанский воздухоплаватель 
Молас поднялся на воздушном шаре 4'Исnании» у города 
Ат~ала. Объем: шара был 2200 куб. м, гондола была та:юке 
открытой. Шар достиг высо1rы 11 ООО к.~. но пилоr также 
погиб, nовиди:r.rому, от неисправности в аппарате дл.я вды­
хания кислорода. 

Все эти первые .отважные попытки штурма стратосферы 
дали незначительные, R сожалению, научные результаты, 
но зато побудили конструкторскую мысль искать выхода из 
положепи.я, с сосредоточением внимания на устройстне 
герметически закрытой гондолы. В 1931 г. фантази.я Эдгара 
По осуществилась. Гондола была сооружена, и брюссельский 
проф. Пиккар совершил свой полет в стратосферу из Ауг­
сбурга 27 мая, на шаре объемом 14 130 'Wgб. м, наполненным 
водородом: С Пиккаром: летел его аrсистею• Rипфер. Гон­
дола герметически закрывалась. Она имела шарообразную. 
форму, была выкрашена наполовину в белый и наполовину 
в черный цвет и имела приспособление дл.я вращения, 
чтобы по желанию можно было регулирова11ъ поворот ее 
к Солнцу червой (си.цьно нагревающейся) или белой (охлаж­
дающейся) стороной. В гондолу были вз.я11ы два аппарата 
Дрегера с кислородом, два барографа, из которых один 
помещался между гондолой и шаром, а другой хот.я и по­
мещался внутри гондолы, во был соединен с атмосферой 
резиновым шланго!'vr, :кроме того термограф и р.яд специально 
изготовленных приборов дл.я наблюдений над rюсмичесни:м:и 
лучами (рис. 26). 

При поднятии шара произошел ряд повреждений: в 
стенке гондолы образовалась трещина, вследствие чего 
давление внутри гондолы начало падать; однако трещину 

удалось заделать в пути замазкой (вазелин с воском). 
Часовой механизм метеорографа от толчка перестал рабо­
тать вскоре же после старта и возобновил работу лишь 
после спуска. Rлапанна.я веревка запуталась во время 
полета и стала недоступной аэронавтам, вследствие чего 
стратостат пробыл более 16 часов в стратосфере. Разбился 
один из бароме•rров и разлившаяся ртуть :могла разъесть 
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Рис. 26. Пиккар перед первым своим поле· 
том у гондолы. ' 

оболочку гондолы, разбилс.н кристалл, вставленный в дно 
гондолы для соединения с . прибором, помещавшимся вне 
I'Ондолы. д.1я изучения нос:r.шчес:ких лучей; был поломав 
апш1рат с сжатым кислородом; исnортилс.я вариометр. 
И, однако, несмо'Iр.Я па рлд таких повреждениti, Пик1tар 
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и Rипфер отважно стали подниматься. Виды земли и неба, 
ткрывшиеся им, были необычайно величественны и 1срасивы. 
Под ними расстилались Альпы с их снеговыми вершипами, 
глетчерами, долинами и реками. Вокруг 111":е них было небо, 
на горизон·1·е све·rло-голубое, а над ними-1·емно-синее и. 
почти черно-синее. Вид вдаль простирался на 440 'КМ. 

В начаJ1е подъема, в виду быстрого поднятия вверх, 
тlшпература внутри гондолы настолько 1юнизилась, что 

водяные пары образовали в ней как бы облака, из которых 
временами шел снег, а на c·reюmx гондолы осанща11ся иней. 
В даJ1ьнеfiшем, o·r сиш,ного на1·рева гондолы Солнцем ·~-емnе­
ратура внутри ее доходила до 41° С, и воздухоплаватели 
с•rрадалп от жары, от которой начала деформироваться 
резиrювая прослойка с11отровых т·верстий, и воздух мед­
ленно стал уходить из гондолы. Вследствие того, что дви­
га1·ель, который должен был вращать 1IpoueЛJ1ep длл пово­
рота шара, был убрав, ~1•rобы разгрузить аккумулл'L'Оры, 
стратонавты лишены были возможности, повор:э.чивая шар, 
попеременно подс1•авлять его н Солнцу темной или белой 
половиной, и таним образом страдали то от холода, то от 
жары. 

Шар, между 'Iе:м, плыл над полем перистых облаков. 
При погружении в них лево было видно, что это скопление 
ледяных игл. Когда Солнце начало заходить, с•гратос1·ат 
пошел на снижеIIИе и всRоре достиг тако1•0 положения, на 

Rотором внутреннее давление сравнялось с внешним. 'Гог да 
:можно было 01·ирыть люки. НастуIIила лунная ночь. С·rра­
тостат приближался I{ гле·rчеру Оберrуль Хребта Отцаль, 
где и опустился на высоте 2 500 м над уровнем морл. Весь 
полет продолжалсл 17 ч. 40 м. Пиккар достиг при этом полеrе , 
высоты 15 781 .м. Ионизацил воздуха здесь оказалась меньше, J 
чемВнайденнал раньше Rольхерстером на выс2оте 9ГООО м. 1 

торой по.тrет его состоялся 18 авгус1'а 193 г. ондола ! 
была сделана новая и на жот раз более прочная и окрашена 
вся в белый цвет, чтобы предотвратить сильное нагревание. 
Научное оборудование оста.тrось такое же, Itait и при первом 
полете. Старт состоллсл близ Цюриха в Швейцарии. С Пик­
каром пол:нималсл бельrийсний физик Макс I{озинс. На 
высоте 16 114 м небо оплтъ оказалось уже не голубым, а 
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темно-фиолетовым, почти аспидно-серым. Барометр nока-
3ывал 73 м.М,. Предельная высота подъема бы.тrа 16 300 м, 
где температура внутри гондолы упала до -15°. При спуске, 
на высо'rе 3500 м о·rкрыли люки и · вскоре спустились в 
Италии, в Новаларо близ Денцано. При спуске шар несколь­
ко раз подпрыгнул и l'Ондола IIеревернулась, вследствие 

чего неноторые инструменты разбились. Когда страто­
навты вышли из нее, то принуждены были сначала прилечь 
около эее вследствие боJ1ьшого упадI{а сил, пока пе пришли 
в себя. На этот раз весь полет продолжался 12 ч. 7 м. Глав· 
ным научным достижение.J\t этого полета были наблюдения 
над космическими лучами, успление интенсивности которых 

на высоте было несомненно установлено. Данные эти были 
приведены на:ми выше. 

30 сентября 1933 г. в :Москве состоялся подъем первого 
советс~оrо стратоста1·а <<СССР», в котором принлли участие 
Г. А. Прокофьев (командир), Э. R. Вирнбаум и инж. R. Д. 
Годунов. Объем оболочки стратостата значительно прево­
сходил все предыдущие и равнллся в наполненном сос•.rоя­

нии 24 340 'Куб. м, что соответствует диаметру в 36 м. Гон­
дола стратостата была сделана из алюминия, шарообразная, 
диаметром 2,3 ми объемом 6,2 'Куб. м; окрашена она была 
в небесно-голубой цвет с красными буквами «USSR» и пяти­
к01rечно.й звездой (рис. 27). Гондола покоилась на ивовом 
плетеном: амор1·иза•rоре, в.виде усеченной пирамиды. В стен­
ках гондолы и:мелоеь 9 отюн и два лщка, герметически закры· 
вавшихсл lI от1tрывавшихсл в течение 10 секупд. У стекол 
гондолы сделаны были приспособления, механически за­
крывавшие отверстия в случае повреждения сте11":ол. Обо­
рудование стратостат·а состояло из высотомера, устроенного 

по принципу анероидпоП коробки, и ртутного барометра, 
специально сконструированного для этой цели. Оба они 
соедивялиеь с наружным воздухом через трубку, прохо-

. дившую сквозь стенку гондолы. Вне гондолы были подве­
шены дна :метеорографа, т. е. самопишущие приборы, ре­
гис1·рирующие давление, 1·емпературу и влажность воздуха. 

Внутри же гондолы по:мещался специально сконс1·руирован­
ный электрический термометр. Снаружи гондолы были 
поУещены приборы для: .uзятия проб воздуха. Они состояли 
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Рис. 27. Гондола стратостата <,СССР,> перед полетом. 

из запаянных стеклянных сосудов, емRостью 1,5 .11,1 поме­
щавшихся в легких металлических RapRacax, предохра­

нявших их от случайных толч:ков. Сосуды были запаяны 
иосле того, :ка:к из них был вы:качан воздух до давления 
0,001 мм рт. ст., что было праRтически раnносильнп пус­
тоте. При пропусRании через таI{ОЙ сосуд тorta по впаянным 
проводам освобожд1:1лся особый грузин:, который uри своем 
падении разбивал горлышко сосуда п через образовавшееся 
отверстие в сосуд попадал воздух. Вторая пара впаянных 
в сосуд проводов со спиральцоf:i платиновой uрщюло:коU 

H}Q 

Рис. 28. Подъем стратост~та <<СССР» в Моснве ЗО сентября 
1933 r. 
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nредназначалась дл.11 тоrо, чтобы ток, trагревая пла1.'ину, 
распаивал стекло и этим закрывал uтверстие сосуда. Таким 
путем были взяты пробы воздуха тремя приборами. Кроме 
того на стратостате была установлена коротковолновая ра­
диос·1андия для поддержания связи с Землею. 

Полет статоста1'а и спуск его прошли удивительно строй­
но и хорошо, причем была дос'l'Игнута высота 18 800 м. 
Весь полет продолжался 8 ч. 20 м. Все время в поле зрения 
стратонавтов были Москва и Кремль. Только на высоте 
17 900 м картина подернулась лer1-toit дымкой. О1четливо 
была видна тень от насыпи железной дороги, с расстилаю­
щимися над нею дымками поездов. Небо было темно-фиоJiе­
товы:м. 

Научпые результаты полета таковы. На потолке тро­
посферы температура была -62°. В самой стратосфере она 
колебалась около -53-56°. При спуске стратостата в мо­
мев:т выхода из стратосферы температура оказалась -60° 0 

(рис. 29). Следовательно, инверсия, т. е. резкие изменения 
темпера'l'УРЫ .при переходе из тропосферы в С'rратосферу ска­
зались как при подъеме, так и при спуске. Влrо1-шость воз­
духа у- поверхности Земли составляла 96 %. т. е. воздух был 
почти насыщен парами. У границы стратосферы влажность ·f 
упала до 42 % и дальше продолжала :медленно снижаться. 
Анализ пробъ:r воздуха, взятой на высоте 18,5 ?Ш, показал, что ., .• • 
влаги в нем было пе более О, 7 %, Хи:мичесииn состав этого воз­
духадал: 20,95 %кислорода, 78, 13 %азота, 0,92 %-остальные 
газы (аргон, углекислота, неон, гели!t). У поверхности же 
Земли кислород составляет 20,29 %, азот 78,03 % и осталь- 1 · 
ные 0,98%. Выше :мы уже указывали па то, что такая не- ~ 
большая разница была неожиданностью, 'l'ак как теорети- ! 
чески можно было предполага'lъ о большом убывании кис- .f 
.i.ivpoдa. Впрочем, ва последнее время некоторые метеорологи 
(Чапман и др.) стали склоняться к тому мнению, что изме­
нение состава атмосферы начинается только на высоте 20 nм. 

Наблюдения над космическими лучами подтвердили 
данные Пиккара, о чем было сказано выше. 

20 ноября 1933 г. американский пилот Сэттль и :майор 
Форденей поднялись в городе Aitpoп (штат Огайо в Север· 
ной Америке) на стратостате, объем шара которого состав-
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Рис. 29. Схематический раврев тропосферы и стратосферы. 
А - слоистые оола:ка; В - кучевьtе; а- вьtсоио-:кучевые; D - кучево-дожде. 
яые; E-F - подъемы Пиинара на стратостате в 1981 и 1982 r .; G - щ)дъем 
Сет.;хя в 1933 г.; Н - подъем стратостата «СССР• в 1988 г.; I - подъем радио­
sо!l'Та Мо.;хчанояа; К- подъем стратостата «COAX-I» в 1934 r. Нри11ые на боко­
яом чертеже означают иsмеяев:ие космичесной рациацци (чис.;хо пар ионов 
оОоэв:ачепо точками в первом столоце); 1- измев:ев:пе Оарометрическоrо 
давлеяия с высотой; е-иамев:ение температуры над Западной Европой летом; 
8 - ход из1>1ев:епя температуры при полете стратостата •СССР»; 4 - те14пера-

тура яад Западной Европой sимой • 

лял 15 575 nуб. м. Гондола была сделана п:з патентованного 
материала, в виде шара диаметром 2,13 м. Стра1,остат 
достиг 18 860 ~z. Воздухоплаватели все время сообщались 
с различными городами по радио. При спусr,е, вследС'l'ВИе 
израсходования всего балласта, чтобы ослабить падение, 
они выбросили из гондолы радиобатареи и некоторые дРУ· 
гие инструменты, спустились в пустынной и болотистой 
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местности в штате Ныо-Джерсей. Весь полет продолжался 
8 ч. 33 м. В гондоле у Оэттля: были спеr{троскопы, камвра 
для спим.ков инфракрасными лучами и инструменты для 
измерения интенсивности Rосмических лучей, но реэуJIЬ­
таты обработки наблюдени'й пoria неизвестны. 

30 января 1934 г. в МосRве состоялся В'l'Орой в ССОР 
полет стратос'l'ата, продолжавшийся 7 ч. 15 м. и 01сопчив­
mийся трагической гибелью пилотов: командира П. Ф. 
ФедосеепRо, инж. А. В. Васенко и И. Д. Усысюша. На 
этот раз поднимался: стратостат <<OOAX-I», объем которого 
был 2-! 920 иуб. Jt. Его гондола была построена из особого 
сорта стали, с одним люком. Все приборы, кроъ1е метеоро­
графа, были Р!!ЗМещены внутри 1·ондолы. Для исследова­
ния космических лучей бЫJIИ взяты элеRтрометр Rольгер­
стера (измерение интенсивности лучей) и электро.метр Гесса 
(измерение проникающей способности). Для: проб воздуха 
было взято 20 колб, помещенных в особых амортизаторах 
на стенке гондолы. В гондоле, нроме научных приборов, 
были радиостанция и приборы для пополнения запасов кис­
лорода, поглощения углекислоты и влаги и др. ОаJш стра­
тонавты были одеты в особые костюмы, снабженные элек1·ри­
чес1сими подогревателями. О'I·ратостат быстро достиг вы­
соты 19 -юt и для 1·ого, чтобы подняться еще выше, израсхо­
довал значительную часть балласта, вследствие чего достиг 
конечнпй высоты в 22 и.11,. 

Однаио при спуске произошло рез1<ое увеличение ско­
рости стратостата, rсогда он снова вступил в область тропо­
сферы. Оно вызвало увеличение давления па нижнюю по­
верхность стратостата и, повидимому, разрыв аппендиксо­
вой (придаточной) уздечки, Ч'l'О повело н образованию из 
об?лоч1ш стратОС'l'а'l'а парашюта пснаженной · формы, и 
пан следствие - мгновенное торможение системы, а с.ле­
дователыю возникновение дополнительной нагрузии па та­
келаж, т. е. на снасти .u стропы С'I'ратостата. Результатом 
этого был разрыв строп и резний крен гондолы, резкие ев 
брпски и колебания и, наконец, полный отрыв от оболочки 
стратостата. Таково, в общем, заключение специальной 
комиссии, устанавливавшей причины катастрофы. Пред­
полощеuие, что стратостат обледенел наверху, отвР.ргается, 
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Рис. ао. Диаграмма полета стратостата «COAX-I» ао января 
19311 г. ' 

•rак пак в стратосфере влажность отсутствует, а в тропосфере 
ве было значительного увлажнения (рис. 30). 

С момента отрыва от оболочки Сitорость падения гондолы 
стала катастрофической. По слонам очевидцев, перед паде­
нием гондолы был слышен сильный зву1t, словпо свист 
снаряда и при ударе посJ1ышался как бы :Qзрыв снаряда, 
Ч'I о объясняется взрывом воздуха, ворвавшегося сrtвозь 
ра::~бившиеся онна внутрь 1•ондолы, где давление было при­
мерно равно половине атмосферного давления. Все приборы, 
находившиеся в гондоJiе, онаsались совершенно разбитыми, 
во записи бортовых наблюдений сохранились и позволяют 
установить ряд ценных паблюдений стра'l·опавтов, запла­
тивших жи::~нью за свою емелую попы1·ку пробраться: в 
оставшиеся недпсягаемыми высоты стратосферы, где они 
целиком выполнили научную программу. Сохранились 
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зanиctJ, относящиеся н nаблюдениям ЭJrеttтрометров, - НО· 
•1орые дадут возможность осветить вопрос о нроисхождении 

космических лучей. Было взято 20 проб воздуха, из них 12 
на высоте 19-20 '!СМ, но все они разбились и погибли для 
нау1ш. Сохранились записи метеорографа. Произведено до 
70 различных аэронавигационных измерении, подлежащих 
обработке,свыше 50 наблюдений по атмосферной оптике. 

13 мая 191Н г. в Германии поднимался rt потолиу стра· 
тосферы субстратостат «Барч-фон-Зигсфельд,,. Этот полет 
был организован Бит·герфелъдским о-вом воздухоплаnани11 
для изучения космических луч1:,й и состояния тропосферы 
при вторжении холодных масс воздуха, которое началось 

после аномального тепла, стоявшего в первой декаде мая. 
Субстратостат должен был достигнуть потолка-12 им. 
Большая сrюрость ветра, развившаяся в троnосфере при 
наступлении холодной волны, отнесла аэроста·r на востоrt. 
Оя про"'Jетел над Франкфуртом и Кенигсбергом и 13 мая 
в 81 / 11 утра был обнаружен упавшим у пас близ гранrщы 
в районе Себежа. В о•rкрытой гондоле, сплетенной из 
камыша, был найден метеоролог :Мазух, а s 4 'К.;ч от обо· 
лочки и гондолы в озеро Ольвито вывалился из гондолы 
д-р Шренк. Оба погибJIИ, повидимому, уже давно на вы­
со1·е, и субстратоста1• носился целые су•1·ки без уnравлепи.я. 
В сохранившемся борт-журнале имеется запись о том, что 
в 9 ч. 45 м. 13 :м:ая субйратостат достиг максимальной вы· 
соты 10 'Км, где температура была -38°. 

Полагаю'!', что катаr.трофа произошла не вследствие 
технических недосташов констру1щии, а была вы:звава 
перебоями в работе прибора, снабжавшего аэронавтов 
:кислородом; зто и привело к тому, rrтo оба азропавш поте· 
ряли сознание, а за.'rем скончались от удушья. 

· 1934 год оказался очень богат подъемами в страто­
сферу. В июне поднимащя стратостат в Новой Зеландии, 
достигший высоты 18,6 ил~. Он был оборудован радио­
аппаратурой, приборами для изучения космических лу­
чей и для других научных наблюдений. 

Национальным географичесrшм обществом: и Воздуm- . 
ным корпусом армии в США был сооружен гигав:тскиn 
стратостат, на котором Стивенс, Iieпf!:ep и Андерсон подпя· 
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в 3,5 раза бо.чьше сr1ве'rских стратостатов и в 5 раз больше 
стратостата Пикнара. Гондола - сферическая, из легких 
сплавов, имеет в диаметре 2, 75 м. Приборы и инстрр~енты 
для научных наблюдений во время полета были авто:мати­
зировапы. Для записи поназаниfi п рибороп предuо;1агало:-ъ 
применить небольшие автоматические I{иво:шпараты, уста­
новленные перед приборами и через определенные проме· 
жvтки времени делающие снимки. 

·старт состоялся в Рэпид Сити (штат Южная Да~tота) 
28 июля в 7 ч. 45 м. утра. Стратостат дос1·иг высоты 
18 475 м, но затем оболочка шара разорвалась. Однако 
организаторы полета приняли ряд особых мер, повышаю­
щих безопасность подъема. С·гратонавты были снабжены 
индивидуальными парашютами. Rроме того, особый пара­
шют огромных размеров имела гондола, чтобы в случае 
аварии обеспечить нормальный спуск ее на землю. Этот 
парашют, однако, в последний момент отказался рабо· 
тать, хотя до полета он прошел ряд успешных предвари· 

тельных испытаний. 
Первоначально разрыв оболочки имел в длину около 

15 м и в ширину около метра, затем он продолжал уве­
. личиваться. 

Вначале стратонавты еще частично управляли спуском, 
но затем скорость приближения и земле начала возра~ , 
стать. На высоте 6096 м стратонавты выбрались на верх 
гондолы и безуспешно пытались привести в действие ее 
огромный паришют. До высоты около 3300 м стратонавты 
передавали по радио сообщения о своем спуске. На вы­
соте 2400 .;и гондола оторвалась от оболочки и быстро 
начала nада'lъ. Стратонавты воспользовались тогда ипди­
видуальньши парашютами и благополучно спрыгнули на 
землю с высоты 1500-1050 м. Гондола была разбита. 

:Командир стратоста1'а майор :Кепнер испытывал затруд­
нения в управлении стратостатом: в течение всего полета. 

18 августа 1934 г. поднялся в стратосферу Макс Rо­
зпнс, бывший спутник Пиккара. Полет состоялся в Намюр 
(Бельгия). 

Стратостат :Козинса построен по тому же типу, как и 
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все последние стратостаты: он состоит из гарметичесюt 

эа1~упоренноn сферической кабины, прикреnлепной It очень 
легкой и большой оболочке, наполненноlt чистым во­
дородом. 

Вен оболочка стратостата весит 735 'Кг, объем Е>е -
14 оо:) куб. м. 

Поскольку Rозинс юrел щ,лью не ставить рекорд вы­
соты, а произвести максимально продолжительные науч­

ные наблюдения космичес1tих лучей и атмосферных .явле­
ний. на разной высоте, он снабдил свой стратостат новым 
приспособлевис:м, которого не имели прежние стратостаты. 
Эго приспособление, состоящее из резиновых труб длипою 
в 40 м, находящихся впутри оболочки шара, и упра· 
вл.яемое из гопдолы, давало воэ:можпость стратонавтам 

регулировать утеч1rу газа и задержать шар на различной 
высоте во время подъема. 

Rозинс предполагал продержаться в воздухе 12 часов. 
Стратостат был рассчитан на подъем пе свыше li ООО м. 
1{.озинс взял с собой 1000 иг баласта, из них 250 -кг воды 
и 300 -кг свинцовых пластин. Последние были снабжены 
маленькими парашютами для предупреждения несчастных 

случаев при падении на аемлхо. Стратостат был снабжен 
парашютом. 

Спустился он возле деревни Зепавле на реке Мур, 
вблизи пункта, где сходятся границы Австрии, Юго­
славии и Венгрии. Таким образом стратостат пролетел 
над всей Европой, покрыв всего около 1000 им. 

Стратостат поднялся на высоту 16 OOD м, что, по сло· 
вам Rозивса, вполне достаточно для достижения тех. на· 
учных целей, .которые он себе ставил при Iiолете. Ап­
параты оказались в полном: поряд~tе. 

23 01tт.ября 1934 г. в Америке поднялся на стратостате 
Жап Пи1шар с женою- брат Августа Пикнара, совершив­
шего первые полеты в стратnсферу. Стратостат благопо­
лучпо ~пустился близ Детройта, достигнув высоты 
17 672 м. 

Трагическая гибель наших и l'срмавсних стратонавтов 
не остановила и, конечно, не остановит стремления че­

ловека в стратосферу. Удачи и nеудичи всех состuяв· 
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шихся до сих пор подъемов на стратостатах послужат 

несомшшно материалом, на основе кvторого научная и тех­
ничесн:ая мысль выработает наиболее усовершенствован­
ные и наиболее гарантированные от неудач способы и сред­
ства посылки в стратосферу хорошо оборудованной ла­
боратории для научных исследовапий. И сейчас уже известен 
целый рлд новых проектов и предположений. В Испа­
нии намеревался подняться подполковник Геррер до вы­
соты 20 и,л.~ на шаре объе:r.юм в 24 ООО пуб. м и диа­
иетром+ в 36 м, в открытой гондоле из полотна, чтобы 
вести свободно наблюдения, делать фотоснимн:и и захва-rит1 
побольше научных приборов. Для защиты от холода и ДJШ 
оuеспечения дыхания он намерен был надеть на себя спе­
циальный костю~ из алюминия, снабженныfi трубками длл 
дыхания. Пока, однатtо, полет этот не осуществился. 

Американец Ридж рабо'Гает над новым проектом полета 
в стратосферу. Он ·rакже намереn 1щ1ня·rься на с·гра·rостат~ 
не в закры1·оit, а в O'l'I{pытofi гондоле. Для запщrы от холода, 
иосмических лучей и даВJ1ения воздуха Ридж изгО'l'ОВЛЯе'l' 
имеете с доктором Хэлденом ос.обую гермешчески закрытую 
со всех сторон и приготовленную из особого состава одежду, 
лнутри кo·ropofi должен быть обеспечен приток воздуха. 
Ридж устраивает ее по тоr.1у же принципу, ка1t и костюм 

водолаза. Изготовленная Риджем модель одежды при испы­
тании выдерживала ус;ювия давления, господствующего 

на высоте около 27 и.~. 
У нас в Ленинграде по проею·у июн:. Чертовсн:ого уже 

изготовлен первый опытный подобный же костюм для етрато­
навтов-скафандр. Его вес не превышает 25 иг вд1ес·ге с 
парашютом. В нем пилоту обеспечивается свобода движений 
и нормальные жизненные условия. Для этой цеJJИ скафандр 
изготовллется из специальной прочной и наименее растя· 
жимоfi тнани с особым шарнирным устройетвом в суставах, 
и снабжается специальными приборами-кислородным ап­
парат(),!, поглnтителем углеrшслоты и влаги, аюсумуля­
тором и т. д. Испытат!:'.'IЬШJе работы дали удовле'l'Ворите.ль­

ные результаты. 
В Ленинградском бюро воздушной '1.'ехники Осоавиахима 

в пастолщ~.?е время разрабатываетсл проект стратосферного 
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дирижабля и экспериментального стратоплапа. Последний 
предшшпачаетея для научно-исследовательских работ на 
высоте 15-26 1-л~. Скорость передвижения е1'0 намечается 
500-600 им, на нем предполагается устано:вить :мотор 
мощностью в 340 лоmадиных сил. Стратоплан будет иметь 
убирающиеся шасси. Он сможет поднять в стратосферу 
5-6 человек. 

Так кait значительная часть наблюдений, произтюдя­
щихся на стратостатах, автоматизирована, то. естественно 
возншtает вщ1рос о поднл'l'ИИ в стратосферу шаров без лет­
чинов, по с самопишущюrи приборами. Этот вопрос был 
разрешен уже тогда, ногда в 1:~тмосферу стали запуска1ъ 
шары-зонды. Однако они достиrаJIИ большой высоты лишь 
в редких случаях. !{роме того, невыгодность такого способа 
подъемов заключается еще в том, ч1'0 метеорографы шаров­
зондов .потом находл·rсл пе сразу; в местностлх же малонаее­

ленных, в пустынях, а тем боJ1ее в полярных странах nx 
пусrtать совершенн() почти нет смысла. Па полющь пришло 
всемогущее радио. Нашему аэрологу П. А. Молчанову уда­
лось си:онструировать шар-радиозонд, в .котором, в отличие 

от обычных шаров-зондов, записи метеорологических прибо­
ров, нри uосредстве специальной автоматики, превращаются 
в особые радиосигналы, передаваемые :маленьким радиоперо­
датчином радиозонда в эфир (рис. 32). Эти сигналы принима­
ются на Земле обычным путем. Первый такой радиозонд был 
выпущен во Франции в 1927 г., затем в Слуцне 30 января 
1Н30 г. Однако прибор радиозонда нместе с батареями, 
передат1шком и т. п. тяжел, а пото1rу приходитсл его 

поднимать на целом ряде шаров или па oдHOJl,f оffень большом 
rnapf:. Радиvаопды на 10--12 малых шарах достигают не 
noJie~ 10-13 u.\.t выеоты. На одно:r.1 большом шаре в 1 J.t 
диаметром достигаю1• уже 15 илt. 3а последнее время у нас 
начали npиro'l'OBЛR'J'Ь специальные оболочки для шаров 
в 2 м диаметром. Первый такой пробный подъем состоялся 
12 марта 1934 г. Предельная нысота подъема шара была 
18 600 м. Затем шар разорвался и начал снижаться. Но и 
во время падения радипзонд подавал сиrн1:tлы. позволлвшие 

определять температуру в · различных слоях' стратосферы. 
Сигналы о состоянии влuжности были приняты до высоты 
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Рио. 23. Радиовояд П. А. Молчанова. 

9 ООО м. Температура на высоте 18 ООО м составляла -55°. 
Скорость ветра достигала в среднем: 100 n.:и/чае. 

Во время работ Всесоюзной н:онференпии по стратосфере 
были организованы в Слуцке подъемы шаров-радиозондов. 
Они подпи~rалиеь пять раз; дважды достигали высоты 

17 ,ш, в тре'rий раз - 20 n.1,, в четвертый - 21 -к.м и 
наконец 5 апр~ля 1934 г. шар-радиозон.!! .11;остиг высоты 

21,2 'КМ, 
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Высоты 21 км удалось добиться благодаря высокому 
н:ачеству оболочки, изготовленной заводом «Промтехника» .. 
Во врем.я полета удалось получить следующие данные: 
стратосфера началась на высоте 8 900 "-ц, где была темпера­
тура -50°. Тюrал температура держалась до 13 км, после 
чего нс1.чала повышаться, достигнув -40, 7°. 

1 мал на территории Института аэрологии в Слуцке был 
пущен радиозонд имени 1-го мая. Первомайский радио­
зонд поднялся на высоту 21 850 м. 

В дальнейшем предполагается испоJ1ьзовать одновремен­
но два-три nrapa (•сак называемая: система «тандем»). Это 
даст возможность, как полагаю'!·, досrrигнуть высоты в 

25 ООО м. 
В настоящ<>е время Институт аэрологии в Слуцн:е произ· 

водит регулярные ежедневные подъемы в стратосферу 
радиозондов. Аномально-теплая погода начала мал 1934 г. 
нашла свое отражение и в стратосфере. Вместо нормальных 
для этого r.ремени -50-55° на высоте 10-12 nм, темпера­
туры поднялись там до -45° и выше, что' лвляе'IСЛ очень 
высокm1 пределом даже по сравнению с летним временем 

(на 3-4°). После 11 мая, когда апомально-теплал погода 
окончилась и началось вторжение холодного воздуха, по. 

выmенные температуры в стратосфере все еще имели место 
до 20-х чисел мая, в тропосфере же нулевая температура, 
ваблюдавmался в теплые дни 1-10 мая на высQте 3 nм, 
с вторжением холодных масс воздуха опустилась уже до 

ВЫСО'IЪI 1,5 'КМ, 

Мировой рекорд был дос<rнгпут шаром радиозондом в 
Арктике, где он ~ыл выпущен сотрудником Инс,·итута аэро­
логом :М. Rичевым в августе 1934 г. с ледокола «Ермак». 

На высоте 9000 .:и температура была -4 7°. Далее темпе­
ратура постепенно повышалась идостигла-34°. На высоте 
13 осо м и далее температура оставалась постоянной до 
:максимальной высоты 23 230 м. 

Rроме этого мирового рекордного подъема за время 
Лrно-Rарс.кой экспедиции было выпущено еще шесть ра­
диозондов, из .которых один достиr 22 ООО м, другой 
20 ООО м, а остальные 15 ООО м и ниже, но только один 
достиг рекордной высоты 23 230 м. 

8 Святскпil. - ч~о т&кое стратосфера, 118 



В последнее время аспирант Ленинградского Радиевого 
пнститута т. Вернов под руноводством проф. Мысонского 
сконструировал аппарат для аnтоматиqеской регистрации 

в стратосфере импульсов космичесrшх лучей, предназна­
ченный для установки па радиозопдах. Предварительно 
были произведены испытапия этой установки на с,шоле­
тах, причеы впервые удалось по.чупить данные о степени 

распространения: Е.ос:.rиqеских лучей на высоте 5 800 м. 
До настоящего вре:мени эти исс.11едования производились 
только па высоте до 4 ООО Jt. Установлено, что тtоличество 
н:осмичесrшх лучей на высоте до 6 'КМ в семь раз бодьmе, чем 
па повРрхности земли. Подсчеты лучей прош1водл.11ись двумя 
счетчиками особой конструкции. На самолете была при­
способлена установка, которая регистрировала быстро­
,1щшtуmиесл в атмосфаре частицы изJгучения, прич:ем уста­
вошш передавала подсчет количества космичесrtого иэлу­
ченшr по радио. 

В дальнейше11r эту устаповку предполагается приспосо­
бить на радиозондах. 

Недавло проф. Регенер устап()вил, что резиповап обо­
.1очка, растянутая до 75% воз:1Iожного растяжения, раз­
рывается после нескольких минут действия на пее воздуха 
со слабыми следами озона. А так 1шк слой озона, по мне­
нпю проф. Регенера, расположен rораадо пи:ше, чем ду­
мали (см. стр. 65), а юrенно там, ну;щ проникают уже 
~.:тратостаты и радиозонды, то Регепер рекомендует давать 
воздушным шараи (зондам, радиозонда:-.~ и пр.) воаможпо 
бо.11ьmую с1tорость подю1тия в стратосфере с тем, чтобы 
действие о:юна соо1·ветственных слоев было по возl\юж~. 
ности кратковременным. 

Это соображение чрезвычайно важпо и будет, конечно. 
учтено технииой. 

Для uроншшовевия в стратосферу с успехом мог бы бы1·ь 
ттспользован также принцип реа1~тинноrо давленп.я, т. е. 

поднятие ракеты с саморегистрирующими приборами. До 
сих пор еще :'1-Шогие пе знают ий·инноtt причипы полета ра­
ш:1ъ1 и думают, ч1·0 она «отталкивается o•r oнpyiitaющcro 

воз~уха» посредством вытекающих из нее газов. На самом 
же деле полет ран:е'Iы основан на законе рнвенс1·ва дейсшюr 
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и противопействия. Когда вы стреляете из ружья, то чув­
"<~твуете <<О'l'дачу» - давление взрывных газов отбрасывает 
пулю 1:1 одпу стор9пу и с точно 'IaI,oю же силою отталкивает 
ружье в обратную сторону. 'l'ак 1шк ружье зпачи'rельпо 
тяжелее пу.rrп, то во сколько раз ружье тяжелrе пули, во 

столыю :ще раз ослабляется действие Rозвратного удара 
ружыt. В обыюювенноft ракете пороховые газы стремительно 
вы'Iе:кают из нее впиз, а трубка ракеты отташшваетсн верх. 
На это11 принципе был построен в Гер}rапни и демонстриро­
вался ра~tетный автомобилъ, а инж. Сапдер па фабрике Опеля 
соорудил ракету, развивающую давление в 1100 'Кг, т. е. 

в че•rт,1ре раза больше, че11 сю1ые бoJ1ьume из преаших рю<ет. 
Такал ракета может в теqенне 45 секунд достигнуть высоты 
20 'К,,~, а через 3 минуты быть уже па высоте 80 'К.м, где пла­
вают серебристые облака и вспыхивают огни полярных 
сияний. Есди бы ракета, пронин:шая . туда, мог да авто· 
матиче<~1шми приборами захва1·ить 'I'IO.t: пробы воздуха и 
спуститься вниз на парашюте, то наши познания о химиче­

ском соетаве воэдvха на такой большой высоте могли бы 
быть значительно ·пополнены. Гемфрис предложил следую­
шую идею подобнnfi ранеты. Она выпуснается с герметически 
зюtрытой 1·pyб1{otl, изолированной от придегающих частей 
воздуха, 01tружеппой водой или льдом. На большой высоте 
1tопец трубки автоматичес1ш обламывается, в нее входит 
воз;~,:ух стратосферы и трубка автоматически запаивае·t·ся. 
В э1·о·г момепт ракета дает световой сигнал, позволяющи1i 
с Зе:или определить ее высоту. Еще лучше было бы снабдить 
ранету радиозондом, который смог бы подавать оттуда сиг­
налы на Землю о состоянии всех метеорологических э.ле· 
ментов. В настолщее времл проработI"Са этого способа зол­
дировапия стратосферы ведется в разных странах и уже 
намечаютсл даже прое1tты ракешых аппара'l'ОВ - ракето­

планов. Между прочим, у нас работает сейчас в :Москве тав: 
пазываемал «Группа иес.чедования реантивного движепия)> 
(Моск. ГИРД), вход.ящал в состав Бюро воздушной "Iех­
ники Ос::ювиа:хима. Подобная же группа работает в Ле­
нинграде (Лен. ГИРд). 

Таким образом, ракетное зондирование С"Iратосферы обе­
щает дать нам сведения о та~шх высо1шх ее слоях, которые 

Н5 



совершенно недоступны нтr д:rя стратостатов, пи д:rя: mаров­
зондов, ни для каких-либо других, изв~стных нам пока 
способов пропикповенил в стра'l'осферу. 

Во время печатания этой книжки было по.1учено изве­
щение, что известный летчик Уи.:~ли Пост, взя:вmий рекорд 
высоты на аэроплане 14 630 м (C°!vf. стр. 94), при следvю-· 
щем cвoe?tf полете в декабре 1934 г. достиг высоты, по ·его 
словам, 17 -км. При этом скафандр, в котором он был 
одет, И('пытал легное повреждение, но все же да.'I возмож­
ность летчику пробыть некоторое времл в стратосфере бе3 
врел;а для жизни. 
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