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Проблемы теоретичесной астрономии
Н. И. Идельсон

Какой отдел астрономии, этой науки,
теперь уже бесконечно разнообразной
и сближающей нас со строем всей
вселенной, противопоставляется другим
под названием „теоретического"? Это
чисто условное название: теоретический
аппарат, и притом довольно трудный и
тяжелый, нужен сейчас во многих отра¬
слях астрономической науки,—взять хотя
бы все, что касается излучения, темпе¬
ратур, внутреннего строения Солнца и
звезд; но все это лежит вне того ядра,
для которого сохраняется название тео¬
ретической астрономии: к его содержа¬
нию относится исключительно решение
основной и классической проблемы —
движение небесных тел под действием
силы всемирного тяготения. Солнце, пла¬
неты и кометы, планеты и их спутники,
среди них самый нам близкий и важ¬
ный— Луна, короче говоря, солнечная
система, управляемая в своих движе¬
ниях законом Ньютона, — вот основной
объект теоретической астрономии. Вели¬
кие французские математики ввели для
нее еще и другой термин: небесная
механика. Они гордо подчеркивали этим,
что проблема небесных движений не
требует для своего решения иных прие¬
мов, методов и принципов, чем те, кото¬
рые применяются в обычной, земной,
механике для решения задач на движе¬
ние системы материальных точек и тел.
В век рационализирующей философии
они вкладывали в эти два слова про¬
грамму целого миросозерцания: через
Коперника, Галилея и Кеплера 1 шло по¬
степенное разъяснение тайны планетных
движений; Ньютон подчинил их простой
формуле, подведя под ее действие такие,
казалось бы, далекие явления, как ме¬
дленное движение земной оси в простран¬
стве и приливы океана — какой триумф
человеческого ума! И какой-то особой
торжественностью насыщены те стра¬
ницы „Небесной механики11 Лапласа,
в которых он с чудесным мастерством
и ясностью излагает историю проблем —

1 В ноябре 1930 г. истекает 300 лет со дня
смерти этого великого гения.

всегда, чтобы показать, в каком виде он
их застал и в каком их оставляет гря¬
дущим поколениям астрономов.

Но вот удивительное обстоятельство,
которое обнаружилось в этих вопросах
с первых же шагов. Закон Ньютона
определяет величину ускорения, испы¬
тываемого одним телом под действием
другого (оно прямо пропорционально
массе притягивающего тела и обратно
пропорционально квадрату расстояния
между обоими телами). Этот закон был
вскоре (Клеро, 1750) переведен на язык
анализа, и были получены дифферен¬
циальные уравнения движения тел, под¬
чиненных силам взаимного притяжения.
Для двух тел (простейший случай) ре¬
шение этой задачи, т. е. интегрирование
уравнений движения, не представляет
труда. Считая данными начальныеусловия
движения (положения и скорости), мы мо¬
жем выразить координаты обоих тел
в функции времени и получаем пред¬
ставление о картине движения, годное
на все времена. При этом мы можем
относить движения планеты к Солнцу
(относительные орбиты) или рассматри¬
вать орбиты обоих тел в их движении
вокруг общего центра тяжести (так на¬
зываемые абсолютные орбиты); но при
всех условиях и каково бы ни было
отношение масс обоих тел, характер
движения, т. е. геометрический вид орбит,
нам известен, и положение движущихся
тел в их орбитах для всякого, сколь
угодно далекого момента времени мо¬
жет быть найдено простым вычислением;,
при этом замечательно, что орбитами
(как относительными, так и абсолютными)
здесь являются конические сечения —

эллипсы для планет и периодических

комет, параболы для непериодических
комет,1 т. е. кривые, учение о которых
разработано за 15 веков до Ньютона але¬
ксандрийскими математиками — обстоя¬
тельство, в котором Ф. Клейн видел
подтверждение того, что абстрактные
теории, разрабатываемые только из вну-

1 Наличность ясно выраженных гиперболи¬
ческих кометных орбит является сомнительной.
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тренней необходимости математического
творчества, со временем неизбежно най¬
дут применение в конкретных задачах
физико-механического естествознания.

Но оставим задачу двух тел, решен¬
ную до конца, и обратимся к действи¬
тельной проблеме небесной механики:
для этого нам достаточно взять случай
трех тел и принять во внимание, что
каждое из них в своем движении испы¬

тывает притяжение обоих других; и этот
переход, казалось бы фактически столь
простой и естественный, математически
переносит нас в круг совершенно других
понятий и идей: задача трех тел не до¬
пускает простого решения, хоть сколько-
нибудь аналогичного решению задачи
двух тел; мы не знаем таких функций
времени, которыми могли бы выражаться
координаты трех тел, и мы не можем
представить себе, как из данных началь¬
ных условий развивается картина всего
последующего движения, по каким орби¬
там должно происходить движение трех
тел. Что задача трех тел, в общем слу¬
чае, не может иметь столь простого
решения — это особая теорема, выте¬
кающая из некоторых предложений, до¬
казанных А. Пуанкаре.

Каковы же те главные пути небесной
механики, по которым шло ее развитие
при этом особенном положении вещей?

В сущности, основных путей у нас
три. Первый путь указан творцами не¬
бесной механики, Лагранжем и Лапла¬
сом. В его основе лежит главная осо¬

бенность устройства солнечной системы:
массы всех планет чрезвычайно малы по
сравнению с массой Солнца, так, напр.,
масса самой крупной из них, Юпитера,
в 1000 раз меньше ма^сы Солнца; масса
Земли и приблизительно равная ей масса
Венеры около Vsooooo массы Солнца
и т. д. Следовательно, притяжение, кото¬
рое каждая из планет испытывает от
Солнца, существенно превосходит то
притяжение, с которым действуют на
нее все остальные планеты; мы говорим,
что все они вносят только возмуще¬

ния в то правильное движение, кото¬
рое осуществлялось бы в том случае,
если бы планета была одна и двигалась
исключительно под действием притяже¬
ния Солнца. Ограничиваясь только глав¬
ными частями этих возмущений, Лагранж
и Лаплас приближенно решают планет¬
ную задачу, давая возможность составить
таблицы движения планет на ближай¬

шие столетия вперед и назад. Таким
образом, это в известной степени наше

домашнее решение: оно не имело бы
никакого смысла, если бы мы жили не
в мире планет, миниатюрных по сравне¬
нию с Солнцем, а в системе небесных
тел, приблизительно одинаковых масс
(кстати: по современной космогонии,зве¬
зда, окруженная свитой планет, является,
вообще, скорее исключением в звездной
вселенной). Так или иначе, классическая
небесная механика знает свои великие

триумфы (Леверрье: открытие Нептуна);
она дает нам возможность точного пред-
вычисления положений Солнца, планет
и Луны, следовательно предвычисления
затмений—тот вид астрономической ра¬
боты, который всегда так поражает ши¬
рокие круги. Однако, читатель запомнит,
что все это исходит из приближенного
решения задачи трех тел. Но если он
спросит: как действуют эти возмущения
в целом, как кумулируется их влияние
за многие миллиарды лет, какие изме¬
нения претерпевают на таких интервалах
планетные орбиты, сохраняет-ли система
в целом динамическую устойчивость,
или, наоборот, не содержит ли она эле¬
ментов, которые могут нарушить ее со¬
временный строй? — то он поставит
теоретику такие вопросы, на которые
тот не сможет дать ответа; мало того,
сверх очевидною ignoramus, он, вероятно,
как некогда Дюбуа-Реймон, скажет и
здесь: ignorabimus. Таков первый путь.

На втором пути мы отказываемся
вообще от общего решения и держимся
вдали от всяких проблем. Уравнения
движения дают на каждый момент вре¬
мени ускорения координат, т. е. изме¬
нения их скорости за два смежных бес¬
конечно малых промежутка времени. Эти
бесконечно малые интервалы (которые
вводит дифференциальное исчисление)
нужны именно для того, чтобы иметь
возможность говорить об ускорении
в данный м о м е н т,. т. е. в то особен -
ное нечто, через которое будущее пере¬
ливается в прошедшее. Но вычисли¬
тель может поступать и менее строго:
он растягивает оба бесконечно малых
интервала в равные промежутки очень
осязаемой длины (40 или 80 дней,
смотря по скорости движения планеты
в орбите); применяя ньютоновский за¬
кон ускорений, он может из каждых
двух положений, с большей или меньшей
степенью точности, найти третье, отделен¬
ное от второго таким же 40-или 80-днев¬
ным промежутком; опираясь на вто¬
рое и третье и вычислив ускорение для
третьего момента, он найдет четвертое.

1*
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Этот метод, технически называемый ме¬
тодом численного интегрирования, на¬
шел, особенно за последние годы, огром¬
ное поле применения на практике. Дело
в том, что ньютоновы уравнения пла¬

нетного движения, столь сурово скры¬
вающие от нас общее решение задачи

трех тел (и, тем более, многих тел),
оказываются особенно удобными для
только что описанного численного опре¬
деления последовательных значений ко¬

ординат небесных тел; и нужно помнить,
что когда приходится решать задачу
движения трех тел произвольных масс
(напр., движений в системе трех звезд),
то иного пути перед нами вообще нет.
Но с системами тройных звезд астро¬
ном-вычислитель почти никогда не имеет

дела: достаточно забот приносят ему
планеты, и даже не большие, а именно
малые планеты, астероиды, которые
в числе около 1 060 „засоряют" про¬
странство между орбитами Марса и
Юпитера. Теперь для очень немногих
из них составлены таблицы движения,
по которым, учитывая возмущающее
действие Юпитера и Сатурна, мы можем
непосредственно вычислить положение
астероида для любого момента, хотя бы
на 150 — 200 лет вперед; для остальных
мы ведем (под этим словом „мы“ я под¬
разумеваю Астрономический институт
в Ленинграде и Вычислительный инсти¬
тут в Берлине) приближенные вычисле¬
ния: либо вовсе не учитываем действия
на астероид даже и главного „возмути-
теля“ в солнечной системе — Юпитера
(тогда это тривиальная задача двух тел),
или же учитываем его возмущающее дей¬
ствие одним из процессов численного
интегрирования, идя последовательно
через интервалы в 40 или 80 дней. (При
этом важно заметить, что масса малой
планеты полагается равной нулю, так
что на движение Юпитера она не может
оказывать какого-либо действия). Все
эти длительные и тягостные вычисления

ведутся потому, что они нужны, ибо
малые планеты наблюдаются на обсерва¬
ториях визуально или — по большей
части — фотографически; без точно пред-
вычисленных положений малых планет,

уже известных, не было бы возможности
следить за старыми, а тем более откры¬
вать новые; отказаться же от этой за¬
дачи совершенно нельзя, ибо мы, ко¬
нечно, не знаем, не найдется ли среди
новых объектов этого рода таких, кото¬
рые окажутся наиболее интересными по
расположению и размерам орбит (откры¬

тия таких объектов с исключительными

орбитами имели место именно в послед¬
ние годы). Заметим еще, что движения
периодических комет вычисляются всегда
по тому же способу, от момента к мо¬
менту, т. е. методом численного инте¬
грирования, или так называемых меха¬
нических квадратур. Все это и составляет
нашу маленькую небесную механику на
каждый день. Но читатель - неспециа¬
лист с трудом отдаст себе отчет в том,
сколько в эти вычислительные методы

внесено остроумия и своеобразной тон¬
кости,—все для возможности экономизи¬

ровать численную работу, громадную
по объему, почти всегда тождественную
в ее основных линиях и вознаграждаю¬
щую вычислителя только совпадением
предвычисленного им положения кометы
или малой планеты с тем, в котором
она будет обнаружена на обсерваториях
астрономами-наблюдателями. Таков вто¬
рой путь. Существенно более быстрый
и более удобный, чем первый, он еще
меньше, чем тот, может обнаружить нам
общие свойства движений в задаче трех
тел; ибо, идя по первому пути, мы мо¬
жем построить орбиту на несколько сот
лет вперед или назад; идя вторым путем,
мы не имеем перед собой ничего и каждый
раз как бы „открываем" следующее по¬
ложение малой планеты или кометы,
через 40 или 80 дней.

Но неужели мы должны отказаться
от более общего решения задачи трех
тел и навсегда остаться в полном не¬
ведении относительно типов движений
и возможных орбит? По счастью, это
не так или не совсем так; для некоторых
конкретных частных случаев мы владеем
решением вполне, и с ним мы вступаем
на третий путь. К нему относятся, в пер¬
вую очередь, знаменитые исследования
А. Пуанкаре о так называемых периоди¬
ческих орбитах в задаче трех тел. Вот
в чем заключается здесь суть дела: до¬
пустим, что вокруг Солнца в одной
плоскости движутся два астероида массы
нуль; они не вызывают взаимных воз¬
мущений, движение каждого из них со¬
вершается по эллипсу, с определенным
периодом для каждого из них. Допустим
теперь, что периоды эти соизмеримы,
так что через некоторое число полных
оборотов первого пройдет определенное
число полных оборотов второго (напр.,
если периоды Tt и Т.2 относятся как не¬
сократимые целые числа р и q, то
qTj = pT2); за время этих оборотов
внутренний астероид (у которого обо¬
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рот будет быстрее) по необходимости
некоторое число раз обгонит другой;
в момент каждого такого соединения

оба они будут лежать на одной прямой
с Солнцем; промежуток между такими
положениями, или время схождения
в отношении Солнца, носит название
синодического оборота системы; через
каждый синодический оборот прямая,
соединяющая оба астероида, будет по¬
ворачиваться на определенный угол, и
втечение любого такого периода система
будет проходить через ряд совершенно
тождественных конфигураций; ее дви¬
жение будет периодическим, с периодом,
равным упомянутому синодическому обо¬
роту. Допустим теперь, что масса одного
из астероидов имеет значение, отличное
от нуля, но, во всяком случае, очень
малое по сравнению с массой Солнца
(случай Юпитера). Она будет действо¬
вать тогда возмущающим образом на
правильное движение второго астероида,

и мы получаем задачу трех тел со всеми
ее осложнениями. Но Пуанкаре удалось
показать, что и в этом случае движение
может остаться периодическим, с тем же
самым периодом, который имела невоз¬
мущенная система; все это должно про¬
изойти при наличии вполне определен¬
ных условий относительно исходных
эксцентрицитетов обоих эллипсов, рас¬
положения их больших полуосей и на¬
чального расположения планет в эллип¬

сах. Формулировать эти условия более
точно (равно как и говорить о других
типах периодических решений, найден¬
ных А. Пуанкаре) здесь нет надобности.
Важно, что ими впервые с полной стро¬
гостью была доказана возможность опре¬
деленного типа движений в задаче трех
тел: нужно помнить, что периодичность
каждого такого типа делает его нам

известным на все времена. Это была,
как говорил сам А.Пуанкаре, первая брешь
в крепости, считавшейся неприступной.

Правда, условия осуществления та¬
кого движения (и прежде всего условие
соизмеримости времен оборотов) на¬
столько исключительны, что ждать их

полного осуществления в планетном

мире было бы бесконечно мало веро¬
ятно. Но, несмотря на это и невзирая
на всю их кажущуюся абстрактность,
периодические решения все же допускают
важные применения к реальной задаче
трех тел. Смысл теорий А. Пуанкаре со¬
стоит именно в создании решений, ко¬
торые служили бы базой для изучения
близких к ним движений в планетной

системе, и притом так, чтобы отвлечен¬
ное и простое периодическое решение
вбирало в себя самые характерные свой¬
ства данного реального движения и,
главное, чтобы оно как-бы отражало на
себе все те большие возмущения, кото¬
рые так трудно поддаются вычислению,
если считать, что первичное, невозму¬
щенное движение происходит по обыч¬
ному эллипсу. Иными словами, это пери¬
одическое решение, с орбитой довольно
далекой от эллиптической, в некоторых
случаях может оказаться ближе к дей¬
ствительному движению, чем тот эллипс,
который получается при решении за¬
дачи двух тел. Классический пример
этому дает теория движения Луны. Уже
отсюда видно, что периодические реше¬
ния в небесной механике — не музейный
объект. Но они оказались плодотвор¬
ными и в решении некоторых общих
вопросов, которые ставит теоретику сол¬
нечная система в целом, и прежде всего

в проблеме распределения малых планет.
Орбиты астероидов, как уже сказано,

лежат в поясе между орбитами Марса
и Юпитера; размеры каждой из них
определяются периодом ее обращения
вблизи Солнца (период обращения Марса
есть 1.881 года, Юпитера 11.862 года;
между этими пределами лежат периоды
оборотов малых планет); но установлено,
что орбиты астероидов не заполняют
этой области сплошь, а оставляют внутри
ее некоторые, более или менее резко
выраженные пустоты, именно, выпа¬
дают те орбиты, период оборота кото¬
рых находится в соизмеримом отношении
с оборотом Юпитера; в частности, мы
почти не знаем малых планет, период

оборота которых составлял бы пе¬
риода оборота Юпитера (5.931 года),
знаем очень мало малых планет, у кото¬
рых обороты составляют 11п, 2/5 или 8/т
оборота Юпитера. В чем причина этих
пустот? Такова тема, на которую было
обращено внимание около 60 лет тому
назад, но перед которой классическая
небесная механика оказалась бессильной;
в своих приближенных решениях, год¬
ных только на ограниченные отрезки
времени, она не могла указать доста¬
точно сильных вековых (т. е. действую¬
щих всегда в одну сторону) возмущений,
которые на протяжении космических
периодов могли бы вывести малые пла¬
неты из „зоны соизмеримости“ с Юпи¬
тером. К этим вопросам новая небесная
механика подошла со стороны теории
периодических решений, и за последние
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годы Вилькенсу (Wilkens), Клозе (Klose)
и др. удалось получить здесь очень
важные результаты. Так, напр., если
взять малые планеты с периодом около

4 лет (соизмеримость х/3 по отноше¬
нию к Юпитеру), то оказывается, что
те 6 астероидов, периоды которых ле¬
жат наиболее близко к критическому
периоду в 3.954 года, как-раз дви¬
жутся по орбитам, которые по своим
характеристикам родственны, орбитам
А. Пуанкаре; таким образом, движение
в этих орбитах оказалось устойчивым,
ибо оно удержалось в них за те неизме¬
римые эпохи, которые отделяют нас от
„появления" малых планет. Очевидно,

что планеты с тем же критическим
периодом, но у которых эксцентриситеты
орбит и их расположение не соответ¬
ствовали условиям периодического реше¬
ния, не могли сохранить своего первич¬
ного движения; период его, а следова¬

тельно, и размер орбит изменились суще¬
ственно по сравнению с критическими;

и, таким образом,в этой зоне соизмери¬
мости могла образоваться пустота.

Такова, в основных чертах, проблема
распределения малых планет; внутри ее
имеется еще одна любопытная тема,
именно, вопрос о движении особой группы
малых планет, в которой вообще их
имеется шесть (все они открыты с 1906
по 1918 г. и получили имена героев
Троянской войны: Ахиллес, Гектор...,
откуда общее название этой группы —
Троянцы). Период оборота Троянцев во¬
круг Солнца, в среднем, равен обороту
Юпитера; значит, размеры их орбит
должны совпадать с размером орбиты
Юпитера; следовательно, если бы Троян¬
цев было достаточно много, мы имели
бы право ждать, что они разбросаны
более или менее равномерно по всей
орбите Юпитера. На самом деле, вся
эта орбита от них чиста, и известные
нам шесть астероидов этой группы всегда
располагаются около двух (подвижных,
конечно) точек; эти точки представляют
собой третью вершину равностороннего
треугольника, основанием которого слу¬
жит прямая, соединяющая Солнце с Юпи¬
тером (таким образом, одна из этих то¬
чек предшествует Юпитеру в направле¬
нии его движения, другая следует за
ним). Но уже со времени Лагранжа и
Лапласа нам известно замечательное

свойство этих двух точек: всякое тело,
помещенное в них и подверженное дей¬
ствию притяжения Солнца и Юпитера
при определенных начальных условиях

движения может навсегда остаться в них>

продолжая свое движение как бы в со¬
стоянии относительного равновесия в дви¬
жущейся системе; таким образом, воз¬
можен такой случай движения системы
трех тел (Солнце, Юлитер, астероид),
когда они образуют равносторонний тре¬
угольник. Следовательно, если бы Троян¬
цев было только два, по одному в ка¬
ждой из обеих замечательных точек, мы
приветствовали бы в них осуществление
того типа движения, возможность кото¬

рого была установлена еще самими
создателями небесной механики. Но Тро¬
янцев не два, а шесть, и они находятся

всегда не в самых этих точках, а в не¬

которых постоянно колеблющихся рас¬
стояниях от них. Как возможна устойчи¬
вость таких колебаний и подобных дви¬
жений вообще? Почему третье тело,
помещенное вблизи указанных точек,
все-таки втечение миллиардов лет дви¬
жения не ушло из этой области совер¬
шенно, а продолжает колебаться вокруг
них? В этом очень трудном вопросе мы
только за последние годы, благодаря
работам Броуна (Е. Brown), несколько
продвинулись вперед.

Но сейчас для нас дело не в этой

частной проблеме, а в общей характе¬
ристике того направления, которое я на¬
звал небесной механикой на ее третьем
пути: здесь ее задача не столько в том.
чтобы до конца овладеть движением
данного единичного тела, данной пла
неты, кометы или спутника, сколько
в исследовании возможностей опреде¬
ленных типов движений в планетной
системе вообще. Мы констатируем, напр.,
наличность пустот в кольце малых пла¬
нет; видим, что Троянцы удержались
только в определенных конфигурациях
в системе Юпитер-Солнце; почему же
одни движения сохранились, другие ока¬
зались невозможными и как бы вымерли
втечение веков? Вот общая постановка
вопроса, которая, несмотря на всю слож¬
ность математического аппарата, сбли¬
жает небесную механику с естествен¬
ными науками в самом широком смысле
этого слова, ставя ей задачу закономер¬
ного обоснования существующих типов
планетных движений вообще.

На формулировке этой задачи кото¬
рая дает особенно глубокие результаты
в изучении движений в системах спут¬
ников, можно было бы и закончить
этот, по необходимости, беглый рефе¬
рат,—если из проблем теоретической
астрономии иметь в виду те и только те,
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которые в первую очередь интересуют

астронома. Но задача трех тел, в ее
самой общей трактовке, как проблема
интегрирования системы дифференциаль¬
ных уравнений, отличающихся своеобраз¬
ными особенностями, всегда являлась
предметом чисто математических иссле¬
дований. И вот, для математика чрезвы¬
чайно интересен сдвиг, который произо¬
шел в этой области, начиная приблизи¬
тельно с 1906 г. Сущность этого нового
направления сделается, может быть,
несколько более понятной, если я пред¬
ставлю его, в известном смысле, как

парадокс. Уже отмечено, что в нормаль¬
ном, общем случае у нас нет решения
задачи трех тел, т. е. нет способов преду¬
казать положения трех тел для любого,
произвольно далекого момента времени.
Но возьмем теперь „патологический11
случай движения трех тел; допустим,
что начальные условия движения таковы,
что в системе могут произойти столкно¬

вения этих тел (двух или всех трех
вместе). Для астронома, который за
уравнениями движения хочет все-таки
ощущать реальность движущихся тел,
такое соударение означало бы катастрофу
планет и разлом миров; но для ма¬
тематика соударение двух или трех
материальных точек есть только безо¬
бидная абстракция физического явле¬
ния, и для него в словах: „продолжение
движения после удара" не заключается
ничего нереального. И вот оказывается,
что если допустить возможность наибо¬
лее общих движений с соударениями, то
можно представить координаты всех
трех тел определенными математическими
выражениями (рядами), действующими
независимо от каких бы то ни было

соударений и притом годными на все
времена (т. е. рядами, сходящимися для
всех значений времени t). Таким образом,

сразу достигаются два результата: пер¬
вый— возможность математически про¬
должать движение трех тел после их

соударений и второй — дать в этом

случае математические формулы, характе¬
ризующие данное движение на все вре¬
мена. Этот замечательный результат,
носящий техническое название „регуля¬
ризации задачи трех тел“, дан в 1913 г.
финским математиком Сундманом (Sund-
mann); вероятно, в нем заключается
наибольший прогресс, который только
сделан в задаче трех тел со времени
постановки ее Ньютоном и Клеро. Но
парадокс этого результата в том, что,
если взять нормальный тип движения
в задаче трех тел, оставляя совершенно

в стороне вопрос о соударениях и о самой
их возможности, то математик не в силах

дать решения нашей проблемы; если же
он останавливает свое внимание именно

на этих соударениях и исходит из за¬
ведомо „патологического0 случая, то
такое решение он нам может дать. Иными
словами, для того, чтобы решить задачу,
математик должен придать ей ту общ¬
ность и полноту, в которой она становится
уже слишком общей для астронома.
Формулы Сундмана таковы, что мы по
ним даже не видим, напр., когда в дви¬
жении данной системы может или дол¬

жен наступить удар, ибо в окончатель¬
ных формулах от этих особенных мо¬
ментов в истории ее движения, благодаря
регуляризации, пропал и самый след.
Таким образом, только в довольно услов¬
ном смысле можно говорить, что задача
трех тел „решена" Сундманом. Во вся¬
ком случае, астрономически, результат его
еще совершенно не использован; но,как
всегда в таких случаях, мы вправе допу¬
стить, что когда-нибудь, веще неизвестной
нам модификации, он окажет свое влияние
на теории планетных орбит.

Спектры атомов и молекул как средство определения
химических постоянных соответственных веществ

Н. В. Белов

В пользующемся заслуженным авто¬
ритетом у химиков сборнике физических
и химических констант, немецком хими¬

ческом календаре Chemiker Kalender,
в нынешнем году появился новый от¬
дел „Теплота образования газовых моле¬

кул на основании спектроскопических
данных*'. В соответственной таблице,
приведенной ниже, даются теплоты обра¬
зования из отдельных атомов молекул
таких обычных газов, как азот, кислород,
водород и др.. с точностью, не уступаю¬



847 ,ПРИРОДА1, 1929, № 10 846

щей, а в большинстве случаев превы¬
шающей точность других известных тер¬
мохимических величин.

Химику давно было известно, что,
например, молекулярный азот является
одним из наиболее прочных, если и не
самым прочным химическим соединением.
В самом деле, хорошо известно, какою
необычайною подвижностью отличается
атом азота во всех своих соединениях:

кислоты азотная, азотистая, каждая по

меньшей мере в двух тавтомерных фор¬
мах, и далее по пути к аммиаку целый
ряд промежуточных соединений, в осо¬
бенности в виде органических замещенных
азо-, гидразо-, диазо- и т. д. соединений.
Все эти соединения чрезвычайно легко
переходят друг в друга как в сторону
более богатых кислородом соединений,
так и обратно. Но стоит только из
какого-либо из этих соединений выде¬
литься элементарному азоту N2, чтобы
бурно пульсирующий цикл сразу обор¬
вался. Из молекулярного азота вернуться
к „связанному11 — задача крайне трудная,
удовлетворительному и все же нелегкому
разрешению которой пришлось посвя¬
тить не один десяток лет химической

работы. И, наоборот, все современные
взрывчатые вещества имеют одним из
конечных продуктов молекулу азота.

Что теплота образования N2 очень
велика, известно было, таким образом,
давно, но выразить соответствующую
величину числом было невозможно. Для
аналогично построенных молекул С12,
Br2, I., это сделать удалось, благодаря
легко происходящей диссоциации послед¬
них, простым термодинамическим пере¬
счетом соответствующих величин. Совсем
недавно (.и таким именно путем) это
удалось сделать и в отношении водо¬
рода, благодаря совершенно исключи¬
тельным по тонкости физической и хими¬
ческой техники работам сперва Нернста,
но главным образом Лангмюйра, новее же
с ошибкою до 100% определяемой вели¬
чины. Для N2 и 0.2, однако, все прежние
физико-химические методы оказались без¬
надежными, и неожиданное разрешение
вопроса пришло из спектроскопии в связи

с новейшею теорией атома. Два вопроса
могут быть поставлены здесь: один
указанный,—о величинах энергии образо¬
вания этих газовых молекул; другой —
о причине столь прочного соединения
двух неполярных и, казалось бы, взаимно
отталкивающихся атомов. Если для реше¬
ния второго вопроса понадобилось все
могущество аппарата современной волно¬

вой механики, — на чем, а также и на
других чрезвычайно важных для химика
выводах, к которым уже пришла волно¬
вая механика, мы предполагаем остано¬
виться отдельно, — то первая задача, по
существу, представляет лишь дальнейшее
развитие основ теории Бора в той наи¬
более простой и привлекательной форме,
которую она имела еще при зарождении
своем в 1913 году.

Первым по времени и наиболее из¬
вестным применением спектроскопии для
решения химических вопросов является
спектральный анализ, основы коего были
заложены классическими работами Бун¬
зена и Кирхгоффа (1865). Всем более
или менее известно, как чрезвычайно
чувствителен этот метод в некоторых
случаях. Общеизвестно также, что спек¬
тральный анализ является единственным
методом, который можно распространить
на отдаленные предметы, недоступные
нашим осязательным органам: только
путем спектрального анализа стало воз¬
можным судить о химическом составе
солнца и прочих небесных тел. Но, не¬
смотря на эти поразительные и несрав¬
ненные преимущества, все же до послед¬
него времени для чисто химического
„земного" исследования спектральный
анализ имел сравнительно ограниченное
значение, чему главною причиною было
обстоятельство, что спектральный анализ
был слишком чисто экспериментальною
наукою. Чисто опытно известные спек¬
тральные линии и полосы закреплялись
за определенными атомами, молекулами
и радикалами, и затем, наоборот, из на¬
блюденных спектроскопических образов
делалось заключение о наличии соответ¬

ствующих элементов и их соединений.
Но очень скоро было установлено, что-
почти никогда нельзя делать обратно
противоположного заключения, именно,
из отсутствия определенных линий и
полос делать вывод об отсутствии соот¬
ветствующих им атомов и частиц. Не¬
возможно было установить законов из¬
менения интенсивности спектральных

линий в спектре смеси, и тем более по-
интенсивности линии очень редко можно

было судить об относительных количе¬
ствах компонента. Эта интенсивность
всегда зависит от состава анализируемой
смеси вообще, зател от условий „воз¬
буждения", но, главное, законы этой
зависимости различны для разных линий
одного и того же элемента. И покуда
не было создано удовлетворительного
представления о механизме возникнове¬
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ния спектральных линий и, соответствен¬
но, возможности разобраться в слишком
многочисленных деталях с одной общей
точки зрения, приходилось, как то имеет
место и посейчас в чисто практической
аналитической лаборатории, ограничи¬
ваться применением спектрального ана¬
лиза для немногих простейших, почти
„наглядных" случаев.

Примером того, к каким неправиль¬
ным заключениям могло привести чисто
эмпирическое применение спектрального
анализа, является господствовавшее в на¬

уке еще 10 лет назад представление
о химической эволюции звезд. Поскольку
самые горячие звезды и космические
туманности в своих спектрах показывали,
кроме линий водорода и гелия, лишь
линии, никогда в земных условиях не
наблюдавшиеся, делалось заключение,
что эти небесные тела и состоят исклю¬

чительно из водорода, гелия и нескольких
неизвестных на земле элементов: „асте¬

рия", „небулия“, „архония", „корония".
Блестящими работами последних лет
(см. статью В. Я- Альтберга в „При¬
роде", 1928, № 9, стр. 775) установлено,
что указанная структура спектров горя¬
чих звезд и туманностей вовсе не дока¬
зывает отсутствия там более тяжелых
элементов. Структура эта является лишь
следствием особых условий возбуждения,
царящих там, в особенности же высоких
температур и низких давлений. Эти за¬
ключения, первостепенной важности как
для космической физики, так и для общей
теории материи, могли быть сделаны
исключительно благодаря современной
теории спектров.

Начиная с основных работ Бора, про¬
исходило и в основных чертах заверши¬
лось превращение прежнего эмпириче¬
ского спектрального анализа в современ¬
ную теорию спектров, которая в области
химии, прежде всего, обещает поставить
первый на новые и солидные основы,
но главное — из спектров элементов и их
соединений сделать новые и исключи¬

тельной важности заключения о природе
химической связи вообще и свойствах
молекул в частности.

Система термов

В основе всей современной спектро¬
скопии лежит представление о системе
термов, основывающееся на двух фун¬
даментальных положениях.

1) Каждый атом и каждая молекула
могут обладать не* любым количеством

энергии, а лишь определенными порциями
последней, так что совокупность возмож¬
ных энергетических состояний атома или
молекулы составляет прерывный (ди¬
скретный) ряд, отвечающий ограничен¬
ному числу комбинаций целых чисел
(условие квантов).

2) При переходе атома (или молекулы)
из состояния с энергией Е] в состояние
с энергией EQ испускается монохромати¬
ческое излучение с частотою v, которая
определяется Боровским условием частот:

(1) hv = E] — Е,,

где h есть Планковская постоянная, „эле¬
ментарное количество действия".

Из первого положения следует, что
для каждого атома (и каждой молекулы)
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можно построить систему энергетических

уровней, в которой каждое возможное
состояние атома будет характеризоваться
соответствующей энергией. Наиболее
просто такая система изобразится графи¬
чески, если каждый энергетический уро¬
вень символизировать горизонтальною
линией, которая проводится на соответ¬
ственной высоте над некоторым „нуле¬
вым" уровнем. Выбор последнего, вообще
говоря, произволен, так как обычно энер¬
гию мы определяем по разности, т. е.
с некоторою аддитивною константою.
Проще всего, конечно, за такой нулевой
уровень принять энергию нормального
невозбужденного атома. Фиг. 1 дает такую
систему энергетических уровней для про¬
стейшего примера — водородного атома.

Из второго положения следует, что
все спектральные линии атома (и моле¬
кулы) могут быть представлены как
разности двух энергетических уровней:
исходного и конечного. Графически, слс -
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довательно, каждая спектральная линия

изобразится вертикальною стрелкою, свя¬
зывающей начальный уровень с конеч¬
ным, причем длина такой стрелки, со¬
гласно (1), будет пропорциональна ча¬
стоте (числу колебаний) соответствующей
линии. Для абсорбционных линий стрелка
направлена снизу вверх (левая часть
фиг. 1), для линий испускания (эмиссион¬
ных) она направлена сверху вниз (правая
часть фиг. 1). Более длинные стрелки
отвечают линиям с короткою длиною
волны (ультрафиолетовые, фиолетовые),
короткие же стрелки, наоборот, отвечают
линиям с большою длиною волны (крас¬
ные и инфракрасные).

Боровская зависимость между энер¬
гиями и частотами позволяет обе эти
величины выразить в одинаковых едини¬

цах. И вот значения уровней различных
энергетических состояний атома, выра¬
женные в соответствующих частотах, и
представляют собою то, что в современ¬
ной спектроскопии называют системою
термов данного атома (или молекулы).
Но нужно помнить, что физического раз¬
личия между обеими системами нет и
фиг. 1 одинаково изображает как систему
термов водорода, так и его систему
энергетических уровней, для чего нужно
только снабдить ось ординат двумя шка¬
лами. Кроме того, в системе термов из
некоторых удобств, правильнее из исто¬
рических причин, нуль переносится выше,
что, конечно, физически никакого значе¬
ния не должно иметь.

Разность энергий в спектроскопии
выражают обычно в вольтах; это вообще
очень принятый в электронной физике
метод выражения энергии. Под энергией
в 1 вольт при этом разумеют ту энергию,
которую приобретет первоначально по¬
коящийся электрон, пробежавши в эле¬
ктрическом поле между двух точек с раз¬
ностью потенциалов в 1 вольт. Частоты же
или числа колебаний задаются обычно

не для 1 секунды, а в виде так назы¬
ваемых волновых чисел, показывающих,
сколько длин волн укладывается в 1 см;
таким образом, эта величина от обычно
принимавшегося ранее числа колебаний
в 1 секунду будет отличаться множи¬

телем 1 /с, где с—скорость света (у = .
Размерность величины, как нетрудно
видеть, будет см-1. Соответственно и
ординаты фиг. 1 даны как в вольтах,
так и в см“'. Химику, который привык
выражать энергию в калориях, прихо¬
дится сделать пересчет; вводя при этом

число Авогадро, он получит все вели¬
чины в калориях на грамм-молекулу, т. е.
каждый уровень фиг. 1 даст ему то, что
он привык называть тепловым эффек¬
том соответствующей реакции, в данном
случае перехода 1 грамм-молекулы из
нормального в возбужденное состояние
или обратно. Результаты пересчета могут
быть выражены таким несколько услов¬
ным равенством:

1 вольт = 8 110 см _ '=23.0калории/моль.

Система горизонтальных линий фиг. 1
изображает таким образом совокупность
наших сведений о возможных состояниях

атома; система стрелок, направленных
кверху — совокупность наших сведений
об абсорбционных спектрах, направлен¬
ных книзу—об эмиссионных спектрах.

Подобные системы термов дают такую
наглядную и независимую от каких-либо
специальных гипотез о внутреннем строе¬
нии атома картину всех возможных со¬
стояний последнего и переходов между
ними, что они стали неоценимым сред¬
ством в спектроскопии. Во всех совре¬
менных справочниках спектральные дан¬
ные излагаются при помощи именно этих
понятий. Задачей настоящей статьи

будет показать, какие первостепенной
важности заключения могут быть выве¬
дены химиком из подобных диаграмм
по вопросу о свойствах самых обычных
объектов его исследования.

Еще раз подчеркивая, что система
термов есть изложение совокупности
эмпирических фактов даже и во времени,
предшествовавшем теории Бора („комби¬
национный принцип" Ритца, 1908), мы
все же будем в дальнейшем пользоваться
терминами последней, как чрезвычайно
удобными и вкоренившимися в совре¬
менную науку.

Переходя к вычислению тепловых
величин из спектроскопических данных,
мы сначала остановимся на простейшем

случае.

Расчет теплоты ионизации из

атомного спектра

Спектр свободного (не связанного
в молекулу) атома представляет собой
ряд отдельных линий, ширина которых
ничтожна в сравнении с расстояниями
между ними (линейчатый спектр). Со¬
ставляя систему термов всякого атома,
мы получим диаграмму, в существен¬
ных чертах аналогичную изображенной
на фиг. 1 системе водородного атома,
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но, конечно, сложнее. Рассматривая
фиг. 1, мы видим, что линии термов
представляют собою ряд, члены ко¬
торого в закономерной последователь¬
ности сближаются все теснее, подходя
к некоторому „предельному11 терму А.
Простота и преимущества водородного
спектра в том, что такой ряд у него
только один, тогда как у других атомов
таких систем термов несколько, — у не¬
она, например, их 26; но и в случае
сложных атомов все такие системы „стре¬
мятся" к одному и тому же общему для
всех систем предельному терму, т. е., не-
з 1висимо от способов возбуждения атома,
усиление интенсивности возбуждения
ведет хотя и разными путями, но к одному
и тому же конечному состоянию.

На языке модели Бора такая струк¬
тура системы термов прочтется так. Атом
представляет собою положительное ядро,
вокруг которого, подобно планетам во¬
круг солнца, вращается ряд электронов,
связанных с ядром неодинаково прочно.
При возбуждении один электрон, обыкно¬
венно наименее прочно связанный, за¬
брасывается на более удаленную орбиту
(„светящийся'1 электрон), остальная часть
атома („остов") остается более или менее
неизмененной. Возможные „возбужден¬
ные" орбиты светящегося электрона обра¬
зуют прерывный, дискретный ряд, именно
такой, что получающиеся в результате
возбуждения значения энергии всего
атома составляют дискретный ряд, являю¬
щийся функцией натурального ряда целых
чисел 1, 2, 3... . Функция эта в первом
приближении изображается формулой:

Е„ = А-p (п = 1, 2, 3....).

Нетрудно видеть, что с возрастанием
п разность значений энергии, вычислен¬
ных по этой формуле для двух после¬
довательных состояний атома, становится

все меньше и меньше, и с приближе¬
нием п к оо возможные атомные состоя¬

ния группируются все теснее у „пре¬
дела" А, как то и дано на диаграмме
фиг. 1, дающей экспериментально полу¬
чаемую систему термов. Верхний предел
системы термов получает таким образом
в модели следующее значение: он отве¬
чает „бесконечному возбуждению", т. е.
полному отделению электрона от вначале
нейтрального атома, причем предпола¬
гается, что структура остатка не изме¬
няется сколько-нибуть значительно. Та¬
кое состояние в физике и химии давно уже
обозначается термином „ионизация", и

тогда верхний предел системы термов
должен дать прямо энергию, необходи¬
мую для процесса ионизации, или, как
то привык обозначать химик, те.1.;оту
диссоциации. Так как каждый атом,
кроме водорода и гелия, содержит эле¬
ктроны с различной—прочностью связи,
то, вообще говоря, и независимых систем
термов с различными пределами должно
быть несколько, но в обычном, так назы¬

ваемом „дуговом" спектре, как показы¬
вает опыт, с этим считаться не прихо¬
дится, т. е. мы здесь имеем дело только

с одним, очевидно наименее прочно
связанным электроном.

Таким образом, подробный анализ
дуговых спектров различных элементов
приводит нас к соответственной энергии
ионизации, т. е., переходя на калории,
к тому, что химик привык обозначать
теплотою диссоциации. Поскольку прак¬
тически невозможно пройти сколько-ни¬
будь далеко в определении термов, бес¬
конечно нагромождающихся у верхнего
предела, ограничиваются сравнительно
небольшим числом термов, начиная с наи-
низшего, и затем по правилам матема¬
тики экстраполируют к предельному зна¬
чению. отвечающему п = оо, либо прямо
прочерчиванием соответственной кривой,
либо с помощью формулы. Результат,
конечно, тем точнее, чем больше число
установленных термов, но обычно доста¬
точно уже первых 10 членов ряда, чтобы
было возможно произвести вычисление
теплоты ионизации с точностью, не иду¬

щей в сравнение ни с каким другим,
прямым или косвенным, методом.

В таблице 1 собраны полученные
подобным путем теплоты ионизации раз¬
личных элементов. Для некоторых эле¬
ментов, однако, „спектральный" метод
определения термов затруднен, и прихо¬
дится прибегать к не менее замечатель¬
ному, но зато менее точному методу
„электронного удара“ (табл. 1, соответ¬
ственные величины взяты в скобки).

Химику все же редко приходится иметь
дело прямо с реакцией: А = А+ -j- эле¬
ктрон. Но нужно иметь в виду, что, без¬
условно, именно эта реакция является
предварительною ступенью всякой хими¬
ческой реакции, почему и соответствую¬
щая энергия должна бы иметь соответ¬
ствующее значение для химика. Хуже
то обстоятельство, что и до сих пор
спектральный анализ только в редких
случаях может ответить на вопрос об
энергии образования многовалентных
ионов, а именно эти последние играют
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доминирующую роль в очень многих
химических вопросах. Спектры таких
дважды и многократно ионизированных
атомов в спектроскопии различаются как
так называемые „искровые" спектры, со¬
ответственно первого, второго и т. д. по¬
рядков, и полный анализ их принципи¬
ально приводит к таким же системам тер¬
мов и к соответственным следствиям на¬

счет энергий ионизации и пр., но опытное
осуществление их так трудно, что до¬
ступно лишь самым богатым лаборато¬
риям (Милликэн) и все же с большими
затруднениями, почему и известно о них
значительно меньше.

Вычисление теплот диссоциа¬
ции двуатомных молекул из

молекулярных спектров

Молекулярные спектры суть так назы¬
ваемые полосатые спектры, т. е. при по¬
верхностном рассмотрении они предста¬
вляются в виде более или менее широких
непрерывных полос. Но если такие полосы
рассматривать в достаточно сильно раз¬
решающий спектроскоп, то окажется,

что большая часть этих полос в действи¬
тельности представляет собою собрание
отдельных, чрезвычайно густо располо¬
женных линий. [Но существуют и дей¬
ствительно непрерывные сплошные по¬
лосы и даже в области атомных (вообще
говоря, чисто линейных) спектров, но
наблюдаются они всегда у границ со¬
ответственных рядов линий. Объясняются
они тем, что электрон, только находясь
внутри атома, подчиняется квантовым
условиям, разорвав же связь с ним, т. е.
в состоянии ионизации, он уже может,
в виде кинетической энергии, иметь
любое, не связанное никакими кванто¬
выми ограничениями количество энергии.
В системе термов фиг. 1 это изображается
тем, что за предельным термом А начи¬
нается непрерывная область, отмеченная
штриховкой, отвечающая непрерывному
ряду значений кинетической энергии от¬
рывающегося электрона. О соответствен¬
ном значении непрерывных (неразре-
шающихся полосатых) спектров в обла¬
сти молекулярных спектров будет ска¬
зано дальше].

Здесь мы специально займемся рас¬
смотрением неполярных двуатомных мо¬
лекул и, прежде всего, таких, которые со¬
стоят из двух одинаковых атомов, именно
Но, Оо. N2, С12 и др., а также близких
к ним СО, NO и подобных. Спектры
молекул сами по себе значительно слож¬
нее, чем у отдельных атомов; слож¬
ность эта возрастает по мере увеличения
числа составляющих атомов, и мы пока
займемся более простым, но, как увидим
впоследствии; наиболее важным и частым
случаем двуатомных молекул.

Единичный свободный атом может
расщепиться только на положительный
ион и один или несколько электро¬
нов. Уже для двуатомной молекулы та¬
ких принципиально различных возможно¬
стей распада несколько. Прежде всего,
подобно атому, она может распасться
на электрон (один или несколько),
и остаток, так называемый молион; за¬
тем возможно распадение на положи¬
тельный и отрицательный атомные ионы;
наконец, конечными продуктами могут
быть; один нейтральный атом, один по¬
ложительный ион и один электрон. При
этом нужно иметь в виду, что каждый из
указанных продуктов расщепления мо¬
жет быть как в нормальном, так и в лю¬
бом (теоретически) из возбужденных со¬
стояний. Всякой этой возможности соот¬

ветствует новое усложнение спектра, и из
всей этой сложности мы займемся выде -

1
Элемент

Энергия

ионизации
Элементы

н

Энергия

ионизации

калор., вольт
моль

молекул!,1

вольт калор./
моль

И . . 13.539 311 Кг . . (13.3) 306

Li 5.36 123 X . . (11.5) 265

Na . . . 5.116 117 Си 7.691 177

К 4.321 99.4 Ag . . 7.542 173

Rb . . . 4.16 96.7 Аи 9.25 213

Cs . . . 3.87 89.0 Zn 9.35 215

Mg. . . 7.61 175 Hg . . . 10.39 239

Ca . . 6.09 140 TI . . 6.08 140

В (8) 184 н2 (15.19) 350
A1 5.96 137 No (16.5) 380

Pb 7.39 170 02 (13) 299

P 10.3 237 Cl2 (13.2) 304

Bi 3.0 184

0 13.56 312 СО (14) 322

s. 10.31 237 О о и (14.3) 329

He . 24.5 564 •м X о (13.2) 304

Ne . 21.17 487 NH3. . 01.1) •255

Ar . 15.70 361
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леиием наиболее интересного для термо¬
химии случая, именно распада молекулы
на два нейтральных и невозбужденных
атома; в примере азота это будет ука¬
занная во вступительных строках реак¬
ция: Nl> = 2N-'-R калорий.

Уже сказанных немногих замечаний
достаточно, чтобы показать, насколько
сложен как самый спектр молекулы,
так и расшифровка его по термам. Не¬
удивительно поэтому, что, если устано¬
вление ионизационных потенциалов от¬

дельных атомов непосредственно после¬

довало за установлением теории Бора
(1913), вычисление соответственных ве¬
личин для молекул есть достижение са¬
мого новейшего времени (1926).

Кладущаяся в основание описания
полосатых молекулярных спектров мо¬
дель есть комбинация новейших дости¬
жений атомной физики с результатами
прежних работ из области кинетической
теории газов, главным образом учения
об удельных теплоемкостях последних.
Из теории строения атома берется пред¬
ставление, что и в молекуле, подобно
атому, имеется несколько менее прочно
связанных электронов, один из коих мо¬

жет быть возбужден и стать „светя¬
щимся", т. е. перейти на квантовую ор¬
биту с высшим номером. Теория же
теплоемкостей давно уже заставила пред¬
ставлять молекулу обладающей: во-пер-
вых, вращением как целого и, во-вторых,
колебанием составляющих частей - ато¬
мов друг относительно друга. Из зна¬
чения теплоемкости двуатомных газов
также давно уже было выведено заклю¬
чение, что при обыкновенной тем¬
пературе, из трех возможных степеней
свободы вращения, в состоянии возбу¬
ждения находятся две; что же касается
взаимных колебаний составляющих ато¬

мов, то таковые начинают проявляться

вообще лишь с повышением темпера¬
туры. Представляя себе, как обычно,
двуатомную молекулу в виде гимнастиче¬
ской гири, мы объясним это тем, что
вокруг двух осей, перпендикулярных
к оси гири, кванты вращения невелики
(т. к. соответственные моменты инерции
велики), и потому соответственные сте¬
пени свободы уже возбуждены и при
обычной температуре за счет толчков,
обусловленных нормальным тепловым
движением. Вращение же вокруг третьей
оси (оси гири), вследствие исчезающе
малого момента инерции и, наоборот,
громадного кванта, в нормальных лабо¬
раторных условиях вообще не может
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иметь места. Что касается взаим¬

ного колебания составляющих молекулу
атомов (здесь, вместо неподвижного
стержня, соединяющего оба шара гири,
нужно представить себе пружину от пру¬
жинных весов), то соответствующие „ко¬
лебательные" кванты достаточно велики,
чтобы не быть возбужденными за счет
тепловых толчков при обычной темпера¬
туре, но начинают проявляться при
сколько-нибудь заметном повышении
последней.

Наконец, третий род движений вну¬
три молекулы, отображающейся в спек¬
тре, это—электронные вращения во¬
круг одного или обоих ядер. Экспери¬
ментальное исследование показало, что

внешние электроны удерживаются на

своих орбитах в молекуле более или ме¬
нее с тою же силою, что и в отдельных

атомах, и,следовательно, величина соот¬

ветственных квантов примерно та же,
наибольшая (этим большим квантам от¬

вечают, следовательно, спектральные ли¬
нии с наибольшим волновым числом

в видимой и ультрафиолетовой части
спектра). Второю по величине квантов
отдельных переходов будет группа ко¬
лебательных (соответственные линии
в ближайших инфракрасных частях спек¬
тра) и, наконец, совсем маленькие ро¬
тационные кванты (линии в отдаленной
инфракрасной области).

Комбинируя эти возможности между
собою, т. е. полагая, что в каждом состо¬
янии электронного возбуждения моле¬
кула обладает еще колебательным дви¬
жением составляющих частей и каждому
состоянию колебания соответствует це¬
лый ряд квантово возможных вращений,
мы придем к изображенной на фиг. 2,
наиболее общей идеализированной схеме
термов двуатомной молекулы.

Жирные горизонтальные линии обо¬
значают (на языке термов) ряд последо¬
вательных возбужденных состояний мо¬
лекулы, не колеблющейся и не враща¬
ющейся; подобно тому как и в случае
отдельного атома, эти термы образуют
ряд (с энергиями Е,, Е2, Еп...),который
сходится у верхнего предела (энергия J),
отвечающего, очевидно, ионизации моле¬

кулы, но без распадения ее на отдель¬
ные атомы. Внутри каждого из полу¬
ченных таким образом этажей, тотчас
над каждым термом надстраивается вто¬
ричная, более тонкая система термов,
отвечающих состоянию того же электрон¬
ного возбуждения, но сдобавкою 1,2, 3...
колебательных квантов, и, наконец, ме¬
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жду полок этой системы — новая, еще
более тонкая система, отвечающая после¬
довательному возбуждению еще 1, 2, 3...
ротационных (вращательных) квантов.
Квант ротационных спектров так мал,
что в чистом виде, как сказано, он при¬
ходится на крайне трудно доступную,
далекую инфракрасную часть спектра;
в наложении же на другие кванты он
так их мало изменяет, что чувствуется
лишь в спектроскопы с очень большою

силою; поэтому в настоящем изложении
мы не будем их касаться, т. е. рассмо¬
трим лишь этажи и полки, отвечающие
термам без вращения и в особенности
ход их по мере все увеличивающегося
числа колебательных квантов.

Раньше мы рассмотрели случай, как
атом или молекула получали все боль¬
шее и большее число квантов возбу¬
ждения, покуда, наконец, не проис¬
ходила ионизация: распад на электрон
и остов [ядро (nucleus) = атом минус
все планетные электроны; остов (ker¬
nel) = атом минус один светящийся эле¬
ктрон]. Аналогичен случай двуатомной
молекулы: последняя приобретает все
увеличивающееся число колебательных

квантов и, наконец, разлетается на со¬
ставляющие атомы. В полной системе

энергетических уровней двуатомной моле¬
кулы, подобной фиг. 2, это изображается
тем, что ряд термов, отвечающих раз¬
личным колебательным состояниям (ли¬
нии средней толщины) в каждом этаже
(т. е. при данном состоянии электрон¬
ного возбуждения), сходится у некото¬
рого предела, как-раз, следовательно,
отвечающего энергии диссоциации моле¬
кулы на составляющие атомы. Таким
образом, задача определения последней
величины распадается на две части: чи¬
сто физическую — собрать достаточно
большое число термов, и, вычислитель¬
ную— возможно точнее экстраполиро¬
вать величину указанного предела.

Остановимся только на двух состоя¬
ниях (электронного) возбуждения моле¬
кулы: основном невозбужденном (N)
и первом из возбужденных (А), со всеми
им обоим соответствующими колебатель¬
ными термами Na, Nb, Nc..., Аа, Ab,
Ас... Требуется определить теплоту
(энергию) диссоциации нормальной не¬
возбужденной молекулы на два таких
же нормальных невозбужденных атома
(Dn). Проще всего, казалось бы, дости¬
гается эта цель, если постараться во¬
обще избежать всякого электронного
возбуждения и оставить в поле рассмо¬
трения лишь нижний этаж с термами Na,
Nb..., отвечающими колебаниям невоз¬
бужденного атома, т. е. надо взять нор¬
мальную невозбужденную молекулу и за¬
ставить ее поглощать ряд спектральных
линий, символически изображенных на
фиг. 2 группою направленных кверху стре¬
лок (группа I). Получающийся ряд все бо¬
лее и более коротковолновых абсорбци¬
онных полос 1 должен сходиться у неко¬
торого предела, как-раз отвечающего
искомой величине диссоциации невозбу¬
жденной молекулы на невозбужденные
же атомы. Последнее заключение, именно,

что результирующие атомы будут не¬
возбужденными, априорно, конечно, не¬
обязательно, но, исходя из неполярной,
симметрической молекулы, является наи¬
более вероятным, что вполне и подтвер¬
дилось сравнением результатов, получен¬
ных спектроскопически, с результатами,
данными термохимиками, в тех случаях,
когда эти последние результаты вообще
имелись.

1 Это будут полосы в указанном выше смысле,
т. е. благодаря „размыванию" вращательными спек¬
трами, и на ряд последних каждая такая полоса
и разрешится в более сильном спектроскопе.
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К сожалению, этот простейший метод
определения теплоты диссоциации из
„чистого колебательного" спектра не
может быть осуществлен. Вся группа I
молекулой не поглощается, хотя такая аб¬
сорбция вполне отвечала бы Боровскому
условию частот. Дело в том, что сим¬
метрические двуатомные молекулы Н2, С12
и подобные не обладают электрическим
моментом, не представляют собою дипо¬
лей, как говорят в физике, и потому не
могут быть приведены в колебание па¬
дающим на них светом, видимым или не¬

видимым. Это следствие „классической"
электромагнитной теории света Макс¬
велла полностью сохранило свое значе¬
ние и в современной теории квантов.
Таким образом, Боровское условие (1)
есть необходимое, но недостаточное усло¬
вие появления в спектре атома или мо¬
лекулы соответствующих линий погло¬
щения и испускания.

Определить термы Na, Nb, Nc...
все же возможно обходным путем, через
спектры испускания. Именно, нужно по¬
стараться получить серию полос, кото¬
рые от одного и того же состояния
терма, на этот раз возбужденного, вели бы
вниз к термам Na, Nb. . , т. е. осуществить
систему стрелок IV (фиг. 2) в нижней
правой части чертежа. Но тут возникает
новое затруднение: очень трудно при¬
вести газ в такое светящееся состояние,

чтобы в испускании принимало участие
только одно единственное состояние воз¬

буждения (на нашем чертеже Ad); почти
всегда на сцену одновременно высту¬
пают состояния Аа, АЬ, Ас .число по¬
лос чрезвычайно возрастает, и размеще¬
ние их по надлежащим полкам системы

и расчет становятся почти невозможными.

Однако Виттмеру удалось осуществить
в случае водорода именно такую исклю¬
чительную возможность одного исход¬
ного состояния и дать в 1926 году впер¬
вые теплоту образования (обратно дис¬
социации) водородной молекулы на осно¬
вании спектроскопических данных. Ока¬
залось, именно, что если заставлять све¬

титься водород, к которому прибавлено
значительное количество аргона,то, в силу
совершенно специфических условий воз¬
буждения, практически, действительно,
возникает единственное исходное состо¬

яние возбуждения, т. е. на самом деле
осуществляется группа IV. Ряд термов
Na, Nb... устанавливается таким обра¬
зом непосредственно, и остается только
экстраполировать этот ряд к предель¬
ному состоянию диссоциации, как то

показано соответственно кривой на чер¬
теже. При молекулярных спектрах уже

й t з
нет той простой формулы Е = А——>

которой подчинялись термы как водо¬
рода, так и (приблизительно) других ато¬
мов; условия квантования запутаннее
и ведут к сложным формулам, поэтому
тем более ценным оказался здесь метод
установления начала полосы непрерыв¬
ной абсорбции, о чем говорилось ранее.
Совершенно так жe^ как и в случае атом¬
ных термов, к каждой границе — пре¬
делу схождения ряда молекулярных тер¬
мов— примыкает сплошная полоса, от¬
вечающая тем случаям, когда энергии
больше, чем нужно только для диссоци¬
ации. Распавшиеся атомы могут уже
в отношении друг друга обладать лю¬
бым количеством кинетической энергии,
не подчиняющимся уже накаким кванто¬
вым ограничениям, что и выражается
непрерывностью соответствующей по¬
лосы. Начало последней, очевидно, и бу¬
дет пределом схождения соответствен¬
ных термов.

Точно таким приемом Виттмеру, по¬
мимо водорода, удалось определить энер¬
гию диссоциации нормальной невозбу¬
жденной молекулы Dn и для N2, NO и СО.
В других случаях осуществить указан¬
ное специальное условие возбуждения
так и не удалось, и пришлось прибег¬
нуть еще к одному обходному методу, не¬
сколько более сложному, но зато приме¬
нимому почти во всех случаях, не исклю¬
чая предыдущих. Представим себе, что
мы наблюдаем абсорбцию полос, веду¬
щих от основного состояния Na к раз¬
личным возбужденным состояниям пер¬
вого этажа Аа, АЬ, Ас... (на фиг. 2 си¬
стемы стрелок II и III). Оказывается, что
такие полосы в действительности ато¬
мом поглощаются: в этом случае, хотя
в исходном состоянии молекула попреж-
нему не имеет электрического момента,
но, как показал сначала опыт, а затем

весьма замечательная теория этого

явления (Франк), происходящий электрон¬
ный перескок делает возможным погло¬
щение молекулою любого числа коле¬
бательных квантов. Таким образом, с по¬
мощью полос абсорбции II достаточно
просто определяется вся „колебательная"
надстройка второго этажа, т. е. ряд тер¬
мов Аа, АЬ... Экстраполируя по ука¬
занным ранее методам к предельному
терму Az, получим энергию диссоциации
Da; однако, эта величина будет отно¬
ситься уже не к нормальной, а к возбу¬
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жденной молекуле. В большинстве слу¬
чаев, как то и изображено на фиг. 2,
эта Da меньше искомой D„, но иногда
и значительно превышает последнюю
величину, являющуюся искомой. Остается,
следовательно, найти путь, позволяющий
от одной величины перейти к другой.
Это легко осуществляется с помощью
мысленного кругового процесса, осно¬
вывающегося на законе сохранения
энергии. Начнем с того обстоятельства,
что при диссоциации возбужденной мо¬
лекулы конечными продуктами распада,
вообще говоря, не могут быть нормаль¬
ные невозбужденные атомы: для этого
уже просто накопившаяся в молекуле
энергия слишком велика (на фиг. 2 это
характеризуется тем, что уже уровень
Аа— наинизший уровень возбужденной
молекулы — выше уровня Nz, отвечаю¬
щего энергии распада невозбужденной
молекулы на такие же атомы). Следо¬
вательно, один или даже оба атома, об¬
разующиеся в результате диссоциации,
должны получиться в состоянии возбу¬
ждения. Но по закону сохранения энер¬
гии безразлично, сначала ли мы имеем
возбужденную молекулу, которая диссо¬
циирует на возбужденные атомы, или
сначала диссоциирует нормальная невоз¬
бужденная молекула и лишь затем са¬
мостоятельно возбуждаются получив¬
шиеся атомы, т. е. Е,-j~Da, = Da + Еа.
Первые три величины показаны на
фиг. 2 (энергия возбуждения молекулы,
и энергия диссоциации в возбужденном
и в нормальном состоянии), Еа же есть
энергия, потребная для возбуждения ре¬

зультирующих атомов, которая опреде¬
ляется по ранее указанным методам из
соответственных атомных спектров. Мо¬
жет возникнуть вопрос, в каком именно
из возбужденных состояний будут эти
атомы; это, вообще говоря, затруднений
не представляет, а главное, опыт пока¬
зал, что в подавляющем большинстве

случаев это есть наинизшее из возмож¬
ных возбужденных состояний. Еще бо¬
лее простоты вносит также практически
подтвердившееся почти во всех случаях
правило, что результатом диссоциации
является всегда один возбужденный
и один нормальный, но не оба возбу¬
жденных атома.

Этот последний метод оказался наи¬
более общим, и с помощью именно его
были произведены американскими и гет¬
тингенскими исследователями определе¬
ния для Na, О.,, NO, СО, Cl2, Br2, L,, S.2,
Se2, Те.,. Для водорода, теплота диссо¬
циации молекулы которого была, как
сказано выше, определена Виттмером по
методу спектров испускания, в Аме¬
рике Дике и Гопфильдом было сделано
определение и по этому методу. По ма¬
лости ядер водородной молекулы, соот¬
ветственные линии оказались лежащими

в далекой ультрафиолетовой части спек¬
тра, что особенно затрудняет измерение
абсорбционных полос, так что работа
эта составила маленький шедевр спек¬
троскопии, вновь приведший к тем же
самым цифрам Виттмера.

В таблице 2 сведены результаты, по¬
лученные обоими путями. С ними сопо¬
ставлены и результаты, добытые ранее

Таблица 2

\
1-

Dn

Реакция
D,, + Еа
в вольтах

Еа

в вольтах

спектроскопически

вольты калории

другими

методами

Н2 = Н -j- Н (Виттмер) .

„ . „ „ „ (Дике и Гопфильд)

4.34

14.53

[

0

10.15

4.34

4.38

100

101

1

0 I1 о о
С1., = С1 + С1 . 2.577 0.109 2.538 58.5 57

О., = 0 + 0 . 7.05 0.01—0.04 7.02 162 —

N2 = N -ь N 11.75 0 ] 11.75 272 —

СО = С + о 11.2 0 !
: I

11.2 258 249

NO = N + О 7.9 0 7.9 182 —

Н + = Н + Н —

i
— 1 1.8 41.6

N ^ = N + N ^ — — (9) (208) —

о 2 - О О — 6.5 150
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из термохимических методов, поскольку
таковые вообще имелись. Величины, по¬
ставленные в скобки, имеют лишь ори¬
ентировочное значение, поскольку опре¬
деление их не могло быть произведено
достаточно точно.

В нижних строках таблицы даны дис¬
социации молионов (ионизованных моле¬
кул, но без распада на атомы). Эти ве¬
личины вычисляются из энергий диссо¬
циаций соответственных нейтральных
молекул и свободных атомов тем же са¬
мым приемом, каким в термохимии вы¬
числяются прямо неопределимые вели¬
чины, а именно, применением закона по¬
стоянства суммы теплот частичных реак¬
ций (закон Гесса).

В таблице 2 собраны результаты,
обнимающие исключительно область
двуатомных неполярных молекул. На
аналогичных работах, относящихся к мо¬
лекулам с дипольным строением (HI,
Agl), мы остановимся в следующей
статье, и там же полагаем коснуться
некоторых весьма замечательных для хи¬
мика выводов, к которым привели но¬
вые методы исследования в связи с но¬

вой волновой механикой (работы ведут¬
ся в лаборатории знаменитого Габера)
для теории горения вообще и структуры
пламени в частности.

В настоящей статье изложение сде¬

лано в возможно упрощенной форме:
все рассуждения и расчеты оперируют
с термами. Но каждый терм, комбини¬
руя со всяким другим, даст спектраль¬
ную линию (если она только „дозво¬
лена"). Последних получается так много,
что, как указано в тексте, понадобилось
более 10 лет, чтобы овладеть, наконец,
молекулярными спектрами. Последова¬
тельные работы эти находили своевре¬
менное освещение в „Успехах физиче¬
ских наук;‘ (статьи Э. В. Шпольского,
и В. Н. Кондратьева), также в книжечке
последнего „Физические и химические
свойства молекул" (Гос. изд., 1928).
Настоящая статья основана на таких же
упрощенных „химических" обзорахЕ.ИаЫ-
nowitsch в Zschr. f. angew. Chemie
(XLI, 1928, p. 555) и R. Mecke в Die Na-
turwissenschaften (XVI, 1928, p. 521).

Верхние слои атмосферы по новейшим данным
Проф. В. Я. Апьтберг

Атмосфера, окружающая нашу пла¬
нету, является первой средой, восприни¬
мающей лучистую энергию от солнца,
одна часть каковой проходит сквозь всю
толщу воздушной оболочки и достигает
земной поверхности, давая энергию всей
органической жизни на земле, другая
часть отражается, третья — излучается
в мировое пространство, четвертая—по¬
глощается в ней, превращаясь в другие
формы энергии (тепловую, электрическую,
химическую и др.).

Процессы, происходящие в атмосфере
(круговорот энергии и материи), играют
исключительную роль во всей физической
и органической жизни на земле. Ввиду
этого, изучение строения, состава и много¬
образных свойств атмосферы в целом
и в различных ее частях (ярусах) является
делом первостепенной важности.

Атмосфера состоит, как известно, из
двух главных частей, или сфер, — нижней,
до 12 км в среднем, называемой тропо¬
сферой, и верхней, называемой стра-

Природа, Лг 10.

тосферой. Первая, будучи доступна
для непосредственного изучения, обсле¬
дована довольно хорошо. Во вторую же
удавалось проникать лишь при помощи
шаров-пилотов и притом только до вы¬
соты в 31 км. Поэтому весьма важная
и интересная верхняя часть атмосферы
является слишком мало или почти совсем

неизученной путем непосредственных
наблюдений. Те сведения, какие имеются
в настоящее время, получены главным об¬
разом путем косвенных методов. А между
тем изучение хотя бы распространения
радиоволн в атмосфере натолкнуло на
замечательные и на первый взгляд зага¬
дочные явления, обязанные особым свой¬
ствам атмосферы на больших высотах,
превышающих 80 км. Это обстоятельство
вызвало в широких кругах большой инте¬
рес к свойствам атмосферы вообще.

Принимая во внимание это и выше¬
указанную важную роль атмосферы
вообще, небезынтересным было бы дать
на страницах настоящего журнала хотя бы

2
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очень краткий очерк современного со¬
стояния знаний о верхних слоях атмо¬
сферы. 1

Оптические явления

По некоторым оптическим явлениям
можно судить о распространении атмо¬
сферы на больших высотах. На это указы¬
вает, прежде всего, явление сумерек, mi
основании которого однако, ввиду слож¬
ности теории атмосферного светорас¬
сеяния, нет пока возможности дать более
точные количественные указания. Более
конкретные данные дают наблюдения
над серебристыми облаками. По
новейшим фотограмметрическим опре¬
делениям оказалось, что эти облака пла¬
вают на высоте 82 — 83 км. Эти облака
двигаются главным образом с востока
на запад со скоростью 100 м/сек. Указа¬
ния о наличии атмосферы на больших
высотах дают наблюдения над метео¬

ритами (падающими звездами). Они за¬
гораются, в среднем, на высоте 120 км,
достигая в иных случаях даже высоты
в 170 км, потухание же их происходит
примерно на 40 км ниже. Более детальный
анализ этого явления привел Добсона и
Линдемана к интересному выводу о плот¬
ности воздуха и температуре (см. ниже).
По движению светящегося облачка, остаю¬
щегося некоторое время в виде следа про¬
летевшего метеорита, и по движению
серебристых облаков можно было заклю¬
чить о подвижном состоянии атмосферы
в промежуточном ярусе от 30 до 80 км;
направление ветра—с востока на запад,
а в более высоких слоях, наоборот, с за¬
пада на восток.

Сведения о еще более высоких слоях

атмосферы дает изучение полярных
сияний. По норвежским данным, ниж¬
няя граница этих сияний проходит на
высоте 77 км. Верхняя же граница, по
первым наблюдениям 1613 г., простира¬
лась до высоты 300 км. В новейшее время
Стермер доказал с несомненностью, что
в иных случаях полярные сияния могут
загораться даже на высоте 1000 км и
более и что на такой высоте поэтому
должны иметься еще заметные следы

материи.

По теории Биркланда и Стермера,
полярное сияние представляет свечение
атмосферных газов, возбужденное кор¬

1 Что же касается нижних слоев атмосферы,
то о них читатели настоящего журнала более по¬
дробно ознакомлены уже по напечатанной статье
П. А. Молчанова (Природа, 1928, № 5, стр. 447).

пускулярным излучением солнца. Природа
этого явления в значительной мере была
выяснена трудами Вегарда и в особен¬
ности Макленана, который на опыте
доказал, что спектральную зеленую линию
полярного сияния можно получить в чи¬
стом кислороде в лабораторных условиях.
Таким образом было доказано, что в самых
верхних слоях атмосферы имеются те же
газы—кислород и азот, которые являются
главными составными частями воздуха
у земной поверхности.

Давление и состав атмосферы

Согласно закону Дальтона, распре¬
деление газов в спокойной атмосфере
должно быть таким, что процентное со¬
держание газа с малым молекулярным
весом должно возрастать вместе с высо
тою. Самый легкий газ на достаточно
большой высоте должен был бы в конце
концов остаться один, как бы ни было
мало его содержание в газовой смеси
у земной поверхности. В пределах тропо¬
сферы никакой разницы в составе атмо¬
сферы (исключая водяных паров и угле¬
кислоты) не обнаруживается, ввиду осно¬
вательного перемешивания всех слоев
при наличии вертикальных восходящих
потоков, совершенно уничтожающих
эффект, который мог бы проявиться
благодаря диффузии лишь в спокойной
атмосфере. Что же касается стратосферы,
то, до тех пор пока не удастся каким-
либо способом захватить пробы воздуха,
определять его составные части оказы¬
вается возможным лишь спектроскопи¬
ческим способом. В качестве вспомога¬

тельного средства для анализа могут
быть использованы спектры поглощения
атмосферы, а также спектры полярного
сияния и метеоритов. До настоящего
времени с определенностью установлено
для верхних слоев присутствие одного
только озона по спектру поглощения,
кроме того обнаружен азот и минималь¬
ные следы кислорода по зеленей линии
полярного сияния. Прежнее представле¬
ние метеорологов, что в стратосфере газы
распределяются согласно эффекту диф¬
фузии и обусловленного ею равновесия,
теперь приходится оставить. Расчеты
Лепмана и Мильна показали, чт.« диф¬
фузный эффект может проявиться лишь
на высотах, превышающих 100 км. Также
и спектр полярного сияния, вопреки преж¬
ним теориям, показывает, что ;>тмогфера,
даже на высотах, превышающие 1('0 км,
состоит из азота и кислорода.
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Т л б л и ц а 1

Высота в км 0 50 0;! 130 250 (50ih

Давление в мм ртутного
столба .... 760 1 1 '0 10 10 ь (И; ■->

Средним свободны!'! про¬
бег молекулм в см . 9-10 7 • 10“3 0 ■ 7 70 7 107 (7 • Ь 'у,

Число молекул в куб. см. 2.7 • 101"
г- I i'll ^о. о LU 3.5- Юы 3.5 ■; и1' 3.5 ■ IiP (3.5-10

Что касается давления воздуха, сво¬
бодного молекулярного пробега и числа
молекул в единице объема, то распре¬
деление таковых элементов по высоте

дается в таблице 1.

Гипотезу Вегенера о существовании
в самых верхних слоях некоего неизвест¬
ного газа геокорония приходится
признать, в свете современных знаний
о строении материи, несостоятельной,
подобно тому как отжил свой век гипо¬
тетический небулий, спектральные
линии которого удалось в недавнее время
отождествить с линиями известных газов.1

Вместо геокорония, более вероятным
является присутствие в верхних слоях
сильно ионизированного, а также дис¬
социированного водорода или же гелия,
занимающего среди легких газов второе
место по атомному весу. Во всяком слу¬
чае, вопрос о действительном составе
атмосферы в самых верхних ярусах ее
следует пока что считать открытым.

Ионизация и электропровод¬
ность

Во многих отношениях важным об¬

стоятельством является то, что воздух
высоких слоев сильно ионизован. Этому
способствуют два фактора: ультрафиоле¬
товый свет солнца и проникающая радиа¬
ция (космические лучи). Ввиду постоян¬
ного их действия и ввиду очень слабой
способности к рекомбинации (воссоеди¬
нению) ионов, вследствие ничтожной
плотности газа, ионизация должна быть
значительной. Кроме упомянутых двух
факторов, ионизирующим образом должно
действовать также и корпускулярное из¬
лучение солнца, вызывающее полярное
сияние. Принимая во внимание чрезвы¬
чайную разреженность воздуха в верх¬
них слоях, следует считать, что отрица¬
тельными ионами являются электроны.

1 В. Альтберг. Природа туманностей. При¬
рода, 1928, № 9, стр. 775.

Правильность сделанных заключении
подтверждается наилучшим образом дан¬
ными, полученными при изучении рас¬
пространения радиоволн. Особенности
распространения последних могли быть
лучше всего объяснены допущением
хорошо проводящего верхнего слоя атмо¬
сферы. В существовании этого слоя, на¬
званного слоем Хэвисайда по имени уче¬
ного, много содействовавшего выяснению
этих обстоятельств, никто теперь не
сомневается. Нижняя граница его про¬
ходит на высоте 80 — 100 км и подвер¬
жена периодическим суточным колеба¬
ниям, в зависимости от меняющихся

втечение суток метеорологических фак¬
торов. Плотность электронов в этом
слое, согласно расчетам, составляет
100 000 в куб. см. Исходя из этих дан¬
ных и из допущения толщины этого слоя
в 200 км, а также скорости господствую¬
щего здесь ветра (примерно 100 м в сек.).
можно притти к заключению о большой
электропроводности верхних слоев, ко¬
торая здесь, как показывают расчеты,

в 101:|, т. е. в 10 биллионов раз больше, чем
у земной поверхности. Расчет показы¬
вает, что весь проводящий слой атмо¬
сферы эквивалентен металлическому
шаровому слою в 1.5 мм толщины в сред¬
нем. В зависимости от высоты солнца,
времени года и от количества пятен на
солнце, толщина этого слоя могла бы
колебаться в пределах от 0.05 мм до
3 мм. Ввиду значительно большей эле¬
ктропроводности вверху, чем внизу, рас¬
четы показывают, что и плотность гори¬
зонтальных токов в верхнем слое в 100 ты¬
сяч раз больше, чем плотность тока
в вертикальном направлении у земной
поверхности.

Сильная ионизация и большая электро¬
проводность обусловлены, повидимому,
наличием озона, обладающего большим
коефициентом поглощения ультрафио¬
летовых лучей. Чепман показал, что
для того, чтобы обеспечить отмеченную

2:
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выше ионизацию, достаточно, чтобы из

миллиона молекул озона только три были
ионизованы.

Распределение температуры

Измерения при помощи шароз-пило-
тов показали, что в нижнем слое страто¬
сферы, примерно до 30 км высоты, го¬
сподствует постоянная температура. Ис¬
ходя изуказаннойтеорииравновесия луче¬
испускания, метеорологи еще до самого
последнего времени принимали, что
температура всей атмосферы составляет
—55° Ц. Новые данные, повидимому. за¬
ставят изменить этот взгляд. Прежде
всего Линдеман и Добсон, изучая явле¬
ние загорания и потухания метеоритов
в атмосфере, заключили о наличии теп¬
лого слоя на высоте 40 — 60 км. Еще
более убедительные доводы в пользу
теории теплого слоя получены были
в результате изучения распространения
звука в атмосфере, о чем будет подробно
сказано дальше. Доказанное новейшими
исследованиями наличие озонного слоя

на высоте примерно 50 км делает воз¬
можность такого повышения температуры
физически понятным. Таким образом,
вероятная картина распределения темпе¬
ратуры рисуется примерно в таком виде:
в пределах тропосферы температура по¬
нижается (приблизительно в линейной
зависимости) до —55° Ц, затем темпе¬
ратура остается неизменной до высоты
в 30 км и затем снова повышается по¬

степенно и доходит до -)-28°Ц в слое
40 — 60 км. О распределении темпера¬
туры в еще более высоких слоях пока
нет никаких указаний. -

Аномальное распространение
звука

При сильных взрывах, а также во
время извержения вулканов, наблюда¬
ются, как известно, следующие особен¬
ности в распространении звука. В обшир¬
ном звуковом поле слышимости взрыва,
как показали многочисленные наблюде¬

ния, всегда имеется зона молчания, куда
звук взрыва не доходит. Эта широкая

зона начинается на расстоянии примерно
50 км от очага взрыва и кончается на

расстоянии 100 — 200 км, причем изме¬
нения этих расстояний находятся в за¬
висимости от метеорологических условий.
Затем на больших расстояниях звук снова
становится хорошо слышным. С несо¬
мненностью установленное наличие зоны

аномально далекой слышимости вызвало

среди ученых большой интерес и по¬
служило предметом тщательного изуче¬
ния, в особенности в Германии, где
образована была специальная комиссия
из компетентных ученых для изучения
распространения звука в атмосфере в слу¬
чае искусственных взрывов.

Интерес к такого рода изысканиям
был обусловлен также и тем, что звуко¬
вым луче.м в данном случае можно было
воспользоваться в качестве орудия для
изучения верхних слоев атмосферы. Ра¬
боты были проделаны с успехом, резуль¬
таты опубликованы, а в будущем наме¬
чено продолжение изысканий в том же
направлении, но по еще более широкой
программе.

При всестороннем изучении вопроса
выяснилось, что причина упомянутой

зоны молчания, окаймленной зоной ано¬
мально далекой слышимости, заклю¬

чается в форме траектории звукового
луча, которая загибается сначала кверху,
затем в более высоких слоях атмосферы
ее направление изменяется, происходит
как бы полное внутреннее отражение,
и луч снова возвращается на землю,
касаясь ее в точках, отстоящих от очага

взрыва на расстоянии 150 — 300 км
(фиг. 1). Одной из главных причин такого
искривления траектории и загибания
звукового луча, как показывают иссле¬
дования, является повышение скорости
распространения звука на высоте от 30
до 50 км. Что же касается влияния ветра,
то хотя роль этого фактора и имеет
известное значение, однако, она не на

столько велика, чтобы могла объяснить

главные особенности аномального рас¬
пространения звука.

Теперь спрашивается, какова же при¬
чина возрастания скорости звука с высо¬
тою. Анализ возможных причин такого

возрастания скорости привел к опреде¬
ленному выводу, что наиболее вероятным
и действительным основанием этого воз¬
растания является повышение темпера¬
туры воздуха, начиная от отрицательных
значений до -[- 30° Ц, в пределах указанных
выше высот. С этим выводом стоят в пол¬
ном согласии заключения, сделанные не¬
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зависимо от этого на основании изучения
падающих звезд и в особенности озон¬
ного слоя в атмосфере, вызвавшего к себе
за последнее время столь большой инте¬
рес, что в текущем году созвана была
даже международная конференция по
изучению озона в атмосфере, о резуль¬
татах работ которой сообщается в следую¬
щей главе.

Роль озона в атмосфере

С тех пор как Фабри и Бюиссон
впервые в 1920 г. определили количе¬
ство озона, содержащегося во всей толще
атмосферы над Марселем, на основании
поглощения самых коротких волн солнеч¬

ного спектра (около 3 000 А), втечение
немногих лет возникла новая дисциплина,
стоящая одновременно в тесной связи
с метеорологией, физикой, астрофизикой
и, кроме того,с фотобиологией. Разверты¬
вание работ этого нового начинания про¬
исходило быстрым темпом. Добсоном
в Оксфорде, начиная с 1926 г., был орга¬
низован по всему земному шару ряд
станций, которые производили, по воз¬
можности ежедневно, снимки ультрафио¬
летового конца солнечного спектра при
помощи кварцевого спектра Добсона.
Эти снимки обрабатываются и изучаются
главным образом у самого Добсона, и по
ним определяется мощность и высота
озонного слоя в атмосфере. Полученные
результаты обнаруживают чрезвычайно
интересную связь с метеорологическими
и геофизическими явлениями. Для обсу¬
ждения всех этих вопросов, по предло¬
жению Добсона, Фабри была созвана
в Париже 15 мая 1929 г. Международная
озонная конференция, для изучения вопро¬
сов, касающихся атмосферного озона и
поглощения солнечной радиации в верх¬
них слоях атмосферы. На конференцию
прибыли представители многих европей¬
ских государств. Кроме Франции, были
представлены Англия, Норвегия, Польша,
Швейцария и Германия.

По последним данным выяснилось,
что центр тяжести озонного слоя нахо¬
дится на высоте 40—50 км. „Эквивалент-
ная“ толщина этого слоя, расчитанная
для нормального давления и темпера¬
туры 0° Ц, составляет в среднем только
3 мм, в то время как означенная толщина
для всей атмосферы при тех же условиях
составляет 8 км. Несмотря на столь не¬
значительное количество озона, он тем
не менее имеет решающее влияние на
многие явления.

Содержание озона изменяется втече¬
ние года: весною оно больше, осенью
меньше. Амплитуда колебаний содержа¬
ния озона возрастает для больших широт
и уменьшается для малых. Под эквато¬
ром, напр, в Чили и в южной Индии,
практически не найдено какого-либо из¬
менения содержания озона втечение года.

В тех же местах давление воздуха также
почти не изменяется, что не является,

как увидим ниже, простою случайностью.
Наряду с годовыми колебаниями обнару¬
жены были также и суточные колебания,
которые зачастую превосходят даже
годичные амплитуды. Эти колебания
стоят в любопытном соотношении с коле¬

баниями давления воздуха: вообще, боль¬
шое количество озона совпадает с низ¬

ким давлением, малое количество озона,

наоборот, с высоким давлением. Такое
соотношение наблюдается на всем зем¬
ном шаре повсюду, где давление воздуха
подвержено сильным колебаниям.

Озон поглощает короткие волны в ин¬
тервале от 2 200 до 3 200 А и притом тем
сильнее, чем короче волны, каковые уже
в тонких слоях поглощаются нацело.

Вследствие этого озон определяет гра¬
ницу солнечного спектра и дозирует
вместе с этим физиологически действую¬
щую ультрафиолетовую часть излучения
солнца и неба. Вследствие такого погло¬

щения солнечной радиации имеет место,
повидимому, сильное нагревание верх¬
него, на высоте 45 км, слоя воздуха,
повышающее температуру этого слоя
примерно до величины, наблюдающейся
на поверхности земли (в среднем). Однако,
непосредственные измерения можно было
произвести лишь до высоты в 30 км, и
потому дальнейший ход температуры
фактически неизвестен, и судят о нем
по косвенным данным.

Добсон и Линдеман, изучая процесс
потухания метеоров при прохождении
их в атмосфере, пришли, как мы видели,
к заключению, что температуры верхних
слоев должны быть значительно выше,

чем в тропосфере. К таким же резуль¬
татам приводят работы по изучению
аномального распределения звука в атмо¬
сфере, на основании которых слой по¬
вышенной температуры должен лежать
на высоте 35 — 40 км.

На конференции подвергнуты были
критическому анализу основы и методы
определения озона, и обсуждались новые
задачи и проблемы, возникшие уже
в связи с новыми достижениями в этой
области.



Можно указать на целый ряд вопро¬
сов, которые невольно напрашиваются
;; разрешение которых может иметь суще¬
ственное значение.

Спрашивается, например, могут ли
лабораторные данные относительно ко-
ефициента поглощения света озоном, по¬
лученные при нормальном давлении,
быть примененными к условиям верхних
слоев атмосферы, где парциальное давле¬
ние озона составляет всего 0.001 мм? Не

выясненной, далее, представляется роль
„мощности" атмосферы, обусловленной
рассеянием света в последней, и отно¬
шение колебаний таковой к колебаниям

содержания озона в атмосфере.
Если бы оказалось возможным про¬

изводить различные определения содер¬
жания озона по его слабому поглощению
а желтой и инфракрасной области спе¬
ктра, то эти изменения имели оьг боль¬
шое значение для учета теплового баланса
не только для озонного слоя, а вместе
с ним также и для всей атмосферы.

Далее возникает целый ряд других
isonpocoB, которые также важны, ввиду
связи их с другими явлениями, играю¬
щими известную роль в той или иной
из упомянутых выше дисциплин. Пере¬
числим некоторые из них. Представляется
важным знать, каково распределение
озона в пределах озонного слоя вверх
и вниз от центра его тяжести на высоте
45 км. Спрашивается далее, почему не
спускается этот слой вниз, на землю?
Как и почему образуется озонный слой?
Известно свойство коротких ультрафио¬
летовых волн (ниже 1 800 Л), содержа¬
щихся еще в радиации солнца на боль¬
ших высотах, образовывать молекулы
озона (Оа) путем разложения или возбу¬
ждения кислородных молекул (02), на¬
оборот образованный уже озон разла¬
гается волнами, заключающимися в интер¬
вале от 2 200 до 2 900 А, которые им
сильно поглощаются. Таким образом, под
действием солнечных лучей может уста¬
новиться известное состояние равновесия,
и, как показывают расчеты, может обра¬
зоваться ограниченный по высоте слой
озона.

Почему, спрашивается, на крайнем

севере Швеции (в Абиско, например),
при месяцами длящемся низком стоянии
солнца, найдены наиболее высокие зна¬

чения озона? Следует ли это толковать
в том смысле, что лучи солнца вовсе не
являются главнейшим фактором образо¬
вания озона? Может быть, те лучи, кото¬
рым обязано полярное сияние, являются
озон созидающими, в то время как солнце,
которое во время очень долгого поляр¬
ного дня может особенно сильно воздей¬

ствовать, производит, наоборот, разру¬
шение озона. В таком случае на крайнем
севере осенью должны наблюдаться осо¬
бенно малые количества озона. Для раз¬
решения последнего вопроса истекшим

летом предположено было послать i■ а
средства Германского общества содей¬
ствия науке специальную экспедицию на
Шпицберген. Таким образом на кон¬
ференции выдвинут был целый ряд во¬
просов, которые подлежат разрешению
в будущем.

Заключение

Наши знания о верхних слоях атмо¬
сферы значительно обогатились за самые
последние годы, и при том интересе
к этим вопросам, какой теперь наблю¬
дается, можно надеяться, что многие

предположения и гипотезы, высказыва¬
емые в настоящее время о природе и
свойствах наружной части газовой обо¬
лочки нашей планеты, в ближайшем
будущем станут достоянием прочного
знания и мы будем иметь верные предста¬
вления о важных процессах, протекаю¬
щих в пределах атмосферы и имеющих
существенное значение для всей физи¬
ческой и органической жизни на земле.
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Мутация и изомерия
Проф. К. Я. Фляксбергер

В последние десятилетия, после откры¬
тия в 1900 г. незамеченного в свое время
труда Менделя „Опыты над раститель¬
ными гибридами" и опубликованного
в 1865 г. в Брюнне, получили исключи¬
тельное развитие работы, касающиеся
вопросов наследования признаков и,
в частности, работы с хромозомами —
носителями наследственности. В осо¬
бенности исключительное значение полу¬
чают работы Моргана и его школы с пло¬
довой мушкой „дрозофила". Путем скре¬
щиваний и применения законов Менделя
удалось дойти до таких деталей, как на¬
чертание топографической карты распо¬
ложения наследственных факторов в хро-
мозомах этой мушки. 1 Установлено нали¬
чие половых хромозом и т. д. Одновре¬
менно получило сильное развитие учение
о факторах, или генах, комбинирование
которых по законам Менделя дает обра¬
зование новых форм. В настоящее время
уже нашли свое объяснение такие факты,
как, наприм., появление ореховидного
гребня у кур от скрещивания кур с го¬
роховидным и венчиковидным гребнями
или появление от скрещивания белых
кур таких, у которых окраска оперени:;
сходна с окраской диких кур, или по¬
явление черной мыши от скрещивания
серой мыши с белой. Эти явления объ¬
ясняли атавизмом, но в настоящее время
они объясняются менделизмом в совре¬
менном его развитии.

Во всех этих случаях и явлениях
новых наследственных свойств не полу¬
чается. Все явления сводятся к обмену
факторов (генов). Эти явления можно
сравнить с химическими реакциями 'со¬
единения и замещения, напр., CaS04-f
-4- Na2COs — CaCOg-f-Na2S04, в которых
элементы являются факторами, или ге¬
нами, подчиняющимися законам Мен¬

деля. а молекулы соответствуют хромо-
зомам. Это сравнение можно иллюстри¬
ровать, напр., сложным случаем перекре¬
щивания хромозом:

1 См., напр., общедоступное изложение в книжке
Р. Гольдшмидта „Учение о нас.педстоенностп”
(перев. под ред. П. Шмидта. М. 1928).

Са

G

R

SO

Na,

Ir

СО,

Ca Na.

G \ g

C03 S04

CaS04 -f Na2C03 = CaCO:. -f Na,S04
Схематическое изображение обмена кусочков хро¬
мозом и химической реакции замещения CaS04-j-

Н- Na2 СО;) = СаСО:1 + Na, СО*.

Если мы посмотрим на приведенные
химические молекулы, то увидим, что
сродство элементов различное, напр., S04
и СОя остаются связанными, тогда как
перемещаются Na2 и Са. Аналогичное
сродство существует и между факторами
(генами), когда мы имеем сцепление
признаков и т. д.

Появление новых форм при скрещи¬
ваниях иногда относят к явлениям мута¬
ции. Так, напр., Ю. Филипченко 1 при¬
водит 3 случая мутации: 1) гены обра¬
зуют различные сочетания друг с дру¬
гом, 2| появление нового гена (скач-

ковая мутация), 3) ступенчатая мутация
(мутация с переходами).

Первый случай, т. е., когда гены
образуют различные сочетания друг
с другом, является собственно не мута¬
цией, а появлением новой формы от раз¬
личной перегруппировки при скрещи¬
вании уже имевшихся факторов, т. е.
здесь имеется параллелизм с реакциями
перемещения и замещения в неоргани¬
ческой химии. Такое появление новых

форм от скрещивания есть второстепен¬
ный путь эволюции.

На первый план прогрессивной эво¬
люции организмов, мне кажется, необ¬
ходимо поставить мутацию, при кото¬
рой появление новой формы нельзя
отнести к скрещиваниям и приходится
относить к появлению нового гена.

„Современная факториальная теория,

1 Ю. Филипченко. Изменчивость и ее зна¬
чение для эволюшш. Л. 1924.
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писал Р. Регель, 1 выясняет вполне опре¬

деленно процесс возникновения новых

наследственных комбинаций уже суще¬
ствующих наследственных факторов.
Но она совершенно не выясняет путей
прогресса в эволюции организмов, тре¬
бующего возникновения абсолютно
нового". И далее Р. Регель пишет, что
экспериментальные данные еще не дока¬
зали возможности возникновения абсо¬
лютно нового признака в современную
эпоху. На этом основании Лотси отри¬
цает прогресс современной эволюции
организмов. Р. Регель сомневается в этом.
Он указывает на возникновение яровых
форм ячменя из озимых диких ячменей 2
(прогрессивная мутация), указывает, что
некоторые из случаев, напр, в тщатель¬
ных опытах Чермака, Нильсон-Эле, Кис-
линга, производят впечатление, что они
имели дело с случаями прогрессивного
гетерогенезиса. Но думаю, что в таких
случаях необходима крайне тщательная
проверка и тщательнейший эксперимент.
Так, напр., Р. Регель вначале считал
появление гладкоостных ячменей мута¬
цией, 3 тогда как эксперимент Н. Вави¬
лова 4 показал, что при скрещиваниях
двух ячменей с шероховатыми остями
могут появляться ячмени с гладкими
остями. Таким образом, гладкоостность
не есть мутация, т. е. образование чего-то
нового, а объясняется скрещиванием,
т. е. явлением аналогичным появлению

ореховидного гребня у кур от скрещи¬
вания таких, у которых гребень горохо¬
видный и венчиковидный.

Образование новых генов и связанное
с этим появление новых форм должно
было происходить другим путем, не ги¬
бридным, иначе невозможно объяснить
прогресса в эволюции организмов. С дру¬
гой стороны, появление новых генов,
т. е. появление чего-то „абсолютно
нового", стоит в противоречии с законом
вечности материи. Следовательно, обра¬
зование новых генов должно получаться
из уже существующей материи. Сущ¬
ность такого явления остается до настоя¬

щего времени неразгаданной. Напр.,
Гольдшмидт пишет:5 „несмотря на колос¬

1 Р. Р е г е л ь. К вопросу о видообразовании.
Труды прикл. бот., X, 1917, стр. 157—181.

2 Р. Р е г е л ь. К вопросу о происхождении
культурных ячменей. Труды прикл. бот., X, 1917.

3 Р. Регель. О возникновении гладкоостного
ячменя Стасевича. Труды прикл. бот., IV, 1911.

4 Н. Вавилов. О происхождении гладкоост¬
ных ячменей. Труды прикл. бот., XII, 1921.

b Р. Гольдшмидт. Учение о наследственно¬
сти. М. 1928.

сальные успехи, сделанные исследованием
наследственности за последние 25 лет,
до настоящего времени не было возмож¬
ности объяснить причину возникновения
мутаций". И далее: „нам ничего не
остается более, как принять способность
наследственных факторов к мутацион¬
ному изменению просто как некоторый
не подлежащий сомнению и реально
существующий факт“. Таким образом
мутация как появление нового фактора,
при исключении гибридизации, есть не¬
сомненный факт. Как изменяется в таком
случае ген и что в нем изменяется,
остается опять-таки от нас скрытым.
Но подчеркну указание: „нам ничего
более не остается, как принять способ¬
ность наследственных факторов к мута¬
ционному изменению". Таким образом
подчеркивается, что сам наследственный
фактор, ген, способен мутировать, т. е.
изменяться и преобразовываться в иной,
новый ген.

В своих работах по систематике пше¬
ниц мне приходится наталкиваться на
явления, которые я склонен относить
к мутационным изменениям, напр., появ¬
ление типа inflatum у Triticum vulgare,
Tr. durum, Tr. dicoccum я склонен отно¬
сить к мутационной изменчивости. Появ¬
ление безлигульных твердых пшениц
на о. Кипре, когда больше нигде на зем¬
ном шаре они не существуют, я склонен
также относить к мутационной изменчи¬
вости. Если отсутствие лигуль; у Triti¬
cum durum явилось результатом скрещи¬
вания, как гладкоостность ячменей, то
почему такие безлигульные Tr. durum
не появились где-либо, кроме с. Кипра?
Образование Tr. turgidum, Tr. pyramidale,
Tr. orientale, Tr. polonicum я склонен
также относить к мутационному явлению,
а не к гибридизации. В центрах формо¬
образования 1 мы имеем ряд переходных
форм от остистых Tr. vulgare, со слабым
намеком на тип inflatum, до типичных
inflatum без остей, но с крючковидно
загнутыми, короткими, остевидными обра¬
зованиями и даже с отростками у осно¬
вания, на подобие фурок у ячменей.
Такое же явление мы видим географи¬
чески совершенно в другом районе
(в северо восточной горной Африке)—тип
inflatum для Tr. durum. Мы имеем в этом
же районе ряд переходных форм между
Tr. durum и Tr. turgidum. Получается

1 Н. Вавилов. .Мировые центры сортовых
богатств (генов) культурных растений. Извест. Гос.
инст. on. агр., V, № 5, 1927.
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впечатление, как-будто здесь происхо¬
дит ступенчатое новообразование, сту¬
пенчатая мутация, отдельные звенья
которой бывают и наследственные и не¬
наследственные. 1 Не думаю, чтобы тут
имела место гибридизация, так как при
допущении гибридизации возникает ряд
вопросов, напр, вопрос, какие виды скре¬
щивались и дали образование Tr. turgi-
dum, Tr. pyramidale и т. д. Эксперимен¬
тальными скрещиваниями Tr. turgidum,
Tr. pyramidale, Tr. polonicum еще полу¬
чить не удалось. К тому же пшеница,
как правило, растение самоопыляю¬
щееся, перекрестное опыление происхо¬
дит только иногда. При таком положе¬
нии возникает вопрос, почему в центре
формообразования наблюдается массо¬
вое наличие промежуточных форм, тогда
как они почти не наблюдаются в отда¬
ленных от центров формообразования
районах, и там возделываются -типич¬
ные Tr. durum и Tr. turgidum. Мне
кажется, в данном случае в центрах
формообразования происходит новообра¬
зование генов.

Но что представляет из себя ген?
Г. Левитский 2 пишет: „Подобно тому как
в химии молекулы и атомы уже на наших
глазах приобретают реальность осязае¬
мого факта, разрешаясь в сложные
системы вполне реально составляющих
их электронов, совершенно такое же явле¬
ние наблюдается в настоящее время и
и учении о наследственности. Отвле¬
ченные понятия «наследственных факто¬
ров», гипотетические схемы строения
«наследственного вещества», неопреде¬
ленные представления об ядре и хромо-
зомах, как «носителях наследственно¬
сти», сменяются сейчас на наших глазах
в работах Моргана и его школы иссле¬
дованием точной локализации генов и

построением «топографических карт»
хромозом". Г. Левитским вводится новый
термин „гилогенетика" (hylos—вещество,
материя), т. е. учение о материальных
основах наследственности. Г. Левитский

указывает, что все данные приводят

1 Такие явления уже известны. Напр., М. Роза¬
нова (О параллелизме модификаций и наследст¬
венных вариаций. Труды Русск. бот. общ., XI,
вып. 1—2, 1926) указывает, что Ranunculus auricomus
v. incisifolius Reichb. может быть модифика¬
цией от R. auricomus v. typicus Beck и наследст¬
венной вариацией. То же ею указывается относи¬
тельно R. cassubicus v. oblongifolius и R. cassubi-
cus v. pseudoauricomus, которые могут быть моди¬
фикациями и наследственными вариациями.

2 Г. Левитский. Материальные основы на¬
следственности. Киев, 1924.

к „ферментной природе1' генов. В наи¬
более простом виде гены прямо пред¬
ставляются как „некоторые запасы
соответствующих ферментов11. Затем
на стр. 113 Г. Левитский указывает:
„Изменчивость генов носит прерывистый
характер (мутация). В этом отношении
гены представляют полную аналогию
с химическими молекулами и соедине¬
ниями, и весь вопрос сводится лишь
к тому, является ли ген своеобразной,
очень сложной коллоидальной молеку¬
лой, или же тому, что мы называем
геном; соответствует определенное хими¬
ческое соединение или вещество1'.

Если признать, а очевидно прихо¬
дится признать, гены за материальные
сложные молекулы, безразлично будут ли
они сложной коллоидальной молекулой,
ферментативной или другой какой-либо
молекулой, то необходимо признать, что
ген — сложная молекула, является орга¬
нической молекулой, в которую входит
углерод, и вообще состоит из химиче¬
ских элементов также- как, напр..энзимы,
представляющие собой сложные белко¬
вые или близкие к белковым вещества,
состоят также из химических элементов.

Отсюда уже один шаг к предположению,
что изменение гена, как сложной орга¬
нической молекулы, может происходить
от явлений аналогичных с изменениями

органических веществ. Таким путем изме¬
ненный ген, подчиняющийся в дальней¬
шем законам Менделя, как наследствен¬
ный новый фактор должен уже реаги¬
ровать в смысле появления нового при¬
знака.

Мы уже видели выше, что мутация
происходит при появлении нового гена
и является фактором прогрессивной эво¬
люции. организмов. Здесь мы подходим
к гипотезе, допускающей появление
нового гена, аналогично тому, как полу¬
чаются новые молекулы в органической
химии. Но получение нового гена при
отсутствии скрещивания говорит за то,
что к прежнему гену как-будто ничего
не прибавляется и ничего от него не от¬
бавляется. Следовательно, новообразо¬
вание гена происходит путем перегруп¬
пировки элементов, составляющих ген,

аналогично перегруппировкам атомов или
групп атомов (радикалов) в молекулах
органических соединений, т. е. анологично
с явлением изомерии или метамерии.

Таким образом, одним из случаев
мутации может быть явление изомерии
составных элементов гена, или „изогенез".
Назовем элементы или группы элемен¬
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тов гена, споссоные к перегруппиров¬
кам, радикалами генов.

Конечно, к живых организмах и клет¬

ках явления гораздо более сложные, чем
i; органической химии. Говоря об эле¬
ментах (радикалах) гена, я не предрешаю
вопроса, что они являются простыми
химическими элементами. Может быть
они, в свою очередь, являются сложными
единицами и соединениями. Самый ген,
весьма возможно, является сложной кол¬
лоидальной частицей ферментативного ха¬
рактера. Здесь, однако, следует отметить,
что ферменты.— сложные коллоидальные
частицы, еще не выделены в чистом виде

и не определены по своему химическому

составу и признаются за вещества близ¬
кие к белковым или белковыми. Поскольку
их химический состав не определен,
постольку и явления изомерии в них
не доказаны, но ничто не говорит за то,
что в них явлений изомерии не может
быть. Просто, ферменты являются еще
недостаточно изученными.

В геометрической изомерии может
происходить не толькой перегруппировка
атомов, но и групп атомов (радикалов).
Аналогично этому нужно допустить, что
и в генах возможна перегруппировка
радикалов.

В изомерах мы имеем одни и те же
элементы, одинаковое их число и т. д.,

и два изомера обозначаются одинаковой
химической формулой, напр, формулой
С3Н,;0 выражается и обыкновенный вин¬
ный (этиловый) спирт и образующийся при
нагревании метилового спирта с серной
кислотой газообразный метиловый эфир.
Первый является жидкостью, кипящей
при 78°, второй — газом, сгущающимся
в жидкость при — 20°. В изомерах, как
известно, все объясняется структурой,
взаимным расположением атомов при
одинаковом их составе и числе, напр.:

/ сянт
пропил - амин N — Но ---■ КС;!Н,,,

,СН,

метил-этил-амин N — Н — NC^Hy,

С,Н-,

,СН

триметил- амин N—С Г
СН

= NC,H,,.

Аналогично тому, как в двух изоме¬
рах, напр, этиловый спирт и метиловый
эфир, мы имеем два различных тела:
так, имея два гена одинакового состава,

но с различной структурой, мы, как

внешнее их выражение можем получить

Тг. durum с колосковой чешуей, удли¬
ненной и слабо выпуклой, иТг. turgidum
с укороченной выпуклой чешуей; или
у мягких пшениц типа rigidum мы имеем
удлиненную, слабо выпуклую чешую
с прямым заострением, тогда как у его
изомера, типа intlatum, -■ выпуклую чешую
с кркнковидно изогнутым заострением,
как внешнее выражение изомерии изме¬
ненного гена или нескольких генов.

В геометрических изомерах относи¬
тельное положение атомов или радика¬
лов не одинаково, почему они различны
по физическим и химическим свойствам,
напр, малеиновая кислота Н02С. НС =

= CH. СО.,Н имеет температуру пла¬
вления 130°, тогда как ее изомер, фума-
ровая кислота, выражающаяся той же
формулой, имеет температуру плавле¬
ния 286 — 287°. Аналогично этому, виды
Тг. durum и Tr. turgidum, как выражение
изомерных генов, имеют также различ¬
ные свойства, которые заставляют их
иначе относиться к внешним условиям,
почему и наиболее благоприятные для
их роста условия различны. Здесь, как
видно, можно провести аналогию. Под¬
черкиваю, что здесь не тождество, а ана¬
логия, так как самые объекты резко
различные: с о иной стороны — неживые

органические соединения, а с другой—
живые организмы, развившиеся из поло¬
вых клеток, в которых заложены изо¬

мерные гены.
В изомерии отнюдь не предпола¬

гается, что частицы находятся в абсо¬
лютном покое, иначе она впала бы в про¬
тиворечие с кинетической теорией. Для
изомерии нужно только, чтобы относи¬
тельное положение атомов оставалось

постоянным, но движение может суще¬

ствовать, и атомы находятся в таком дви¬

жении, при котором относительное их
положение остается постоянным. Иногда
движение может вызвать и изменение
их относительного положения, что вле¬

чет уже за собой изменение свойств
соединения, как это происходит, напр.,

при переходе пластической серы в кри¬
сталлическую.

При изомерии мы имеем ряды близ¬
ких изомеров, напр, изомеры этилено¬
вого ряда. При мутациях мы имеем
ступенчатые мутации. Таким образом,
изомерией можно объяснить появление
целого ряда переходных наследственных
форм, но не гибридных, причем наиболее
отдаленные изомеры (изогены) нами
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определяются иногда как виды (species);
так, напр., мы имеем переходные на¬
следственные формы между 'Гг. durum
и 'Гг. turgiduin, между Тг. durum и Тг.
pvramidale, между Тг. durum и Тг. orientate
и даже, повидимому, между Тг. orientale
и Тг. polonicum. Если стать па точку
зрения изомерии, то все эти виды — Тг.
durum, Тг. turgidum. Тг. pyramidale, Тг.
orientale и Тг. polonicum — следует при¬
знать июмерными (или изогенными)
видами одной группы, которую в таком
случае можно объединить общим видо¬
вым названием Тг. carinaceum.

Одновременное существование пере¬
ходных форм, наследственных и нена-
следственных, не стоит в противоречии
с явлениями изомерии, так как и между
изомерами органических веществ имеются
стойкие и нестойкие соединения, напр.,

НООС —С — Н

фумаровая кислота ji
н - С - соон

более устойчива, чем малеиноваая ки¬
слота

Н — С —СООН

Н — С — СООН

Между сложными конфигурациями хло¬
ристого этилена наиболее прочной будет

Н

i
С! С -Н

Н - С - 01

н

потому что атомы хлора и водорода,
взаимное сродство которых нам из¬
вестно, ближе друг к другу, чем в схеме

H

С! — С— H

I

С1 — С— н

н

Повидимому, в более стойких и менее
стойких соединениях и в сродстве эле¬
ментов мы имеем аналогию и в более

устойчивых и менее устойчивых формах
организмов и явления сцепления при¬
знаков.

При каких же условиях получаются
изомерные соединения? В органической
химии перегруппировка и изомеры могут
достигаться: 1) изменением температуры,
2) действием света, 3) действием извест¬
ных катализаторов, 4) иногда же изо¬
меры получаются самопроизвольно. Так.
напр., малеиновая кислота под влиянием

света превращается в фумаровую кислоту.
Следов пода достаточно для превраще¬
ния эфиров малеиновой кислоты в эфиры
кислоты фумаровой и т. д. Известно,
что в фенил-бромуксусной кислоте про¬
изошла рацемизация за время от января
1894 г. до мая 1898 г. (Вальден, 1898),
т. е. здесь рацемизация, повидимому, про¬
изошла самопроизвольно. Не являются ли
аналогичными этим явлениям так назы¬

ваемые длительные модификации, кото¬
рые мы имеем для бабочек с изменен¬
ной окраской крыльев под влиянием
воздействия низких температур?

Если изомеры получаются под влия¬
нием света, от изменения температуры,
при воздействии катализаторов и т. д.
и даже самопроизвольно, то, принимая
мутационные изменения генов анало¬

гичными изомерным изменениям, мы

должны признать, что такие же причины

могут вызывать мутационные изменения
и в генах и, как последствие таких изме¬

нений. появление мутантов. В отличие
от воздействия,внешних условий на сома¬
тические клетки (ламаркизм), в резуль¬
тате которых получаются ненаследствен¬
ные модификации, здесь должно иметь
место воздействие на половые клетки,
в частности на хромозом:.: и на гены.

Мы это уже имеем в случае, когда
в 1927 г. Меллеру впервые удалось
получить искусственным воздействием,
именно влиянием рентгеновских лучей
на самцов, мутации дрозофилы. — факт
чрезвычайной важности, так как он на¬
водит на аналогию между явлениями
изомерии в органической химии от внеш¬
них воздействий с мутационными изме¬
нениями в живых организмах. Самопро¬
извольные мутации в живых организмах,
причину которых пока нам не удавалось
найти, можно поставить в параллель
с самопроизвольными образованиями
изомеров.

Аналогия с изомерией не стоит в про¬
тиворечии с закономерностями изменчи¬
вости (номогенез Л. Берга и закон
гомологических рядов Н. Вавилова),
когда и у Тг. vulgare и Тг. compactum,
и у вида, географически отдаленного —
Тг. durum, мы имеем одинаковые изме-



непия в виде типа inflatum, безлигуль-
ность и т. д. Если допустить, что мута¬
ционные изменения аналогичны явлениям

изомерии, то, где бы перегруппировка
радикалов ни произошла, раз она оди¬
накова, то и эффект должен быть оди¬
наковым. Перегруппировка же радика¬
лов в изомерах в химии происходит
по определенным законам.

Подводя итоги, мы должны притти
к выводу, что мутационные изменения
и, в частности, появления новых генов
можно поставить в параллель с явле¬
ниями изомерии в органической химии.
Я еще раз подчеркиваю, что здесь мною
проводится только аналогия, параллель,
но не тождество. В живых организмах,
в генах, явления более сложные, но ана¬
логия имеется, и в то же время такая
аналогия объясняет нам целый ряд явле¬
ний прогрессивной эволюции. Такими
изомерными новообразованиями генов
можно объяснить появление новых орга¬
низмов в живой природе, какое мы видим
в различные геологические эпохи. Мута¬
ция является главным двигателем про¬
грессивной эволюции. Как вторичное
явление, уже вступает в силу менделизм,
естественный отбор и т. д.

Явление изомерии в органической
химии — факт, теория строения (струк¬

туры)— гипотеза. Так, мне кажется, и
в живой природе: новообразования и
прогрессивная мутация есть факт, тогда
как взаимное расположение радикалов
гена или аналогия с явлениями изомерии
(изогенез) есть гипотеза. Как в явле¬
ниях изомерии объяснение образования
изомеров в результате относительного
перераспределения атомов в частице нас
удовлетворяет, потому что оно прило¬
жимо к несметному числу случаев, но
все же объяснение это гипотетично, так

и в изогенезе объяснение образования
новых генов путем перегруппировки
радикалов может объяснить нам многие
явления новообразования форм и про¬
грессивную эволюцию, но все же объ¬
яснение гипотетично. Вообще, необхо¬
димо сказать, что значение гипотез, тео¬

рий и всех форм приближенного знания
кроется в их реальной полезности. Для
нас важна гипотеза лишь тогда, когда

она обобщает большое число отдельных

наблюдений, связывает их в одно целое,

дает таким образом возможность обнять
их одним взглядом и вместе с тем ста¬

вить новые вопросы, допускающие опыт¬

ную проверку, и предсказывать суще¬

ствование таких явлений, какие без
ее посредства не могли быть прелви-
дены.;

вПрототип метра и длина световой волны1
В. Е. Мурашкинсний

Не случайно Главная палата мер и
весов поставила сегодня темой одной
из речей вопрос о прототипе метра и о
длине световой волны. Дело в том,что
этот вопрос весьма живо и близко инте¬
ресует метрологов всего мира. Чтобы
понять его значение, необходимо, хотя
на несколько минут, остановиться на
большинству настоящего собрания из¬
вестной истории создания прототипа
метра. Всем Вам известно, что осново¬
положники метрической системы мечтали
и стремились создать систему мер,
основными единицами которой были бы
единицы, взятые из природы. (Я здесь
псе время буду говорить лишь об еди¬
ницах длины). Причиной этого были
общие концепции той эпохи, эпохи

1 Речь на Общем годовом собрании Главной
палаты мер и весов 16 декабря 1928 г.

французской революции, эпохи поклоне¬
ния Разуму. Кроме этого, были и другие,
чисто метрологические причины, заста¬
влявшие искать естественную единицу
длины, а именно, желание создать еди¬

ницу постоянную, не изменяющуюся со

временем и не зависящую от рук чело¬
века. В качестве таких естественных

единиц длины предлагались длина се¬

кундного маятника и длина одной десяти¬
миллионной четверти меридиана. Оба
эти предложения поддерживались круп¬
ными учеными того времени. Второе
предложение получило официальную
санкцию французской Академии наук
и правительства. На основании этого
определения основной единицы новой
системы мер и предполагалось создание
основного эталона — метра. Для этой
цели были произведены знаменитые ра¬
боты по измерению дуги меридиана от
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Дюнкерка до Барселоны. Когда эти
геодезические работы были закончены,
был изготовлен основной эталон в виде

платиновой линейки, расстояние между
конечными плоскостями которой и было
признано за основную единицу длины.
Декретом 1799 года эта платиновая ли¬
нейка— называемая ныне архивным
метром— была санкционирована как
основной прототип метра. Более точные
вычисления и обработка данных, полу¬
ченных из работ Деламбра и Мешэна по
измерению дуги меридиана, показали, что
эталон метра отличается от своего про¬
тотипа, т. е. длины одной десятимиллион¬
ной четверти меридиана, на величину
большую погрешности измерения этого
архивного метра. Это было первым уда¬
ром по основному требованию естествен¬
ной единицы длины. Уже тогда стало
ясно, что с каждым более точным изме¬
рением основной естественной единицы,
материальное воплощение этой единицы
т. е. эталон, будет иметь переменные по¬
правки или его придется заменить дру¬
гим, более точным эталоном. Неудобство
такого положения обнаружилось в самом
начале,, и указанным декретом 1799 года
в качестве основной меры устанавли¬
вается не одна десятимиллионная чет¬

верть меридиана, а именно, длина ар¬
хивного метра.

Здесь мы подошли к вопросу об
определении понятий прототипа и эта¬
лона. Эти понятия часто смешиваются,
часто одно употребляется вместо дру¬
гого. Будем под прототипом подра¬
зумевать меру или материальную (изго¬
товленную руками человека), или есте¬
ственную, или даже условную, меру,
принятую государственным актом, на¬
циональным или международным согла¬
шением за основную меру данной системы.
Из этого определения ясно, что прото¬
тип не имеет ошибок, он абсолютно
верен по самому его определению. Эта¬
лоном будем называть материальное
воспроизведение, или материальную ко¬
пию, прототипа, выполненную с наивоз-
можной в данное время точностью. Та¬
ким образом, пионеры метрической си¬
стемы вначале стремились за прототип
мер длины принять длину части мери¬
диана, а указанной платиновой линейке
придать роль эталона.

Другая попытка установления есте¬
ственной единицы длины, в виде длины
секундного маятника, произведенная
в Англии по отношению к ярду, была
также скоро оставлена. Таким образом,

обе попытки создать естественный про¬
тотип длины окончились неудачей.

Архивный метр втечение 90 лет
служил прототипом метра как для
Франции, так и для ряда других стран.

Международная метрическая комис¬
сия в своих первых собраниях в 1870 и
1872 годах постановила создать новый
прототип метра (так же, как и кило¬
грамма), причем, учитывая неудачу вы¬
бора естественной единицы длины, ко¬
миссия постановила, что новая основная

мера должна быть материальным прото¬
типом. При изготовлении нового между¬
народного прототипа метра за основу
должна быть прннята длина архивного
метра.

Не надо здесь забыть о той роли,
которую играла Россия в лице Академии
Наук в целом и отдельных академиков
(Якоби, Вильд, Струве), представлявших
Россию на первых генеральных конфе¬
ренциях мер и весов, в частности — о ее
роли как в создании Международной
метрической конвенции и установлении
международного прототипа метра, так и
в разработке того положения, что про¬
тотипом метра должна быть материаль¬
ная мера, а не мера, взятая из природы.

Прошло девяносто лет со времени уста¬
новления архивного метра, и в 1889 году
Первл! генеральной конференцией мер
и весоа был установлен новый между¬
народный прототип метра в том его
виде, в како* он вот уже почти 40 лет
является основой всех измерений длины.
Позвольте напомнить, что архивныйметр,
имеющий теперь только исторический
интерес, есть мера концевая: его длина
определяется расстоянием между его ко¬
нечными плоскостями. Во время изго¬
товления архивного метра не было тех¬
нических средств очень точно изго¬
товлять и измерять так называемые
штриховые меры, т. е. меры, длина ко¬
торых определяется расстоянием между
осями двух штрихов, нанесенных на
одной из плоскостей этой меры. По¬
этому, именно архивный метр, который
стремились изготовить с возможной
в данное время точностью, и был изго¬
товлен в виде концевой меры. Между¬
народная метрическая комиссия при
выборе типа прототипа метра приняла
следующие основные требования: 1)наи-
возможная простота и предельная точ¬
ность воспроизведения самого прототипа
и его эталонов, 2) наивозможное посто¬
янство длины прототипа. Относительно
первого требования, на основании опыта
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с архивным метром и эталоном ярда,
было признано, что воспроизведение
какой-либо известной в то время есте¬

ственной меры может быть произведено
с меньшей точностью и простотой, чем
копирование материального прототипа.
После ряда лет изысканий надлежащий
материал и форма прототипа были най¬
дены. Благодаря усовершенствованию
методов компарирования, благодаря при¬
менению микроскопов с микрометрами
выяснилась необходимость сделать новый

прототип метра не в виде концевой,
а в виде штриховой .меры. За это ре¬
шение был и тот факт, что, при един¬
ственно известном в то время контактном

методе компарирования концевых мер.

самые ответственные поверхности этих

мер могут стираться, получать случай¬
ные повреждения. Это, как выяснилось,
имело место с архивным метром. При
повторных компарированиях возможно,
поэтому, изменение длины прототипа.

Таким образом, при создании между¬
народного прототипа метра, во-первых,
отказались от установления естествен¬
ного прототипа и, во-вторых, концевая
форма материального прототипа заме¬
нена штриховой. Точность измерения
штриховых мер определяется совершен¬
ством компараторов, т. е. приборов для
сличения таких мер, качеством самих

мер, в частности качеством и толщиной
штрихов.

Несмотря на особо тщательную раз¬
работку вопроса о материале для прото¬
типа и об его форме, несмотря на то,
что материал (иридистая платина) и
форма в виде Х-образного сечения каза¬
лось бы давали достаточную гарантию
неизменяемости длины прототипа со вре¬
менем, все же необходимо было устано¬
вить контроль неизменности его длины.
В качестве такого контроля должно было
служить сличение прототипа с националь¬
ными эталонами метра, которые, как
Вам известно, были изготовлены одно¬

временно с прототипом, из того же ма¬
териала и той же формы, и сам прото¬
тип был выбран из этой серии 32 эта¬
лонов как метр, длина которого наибо¬
лее близко совпадает с длиной архивного
метра. Кроме этого контроля, были уста¬
новлены, так сказчть, официальные
эталоны - свидетели, которые хранятся
вместе с прототипом и в тех же усло¬
виях. Такими эталонами - свидетелями

являются метр № 13 и метр 12.
Но остается еще вопрос, если длина

прототипа остается постоянной по отно¬

шению к эталонам, в частности к этало-
нам-свидетелям, то всегда возможен во¬

прос, не могут ли все эти меры, благо¬
даря каким-либо внутренним процессам,

изменять со временем свою длину со¬
вершенно одинаково или почти одина¬
ково,—а ведь они изготовлены из одного

материала и одной формы. Необходимо
было, поэтому, для еще более надежного,
еще более точного способа убедиться
в постоянстве прототипа, установить
какие-либо иные, независимые методы.

Эти именно обстоятельства и вызвали

организацию рабст Майкельсона и Бенуа
в 1892 г. и Бенуа, Фабри и Перо
в 1906 — 1907 гг. В основе этих работ
была идея сравнения длины метра с дли¬
ной световой волны. Принцип этого ме¬
тода заключается в том, что при помощи

метода интерференции определяется
число световых волн, заключающихся

между двумя параллельными оптиче¬

скими зеркалами,—это расстояние будем
называть оптическим эталоном. Измерив
в длинах световых волн значение рас¬
стояния между такими зеркалами, сравни¬
вают это расстояние с длиной прототипа
метра и находят, таким образом, число
волн определенной частоты, т. е. для
определенной спектральной линии, соот¬
ветствующее длине прототипа.

В действительности вопрос об изме¬
рении длины прототипа в длинах свето¬
вых волн далеко не так прост. Непо¬
средственное интерференционное изме¬
рение числа волн между зеркалами
с расстоянием в один метр остается
и в настоящее время пока еще только
мечтой метрологов. Дело в том, что до
сих пор не найдено достаточно тонких
и чистых спектральных линий, которые
давали бы в данных обстоятельствах
интерференцию при очень большой раз¬
ности хода.

При поисках подходящих спектраль¬
ных линий Майкельсон остановился на
дуговом спектре ьадмия;особенные пре¬
имущества в указанном отношении пред¬
ставляет красная линия кадмия 643.8 m\i.
В работе Фабри и Перо им удалось
непосредственно измерить в длинах све¬
товых волн расстояние только в 62.5 мм.
В обеих работах неизбежно пришлось при¬
менить весьма сложные и ответственные

операции удваивания длин, т. е , измерив
оптический эталон с таким расстоянием
между зеркалами, при котором еще воз¬
можно непосредственное определение
интерференционным методом числа волн,
заключающегося между ними, этот эта¬
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лон сравнить интерференционным же
методом с другим оптическим эталоном,
имеющим вдвое большее расстояние
между зеркалами, со вторым эталоном
сравнить третий и т. д.

Второй весьма существенной опера¬
цией в обоих методах было сравнение
расстояния между последней парой зер¬
кал с длиной прототипа метра, т. е.
сравнение меры по существу концевой
с мерой штриховой.

Я не имею возможности говорить
более подробно об этих замечательных
работах, они опубликованы, скажу прямо,
в увлекательном изложении в двух
объемистых томах „Трудов и мемуаров
Международного бюро мер и весов1'. 1
Остановлюсь только на их результатах.
Майкельсон нашел, что длина прототипа
метра соответствует 1 553 163.5 длины
волны красной линии кадмия, откуда
эта длина волны получается равной

6 438.4722 X Ю"10 метра.

Бенуа, Фабри и Перо нашли для этих
величин следующие значения:

1 метр = 1 553 164.13 Xr,

Xr = 6 438.4696 X 10-10 метра.

Измерения Бенуа, Фабри и Перо были
произведены, хотя и интерференционным
методом, но существенно отличающимся
от метода Майкельсона. Во всех интер¬
ференционных измерениях такого рода
необходимо принимать во внимание фи¬
зическое состояние воздуха во время
измерения, т. е. его температуру, давле¬
ние и влажность. В работе Майкель¬
сона не была учтена влажность. Вводя
в вычисления Майкельсона a posteriori
и притом условно поправку на влажность,
на переход от ртутного термометра к во¬
дородному термометру и на новые зна¬
чения коефициентов расширения штри¬
ховых эталонов, получим для длины
волны красной линии кадмия:

>.r = 6 438. 4691 X Ю-10 метра,

или 1 метр = 1 553 164.25 Xr,

т. е. разница между числами, полученными
из измерений Фабри и Перо и измерений
Майкельсона, равна (для значения длины

1 А. М i с h е 1 s о п. Determination cxperimen-
tale de la valeur du metre en longueurs d’ondcs lu-
mineuses. Travaux et Memoires du Bureau Interna¬
tional des Poids et Mesires. XI, 1895; Benoit,
Eabw et Perot. Nouvelle determin-ition du
rapport des longueurs d'ondes fondamentales avec
1’unite metrique, L. с., XV, 1913.

волны)0.0005X 10~ш, или 5X10 u метра,
иначе говоря, разница не превышает
1 X Ю-7 измеряемой величины, иначе
говоря, почти того же порядка, даже
ниже, как ошибки компара :орных изме¬
рений длины. Такое совпадение надо
признать случайным, так как точность
измерения Фабри и Перо в пять-десять
раз выше точности измерения Майкель¬
сона.

Что же указывают эти результаты?
Каковы их прямые следствия? Мы ви¬
дим, что два измерения длины прото¬
типа метра, произведенные существенно
различными методами, через 14 лет одно
после другого, дали почти совершенно
совпадающие числа. Это как-будто под¬
твердило выполнение основного тре¬
бования о неизменности длины прото¬
типа метра.

Вторым основным следствием этих
работ было установление эталонной
длины волны красной линии кадмия.
Число Бенуа, Фабри и Перо

/■к ----- 6 438.4696 X Ю_1J метра

было санкционировано впервые в 1907 г.
Международным союзом по исследова¬
нию солнца.1

С тех пор эта длина волны счи¬
тается основной и к этому ее значению
приводятся длины волн вторичных и т. д.
эталонов волны во всех спектральных
и интерференционных измерениях.

Если длина световой волны выра¬
жена в единицах основной меры длины,
то всегда можно длину волны употреблять
как промежуточную меру для измерения
других мер, которые по тем или дру¬
гим соображениям не могут быть или
трудно могут быть сличены со штрихо¬
вым прототипом метра. Это особенно
относится ко всякого рода концевым

мерам.
После этих работ интерференцион¬

ные методы приобрели особое значение
в метрологии. Укажем только на работы
Шапюи, Масэ-де-Лепинэ, Бюиссона по
определению размеров кварцевого куба
при определении веса воды в объеме
одного кубического дециметра, на работу
Перара по измерению кварцевых этало¬
нов от 1 до 10 см, на работы Пераро
и Кестерса по изучению различных ис¬
точников света при различных условиях
в целях получения наиболее чистых и
тонких спектральных линий, дающих

1 Transactions of the International Union for Co¬

operation in Solar Research. II, 1903, p. 17—28.
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интерференцию с большой разностью
хода, на работы Перара, Кестерса, Пе¬
терса и Бойда и других по измерению
плоских калибров. Все эти работы ука¬
зали на особо высокую точность интер¬
ференционных измерений концевых мер.
Кроме того, уже сейчас найдена возмож¬
ность измерять в длинах световых волн
концевые меры, по словам Кестерса,
до 200 мм и даже больше. Все эти ин¬

терференционные измерения дают длину
концевой меры по отношению к прото¬
типу метра через длину световой волны.

Прошло 20 лет со времени работы
Бенуа, Фабри и Перо. Подобная работа
в Международном бюро мер и весов
еще не повторена. Только в Японии не¬
давно была сделана совершенно подобная
работа и тем же методом. К сожалению,
о ней появилась только очень короткая
заметка, и мы с нетерпением ждем по¬
дробного отчета о ней, чтобы судить
о ее точности и о значении ее числовых

результатов.

Таким образом, в настоящее время
мы имеем международный прототип ме¬
тра, а для контроля его постоянства—эта¬
лоны-свидетели, кварцевые эталоны и

длину световой волны. Я уже сказал,
что соотношение между длиной прото¬
типа метра и длиной волны красной
линии кадмия было найдено Бенуа, Фа¬
бри и Перо, но когда об этом был сде¬
лан доклад Четвертой генеральной кон¬
ференции мер и весов в 1907 г., то она
весьма осторожно отнеслась к вопросу
об официальном фиксировании этого
соотношения,—в ее резолюции по этому
вопросу сказано: 1 „Конференция при¬
соединяется к мнению, высказанному
Международным комитетом (мер и ве¬
сов) о же лательности, насколько это воз¬
можно, иметь в будущем контроль зна¬
чения метра-прототипа при помощи фи¬
зических явлений светового излучения".

Конференция была права, вынося та¬
кую осторожную, даже более, туманную
резолюцию. В 1920—1922 гг. обнаружи¬
лось, что эталоны, служащие для срав¬
нения прототипа метра с длиной све¬
товой волны, изменили свою первона¬
чальную длину (изменение произошло
после 1901 г.), а именно, эталон № 26
удлинился на —0.38 [J-, а эталон Т3 на
—0.36 JJ-. 2 Кроме того, для этих эталонов

1 Co:nptes Rendus des Seances de la Quatrieme
Conference Generale des Poids et Mesures. 1907, p. 88.

2 Guillaume. L’oeuvre du Burem International
des Poids et Mesures. (La Creation du Bureau Interna¬
tional des Poids et Mesures et son oauvre). 1927, p. 124.
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был найден другой коефициент расши¬
рения. Введя соответствующие поправки
в числа Бенуа, Фабри и Перо, получим

1 метр = 1 553 163.7 XR,

/,!( = 6 438.4703 X метра;

значение метра в этом случае получим
на 0.4 световой волны меньше, чем
в первом случае. Полученные выражения
несколько хуже сходятся с числами
Майкельсона.

На упомянутой конференции Между¬
народного союза по исследованию солн¬
ца в 1907 г. было предложено, чтобы
для длины волн красной кадмиевой
линии было не только принято число
Бенуа, Фабри и Перо, но чтобы это число
оставалось неизменным, если даже при
последующих измерениях будет получено
другое число. Против этого предложения
возражал сам Бенуа, говоря, что, фикси¬
руя это число, в случае получения но¬
вых чисел, необходимо или вводить пере¬
менные поправки в таблицы длины волн,
или же создавать новый эталон метра.
Там же Бенуа указал, что окончательное
установление такого соотношения между
метром и длиной волны может быть
произведено только Генеральной кон¬
ференцией мер и весов.

Уже из этого видно, что почти тот¬
час после работы Бенуа, Фабри и Перо
вновь стал возникать вопрос об есте¬
ственной единице длины, и на этот раз
такой естественной единицей длины вы¬
двигается длина световой волны, т. е. во¬
прос о том, чтобы свести прототип метра
на роль эталона, равного 1 553164.13
или другому ■ числу длин волн красной
линии кадмия.

С развитием техники измерений, с раз¬
витием, уточг ■ ич_м и упрощением интер-
ференциони,т’ методов для измерения
концевых мер, в частности кварцевых
эталонов и технических плоских калибров,
вновь ^ремя-от-времени поднимается
вопрос о признании световой волны за
прототип длины. Посмотрим, насколько
могут считаться здесь выполненными
основные требования к про. ''гипу, т. е.
точность и простота его воспроизведе¬
ния и его постоянство. В отношении

первого требования можно сказать, что
точность интерференционных измерений
концевых мер выше обычной точности
компараторных сличений. Что же ка¬
сается постоянства, то здесь, повидимо¬

му, еще нужны очень большие работы
по исследованию влияния всех возмож¬
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ных обстоятельств. Назовем'здесь только
главнейшие: присутствие спутников спек¬
тральных линий, условия самообраще-
ния, чистота материала и отчасти свя¬
занный с ней вопрос об изотопии, влия¬
ние различных способов получения спек¬
тральной линии, в частности даже такие
детали, как толщина капилляра трубки
и т. д., влияние самоиндукции в цепи,
электрического и магнитного поля, влия¬
ние присутствия углекислого газа и ряд
других обстоятельств. Часть из этих
обстоятельств еще не окончательно изу¬
чена, а часть почти совсем не изучена.
Более того, кроме длины красной линии
кадмия, о которой здесь я говорил, в ка¬
честве основной единицы длины выдви¬
гаются другие линии или другие спо¬
собы ее получения.

Этот вопрос был вновь выдвинут на
шестой в 1921 г. и на седьмой в 1927 г.
Генеральных конференциях мер и весов.
На второй из них этот вопрос был вы¬
двинут официально Бюро стандартов
(Вашингтон) в виде определенного, по¬
дробно мотивированного предложения.
Позвольте мне привести из него только
очень краткую выдержку. 1

„Предлагается, чтобы Конференция
приняла длину волны красной линии
паров кадмия, определенную Бенуа,
Фабри и Перо, как основной эталон
для длин световых волн. Длина этой

волны равна 6 438.4696 X Ю 10 метра11.
(Далее идет подробная спецификация
условий получения спектра кадмия).

„Метр должен быть определен отно¬
шением: 1 метр = 1 355 164.13 длин волн
красной линии кадмия...11. Далее гово¬
рится: „Теоретические соображения гово¬
рят за признание как постоянной и основ¬
ной единицы длины дпины волны красной
линии кадмия, которая, по желанию,
может быть по^у1 .. в любой лабора¬
тории с максимально" /очностью, воз¬
можной для оптических измерений”.

После заявления директ^оа Между¬
народного бюро мер и весов Гильома,
что здесь дело идет не об установлении
истинного соотношения между метром
и длиной волны, но только об установ¬
лении метрического значения последней,
которой' ..ожет быть изменено при даль¬
нейших измерениях, седьмая Конферен¬
ция присоединилась к постановлению Ко¬
митета мер и весов по этому вопросу.

1 Comptes Rendus des Seances de la Septieme
Conference Generate des Poids et Mesures. 19'2H,
pp. 52 - 53, 85.

Природа, Л’- (ii

В этом постановлении Комитет принимает,
хотя и в очень неопределенной форме,
американское предложение, но говорит
в конце:.. „значение метра, временно
выраженное в длинах волны красной
линии кадмия, равно 1 553 163.13 с точ¬
ностью до последней значащей цифры11.

Одновременно седьмая Конференция
принимает предложение Танакадате о же¬
лательности дальнейшего исследования
лампы Нагаока, дающей очень яркие,
тонкие и чистые линии, и предложение
Кестерса о желательности дальнейших
исследований в национальных метроло¬
гических учреждениях линии криптона
560 mjj. в целях установления ее в каче¬
стве эталона длины волн вместо красной
линии кадмия.

Мне совершенно неизвестно, почему
именно седьмая Конференция узаконила
старое число Бенуа, Фабри и Перо при
наличии нового, более точного. Вообще
это принятие трех резолюций по этому
вопросу нельзя назвать особенно ясным.

Какие же выводы можно сделать из
130-летней истории метра? Безусловно
надо признать, что установление есте¬
ственного прототипа длины — это дело

будущего. Но даже при современных
наших знаниях об интерференционных ме¬
тодах, о строении ряда спектральных ли¬
ний можно сказать, что интерференцион¬
ные измерения концевых мер значительно
точнее компарирования штриховых мер.
При анализе возможной точности изме¬
рений Бенуа, Фабри и Перо, самой зна¬
чительной погрешностью входит сличе¬
ние концевых оптических мер с штри¬
ховым метром. Эта погрешность значи¬
тельно понижает точность конечных

чисел. Метода же чисто интерференцион¬
ного для сличения концевых и штрихо¬
вых мер мы не знаем. Изготовление
оптических плоскостей достигло в настоя¬

щее время очень большой точности.
Кроме того, при интерференционных сли¬
чениях концевых мер их конечные пло¬
скости могут не испытывать тех повре¬
ждений, которые были возможны при
контактных сличениях.

Таким образом, штриховой прототип
метра, который должен быть известен
с предельной достижимой точностью
при наличии интерференционных методов,
едва ли можно считать удовлетворяющим
этому требованию. Вполне естественно
и понятно, что с развитием техники,
с усовершенствованием и уточнением
методов измерения любой прототип рано
или поздно перестает удовлетворять

3
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своему назначению. Архивный метр су¬
ществовал 90 лет, современный междуна¬
родный прототип существует почти 40 лет.

Повидимому, может настать время,
когда необходимо будет поставить вопрос
о новом прототипе, прототипе концевом.
По аналогии с теми соображениями,
которые легли в основу создания совре¬
менного прототипа метра, новый конце¬
вой прототип должен быть равен совре¬
менному международному прототипу
метра, насколько это возможно при со¬
временных методах сличения концевых
мер со штриховыми. Та же система одно¬
временного изготовления большой серии
эталонов, один из которых будет выбран
как прототип, должна быть применена
и для нового прототипа.

Какую же роль при новом прототипе
будет играть длина световой волны?

Совершенно несомненно, что при самом
установлении нового прототипа и его
эталонов придется пользоваться интер¬
ференционными методами; во-вторых,
после создания нового прототипа, более
непосредственно, т. е. без промежуточ¬
ных, вводящих большую погрешность
сличений со штриховой мерой, длина
волны будет сличена с метром, и раз
более непосредственно, значит и более
точно. Длина волны выбранной линии,
получив свое новое, более точное зна¬
чение, сможет служить эталоном свиде¬
телем нового метра , но... пока не про¬
тотипом. Если в дальнейшем и можно

будет с достаточным основанием принять
длину волны за прототип, то совершенно
несомненно, что эталонами для этого
прототипа будут, конечно, не штриховые,
а концевые меры.

Научные новости и заметки
АСТРОНОМИЯ

От Гарвардской обсерватории

О Леонидах и других метеорах. Из отчетов
обсерватории видно, что Леониды начали снова по¬
казываться. С 902 года н. э., получившего название
„звездного года", это, повидимому, их 31-е появле¬
ние. Однако, не о всех предшествующих появлениях
имеются сведения. Работы Ньютона, Адамса и
Скиапарелли, относящиеся к 60-м гг. XIX века, осно¬
ваны на данных относительно лишь 15 появлений.
Эти данные, разбросанные в хрониках Европы,
Ближнего Востока, Африки и Китая, были собраны
Хлядни (Chladni), а после него Герриком (Herrick),
Чезльсом (Chasles), Перри (Perreyj, Био (Biot) и
А. Кетле (Quetelet). Кетле сделал историческую
сводку всех метеорных потоков в серии каталогов,
из которых последний появился в 1861 г. Сведе¬
ния о Леонидах, собранные Ньютоном и опубли¬
кованные в „American Journal of Science" за 1864 г.,
остались почти без изменений до настоящего вре¬
мени, хотя с тех пор прошло уже шестьдесят че¬
тыре года. Между тем, несомненно, многие исто¬
рические источники не обследованы. Сюда отно¬
сятся памятники индийской и, быть может, еги¬

петской литературы, донесения иезуитских мис¬
сионеров в Канаде, сообщения, посылавшиеся
военными и гряжданскимп властями из француз¬
ских колонии в метрополию, сообщения, получав¬
шиеся церковными и светскими властями Мадрида
и Лиссабона из испанской Америки, Бразилии и
Филиппин. Быть может, корабельные журналы и
дневипки торговых людей также содержат в себе
указания на метеоры, а в том числе и на Леониды.
Исследование астрономии мапев также может дать
что-нибудь новое. Трудно поверить, чтобы иссле¬
дование китайской литературы, законченное Э. Био
80 лет тому назад, исчерпало этот обширный ре¬
зервуар сведений. Наконец, литературные памят¬
ники Японии и Кореи также еще далеко не исчер¬

паны. Ввиду изложенного, было бы желательно,
чтобы все, кто имеет доступ к этим источникам
или знаком с их содержанием, опубликовали воз¬
можно полнее и возможно скорее списки древних
наблюдений о метеорах или выслали копии сооб¬
щений тем лицам и учреждениям, которые могут
их использовать. Единственное астрономическое
знание, которое необходимо для этих исторических
изысканий, это—умение разбираться в соответ¬
ственном календаре Хронологические данные ка¬
сательно Леонидов, вероятнее всего, могут быть
найдены в начале каждого столетия, а затем

в тридцатых и шестидесятых годах. Втечение ряда
столетий они появляются в начале ноября, но до
того они являлись в октябре, а еще раньше в сен¬
тябре. Ука?ания на Леониды и другие метеоры
могут обнаружиться даже в хорошо известных со¬
чинениях, в которых этого даже нельзя было ожи¬
дать. Могут быть, конечно, найдены и совершенно
неизвестные памятники древнего времени, эпохи
Возрождения и Средних веков.

Настоящее воззвание уже рассылалось частным
порядком, и в результате были получены сведения
из русских летописей от Д. О. Святского из Ленин¬
града, а также хронологические указания, вероятно
относящиеся к Леонидам, от К. Хнрамамы (Hiraya-
ma)—Обсерватс рия Токио—из японских и корей¬
ских источников. Из числа их восемь являются

совершенно новыми для западной астрономии и
заполняют существенные пробелы в наших сведе¬
ниях. Нет сомнения, что отклик ученых на это

приглашение окажет большую услугу науке. Гар¬
вардская обсерватория просит не отказать также в
высылке ей оттисков и копий всех публикаций и
печатных материалов по этому вопросу.

Виллард Фишер.

Гарвардская обсерватория

Кембридж, Масс.
CACLII.
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БОТАНИКА

Геоботанические исследования в Нижего¬
родской губернии. В 1925 г. Нижегородский
естестиенноилтфическмй музеи предпринял все-
сторонее исследование прпр.ды Нижегородской
губернии, причем руководство ботанической частью
этих исследований было поручено профессору
В. В. Алехину. С 1926 г. эти исследовании пере¬
шли в ведение Ассоциации по изучению произ¬
водительных сил Нижегородской губернии, благо¬
даря чему предварительные задания исследований
были значительно расширены.

Геоиотаническая экспедиция составляла часть
комплексной экспедиции, имевшей целью всесто¬
роннее исследование Нижегородской губернии.
Работы ее продолжались до 1926 г. Полученные
результаты опубликованы в четырех выпусках
„Предварительных отчетов* экспедиции [отдельные
оттиски из „Производительных сил Нижегородской
губ.“ (1 — 1925 г., II— 1926 г., III—1927 г., ц. 1 р.
25 к.; IV — 1928 г., ц. 1 р. 75 к.)]. В дальнейшем
предполагается опубликование „Трудов" экспеди¬
ции, которые должны быть завершены „Флорой"
Нижегородской губернии. Первый том этих „Тру¬
дов", посвященный растительности Лукияновского
уезда, находится сейчас в печати.

В каждом из этих „Предварительных отчетов"
имеется план работ на предстоящий сезон, изла¬
гаемый В. В. Алехиным, затем ряд очерков участ¬
ников экспедиции, наконец сводка результатов
исследований, сделанная также В. В. Алехиным.

Участие в экспедициях принял ряд специалистов,
которые были объединены в 4 партии. В общей
сложности, всеми четырьмя экспедициями было
пройдено около 16 200 км, составлено описание
5 700 площадок различных размеров (от 100 кв. м
до 1 кв. м), гербарпых материалов собрано
30 000 листов.

Из интересных данных, добытых экспедицией,
нужно отметить нахождение в части Нижегород¬
ской губ., лежащей к югу от Волги, среди сосно¬
вых и дубовьи лесов степных ассоциаций, которые
ни в коем случае не могут рассматриваться как
заносные, а несомненно являются реликтом расти¬
тельности, существовавшей здесь до завоевания
этого района лесом. Быть может мы имеем здесь
климатические послеледниковые реликты, анало¬
гичные степным реликтам, описанным Д. И. Лит¬
виновым для Ленинградской губернии.

Очень важным является более точное устано¬
вление границ ареалов некоторых видов, как, на¬
пример, пихты, лиственицы и др. Знакомство
с флорой Нижегородской губернии обогатилось,
благодаря сборам экспедиций, 79 видами, до сих
пор для этой губернии не указанными, и 5 видами,
вновь описываемыми.

Результаты работ экспедиции завершатся соста¬
влением геоботаннческой карты губернии; было бы
желательно, чтобы она сопровождалась и картой
хозяйственного использования и теми выводами
самих участников исследовании, которые могут
быть сделаны из полученных ботанических данных
для целей сельского хозяйства губернии.

Е. Вульф.

БИОЛОГИЯ

Эмбриональные черты в строении чело¬
века. В журнале „Человек* (1928, № 2 — 4)
П. П. Иванов сообщает о чрезвычайно любопыт¬
ных наблюдениях амстердамского ученого Болька

Фиг. 1. Голова зародыша
гориллы.

над зародышами шимпанзе и гориллы, длиной
23 - 24 см.

Одним из наиболее бросающихся в глаза от¬
личий человека от человекообразных обезьян яв¬
ляется отсутствие у человека густого волосяного
покрова: у человека густые волосы имеются лишь
в определенных местах тела, а кроме того очень
редкие волосы разбросаны почти по всему телу.
Однако, у младенца
в последние месяцы

утробной жизни
имеется сплошной

и довольно густой
покров из тонких
и коротких волос,
т. п. lanugo, покров,
исчезающий до ро¬
ждения.

У зародышей го¬
риллы и шимпан¬
зе, исследованных

Больком, тело по¬
крыто волосами, но
они настолько ко¬

ротки, что кожа ка¬

жется голой. Как

видно из рисунков,

волосы хорошо раз¬

виты на голове, на

верхней губе и на
подбородке. Замечательно, что у зародыша шим¬
панзе волосы короткие и курчавые и сидят пуч¬
ками, как у негров, тогда как у зародыша гориллы
они прямые и сидят равномерно, как у европейцев.
Затем у зародыша гориллы волосы на голове обра¬

зуют пробор и до¬
ходят до бровей, а
у зародыша шим¬
панзе пробора нет,
и имеется голый
лоб.

Такое располо¬
жение волос на лбу,
какое видно на ри¬
сунке у шимпанзе,
можно наблюдать
иногда и у детей.
У новорожденной
гориллы тело, как
и у человека, голое
(волосы естыолько
на голове), и лишь
на втором месяце
после рождения во¬

лосы вырастают на

теле. „Отсюда сле¬
дует, что гомоло¬
гом волосяного по¬

крова шимпанзе и гориллы у человека являются

волосы на голове, усы, борода и редкие волоски
на теле взрослого человека, но пе lanugo; по¬
следний есть специально зародышевый волосяной
покров, повидимому свойственный и зародышам
антропоидов. Общий же вывод мы должны
сделать тот, что характерное для человека рас¬
положение волос на голове и около рта у го¬
риллы и шимпанзе является временной, зародыше¬
вой фазой их волосяного покропа. Другими сло¬
вами, не человек существованием у его зародыша
первичного пуха повторяет в своей зародышевой
жизни стадию сплошного волосяного покрова
антропоидов, а наоборот, г-.грилла и шимпанзе
в своей зародышевой жизни проходят временную
фазу, которая у человека остается на всю жизнь.
И, наконец, исчезновение волосяного покрова у чело-

3*

Фиг. 2. Голова зародыша
шимпанзе.
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пека не есть результат действия внесших условий
или приспособлении, а произошло под влиянием
каких-то внутренних факторов самого эмбриональ¬
ного развитии “.

Фиг. 3. Голова зародыша гориллы.

Итак, волосяной гокров человека носит, по
сравнению с высшими обезьянами, эмбриональный
характер. Больк находит в организации человека

Фиг. 4. Голова зародыша шимпанзе.

и другие эмбриональные черты. Если мы посмо¬
трим на ушную раковину зародыша гориллы, то
увидим, что она весьма похожа на то, что наблю-

ухо взрослого человека частью сохраняет более
примитивные черты, чем у зародыша гориллы.
Замечательно, что мочка у взрослой гориллы иыра-
жена слабее, чем у зародыша. На веках зародышей
гориллы и шимпанзе есть складки, исчезающие
уже у новорожденных обезьян. У человека такие

складки на веках остаются на всю жизнь. У взро¬
слых шимпанзе и гориллы хвостовой отдел позво¬

ночника редуцирован в большей степени, чем у чело¬
века. Помимо того, у человека зарод:..шевая искри¬
вленность хвостовых позвонков сохраняется на всю
жизнь, тогда как у взрослых гориллы и шимпанзе
хвостовой отдел позвоночника расположен почти
прямо.

Наибольшим количеством зародышевых при¬
знаков обладает монгольская раса, но отсюда,
говорит проф. Иванов, нельзя делать вывода о при¬
митивности монголов, ибо у других рас есть иные
зародышевые признаки, напр, отсутствие пигмента
в коже у европейца есть признак зародышевый.

Фиг. 6. Стадии развития раковины павиана
Semnopithecus maurus.

Рассматривая вопрос о причинах наличия эмбри¬
ональных признаков у взрослого человека, Больк
приходит к выводу, что дело здесь в работе эндо¬
кринной системы, которая ускоряет развитие одних
органов, замедляет—других. Однако, говорит
проф. Иванов, всякие изменения в эндокринной
системе должны быть соподчинены каким-либо
изменениям в других органах тела, в противном
случае эффект изменения внутренней секреции
будет чисто патологический. Причину сохранения
у взрослого некоторых зародышевых признаков
проф. Иванов видит в том, что регрессивные органы
запаздывают в эволюции, напротив, прогрессив¬
ные—развиваются ускоренно. JI. Берг.

Фиг. 5. Голова человеческого

зародыша.

дается у взрослого человека: ока закруглена, снаб¬
жена мочкой и лишена того остатка остроконеч¬
ного уха млекопитающих, какой можно видеть
даже у некоторых взрослых людей. Таким образом,

Новые данные по биологии миног. Типич¬
ная речная минога (Lampetra fluvialilis) в восточ¬
ной Европе встречается лишь в бассейне Балтий¬
ского моря и в Дунае. Типичная ручьевая минога
(Lampetra planerij распространена шире: она во¬
дится там же, где и речная, а кроме того—во мно¬
гих реках бассейнов Черного и Каспийского морей.
Западноевропейские зоологи склонны считать реч¬
ную и ручьевую миног за две формы одного и
того же вида. Но русские ихтиологи никогда не
сомневались в том, что мы имеем дело с двумя
разными видами: образ жизни и географическое
распространение обеих форм различны.

Ручная минога достигает крупной величины,
в среднем в Неве 31—32 см. Личинки ее живут
в у.'тьях Невы; достигнув длины в 9--10 см, они
весной, в апреле-мае, превращаются во взрослое
состояние и весною же, надо думать, уход;.т в море.
Здесь минога питается. Сколько времени она жи¬
вет в море, неизвестно. Из моря речная минога
для икрометания входит осенью (сентябрь, октябрь)
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в реки, мечет здесь икру весной следующего года,
в мае-июне, и после того, повидимому, вся поги¬
бает.

Напротив, ручьевая минога живет исключи¬
тельно в пресной воде, не совершая никаких ми¬
граций в море. Она достигает меньшей величины,
20 — 25 см, по превращении в ту же весну
мечет икру в конце мая и затем погибает. Ли¬
чинки ручьевой миноги достигают более крупной
величины, чем у речной.

Обычно принимают, что ручьевые миноги от¬
личаются от речных, между пречнм, тем, что у
ручьевых оба спинных плавника соприкасаются,
тогда как у речных они отделены более или менее
заметном промежутком (в 0.5—2.3 см) друг от
друга. Вейсенберг (1^25), наблюдавший оба вида
в Германии в аквариуме, говорит, что это неверно:
у ручьевой миноги, сейчас же после превращения,
спинные плл;ники отделены друг от друга проме¬
жутком; с другой стороны, у речной миноги во
время нереста оба плавника оказываются соприка¬
сающимися точно так же, как и у ручьевой. То,
что этого до сих пор не замечали, объясняется
тем, что речную миногу обычно не ловят во время
икрометания, тогда как в отношении ручьевой
справедливо обратное: как правило, ее наблюдают
только во время нереста. Второе отличие между
обоими видами состоит в том, что превратившаяся
речная минога имеет незрелые половые железы,
а превратившаяся ручьевая—созревшие. Третье
приводимое обычно отличие обоих видов заклю¬
чается в том, что у ручьевой миноги зубы тупые,
а у речной острые. Это, по наблюдениям Вейсен-
берга, не совсем справедливо. У ручьевой миноги,
которая сейчас же после превращения мечет икру
и потом погибает, действительно, зубы туше, но
у речной миноги зубы бывают сначала острыми,
а потом, ко времени икрометания, они тоже стано¬
вятся тупыми.

Эти наблюдения, и в отношении плавников, и
половых органов, и зубов, подтверждены М. М. Ива¬
новой-Берг и для невской речной миноги. У поло¬
возрелых речных миног ко времени икрометания
спинные плавники соприкасаются. Зубы у миног,
вошедших осенью в Неву из Финского залива,
становятся из острых постепенно все более и бо¬
лее тупыми и ко времени икрометания делаются
совершенно тупыми. Число икринок у взрослой
ручьевой миноги—около 1 ООО, тогда как у речной—
от 24 до 40 тысяч штук. Икра у ручьевой миноги
крупнее, чем у речной.

В море (в Балтийском, Немецком) речную ми¬
ногу встречали, начиная от 17 см; у таких зубы
острые и в кишечнике наблюдаются остатки пиши:
икра рыб, мальки и проч. Повидимому, она в море
может нападать на рыб и питаться их м>;сом. Когда
речные миноги начинают осенью вводить в реки,
питание у них постепенно прекращается, кишечник
чрезвычайно сокращается в объеме, и, как пока¬
зал Вейсенберг (1927), во время икрометания и
перед ним (напр., в марте) передняя часть кишки
совершенно лишена просвета, так что животное
не имеет возможности питаться. По состоянию
половых органов после икрометания видно, что
вторичного икрометания у речной миноги не проис¬
ходит. Относительно ручьевой миноги еще Кесслер
(1864) сообщал, что у личинки ее кишечник очень
широк и почти всегда туго набит пищею; напро¬
тив того, у преврашвшейся ручьевой миноги ки¬
шечник очень J30K, „имеет форму узкой струнки
и, повидимому, вовсе не служит уже для приии-
мания пищи“. Это наводит Кесслера на мысль,
что взрослая минога не ест, не растет и после не¬
реста гибнет. Позднейшие наблюдения вполне под¬
твердили эту догадку. У ручьевой миноги перед¬

ний конец кишечника во все время метаморфоза
и по окончании его непроходим, да кроме того,
она се.!час же по окончании метаморфиэа мечет
икру, а затем гибнет. (М. М. Иванова-Берг.
Изв. Отд. прикл. ихтиол., IX, в. 3, 1929).

Л. Б.

Протоплазма как динамическое понятие.■)
Под этим заглавием помещен в одном из послед¬

них томов журнала „Protoplasma" 2 очень ориги¬
нально составленный автореферат покойного Н. М.
Гайдукова. В нем дан краткий обзор результатов
старых работ автора (1905—1910) и их оценка
с точки зрения современного состояния коллоид¬
ной химии протоплазмы; в заключительной части
статьи изложены общие взгляды автора на самое
понятие протоплазмы. Статья представляет большой
интерес для истории коллоидной химии прото¬
плазмы. Для того, чтобы понять, какую роль сыграл
в ней Гайдуков, достаточно напомнить, что предста¬
вляла из себя в то время сама коллоидная химия.
Говори словами автора, в те времена различали золи
и гели, а последние разделяли на обратимые и не¬
обратимые. Коллоидно-химические представления
редко встречались тогда в цитологии. Огромной за¬
слугой Гайдукова является введение им в изучение
протоплазмы методики исследования в темном поле
(Dunkelfeld) и ультрамикроскопии. Редакция жур¬
нала .Protoplasma", снабдившая кратким послесло¬
вием эту посмертную статью Гайдукова, справед¬
ливо замечает, что одно это дает ему право на
почетное место в истории исследования прото¬
плазмы.

Ультрамикросколические исследования Гайду¬
кова позволили ему высказать ряд соображений,
полностью подтвердившихся в последние годы.
Прежде всего, он был одним из первых, обратив¬
ших должное внимание на мицеллярную теорию
Нэгели. Ведущее начало от Нэгели учение о кол¬
лоидных частичках как о комплексах молекул—
большей частью красталлического характера—стало
теперь достоянием любого учебника коллоидной
химии. В известном руководстве Жигмонди все
учение о структуре коллоидных частичек построено
на основе теории Нэгели; но едва ли многим из¬
вестно, что первым, кто обратил внимание Жиг¬
монди на работы Нэгели, был именно Гайдуков.
Он был, далее, одним из первых, кто охарактери¬
зовал протоплазму как комплекс коллоидных ра¬
створов—гидрозолей; вместе с тем, он признал, что,
наряду с ультрамикроскопическими частичками,
в протоплазме имеются частички и микроскопиче¬
ских размеров и что между теми и другими
нельзя провести резкой грани. Если нам теперь
эти представления кажутся довольно обычными, то
в го время они представляли большую новизну.

Гайдуков с полной определенностью говорил
в своих старых работах о пленке (Plasmahaut) как
на наружной поверхности протопласта, так и на
стенках вакуолей. Он приписывает поверхностным
пленкам характер геля и сравнивает их с защит¬
ными коллоидами. Пишущий эти строки полагает,
что последнее сравнение едва ли может быть
признано удачным: защитный коллоид (напр., бе¬
лок) обволакивает частички другого коллоида (напр.,
золота) и тем повышает его устойчивость. Харак¬
тер же поверхностной пленки с трудом позволяет
говорить о защитном действии о коллоидно-хими-

1 Das Protoplasma als dynamischer Begrlff. Pro¬
toplasma, VI, 1929, стр. 162 -196.

2 См. некролог H. М. Гайдукова в „Природе”,
1929, К» 3, стр. 269.
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ческом смысле. Но как бы то ни было, Гайдуков
ясно понимал уже в те годы, что поверхностные
пленки являются результатом коллоидных превра¬
щений в сложном комплексе гидрозолей, обра¬
зующих протоплазму.

Смерть протоплазмы Гайдуков, как и многие
авторы после него, представлял себе как коагуля¬
цию: комплекс гидрозолей превращается при этом
в комплекс гидрогелей. Гайдуков различаетзастудне-
нание протоплазмы при убивании клеток и оса¬
ждение, наступающее при отмирании их.

Общим выводом из всех исследований Гайду¬
кова является утверждение, что в состояниях про¬
топлазмы, как живой, так и мертвой, нет единства.

Ссылки на данные ряда позднейших авторов, при¬
ходивших по одним и тем же вопросам (вязкость,
проницаемость и т. д.) к самым противоречивым
выводам, служат для Гайдукова подтверждением
правильности этой точки зрения. К многочисленным
ссылкам, приведенным у Гайдукова, референт хотел
бы добавить еще одну. Незадолго до появления
статьи Гайдукова, Лизеганг в своей сводке по
биологической коллоидной химии (1928) высказал
ту же мысль, что предметом исследования должно
быть не состояние протоплазмы, а многочисленные
состояния ее и их переход одного в другое.

В настоящее время, когда по коллоидной химии
протоплазмы накопилось очень много данных и
когда сходные мысли высказываются многими (хотя
и далеко не всеми) авторами, положения Гайду¬
кова могут показаться лоришо известными и само¬
очевидными истинами. Но четверть века тому назад
это были, во всяком случае, не вполне обычные
представления; обсуждая их с современной точки
зрения, мы можем оценить ту, действительно, боль¬
шую роль, которую сыграл Гайдуков в истории
коллоидной химии протоплазмы.

Исходя из представлений о разнородности про¬
топлазмы и полиморфизме ее состояний, Гайду¬
ков развивает свои общие взгляды на самое поня¬
тие протоплазмы. Постоянная изменчивость ее не
позволяет говорить о неизменных ее свойствах,
причем это относится в равной мере и к живой и
к мертвой протоплазме. Под протоплазмой надо
разуметь ту часть клетки, в которой постоянно
происходят элементарные жизненные процессы и
которая всегда находится в состоянии новообразова¬
ния. Элементарные процессы в протоплазме, связан¬
ные так или иначе с превращениями золя в гель (и
обратно), являются, по мнению Гайдукова, причи¬
ной формообразовательных процессов как внутри
клетки, так и вне ее. Элементарные процессы меняют
непрерывно направление в пространстве, и именно
поэтому-то так трудно уловить оптическую анизо¬
тропию (неоднородность) в протоплазме

Вывод из всего этого тот, что протоплазма, об¬
щие свойства которой выражаются в подвижности,
текучести, разнородности и изменчивости, должна
рассматриваться не как статическая, а как динами¬
ческая система.

А. Рабинерсон.

ГЕНЕТИКА

Генетическое и цитологическое доказа¬
тельство транслокации.1 Сообщение Ф. Г. Доб-
жанского „Генетическое и цитологическое доказа¬

тельство транслокации, относящейся к третьей и
четвертой хромозоме Drosophila melanogaster" пред¬

1 Dobshansky, Th. Oenetical and cytologi-
cal proof of translocations involving the third and
the fourth chromosomes of Drosophila melanogaster.
Biol. Centralbl., XLIX, 1929, № 7.

ставляет выдающееся явление в области исследо¬

вания материальных основ наследственности. Оно
является как бы заключительным звеном в серии
работ, дающих конкретные цитологические под¬
тверждения учению Моргана о локализации на¬
следственных факторов. Если исследования Бриджса
над особями Drosophila — с тремя и Моргана —
с двумя сцепленными друг с другом Х-хромозомами
окончательно утвердили связь определенных генов
с определенной парой хромозом, то данные Доб-
жанского направлены на доказательство наиболее
теоретической части построений Моргана — учения
о линейном расположении генов в хромозомах.

Явление „транслокации“ генетически выра¬
жается как сцепление между генами,
принадлежащими к разным хромозо-
м а м и поэтому нормально комбинирующимися
совершенно свободно. Бридже, открывший впер¬
вые такое явление (1923), объяснял его переносом
соответствующей части одной хромозомы в другую,
не аллеломорфную с первой, так что два ранее не¬
зависимые друг от друга гена оказывались „сце¬
пленными" в одной и той же хромозоме. Нужно
сказать, однако, что цитологическая картина соот¬
ветствующих хромозом оказалась недостаточной
для конкретного подтверждения такого объясне¬
ния. Точное, одновременно и генетическое и цито¬
логическое, доказательство „транслокации11 как-раз
и дается в настоящей реферируемой нами статье.
Автор воспользовался прежде всего тем, что под
влиянием рентгеновских, или Х-лучей, как это по¬
казали Меллер (1928) и Вейнштейн (1928), эти из¬
менения, в нормальных условиях вообще редкие,
становятся весьма обычным явлением и могут быть
получены в больших количествах. Исследование
Добжанского настолько важно, что заслуживает
более подробного разбора.

Постановка опытов автора — весьма тщательно
обдуманная—была следующая: обработке Х-лу-
чами подверглись самцы, гетерозиготные для до¬
минирующего гена „bristle" (В1), заключенного во
„второй* хромозоме, и для такого же гена третьей
хромозомы—„dichaete" (D). Эти рентгенизирован¬
ные самцы были скрещены с обычными „необра¬
ботанными" самками, отличающимися от „диких"
обоими рецессивными генами „yellow" в половой,
т.-е. Х-хромозоме, и подобными же генами „eyless“
(еу2 — „безглазая") в четвертой, маленькой хромо¬
зоме дрозофилы. Кроме того, эти самки принадле¬
жали к расе со спаянными в одну общую дужку
своими Х-хромозомами (состава лху). Эта абер¬
рантная раса представляет ряд удобств и с недав¬
него времени сделалась обычным исходным мате¬
риалом при генетических исследованиях дрозофилы.
Таким образом, если обозначить доминирующие
гены прописными буквами, а рецессивные — ма¬
лыми, рентгенизацию — знаком а ее отсут¬
ствие—знаком —, то указанное скрещивание выра¬
зится такой схемой (столбцы I и II):

I И Ш IV

с? ? 9

Ху ххуХу ху

В1 ьТ Ы Ы В1 Ы Ы Ы
4- -\- X — — -> — — —
Dd dd Dd dd
| _l_

Ney-’ Ney'- ey2 ey2 Ney2 ey2 ey2 ey'-

B потомстве этого скрещивания были отобраны
самцы „BID" (столбец III). В каждой паре их хро¬
мозом одна оказывается рентгенизированной и об¬
ладает доминирующим геном. Такие четыре¬
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жды гетерозиготные особи должны дать
16 родов гамет, а будучи скрещены с гомози-
готно-рецессивноМ „необработанной" самкой (стол¬
бец IV) — 16 фенотипнчески различные классов,
представляющих все возможные комбинации хро¬
мозом самца с хромозомами самки. Действи¬
тельно, в 112 культурах эти все 16 типов и были
обнаружены. В четырех, однако, случаях гены В1
и Показались во всех особях соединенными вместе,
а в пяти кул.ьтурах то же имело место между ге¬
нами D п еу-. Такое полное сцепление между ге¬
нами, обычно заключенными в разных хромо-
зомах, свидетельствует о наличности здесь их „транс-
локяцшГ в одну и ту же хромозому. Более под¬
робному исследованию были подвергнуты пять
культур, заставлявшие предполагать в них какое-то
«сцепление* между третьей и четвертой хромозо-
мой (гены D и еу'-). Сцепление это оказывается
абсолютным, если дело идет о самцах, не дающих,
как известно, у дрозофилы „перекреста" и „обмена"
генами между аллеломорфными хромозомами;
если же из такой аномальной культуры пускается
в скрещивание с обычными особями самка, то
между аномально-сцепленными генами D и еу2
такой „обмен" осуществляется — для каждой из
указанных пяти культур в точно определенном
проценте случаев; в культуре а 0.25и/0, b 0.6%,
с 7.2%, е 5.0% и d 40.7%. Эти числа, по теории
Моргана, служат, как известно, указателями рас¬
стояний, в данном случае между генами D и еу2;
а так как последний находится у самого конца
четвертой хромозомы то, значит, — между геном
третьей хромозомы D и местом прикрепления
к ней четвертой. Путем такого же, но лишь более
детального генетического анализа, эти места при¬

крепления были определены еще более точно в рас¬

стояниях от ближайших к ним генов третьей хро¬

мозомы. Все пять указанных культур подверглись
цитологическому исследованию и все они „пока¬
зали наличность резких изменений в хромозомаль-
ном комплексе, касающихся как-раз ма¬

ленькой четвертой хромозомы и более

длинной пары V-образных автозом".
В культуре а одна из хромозом этой пары ока¬

залась лишенной около 1/3 одного из своих плеч,
зато на соответствующую длину выросла одна из
двух четвертых хромозом, превратившись из ма¬
ленького округлою тельца в короткую палочку.
Подобную же картину хромозом представляет и
культура Ь. Очевидно, сцепление между D и еу2
произошло здесь вследствие отделения части

третьей хромозомы неподалеку от ее гена D и сро-
щения этого куска с концом четвертой хромо¬
сомы у ее гена еу2. Культуры с и е, давшие
Сотьшего размера перекресты между этими генами,
показывают и гораздо бол^е значительные укоро¬
чения той же, более длинной автозомы; и, нако¬
нец, пятая культура d, с определенным по числам
обмена местом прикрепления четвертой хромозомы
у самого конца третьей, показывает лишь неболь¬
шое приращение размеров одного компонента че¬
твертой пары хромозом, обусловленное, очевидно,
приросшим к ней незначительным концевым ку¬
сочком третьей хромозомы.

Только что изложенные данные позволяют, как
мы видим, произвести сопоставление размеров от¬
делившихся отрезков третьей хромозомы, опреде¬
ляемых, с одной стороны, генетически (на основе
теории линейного расположения генов), а с дру¬
гой— непосредственно цитологически. Размеры эти
оказываются приблизительно пропорционально со¬
ответствующими, что может быть рассматриваемо
как цитологическое подтверждение указанной тео¬
рии. Некоторая неполнота соответствия имеет за¬
кономерный характер, а именно; относительные

расстояния между генами, расположенными в сред¬
ней части хромозомы, оказываются цитологически
более значительными, чем генетически, на кон¬
цах же — обратно. „Так как расстояния на генети¬
ческой карте определяются частотами «обмена», то
возможно, что этот обмен чаще имеет место
в участках хромозомы, более удаленных от места
прикрепления нитей веретена, чем в области, близ¬
кой этому последнему". Как бы там ни было, ин¬
тересно то, что мы приходим здесь к построению—
рядом с генетической ка;-той хромозомы — еще и
ее „цитологической карты". В работеДобжанского
намечается попытка связать эти дна рода данных
даже с видимой морфологией хромозомы. Она ис¬
ходит при этом из своеобразного изменения частот
обмена в третьей паре хромозом, один из компо¬
нентов которой сращен с четвертой хромозомой.
В половине хромозомы, пораженной „тр.,нсло-
кацнен*, числа обмена понижены, в другой же —
повышены. Переход от одной половины к другой
вполне определенен и соответствует приблизительно
середине генетической карты хромозомы. Цитоло¬
гически середина V образной хромозомы совпадает
с местом „первичной перетяжки" и прикрепления
к ней нитей веретена. Вполне естественно предпо¬
ложение, что обе эти „середины", генетическая и
цитологическая, представлены одним и тем же ме¬
стом. Отсюда—точное приурочение определенной
морфологической особенности хромозомы к опре¬
деленному месту генетической „карты хромозомы11.
Замечательно, что отделившаяся часть третьей хро¬
мозомы ведет себя в явлениях „обмена" как ее
нераздельная часть. Г. А. Левитский.

ГЕОГРАФИЯ

Находка сапропеля (гиттии) на Кольском
полуострове. При обработке коллекции иловых
образцов, собранных С. Ф. Егоровым в экспедиции
на озеро Имандра, снаряженной Мурманской био¬
логической станцией в 1925 — 26 гг., мною были
обнаружены три образца типичного полужидкого,
желеобразного, оливковобурого сапропеля, собран¬
ного близ устья ручья Жемчужного в так называе¬
мом Тик-озере (Иокостровской Имандры) под
67° 30' сев. широты с глубины 2.5 м. Предвари¬
тельный микроскопический анализ этих образцов
заставляет меня отнести обнаруженные отложения
к следующим типам (по Лундквисту, 1928): 1)гиттия
с большим количеством остатков высшей водной
растительности, 2) гиттия с преобладанием диато¬
мовых и других водорослей, 3) гиттия со значитель¬
ным содержанием песка. Судя по имеющемуся
материалу, в обследованной части озера слой сапро¬
пеля не превышает 10 — 20 см, и только в одном
месте он достигает большей мощности. Помимо свое¬
образного биологического состава сапропеля, в обра¬
зовании которого принимает участие ряд растений
и животных, типичных для высоких широт, интерес
указанной нахгдки сапропеля на Кольском полу¬
острове увеличивается также еще и в связи с тем
обстоятельством, что Иокостровскую Имандру не¬
обходимо считать наиболее северным из до сих
пор известных нам месторождений сапропеля
в СССР. В. Алабышев.

НАУЧНАЯ ХРОНИКА

Выставка по истории химии. Летом с. г.
в Московском историческом музее открылась
выставка по истории химии XVII и XVIII веков,
составленная по материалам Исторического музея.
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Выставка содержит небольшой отдел, посвя¬
щенный алхимии, ятрохнмии и Лавуазье. Сле¬
дующий отдел посвящен русским химикам
XVIII века, здесь имеется довольно богатая
коллекция репродукции портретов русских ученых,
занимавшихся химией в XVIII веке, выставлены
их почетные труды и плакаты с биографическими
данными и характеристикой их деятельности.
Выставлено несколько предметов, принадлежащих
М. В. Ломоносову. Остальная, большая, часть
выставки состоит из коллекций предметов и ри¬
сунков по аптекарскому делу и по различным
производствам, в которых применяются химические
процессы: производству стекла, керамики, бумаги,
поташа, пороха, мыла, металлургии золота, меди,
чугуна, железа и пр. По каждому производству
составлена карта с указанием мест расположения
производств. При составлении выставки допущены
некоторые ошибки, неточности; так, например, на
карте по железоделательному производству не
обозначены такие крупные районы, как Устюжна,
Железнопольская и Выксунские заводы; по сте¬
кольному производству не использованы печатные
материалы по Украине; портрет Никиты Демидова,
имеющийся на выставке, несомненно изображает
кого-то другого (см. портрет в Ленинградском гор¬
ном музее). Но, несмотря на такие мелкие недо¬
статки и следы некоторой поспешности при состав¬
лении выставки, она представляет исключительный
интерес. Особенно ценна технологическая часть,
по экспонатам которой легко составить себе пред¬
ставление о применявшихся производственных про¬
цессах, о их размерах, рабочей силе и продукции,
образцы которой хорошо представлены.

О. Звягинцев.

30 октября исполнился 35-летний юбилей
общественно-педагогической и ученой деятель¬
ности профессора Донского политехнического ин¬
ститута Александра Федоровича Флерова.

Премия имени П. П. Семенова-Тян-Шан-
ского. Государственное русское энтомологическое
общество объявило очередной конкурс на лучшее
сочинение по энтомологии для соискания премии
имени П. П. Семенова-Тнн-Шанского. Присуждение
премии состоится в январском годовом собрании
Общества. Срок представления рукописей 15 де¬
кабря с. г. Материалы надлежит направлять по
адресу: Ленинград, Васильевский остров, Тамо¬
женный пер., 1а, Государственному русскому энто¬
мологическому обществу.

РЕЦЕНЗИИ

Д. М. Бутлеров. 1828—1S28. Очерки по исто¬
рии знаннй, вып. 5. Изд.Акад. Наук СССР. 1929,
216 стр. Ц. 2 р.

Бутлеров, впервые с полной ясностью форму¬
лировавший основные законы строени органи¬
ческих соединений и на бесчисленных примерах
на опыте показавший их верность, для истории
химии навсегда останется одним из классиков

этой HavKH. Но для русской науки и и/тории рус¬
ской мысли Бут еров—еще и крупный обществен¬
ный деятель, исключительная личность, отразившая
в себе лучшге чер ы и настроения среды и вре¬
мени. Поэтому книжка о Бутлеро е представляет
собой не только главу по истории химии, но и
интереснее чт ниг для изучения истории знаний и
для истории общества и эпохи.

Книжка состэит из шести отдельных очерков:
1) В. Е. Тищенко. А. М. Бутлеров, 2) Д. П. К о-
п о в а л о в. А. М. Бутлеров в своей лаборатории

Петербургского университета, 3) А. Е. Фавор¬
ский. А. М. Бутлеров как глава школы русских
химиков, 4) И. А. К а б л у к о в. А. М. Бутлеров
как общественный деятель по распространению
знаний по рациональному пчеловодству, 5) А. И.
I о р б о в. А. М. Бутлеров н химическое строение,
6) А. Е. Ч и ч и б а б и н. Теория химического
строения в свете современных научных данных.

Первая статья является биографическим очер¬
ком Бутлерова, написанным с большой симпа¬
тией и тщательностью. Она рисует постепенное
развитие личности Бутлерова и его творчества и
всесторонне освещает его жизнь и деятельность.
Дополнением к ней служат мастерски написанные
воспоминания покойного акад. Д. П. Коновалова,
ученика Бутлерова. Статья А. И. Горбова посвя¬
щена научному наследию Бутлерова и выясняет
его заслуги перед наукой; здесь впервые, на осно¬
вании документальных данных, устанавливается,
что именно внесено в науку Бутлеровым. Статьи
А. Е. Фаворского и И. А. Каблукова посвящены
общественной значимости Бутлерова в различ¬
ных областях ее проявления. И, наконец, ста¬
тья А. Е. Чичибабина дает краткий очерк развития
учения о строении вещества после Бутлерова и
тем самым показывает, какую роль Бутлеров сыграл
и должен еще будет сыграть в науке. О. 3.

G. Kohler. Der Hwang-ho. EinePhysio-
geographie. Petermanns Milteilungen, Ergan-
zungsheft № 203, S. 104 mit 10 Textfig., 4 Taf. und
1 Karte. Gotha, 1929.

Великан Желтая река, или Хуан-хэ, главная вод¬
ная артерия северного Китая, начинающаяся в глу¬
бине Тибета и орошающая страну мощного лесса,
издавна привлекала к себе внимание географов.
В реферируемой книге мы получили монографию,
в которой использована обширная литература, и
собраны разрозненные данные из европейских и
китайских источников. После краткого обзора глав¬
ных путешествий и сводных работ, касающихся
бассейна реки, автор характеризует орографию от¬
дельных его частей, затем его геологический со¬
став и строение, климат, морфологию и оледене¬
ние. Вторая часть труда посвящена самой реке;
охарактеризованы в морфологически-гидрографи-
ческом отношении верхнее, среднее и нижнее те¬
чение, водный режим, механический и химический
состав воды, ее цвет, температура, вскрытие и за¬
мерзание. В третьей части изложены морфогене¬
тические данные, и приведены полученные из ки¬
тайских источников обшнрные таблицы, показы¬
вающие температуру, осадки, направление ветров,
пыльные бури в бассейне, затем число, высоту и
cocian речных террас н длинный перечень проры¬
вов и наводнений в нижпем течении реки на Ве¬
ликой китайской равнине, где Желтая река, нося¬
щая характерное прозвище „печали Китая", вте-
ченче веков неоднократно и резко меняла свое
русло. Подробный список литературы, начинаю¬
щийся с 1655 г., содержит 422 номера; снимки
изображают несколько характерных ландшафтов
верхнего и среднего течения реки; карта в мас¬
штабе 1:4 000 000 дает сводку существующих дан¬
ных о всем бассейне, направления горных цепеР,
а для нижнего течения—прежних русел и мест
прорыва плотины с указанием числа прорывов.

В каньоне сеперовосючного Тибета и в среднем
течении вода реки, размывая рыхлые озерные на¬
носы и толщи лесса, нагружается мутью и стано¬
вится похожей на густой гороховый суп; в среднем,
в 1 куб. м воды содержится от 3.7 до 6 кг ила, так
что в Желтое море река, имеющая в устье дебит
в 3 250 куб. м в секунду, выносит ежегодно около
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G00 мплл. куб.м ила; этим содержанием последнего
объясняются ее прорывы и наводнения в нижнем те-
чен п. Река замерзнет в среднем теченнн, где она
достигает более северной широты и течет ме¬
дленнее, во второй половине ноября или начале
декабря (в ущельях часто только в январе) и
вскрывается во второй половине марта. В верхнем
теченнн, относительно которого точных наблюде¬
ний нет, река замерзает раньше н вскрывается
позже, за исключением ущелистых участков, где
быстрота течения препятствует замерзанию. В ниж¬
нем течении, где климат значительно теплее, река
редко покрывается льдом, за исключением своего
устья. Весеннее половодье после вскрытия реки
не велико, но в мае-июне ледники Тибета и отта¬
ивание его болот снова повышают уровень реки,
достигающий максимума в июле-августе благо¬
даря дождям, приносимым летним муссоном. Позже
уровень постепенно понижается и достигает мини¬
мума в январе-феврале в связи с сухостью зимы
но всем бассейне; в это время и содержание мути
в воде наименьшее. Прорывы плотин в нижнем те¬
чении чаще всего происходят во время летних по¬
ловодий, особенно в июле, но случаются также
весной и осенью.

Отметим и некоторые ошибки автора: в плио¬
цене в бассейне реки отлагался не озерный лесс,
а вначале красные глины с наземной фауной гип¬
париона, в конце — слоистые глины, мергели, пе¬
ски, конгломераты формации сан-мен с богатой
озерной и наземной фауной, а позже — красный
эоловый лесс; первые автор также указывает, но
приписывает формации сан-мен посгплиоценовый
возраст, что еще не установлено; красный же лесс
пропустил, хотя в новой литературе по Китаю
о нем говорится. Не указаны послеюрские надвиги
в Ордосе и к северу от него. В главе о климате
неправильно сказано, что в Нань-шане количество
осадков уменьшается с запада на восток; в дей¬
ствительности имеет место обратное,— и здесь, ве¬
роятно, описка.

В общем все, интересующиеся географией Ки¬
тая и Центральной Азин, будут приветствовать по¬
явление этого тщательно проработанного сводного
труда. В. А. Обручев.

,.Крым“, путеводитель. Изд. Крымского
общества естествоиспытателей и любителей при¬
роды. 3-е изд. Гос. изд. Симферополь, 1929.
Ц. 2 р. 70 к.

В 1914 г. Крымское общество естествоиспыта¬
телей поставило себе задачей создать путеводитель
по Крыму, который не только содержал бы обыч¬
ные справочные сведения, но дал бы очерки, позво¬
ляющие всесторонне ознакомиться с природой
Крыма. Насколько мне известно, эта попытка у нас
была совершенно новым начинанием: Naturfiihrer,
издаваемые сейчас в Германии для различных стран
Западной Европы, начали выходить лишь годом
раньше, в 1913 г. Этот путеводитель вышел в июле
1914 года в количестве 7 000 экземпляров, а в октя¬
бре того же года все издание уже было распродано.
Выпустить второе издание этого путеводителя, и
притом сокращенное, удалось лишь в 1923 г.

Нельзя не приветствовать появление в этом году,
через 6 лет после второго издания и 15 лет после
первого, третьего издания этого прекрасного путе¬
водителя. Последнее, по внешности и объему, вполне
сходно с первым изданием, а содержание его даже
пополнено. Так, в общей части, помимо статей, за¬
ново переработанных —по геологии (H. Н. Клепи¬
нин), климату (А. В. Вознесенский), флоре
(Е. В. Вульф), фауне (И. И. Пузанов) и сельскому
хозяйству (Н. Н. Клепинин) — фигурировавших

уже во втором издании, имеется новая статья проф.
И. И. Пузанова о Черном море, заменившая ана¬
логичную статью акад. Андрусова, написанную для
первого издания. Очерк истории Крыма представ¬
лен тремя статьями: о доисторическом периоде—
Г. А. Бонч-Осмоловского, о древних и средних
веках в истории Крыма —А. С. Башкирова и о пери¬
оде от Крымского ханства до наших дней—П. В. Ни¬
кольского. Помимо того, имеются также новые
ciaibH — П. В. Никольского „Население Крыма“,
С. П. Попова — „Производительные силы Крыма“,
А. Д. Петровского-Ильенко „Промышленность" и
А. М. Лункевич „Целебные силы Крыма“.

В справочной части значительно пополнены све¬
дения о западной части побережья и о Керченском
полуострове.

Плохие карты первого и второго издания заме¬
нены одной хорошей картой горной части Крыма
в масштабе 2.5 км в 1 см. Можно только пожалеть,

что Общество не смогло дать карту в горизонталях
и что планы городов даны не в красках, как это
имело место в первом издании. Помимо этой общей
карты и планов городов, в путеводителе имеется
еще 7 районных карт, панорама южного берега
и 105 иллюстраций, часть которых являются
новыми.

Цена путеводителя, по сравнению со вторым
изданием, снижена почти вдвое, что безусловно
обеспечит ему быстрое распространение. Помимо
того, справочная часть путеводителя с приложением
всех карт и планов выпущена отдельным изданием
по цене 1 р. 20 к. Точно так же и очерки из общей
части изданы отдельными брошюрами по цене от
10 до 30 коп. Книга с редакционной точки зрения
выпущена Крым. Гсс. Издательством безукориз¬
ненно, на хорошей бумаге и в хорошем переплете.

Е. Вульф.

БИБЛИОГРАФИЯ

Издания Академии Наук СССР по есте¬
ствознанию, вышедшие с 15 июля по 15 ав¬
густа 1929 г.

Комиссия экспедиционных исследований. Ос¬
ведомительный Бюллетень, № 15 (76). 30 июля
1929 года. Стр. (115—122). Бесплатно.

Другие издания

Астрономический журнал, т. VI, вып. 2,
стр. (89— 200), фиг. 2. Гос. изд. 1929. Ц. 2 р. 50 к.
Ф. Г. Фесенко р.. Определение зве1дных темпе¬
ратур.—Ф. Г. Фесенко в. Определение яркости
звездных куч и туманностей.—В. В. Нумеров.
Периодические решения плоской задачи при круго¬
вом движении Юпитера,- G. Douboshine. Mou-
vement d’un point materiel sous Taction d'une force
qui depend du temps. IV partie.—S. V. Orlov. The
mechanical theory of cometary forms.

Бюллетень Московского общества испыта¬
телей природы, нов. сер., т. XXXVII, стр. 199,
фиг. 41, таб. 2. M.-JI. 1929. Ц. 3 р. 75 к.
Г. Ф. М и р ч и н к. О соотношении речных террас
и стоянок палеолитического человека в бассейне

pp. Десны и Сожа.—С. Обручев. Итоги работ
1917—1924 гг. в Тунгусском угленосном бассейне,—
Л. М. Кречетович. Новый вид каштанодуба
Dryophyllum rossicum sp. п. и его находка в песча¬
никах близ с. Шовского Тамбовской губ.—В.И. Мас¬
лов. Некоторые данные о минералогическом
�составе отложений дна Черного моря. - Н. С. Шат-
ский, М. М. Жуков, Е. В. Милановский
и В. Е. Руженцев. Дислокационные брекчии и
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грязевые вулканы в Азербайджане.—А. Д. Архан¬
гельский. Причины крымских землетрясений
и геологическое будущее Крыма.

Вестник Геологического комитета, IV, М 6,
стр. 34. Л. 1929. Ц. 50 к. А. Ю. С е р к. Запасы
железных руд СССР и обеспечение ими пятилетнего
плана развития черной металлургии.—В. С. Дом¬
бровский. Озокерито-церезиновая промышлен¬
ность СССР и перспективы ее развитии. То же, IV,
№ 7, стр. 32. М. 1929. Ц. 50 к. В. Д. Метал fa-
ни к о в. Условия промышленного использования
драгоценных камней на мировом рынке.

Журнал прикладной физики, т. I, вып. 3—4.
стр. 150, фиг. 56. Гос. изд. М.-Л. 1929. Ц. 3 р.
С. А. Г е р ш г о р и н. Об электрических сетках
для приближенного решения дифференциального
уравнения Лапласа. — Л. Г. Л о й ц я н с к и й. Осно¬
вания синтетической теории конформных транс¬
форматоров движения. — В. И. Дудаков. Эле¬
ментарное исследование движения реактивного
(ракетного) автомобиля. — Н. Н. Н е ч а е в а. О дей¬
ствии Х-лучей на дафнии. — А. Н. Цветков. Об
одной постоянной ионной теории возбуждения. —
A. Н. Цветков. Об основном психофизическом
законе. — В. В. Ефимов. О движении ионов
в желатине и веществе нерва. I часть. — В. В. Е ф и-
м о в. О движении ионов в студнях желатины и
нерве. II часть. — В. Deriagin and I. К h а п а-
п о v. Measurement of the viscosity of molten glass
by Stokes method. — Г1. Лазарев. К вопросу
о работе мышц.—А. ПредводителевиЛ. Се¬
ливанов. К вопросу об определении теплоты
дегидратации в вакууме на крутильных весах. —
B. В. Кузнецов иМ.М. Дегтярев. Изнаши¬
ваемость. поверхности кристаллического цинка. —
М. П. Во л а ро вич. Исследования внутреннего
трения двойной системы Na2B407— NaHat-04 в рас¬
плавленном состоянии. — В. В. Ефимов. О дви¬
жении ионов в желатине и нерве. III часть. —
П. Лазарев. Об общем законе кратковременных
раздражений живой ткани.

Записки Воронежского сельскохозяйственного
института, т. XII, стр. 229, фиг. 23, отд. пла¬
нов 2. Воронеж. 1929. В. Ф. Ключников.
Институтское учебноопытное лесничество Воронеж¬
ского сел.хоз. института.— Ф. Яковлев. Почва
и растительность правобережной дачи Института
учебноопытного лесничества. — Г. Ф. Железное.
Плодоношение Quercus pedunculate ргаесох и Quer-
cus pedunculata tardiflora в правобережной даче
учебного лесничества Воронежского сел.-хоз. инсти¬
тута.— Е. И. Власов. О признаках всхожести
н спелости семян ильмовых. — А. В. Шипчин-
ский. Температура и ее колебания в бывшей
Воронежской губ.

ИзвестияГеологическогоко митета, т. XL VIII,
AS 2, стр. 163, фиг. 23, табл. 4. Л. 1929. Ц. 4 р. 75 к.
Б. П.. Кротов. Геологические исследования в
&лзпаевском округе на Урале. (Предварительный
этчет).—Д. И. Яковлев. Восточная часть Чу-
Илийских гор. (Предварительный отчет).—Д а в ы д
Ило&айский. Новые данные по плеченогим

из свит М и N донецкого карбона.—С. В. Семи-
хатова. Предварительный отчет о работах 1927 г.—
С. В. Семихатова. К стратиграфии каменно¬
угольных отложений правого берега Дона. (Пред¬
варительный отчет).—Г е о р г и й Фредерикс.
Чусовская нефтеносная толща, ее возраст и распро¬
странение на Урале.—П. И. Полевой. Открытие
меловых отложений на полуострове Камчатке.
В. П. Нехорошее. Дислоцирован!’ ie мезо¬
зойские отложения в северных предгори , Саура.—
М. М. Тет я е в. К геологии Букачачинского место¬
рождения каменного угли в Забайкалье,—Б. 1’. Н а-
следов и П. Т. Соколов. Радиоактивно-ку¬
рортные объекты в горах Кара-мазар.— П. Н. Б у-
т ы р и н. Месторождение агальматолита по р. Бирхи-
шибирь в Бурято-Монгольской республике.

Известия Государственного гидрологического
института, №24, стр. (48—115), фиг. 4. Л. 1929.
Ц. 3 р. Н. М. К н и п о в и ч. Из гидрологии
солоноватых вод СССР.—В. Г. Глушко в. Упро¬
щенное нахождение средних расходов по данным

об уровнях. - И. А. Киселев. Распределение
фитопланктона в Амурском Лимане.—В. П. Мат¬
веев. Простейший способ определения количества
кислорода в пробах воды при перетитровании
их. — В. П. Матвеев. Данные по распределению
кислорода и хлора в озере Иссык-куле,—А. А. Его¬
ров. Бактериологическое исследование родников
в курорте Сольцы.

Известия Государственного института
опытной агрономии, т. VII,№ 3—4, стр. (255—450),
фиг. 22. Л. 1929. Ц. 6 р. в год. К. А. Фляке-
б е р г е р. Пшеницы-двуручки.—Н. П. Соколов.
Комбайны,— Е. К. А л е к с е е в. К вопросу о роли
механической обработки почвы в песчаном поле¬
водстве,— В. Е. Писарев и И.А. Веселовский.
Селекция картофеля в Ленинградской области. —
Л. Я. Апостолов. Опыты с посевом хлопка
в районе Тамани и Приазовья и режим погоды
в 1926—1927 гг. — А. В. Бурцев. К вопросу
о наследовании молочных и мясных свойств-

у крупного рогатого скота. — А. Писарева.
Ячмени Абиссинии в Северозападной области.
Н. В. Т а т а р и н о в а. К вопросу о биологической
ценности белков растительного и животного проис¬
хождения при кормлении с.-х.животных.—А. И. Дег¬
тярев. К вопросу о строительстве колхозов
в связи с опытной работой,—А. К. Мордвилко.
Корневая тля (Triphidaphis pbaseoli Pass.) хлопка,
картофеля и др. культур. — М. И. Рожа не ц.
Чернозем юговостока и минеральные удобрения,—
Н. Н. Троицкий. Некоторые итоги сравнитель-
но-экологического изучения филлоксеры в Союзе
ССР.—Н.К. Могилянский. Организация снаб¬
жения населения филлоксероустойчивым посадоч¬
ным материалом.—Н. Ф. Мейер. Об учете значе¬
ния паразитических перепончатокрылых в динамике
вредных насекомых. — Ф. И. Мальков. Сорные
элементы в посевах и зерне ячменей .Белоруссии.
И. С. Смычников. К вопросу о качестве экс¬
портного яйца.—Г. В. Ковалевский. К исто¬
рии культуры баклажана и томата в СССР.
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ПОСЛЕДНИЕ ИЗДАНИЯ

Кош Di юпмо тепвешш пришщтшш пи Мш
Нации Цац ШР (КЕШ

Ленинград, 1, В. О., Тучкова наб., д. 2-а. Телеф. 132-94

„Материалы по изучению естеств. произв. сил СССР41
Каменные строительные материалы,
б о р н и к 3-й. 172 стр. 24 рис.
2 Р.

пасы энергии ветра Урала и юго-
востока европейской части СССР.
Н. В. Симонов. 58 стр. 2 карты.
4 черт. Ц. 1 р. 20 к.

№ 69. Работы Алтайской энергетической экс¬
педиции Акад. Наук СССР 1927 года.
О. К. Блумберг. 70 стр. 10 черт.
Ц. 1 р. 80 к.

№ 70. Фосфориты Чувашской республики.
Сборник. 54 стр. 2 карты, 5 черт.
Ц. 1 р. 20 к.

№ 71. Материалы 2-го совещания по поле¬
вому шпату. Сборник. 116 стр.
7 черт. Ц. 2 р. 25 к.

№ 72. Лес, его изучение и использование.
Сборник 3-й. XXX -f 228 стр.
11 черт. Ц. 4 р. 80 к.

№ 73. Карабугаз и его промышленное зна¬
чение. Сборник. 3-е издание. (Печ.).

№ 74. Песец и песцовый промысел в СССР.
А. А. Парамонов. 129 стр. 8 фиг.,
1 карта. Ц. 2 р. 50.

№ 75. Желтый уголь. Б. П. В е й н б е р г.
(Печатается).

№ 76. Водные силы Алтая. О. К. Блум¬
берг. (Печатается).

№ 77. К исследованию гипса. П. П. Буд¬
ников. (Печатается).

№ 78. Подземные воды Украинского кристал¬
лического массива. Б. Л. Личков.
(Печатается).

Известия Бюро по Генетике. № 6.
2 цвети, табл. Ц. 2 р. 40 к.

То же. № 7. 107 стр. 32 фиг. Ц. 2 р. 25 к.
Известия Ин-та физико-хим. анализа. Том 111,

вып. 2. 355 стр. 56 рис.. 2 цветн. табл. и
1 фот. Ц. 6 р. 50 к.

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

То же. Том IV, вып. 2. (Печатается).

„Известия"
164 стр. Известия Сапропелевого комитета. Вып. 4.

Х-|-244 стр., 9 цветн. табл. Ц. 8 р. 50 к.
То же. Вып. 5. (Печатается).
Известия Ин-та по изучению платины и др.

благородных металлов. Вып. 6. 316 стр.
22 рис., 1 табл. микрофот. Ц. 4 р. 50 к.

То же. Вып. 7. 332 стр. 37 фиг., 9 табл.
микроф. Ц. 4 р. 20 к.

„Труды“
Труды Почвенного ин-та имени В. В. Доку- Труды Географического отдела КЕПС.

чаева. Вып. II. 347 стр. 8 рис., 2 табл. Вып. 2. (Печатается).
фотогр. Ц. 3 р. 50 к.

„Отчеты*
№ 22. Объединение научных исследований

по биологии тутового и других шел¬
копрядов. Сборник. 17 стр. Ц. 35 к.

Издания
Хлопководство в Туркестане. В. И. Ю ф е-

р е в. 160 стр. 1 карта в красках, 8 фо¬
тогр. на отдельн. табл., 1 черт. Ц. 3 р. 95 к.

Библиографический указатель по хлопковод¬
ству Туркестана. Е. А. Вознесенская.
102 стр. Ц. 1 р. 20 к.

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

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

История культурной жизни Туркестана.
В. В. Б а р т о л ь д. 256 стр. Ц. 2 р. 25 к.

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

Геологический очерк Туркестана. Д. И. Муш¬
кетов. 162 стр. 1 карта в краск., 8диагр.
Ц. 3 р.

Указатель литературы по гидрологии средне¬
азиатских республик и Казахстана. Е. А.

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

вне серий
Вознесенская и А. И. Ра б и не р-
сон. 115 стр. Ц. 2 р. 40 к.

Нерудные ископаемые. Т. I. (Абразионные ма¬
териалы—Калий). Сборн. 550 стр. 1 черт.
Ц. 6 р. 50 к. (в коленк. перепл. 7 р. 50 к.).

То же. Т. II. (Каолин и глины—Сера). Сбор¬
ник. 659 стр. 2 черт. Ц. 6 р. 50 к. (в ко¬
ленк. перепл. 7 р. 50 к.).

То же. Т. III. (Слюда — Цирконий). Сбор¬
ник. 719 стр. 1 черт. Ц. 6 р. 50 к.
(в коленк. перепл. 7 р. 50 к.).

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

Atlas des spectres des substances colorantes.
140 стр. 748 черт. Ц. 2 p. 70 к.

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

Медная промышленность в СССР и мировой
рынок. Ч. III. А. Д. Брейтерман. (Печ.).

ЖУРНАЛ .ПРИРОДА". Комплекты журнала за 1919— 1928 гг. 31 р. 05 к.
Кроме указанных выше изданий, в складе КЕПС (Тучкова наб., 2-а) и в магазинах
.Международная Книга" (Ленинград, пр. Володарского, 53-а и Москва, Кузнец¬

кий Мост, 18) имеются издания, вышедшие в 1915 — 27 гг.



Цена 70 коп.

ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА
н п

УУ

НАУЧНОПОПУЛЯ РНЫ и

ЕСТЕСТВЕННОИСТОРИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ

ПРИРОДА
основанный в 1912 г. и издававшийся Н. К. Кольцовым, Я. В. Писаржев-

ским, Л. Н. Тарасевичем и Я. Е. Ферсманом.
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СОДЕРЖАНИЕ

предыдущего номера журнала „ ПРИРОДА"
JVo 9

Акад. В. И. Вернадский. О классификации и химическом составе
природных вод.

Проф. А. В. Вознесенский. Климат, погода и земледелие.

Н.,П. Горбунов. Географические работы 1928 года в области бе¬
лого пятна на Памирах.

Проф. К. М. Дерюгин. Фауна Белого моря и история ее проис¬
хождения. *

О. С. Полянская. О распространении азалии на Волыни и в Бело¬
руссии в связи с геологической историей Полесья.

Научные новости и заметки.

Астрономия, Физика, Химия, Зоология, Палеонтология, Научная хроника,
Библиография.

В 1930 г.

ПОДПИСНАЯ ЦЕНА
с доставкой!

на гоп   6 руб.
„ полгода  3 „

ЦЕНЯ
ОТДЕЛЬНЫХ
НОМЕРОВ — 70 К.

В 1930 г.

ЖУРНАЛ ВЫХОДИТ
12-ю НОМЕРАМИ

Комплекты журнала
„П Р И Р ОДА"
имеются на складе
(Тучкова наб., д. 2-а):
за 1919 г. цена 1 р. 50 к.
„ 1921 „ 2 „ — ,

* 1922 „ 4 ,— .
„ 1923 . 2 »— „
. 1924 „ 2 . 20 .
„ 1925 . 4 .— .
„ 1927 . 6 „ — „

„ 1928 „ УЧ 6 „

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ:
в Книжном складе: Ленинград, 1, Тучкова наб., д. 2-а (КЕПС),

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

Кузнецкий Мост, д. 18, телефон 3-75-46.


