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Академика П. II. Лазарева.

Существенной особенностью современной физики является стрем-
.леше перейти отъ непрерывнаго представлешя о субстратъ физиче-
скихъ явлетй къ бол'Ье близкимъ къ действительности образамъ и
моделямъ, состоящимъ изъ отдЪльныхъ, несвязанныхъ между собою
частей. Атомизмъ, перешедшая изъ древности, получилъ, благодаря тру-
дамъ Clausius'a, Boltzmann'a и Maxwell'а, значительное развитее сна-
чала въ учеши о газахъ, поздние van der Waals приложилъ атоми-
•стичесшя воззр^шя къ учешю о непрерывности перехода газа въ жид-
кость и далъ блестящую теорго этого явлешя, имеющую существенное
значение до настоящаго времени. Въ кошгЬ девятидесятыхъ и начал*

.девятисотыхъ годовъ, благодаря трудамъ Lorentz'a и J. J. Thomson'a,

.атомизмъ проникаетъ въ учеше объ электричества, давъ начало сов<
ременной теорш электроновъ, и въ учете объ энергш, благодаря
изслъдовашямъ Planck'a, положившимъ основанге теорш квантъ.
Какъ бываетъ всегда при быстромъ развитии слояшой и обширной
научной области, мнойя явлешя не могутъ быть сразу связаны
въ одно стройное irknoe, MHorie факты -ведутъ къ совершенно
противоположнымъ толковашямъ, наконецъ находятся эксперимен-
•тальныя данныя, противоръчащгя, повидимому, другъ другу, но по
мъръ углублешя нашихъ знанШ появляются недостающ1Я связи, воз-
никаютъ обобщен1я, устанавливающ1я строгую закономерность между
наблюденными фактами, и возниникаютъ новыя широшя задачи
•экспернментальнаго изслъдован1я. Въ першл^ быстрой перестройки
находится въ настоящее время вся молекулярная физика и въ моемъ
•сообщенш я предполагаю дать отчетъ о ряд* своихъ еще не опубли-
кованныхъ теоретическихъ из ел Ъд о ваши, которыя должны лечь въ
основу cepin работъ, предположенныхъ къ выполненш въ Физической
Лабораторш Академ1и Наукъ и въ Физическомъ Институт* Москов-
скаго Научнаго Института.

х) Р4чь въ публичномъ зас-Ьданщ Совета Московскаго Научнаго Института
•4 февраля 1918 года.
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Создаше кинетической теорш газовъ, оперировавшей вначале
съ системой матер1алышхъ точекъ— молекулъ, обладающихъ одина-
ковыми скоростями и не связанныхъ между собою силами притяжешя,
позволило сразу решить вопросъ о просгЬйшихъ законахъ, имеющихъ
м^сто въ газовой среде. Teopifl не только связала удельный объемъ
ν и давлеше ρ въ виде закона Boyle-Mariotte'a, но и позволила опре-
делить константу въ виде

Dc2

Const. =pv = -—-,
О

где D плотность газа, а с скорость движешя его молекулъ. Эта же
теор1Я показала, что мы должны считать при определенной темпера-
туре живую силу молекулы пропорциональной абсолютной темпера-
туре среды. При дальн'Ьйшихъ приложетяхъ теорш къ объяснент
явленШ возникли однако затруднения и пришлось теорш осложнять
новыми поправками. Прежде всего необходимо допустить протяжен-
ность атомовъ и молекулъ, такъ какъ въ противномъ случай, при
большой скорости ихъ движешя нельзя объяснить медленной диффу-
3ΪΙΙ одного газа въ другомъ, плохой теплопроводности газовъ и т. д.,
л это допущение сразу приводить къ тому результату, что молекулы
не могутъ безъ взаимнаго столкновешя пройти сколько-нибудь значи-
тельнаго пути л, что, если вначале мы придали бы всъмъ молекуламъ
вполне одинаковую скорость, то спустя более или менее короткое время
получилось бы новое, такъ наз. Махл\те1Говское, распределеше скоростей
молекулъ въ газовой среде, при которомъ каждой скорости въ каждый
данный моментъ соответствуетъ определенное число молекулъ, при-
чемъ связь между величиной скорости с, числомъ молекулъ сШ, име-
ющихъ скорость, заключающуюся между с и с -j- dc, и общимъ числомъ
молекулъ No выражается соотношенгемъ

где α постоянная.
Сталкиваясь при движенш между собою молекулы пробегаютъ,

въ зависимости отъ случайныхъ причинъ различное пространство, но·
средшй свободный путь молекулы λ между ея двумя столкноветями
есть величина вполне определенная для каждаго газа и коэффищентъ
внутренняго трешя позволяетъ вычислить размеры средняго свобод-
наго пути.

Мы можемъ определить такимъ образомъ величину средняго·
свободнаго пути косвеннымъ методомъ, и это было' сделано рядомъ
изследователей. Однако, можно найти и иной способъ, более прямой,,
изучая ходъ температуры внутри газа при теплопроводности и заме-
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чая что около станки на протяжеши средняго свободнаго пути дол-
женъ быть ходъ температуры иной, чъмъ въ свободномъ газе. Какъ
удалось показать намъ, такимъ путемъ можно получить для свободнаго
пути прямой методъ, и контроль его косвенными приемами изследо-
ватя позволить вполне разрешить вопросъ о среднемъ пути.

Для характеристики свойствъ газа весьма большой интересъ пред-
ставляетъ изследоваше удЪльныхъ теплотъ газа при постоянномъ дав-
ленш и постоянномъ объема γρ и т„, выполненное такъ, чтобы эти две
величины могли быть получены независимо другъ отъ друга. Въ этомъ
отношенш можетъ иметь значеше методъ, разрабатываемый у насъ въ
физическомъ Институте и являюицйся модификацией калориметриче-
скаго метода Nernst'a. Определяя нагреваше газа, помъщеннаго въ
баллонъ или при постоянномъ давленш или при постоянномъ объеме,
можно легко, зная затраченную электрическую энергш и повышеше
температуры, найти уд-Ьльныя теплоты. Развитее этого метода дастъ
возможность косвеннымъ образомъ определять средтя длины путей
изъ коэффищентовъ теплопроводности. Зная величины тр и γΰ въ от-

дъльности можно найти ихъ отношете — ·

Изучеше величины — важно между прочпмъ въ томъ отношен1И,

что оно можетъ дать представлеше о формъ молекулъ, такъ какъ

отношеше — > завися отъ дгаметра молекулы, должно быть различно,

смотря по тому, имъемъ ли мы дъло съ шарообразными или вытяну-
тыми молекулами. И зд-Ьсь представляется возможнымъ ръшить во-
просъ, движется ли сложная молекула, напр, углеводорода жирнаго ряда,
имъющая рядъ атомовъ углерода, связанныхъ между собою въ видъ
цъпочки, развернутой, или эта молекула свертывается въ маленький
комочекъ. Для пзучешя этого явлешя мы пользуемся методомъ
акустическихъ волнъ Kundt'a, дающимъ возмояшость непосредственно

смърить — ·
т.

Въ связи съ среднимъ свободнымъ путемъ молекулы стоить во-
просъ о предъльныхъ короткихъ акустическихъ волнахъ. Какъ пока-
залъ Лебедевъ, доводя размеры акустической волны до незначитель-
ной величины, соизмеримой съ λ, можно легко обнаружить своеобразное
ослаблеше звука, зависящее отъ перехода колебашй акустическихъ въ
тепловыя движешя и несомненный интересъ представляетъ изучеше
распространешя короткихъ волнъ въ газахъ разной природы.

Мы переходимъ теперь ко второму основному вопросу теорш
газовъ,—къ закону распредълешя скоростей Maxvell'a. Единственнымъ
методомъ для изучешя этого явлешя до сихъ поръ былъ методъ
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расширетя спектральныхъ полосъ съ нагрЪватемъ. Rayleigh показалъ,
что расширете спектральныхъ полосъ можетъ быть объяснено, при
допущенш монохроматичности испускатя молекулы, явлешемъ Dop-
pler'a и распредйлеше яркости въ спектральной полосе довольно хорошо
совпадало съ распределешемъ, допускаемымъ Maxwell'oMb.

Мною было показано, что для изучетя явлетя распредЪлешя
можно пользоваться инымъ методомъ. Пусть мы имЪемъ два сосуда,
разделенные стенкой. Пусть одинъ заключаетъ газъ подъ н&которымъ
давлешемь, а другой содержитъ пустоту. Если бы скорости всЬхъ
молекулъ въ сосуде были одинаковы, и на некоторое время оба со-
суда были соединены отверспемъ, то часть молекулъ перешла бы въ
пустоту и распределилась бы по всему сосуду, обладая прежними же
скоростями. Температура, пропорциональная живой силе движешя
молекулы, не должна бы при равенстве скоростей измениться
после соединешя сосудовъ, между темъ, какъ опытъ обнаруживаетъ
увеличеше температуры въ сосуде, где была пустота и уменыпете
ея въ сосуде съ газомъ. Объяснеше этого явлетя можно получить,
если допустить, что скорости молекулъ распределены по МахлгеП'овскому
закону. Въ этомъ случае при открыванш крана, соединяющаго сосуды,
более быстрыя молекулы опережаютъ более медленныя, и въ пустоту
переходить относительно большее число молекулъ съ большими ско-
ростями, отчего температура газа въ сосуде, изъ котораго происходить
истечете его, понижается. Для экспериментальнаго изучешя этого
явлетя мной построенъ маятникъ, открывающей при своемъ качанш
на определенное время отверспе выпускающе газъ въ пустоту, и
съ этимъ приборомъ ведутся въ настоящее время изсл-Ьдовашя въ
Научномъ Институте. При работахъ съ газами, чтобы избежать вл!я-
Н1я эффекта Joule-Thomson'a, зависящаго отъ молекулярныхъ силъ и
сказывающегося также охлаждешемъ сосуда, изъ котораго газъ выте-
каетъ, необходимо пользоваться совершенными газами. При примене-
ши легко ожижаемыхъ газовъ тотъ же приборъ наоборотъ позволяетъ
изучать и эффектъ Joule-Thomson'a, и это переводить насъ къ следу-
ющей части задачи—къ изученш молекулярныхъ силъ въ веществе.

Прежде всего мы должны упомянуть, что, если въ совершенныхъ
газахъ мы можемъ вполне пренебрегать молекулярными силами, то
въ ожижаемыхъ газахъ нужно допустить, въ особенности, если газы
сильно сжаты, значительныя силы, переходящдя въ еще болышя при
ожиженш вещества. Въ жидкости молекулы могутъ перемещаться
другъ около друга, будучи, однако, все время удерживаемы въ сфере
взаимнаго действ1я и только у поверхности наблюдается отрываше
отдельныхъ молекулъ, переходящихъ въ паръ. При уменыпеши ско-
ростей движен;я частицъ жидкости при ея охлаждети, мы перево-
димъ въ кошгЬ-концовъ жидкость въ твердое тело, въ которомъ мо-
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лекулы должны быть закреплены въ определенныхъ положешяхъ и
могутъ колебаться только около определенной точки.

Что касается природы молекулярныхъ силъ, то въ настоящее
время эти силы можно считать силами двоякаго рода. Во-первыхъ,
между заряженными частями атомовъ, или молекулъ, должны дей-
ствовать силы электростатическаго характера, во-вторыхъ, колеблю-
цдеся электроны создаютъ пондеромоторныя явлетя, благодаря
электромагнитнымъ действ1ямъ.

Силы перваго рода не зависятъ отъ температуры, сильно изме-
няясь съ диэлектрической постоянной среды, въ то время, какъ силы
второго рода возрастаютъ съ температурой и не зависятъ отъ Д1элек-
трической постоянной. Все явления въ веществе слагаются изъ игры
обоихъ родовъ силъ, и мы имеемъ при молекулярныхъ взанмодей-
ств1яхъ очень сложную картину явлешй притяжешй и отталкиванШ.
Въ виду СЛОЖНОСТИ' строешя атома, состоящаго изъ положительнаго·
ядра и колецъ вращающихся электроновъ вокругъ, мы должны ожи-
дать определенное распределеше въ пространстве полей силъ, особенно
сильно сказывающихся на близкомъ разетоянш. Въ газе и жидкости
характеръ поля мало оказываетъ вл!яшя на явлешя притяжешя изъ-за
вращешя молекулы, и мы можемъ силы взаимодейств1Я въ этомъ случае
представлять, какъ среднее изъ величины силъ за известный проме-
жутокъ времени, и считать ихъ, кахъ это делаеть Boltzmann и van
der AVaals, зависящими только отъ разстояшя молекулъ.

То же самое можно предполагать въ твердыхъ аморфныхъ телахъ,
где поле силъ вокругъ молекулы должно быть совершенпо равно-
мернымъ и зависящимъ только отъ разстояшя. Въ кристаллическихъ
веществахъ, наоборотъ, поле молекулъ должно быть неравномернымъ
и зависящимъ отъ направлетй, подъ которыми данная молекула
разсматривается.

Такъ какъ поле молекулы симметрично по отношенш къ опре-
деленнымъ осямъ въ молекуле, то можно показать, что для каждаго
вещества, возможны въ общемъ случае несколько положешй равно-
вес1я при определенныхъ полояедшяхъ осей полей, когда потенщаль-
ная энерия достигаетъ минимума. Эти положешя въ зависимости отъ
изменешя электродинамическихъ силъ съ температурой могутъ изме-
няться, и мы получаемъ, такимъ образомъ, объяснеше существовашя
аллотропическихъ модификаций. При превращении одной модификацш
въ другую потенщальная энерия должна изменяться скачкомъ, и это
сказывается на появленш теплового эффекта.

Что касается до вопроса о законе действ1я силъ и изменетя
его съ разстоятемъ, то для аморфныхъ веществъ намъ удалось этотъ
вопросъ решить въ очень простой форме, показавъ, что законы этихъ
действШ могутъ быть приняты для ваъх5 веществе одинаковыми. Въ
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этомъ предположены! мы получаемъ пропорциональность между числомъ
атомовъ въ единиц^ объема и твердостью гвла, определяемою силой
отрывашя одной молекулы отъ остальной массы вещества. На фиг. ι.
мы приводимъ эмпирически открытую B o t t o n e , T u r n e г ' о м ъ и Ве-
n e d i с к э'омъ связь атомнаго в^са (ось абсциссъ), твердости (пунктиръ)
и числа атомовъ въ единиц^ объема (непрерывная лишя), которая по-
казываетъ, что, по крайней мйрй, въ первомъ приближены выведен-
ное нами соотношеше можетъ быть признано в^рнымь.

l· ' " V

Фиг. 1.

Выводъ связи между числомъ атомовъ въ единице объема N и твер-
достью Η можетъ быть сдъ"ланъ такъ: пусть у насъ ищется твердое амор-
фное тъмо, ограниченное плоскостью, на которой расположена молекула ве-
щества А, пусть плоскость т^ла есть плоскость ху и пусть ось з проходитъ
черезъ молекулу книзу (фиг. 2). Возьмемъ въ тъмъ· маленькй объемъ
dv — r2. Cosa.iia άφ dr, гдъ· уголъ α есть уголъ между плоскостью ху и ра-
ддусомъ-векторомъ, идущимъ отъ молекулы и уголъ φ есть уголъ между
осью χ и плоскостью, проходящею черезъ ось г и молекулу. Тогда при сим-
метричности поля силъ взаимодъ-йетвае одной молекулы объема do и моле-
кулы А выразится такъ:

d
гд1! f(r) есть функщя разстоян1я г молекулы А отъ dv^общее число моле-
жулъ въ объема dv есть Ndv и, следовательно, взаииод4йств1е всего объема

Фиг 2.
•dv есть dF=Nf(r)dv = Nf(r) г2 Cosa da άφ dr проэктируя эту силу на
ось г и интегрируя по полусфере молекулярнаго действ1я, имеемъ силу, дей-
ствующую на одну молекулу внутрь тела по вертикали, равной

π

.В _2π _Τ

Sin a Cos a.dadq>Nf{r)r-dr
J

0 0
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ft = πΝ \ f(r)r4r = NF(R),

В есть рад1усъ сферы молекулярнаго дт>йств1Я и Р(В)'есть функщя отъ II.
Зная величину силы F,, равной силт·, необходимой для удаления одной мо-
декулы А отъ поверхности, мы получаемъ представление о твердости Н, ко-
торая растетъ съ увеличешемъ силы Fz и эта сила, какъ и величина твер-
дости, возрастаетъ пропорщонально JV; отсюда ингЬемъ, что твердость Η = $Ν,
гдъ· β' постоянная, зависящая отъ вида функцш F(R).

Простейшее нредположете о форме F(R) мы можемъ сдъмать, полагая
F(R) = Const., что соответствуешь предположешю, что законъ д1шств1я моле-
кулярныхъ силъ не зависитъ отъ природы вещества, тогда твердость Η προ-
порщональна Ν, какъ это въ первомъ приближеши вытекаетъ изъ эмпирп-
ческихъ данныхъ T u r n e r ' a и B e n e d i c k s ' a .

Въ кристаллическихъ веществахъ, обладающихъ молекулами съ
симметрично расположенными полями, какъ это легко понять, мы не
можемъ принимать такого простого отношешя силы и разстояшя, и
законъ пропорциональности твердости гЬла и концентрац1и атомовъ
въ немъ уже не можетъ имЪть строгаго значешя, какъ это въ действи-
тельности и наблюдается.

Переходя къ жидкостямъ, необходимо отличать услов1я равно·
BfiCia молекулъ у поверхности и внутри жидкости. Въ то время, какъ
Бнутри жидкости молекулы совершаютъ вполне безпорядочныя дви-
жен1я и находятся въ сфергЬ безпрерывно мъ-няющагося по всЬмъ
направлен1ямъ поля силъ, у поверхности благодаря, различш величинъ
силъ, дгЬйствующихъ съ одной и съ другой стороны поверхности, воз-
можно ор1ентированное положение молекулъ жидкостей такъ, что ихъ
длинный Д1аметръ располагается перпендикулярно свободной поверх-
ности. У поверхности жидкости мы имЪемъ расположенге молекулъ,
напоминающее твердое кристаллическое гЬло и, если молекулы шгЬютъ
форму вытянутыхъ члениковъ, то возможно представить себъ-, что
оптачесюя свойства, напр., двойное преломлеше въ такой жидкой
пленки будетъ наблюдаться въ такой ж& м^рЪ, какъ и въ твердомъ ·
кристаллическомъ т'Ьл'Ь.

Таюя отношен1я могутъ наблюдаться въ жидкихъ кристаллахъ,
которые, по нашей теорш, должны быть признаны каплями одной одно-
родной жидкости въ другой, однородной же. Всъ- оптичесюя явлешя
въ капляхъ жидкихъ кристалловъ прекрасно объясняются при до-
пущенш ор^ентироватя молекулъ пограничнаго слоя, которыя для
изсл'Ьдованныхъ жид ко-кристаллическихъ веществъ действительно
должны имЪть вытянутую форму. Попытки найти для воды въ по-
граничномъ съ воздухомъ ело* двойное преломлеше не дало намъ
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до сего времени положительныхъ результатовъ, и это можетъ объ-
ясняться незначительною величиною двойного преломлешя, которое
можно ожидать въ води.

Изучеше капиллярныхъ силъ у поверхности позволило намъ
установить теоретически связь, ранъе выведенную Ε б t v о s' омъ и
связывающую удельный объемъ ν, капиллярную постоянную α и тем-
пературу Τ въ вщгЬ:

2
3

να
а— = Const.τ

Въ связи съ Д1электрической постоянной жидкости стоить по-
движность электроновъ въ молекулъ, при увеличены! которой увели-
чивается и диэлектрическая постоянная, и это создаетъ болъе выгод-
ныя услов1я притяжешя въ заряженныхъ частяхъ молекулъ. Двъ
молекулы, столкнувппяся своими частями, несущими противоположные
заряды, удерживаются более прочно при легко подвижныхъ электро-
нахъ, ч'Ьмъ при электронахъ малоподвижныхъ, разъ всв остальныя
услов1я одинаковы. Мы должны поэтому ожидать въ жидкостяхъ съ
большой Д1электрической постоянной значительную ассощащю моле-
кулъ, связанныхъ электростатическими силами въ болыше аггрегаты.

Теор1я, развиваемая нами, позволяетъ определить легко работу
удалетя одной молекулы жидкости съ поверхности ея, то-есть скрытую
теплоту испарешя. Такъ какъ силы, связывающдя молекулы, зависятъ
отъ Д1электрической постоянной, то становится понятнымъ, что эта
последняя величина должна быть связана съ скрытой теплотой паро-
образовашя, какъ это было найдено опытнымъ путемъ Терешпнымъ.

Мы перейдемъ теперь къ услов1ямъ равновгвс1Я жидкости и твер-
даго тгБла и представнмъ себе у поверхности твердаго тъла L L
(фиг. 3) молекулу жидкости А, которая будетъ испытывать со стороны
жидкости воздъйств1е Аи направленное кверху, и слагающееся изъ

воздМствШ всъхъ молекулъ я^идкости,
г·"' ' ~"'х-ч заключенныхъ въ полусферъ, onucaHiioii

/' Af \ радгусомъ молекулярнаго дъйствгя. Со

S $

: А ТР

стороны твердаго тъла на ту же молекулу
•А. г 1 — - L д з й с т в у е т ъ п о д о б н а я ж е с и л а ^ 1 2 , д е й с т в у -

ющая обратно. Мы йзображаемъ рад1усы
для твердаго тъла и жидкости разными.

'" " " Если сипа А1^>А2, то молекулы твер-
ф и г- 3· даго гЬла на поверхности будутъ отры-

ваться и переходить въ растворъ, уменьшая въ то же время величину
воздЬйствующихъ силъ по направленно къ жидкости Аг'. Растворете
прекратится, когда А1'=А2 и это соотношеше позволяетъ установить
законы растворешя.
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Пользуясь методомъ, аналогичнымъ тому, который позволилъ уста-
новить связь твердости тела и концентрации атомовъ, легко показать,
что, такъ какъ силы притяжешя молекулы А жидкостью зависятъ отъ
д1электрической постоянной, то растворимость тела является опре-
деленной функщей Д1электрической постоянной растворителя. Уже
ранее подобныя соотношешя были экспериментально открыты П. И.
Вальденомъ, и теор1я, объясняя существоваше Вальденовскаго закона
растворешя, позволяетъ понять случаи отступлешя отъ него.

Такъ какъ электродинамичесшя явлешя въ молекулахъ, сказыва-
ющаяся притяжешями, должны зависеть отъ температуры, то стано-
вится понятной связь растворимости съ температурой.

Изменял форму поверхности раздала твердаго тела и жидкости
А

и меняя гЪмъ самымъ отношеше —-•, можно значительно изменить

скорость растворешя. Изменеше скорости должно происходить также,
если вместо толстаго слоя твердаго тела для растворешя берется
мельчайппй порошекъ, образующей крупинки, толщиной менышя
чЪмъ рад1усъ сферы молекулярнаго действ1я: въ этомъ случаъ
толщина растворяющейся крупинки соответствуете части твердаго
гЬла S между поверхностью и пунктиромъ ρ (фиг. 3).

Измънен1е формы поверхности и образовате мельчайшихъ углу-
блешй, кармановъ съ полостями, гдъ кривизна соизмерима или даже
меньше рад1уса молекулярнаго действ1я, можетъ повести къ огромному
увеличешю силъ притяжешя твердаго тъла и скоплешю молекулъ
жидкости или газа въ соотвътствующихъ частяхъ поверхности—къ
адсорпцш. Скоплеше молекулъ газа, создавая измънете въ ихъ под-
вижности и приближая газъ къ ожиженному состояшю, должно со-
провождаться тепловыми эффектами. Слой, въ которомъ наблюдается
адсорпщя, долженъ быть для жидкости невеликъ и соизмеримъ
съ радгусомъ сферы молекулярнаго действ1я. Для газовъ адсорбиро-
ванный слой, въ которомъ концентрация мЬняетъ свою величину,
долженъ простираться на величину средняго свободнаго пути моле-
кулы и, следовательно, при малыхъ давлешяхъ можетъ занимать зна-
чительную толщину; изучеше адсорпцш съ этой точки зрешя, уже
начатое мною въ моей лабораторш, представляется деломъ достижи-
мымъ при современныхъ техническихъ средствахъ.

Нагревая соль въ присутствш растворителя и переводя избы-
•токъ соли въ растворъ, мы можемъ, сливъ его, и охлаждая до прежней
температуры, получить пересыщеше солью растворителя. Въ этомъ
случае молекула соли, находящаяся въ центре сферы молекуляр-
наго действ1я, испытываетъ со всехъ сторонъ одинаковыя силы
притяжешя, которыя, благодаря присутствш молекулъ растворенной
соли, меньше, чемъ притяжеше растворителя и при определенномъ

УСП-ВХИ ФИЗИЧ. НАУКЪ. 3
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содержанш соли меньше, чемъ притяжеше твердаго тела. При поме-
щенш въ пересыщенный растворъ кристалла твердой соли мы тотчасъ
же вызовемъ выкристаллизовываше избытка соли, такъ какъ на каждую
молекулу у поверхности твердой соли будутъ действовать две силы
со стороны раствора Ах и со стороны твердаго тела Л3, изъ которыхъ
А^>А1 вследств1е чего соль изъ раствора будетъ осаждатся на твер-
дой соли. Такъ какъ у кристалловъ, имеющихъ одинаковую кри-
сталлическую форму, поля силъ могутъ быть вполне идентичны, то

• становится понятнымъ фактъ выдълешя соли изъ растворовъ не только
той же самой солью, но и рядомъ другихъ солей, имъющихъ съ ней
одинаковую кристаллическую структуру.

Если мы переслоимъ водный растворъ вещества водой, то для
молекулы или i о н а вещества, находящейся на границе раствора и
чистой воды создаются тъ же условгя, какъ на границъ твердаго гЬла
и жидкости. Со стороны чистой воды действуешь на молекулу сила
притяжешя Аг, со стороны раствора Л2. Первая сила должна быть по
предыдущему больше второй, такъ какъ соль растворяется въ воде,
и мы имъемъ силу, которая стремится передвинуть растворенную
молекулу въ чистый растворитель. Такимъ же путемъ можно показать,
что движете соли при извъстномъ град1ентъ концентрацш въ сто-
рону меньшей концентрацш, совершается по закону, аналогичному съ
закономъ диффузш Fiek 'а .

Заставляя растворъ диффундировать въ узкомъ, капиллярномъ
пространств^ и наблюдая при этомъ вл^янш етънокъ, можно показать
и теоретически и экспериментально, что диффузгя значительно уско-
ряется, благодаря вл1янш адсорпцш етънокъ. Tanie опыты были едъ-
ланы у насъ въ лабораторш и съ несомненностью установили явле-
ше ускорешя. Съ другой стороны, меняя форму поверхности раздела
растворителя и раствора и делая ее сферическою, такъ чтобы выпу-
клость была обращена въ сторону раствора, можно легко показать, что
растворъ долженъ диффундировать быстрее, такъ какъ число при-
тягивающихъ молекулъ въ растворе въ этомъ случае будетъ меньше,
чемъ если бы поверхность была плоская; татя услов1я были дей-
ствительно реализованы въ нашей лабораторш и показали coraacie
теорш и опыта.

Раствореше газовъ должно происходить гораздо проще, чемъ
раствореше твердыхъ телъ и для газовъ неимеющихъ химическаго
сродства къ растворителю мы можемъ явлеше представить себе такъ:
молекула газа, подлетая къ поверхности жидкости, раздвигаетъ моле-
кулы поверхностнаго капиллярнаго слоя и, теряя часть кинетической
энергш, продолжаетъ двигаться внутри растворителя, иногда молекула
можетъ при своемъ движенш въ жидкости снова перейти въ газъ,
минуя поверхность. Чемъ больше концентрация газа надъ жидкостью,
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•тЬмъ больше и число переходящихъ частицъ газа въ жидкость. Мы
•такпмъ образомъ можемъ вывести законъ поглощешя газа жидкостью—
законъ H e n r y - D a l t o n ' a . Поверхностный капиллярный слой дол-
женъ по нашему представленш играть существенную роль въ прониканш
•частицъ газавнутрь жидкости.Если увеличить поверхностное натяжете,
то раздвигаше молекулъ жидкости совершается съ большимъ трудомъ
и газъ долженъ растворяться въ жидкости въ меныпемъ каличествъ,
•чъмъ раньше. Какъ показали опыты Сеченова, мы, действительно,
ямЪемъ эту закономерность въ явленш растворешя и такимъ обра-
зомъ теор1Я и здесь подтверждается.

Если поместить пористый сосудъ въ воду и внутрь сосуда влить
растворъ соли, то можно подобрать величины поръ такъ, чтобы моле-
кулы растворителя свободно черезъ нихъ проходили, между темъ, какъ
молекулы раствореннаго тъла не могли сквозь нихъ пройти. Въ этомъ
-случае растворенное 1ъло будетъ притягивать растворитель внутрь
пористаго сосуда, повышая давлеше, которое возрастаетъ пропорщо-
нально концентрации. Такимъ образомъ можно объяснить количественно
-законы осмотрическаго давлешя.

Исходя изъ такихъ же принциповъ, мною объяснены и получены
теоретические законы для случая дЪлетя вещества между двумя
растворителями, а также для измънешя точки кипъшя отъ растворе-
шя веществъ.

Въ заключете можно показать, что развитыя выше соображешя
лозволяютъ понять существовате связи между дгэлектрической по-
стоянной растворителя и его юнизующимъ дъйств1емъ на молекулы
•соли. Каждую молекулу соли мы можемъ себъ представить, какъ со-
стоящую изъ двухъ заряженныхъ частей—юновъ, связаннхъ электро-
статическими силами. Если молекула соли введена въ раство-
ритель, и къ ней подлетаетъ молекула растворителя, то между
• заряженными частями молекулъ начинается взаимодействхе, которое
мъняется въ зависимости отъ подвижности электроновъ въ моле-
кул-в растворителя, то-есть въ зависимости отъ д1электрической по-
-стоянной. Если подъ влгятемъ опредъленнаго поля, даваемаго моле-
лсулой соли, смъщеше электроновъ велико, то можетъ оказаться, что
связь между молекулой растворителя и однимъ изъ шновъ соли болъе,
чЪмъ междуюнная связь, и тогда молекула соли превратится въ два 1она,
которые сейчасъ же окружатся соответствующими молекулами раство-
рителя, поворачивающими къ 1ону ту сторону, которая имъетъ противо-
положный зарядъ. Такъ какъ при этомъ притяжеше между юномъ и
молекулой растворителя должно быть больше, чъмъ мея^ду двумя моле-
кулами растворителя, то вокругъ каждаго юна должно образоваться
скоплете молекулъ растворителя, образующихъ более плотную по
концентрацш группу, чемъ свободный растворитель. Подобное действ1е
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растворителя тЪмъ значительнее, ч£мъ концентрация молекулъ соли

меньше. Такимъ путемъ можно понять изм-Ьненге кшизацш съ кон-
центрацией и вл^яте на юнизирующую способность растворителя ди-
электрической постоя нной.

Повышеше температуры, делая связь между двумя IOHUMH соли;
менее прочной, увеличиваетъ и степень диссощацш соли.

Мы закончимъ нашъ обзоръ теоретическихъ воззрешй, развивае-
мыхъ нами въ серш изследовашй, указашемъ на нЬкоторыя задачи,
намеченныя къ осуществленш въ · нашихъ лабораторхяхъ и касаю-
щихся представлешя о строенш молекулъ твердаго т'Ьла.

Какъ показываютъ обширныя изслъ·довашя С о b 1 е η t z'a и пре-
восходныя работы V. H e n r i надъ поглощешемъ въ инфракрасной
части спектра, колеблющимся составнымъ элементомъ въ этой области
электромагаитныхъ волнъ является или группа атомовъ, им'Ьющихъ
характеръ химическаго радикала, напр. CJEfst С2Щ, С6Н5, СООИит. д.
или цЪлыя молекулы. Изучете полосъ поглощения въ инфракрасной
части для каменной соли (NaCl) и сильвина (КС1) позволило открыть
Rub en s'y и Η ο 11 η ageГю полосы, характерныя для этихъ веществъ,
и принадлежащая, какъ можно думать по предыдущему, колебашямъ
молекулъ этихъ веществъ. Вычислеше изъ этихъ оптическихъ наблю·
ден1й удъльной теплоты NaCl и КС1 дало N е г η s t'y разультаты, пре-
восходно совпадающ1е съ полученными имъ экспериментально вели-
чинами удельной теплоты; и такъ какъ при нагр^ванш твердаго тъла
мы можемъ ожидать появлешя колебан1й его молекулъ — следова-
тельно, молекулъ KCl NaCl, то становятся понятными совпадешя ре-
зультатовъ, полученныхъ изъ оптическихъ 11аблюден1й и изъ калори-
метрическихъ опытовъ. Между тъ-мъ, опыты съ диффракщей Х-лучей
въ кристаллахъ позволили Bragg'y утверждать, что въ твердыхъ
кристаллическихъ образован^яхъ мы имеемъ дЪло ле съ группами
молекулъ, а съ атомами элементовъ, входящихъ въ составь кристал-
ловъ и расположенныхъ въ определенную кристаллическую сЪтку.

При этомъ теряется понятие молекулы и кристаллъ состоитъ изъ
правильныхъ рядовъ атомовъ. Вдумываясь въ понятие молекула и
атомд, легко понять, что картина, даваемая рентгенограммой, пред-
ставляетъ лишь распредълете атомовъ въ пространстве, представляя
только геометрш кристалла. Этой картине не хватаетъ знашя молеку-
лярныхъ силъ, которыя могутъ при одинаковыхъ разстоян1яхъ давать
разныя величины притяжешя, если притягиваемые атомы различны.

Понят1е молекулы въ этомъ смысле есть поняйе динамиче-
ское1). Если мы, нагревая тело, заставляемъ определенную группу ато-

!) Подобный Β033ρΐΗΪπ, развиваемый мною еще въ 1915—1916 годахъ въ рядъ
докладовъ въ Химическомъ Отдвлен1и Общества Любителей Естествознан1я, Антро-
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мовъ хлора и кал1я колебаться вмйстЪ, то это обозначаем., что связи
атомовъ этихъ элементовъ такъ велики, что несмотря на близость со-
•съднихъ однородныхъ группъ атомовъ, комплексъ хлора и кал1Я
колеблется какъ цълое, и мы его должны считать за молекулу. Съ
другой стороны строеше молекулы алмаза очень сложно, но меж-
молекулярныя такъ и межатомныя связи, связываюшдя отдельные
атомы углерода въ одно цълое, должны быть по величине одного по-
рядка, поэтому мы наблюдаемъ при нагр^ваши алмаза картину коле-
бания отдъльныхъ атомовъ. Одновременное изучеше свойствъ кри-
сталловъ въ инфракрасной части спектра, ихъ температуръ плавлешя,
позволяющихъ по L i n d e m a n n / y найти величину колеблющейся
гмассы, рентгенограммъ и измънешя удельной теплоты ихъ съ темпе-
ратурой несомненно позволяетъ выяснить основные вопросы молекуляр-
ной физики и дълаетъ эту область одной изъ интереснъйшихъ обла-
стей науки.

Только что изложенныя воззр'Ьшя развиты нами въ ряде изслъ-
доватй, имеющихъ появиться въ ближайшее время въ „Извеспяхъ
Академш Наукъ" и въ „Archives des Sciences physiques"; проверка
всъхъ слъдствШ теорш предпринята въ целой серщ работъ, частью
уже осуществленныхъ въ Физическомъ Институте Научнаго Института,
частью намЪченныхъ къ осуществленш въ этомъ же учрежденш и въ
Физической Лабораторш Академги Наукъ.

Заканчивая нашъ обзоръ, намъ хотълось бы обратить внимаше
на положение, которое занимала молекулярная физика въ Pocciir. Съ
момента основания Академии Наукъ рядъ выдающихся изслъдователей
посвящалъ свои труды этой области науки. Извъстно, ,что основатель
•современной кинетической теорш газовъ Д. Б е р н у л л и былъ одно
время петроградскимъ академикомъ; далъе М. В. Л о м о н о с о в ъ далъ
зам'Ьчательныя, сохранивш1я свое значеше и до настоящаго времени,
этюды по механикЪ газоваго состояшя вещества, Π е τ ρ о в ъ произвелъ
•блестящ1я изслЪдоватя надъ электролизомъ солей и растворовъ и
его работы были продолжены Л е н ц е м ъ, изучившимъ впервые разбав-
ленные растворы, Π а ρ ρ о τ у принадлежитъ открытие явлешй осмоза.

Изслъдователи болъе поздняго времени также внесли много но-
ваго и весьма существеннаго въ молекулярную физику. Стоить только
упомянуть гидратную теорш растворовъ Д. И. М е н д е л е е в а , его
знаменитый перюдичесшй законъ, и обширные работы по растворамъ
Д. П. К о н о в а л о в а и П. И. В а л ь д е н а, труды Г. Α. Τ а м м а н н а,
Н. С. К у р н а к о в а , В. Н. И п а т ь е в а , изслъдовашя Е. С. Федо-
,р о в а въ области кристалло - физики, наконецъ, работы П. Н. Л е б е-

егологш и Этнографш, были опубликованы мною въ средин^ 1917 г. въ журналЪ
„Природа".
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д е в а надъ законами взаимод№ств1я резонаторовъ, надъ Д1электриче-
скими постоянными и его труды по давленш св*>та, чтобы понять, что-
область молекулярной физики нашла себй выдающихся представителей,

русской физической науки, и мы можемъ пожелать, чтобы рука
объ руку со старейшей физической лаборатор1ей въ Poccin—Лаборато-
piefi Академш Наукъ—шла и самая молодая изслЪдовательская лабора-
тор1я—Физическ1й Институтъ Научнаго Института—по тому пути, на,
которомъ творчество русекихъ изсл'Ьдователей уже дало блестятще-
результаты.


