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1. ВВЕДЕНИЕ.

Гиз. М 4035. iГлаВJfИТ.М 8236. Москва. Напеч. 5.000 эка.

"Мосполиграф". 1-51 Образцовал. типографил. ПЛТНИЦЩLЯ, 71.

По вопросу о происхождении лунных кратеров в специаль­

н'ой литературе наблюдается резкое расхождение взглядов.

-Существует целых четыре различных гипотезы: гипотеза

пузырей, гипотеза приливов и ОтJIивов, вушtaническая ги­

потеза, гипотеза падения и кроме того несколько комби­

наций вулканической гипотезы с остальныll•. Каждая из этих

гипотез уже много лет защищается на ряду с .другими, но

до сих пор не' удалось притти к какому-нибудь общепри­

знанному/решению вопроса.

Вряд ли, однако, вопрос этот' является неразрешимым.

Если мы знаем формы ЛУНН~IХ морей, кратерных морей, цир­

нов, кратеров с центральной ГОРIЮЙ и без нее, кратерных.

рядов, борозд, долин, трещин" систем лучей и т. Д. С такой

.степенью ,точности, при которой их закономерность уже за-
\

тушевывается случайными неправильностями, то должна быть

возможностьпритти к объективному решению хотя бы того,,

Rакая из гипотез является наиболее вероятной. А эта сте­

пень точности уже давно достигнута благодаря удивительно

ясным очертаниям теней на лишенной аТllюсферы луне. При

благоприятных условиях даже предметы с диаметром не

больше, чем в 50 !t'!eTpoB, еще иогут быть различены нами в

виде маленьких точек. При дальнейшем усовершенствовании

-оптических· методов мы, конечно, открыли бы еще целое !tIНO­

жество иелких форм, но для познания характерных больших

форм, которые нас интересуют, это почти ничего не дало бы,

потому что, вероятно, привело бы только к более резко!t'!У

-обнаружению случайных неправильностеЙ. КШi показывают

работы Эберта, МаЙНRа, Франца и др., эти1большие

формы видимой для нас половины луны известны нам гораздо

лучше, чем формы нашей земли, а после работ Л а ид е р' ер а



1) F. 8.!1 с с о, статья <8elenologie> в и'апdwогtегЬuсh der ~aturwissen­
schaften, ВСР. 9, '8. 7. Jen~ 1913.

2) G. D а h m е г. Die Gebilde der МопdоЬегШiсhе. Neues JаhгЬ. f. Min.
Geol. и. PaIaont. 1911, 1, В. 89-113. ер. там же 1912, П. 8. 42-44.

над УГЛО~I поляризации лунных пород, наглядно ПОДКР,еплен­

ных показательным'опытом Э б е р т а с куском стекла, ~Ibl

имеем также возможность судить о природе пород, соста­

.вляющих лунную кору И служащих материалом для этих

форм.

В дальнейшем я ставлю себе целью подвергнуть разбору

четыре названные гипотезы на основании критериев, заим­

ствованных из геофизики, при чем решающую роль будут

играть систематические опыты'с кратерами падения, произ­

веденные антором зимою 1918/19 Г.г. Для ориентировки чита­

теля замечу заранее, что гипотеза пузырей и гипотеза при­

ливов и отливов окажутся явно ошибочными, несостоятель­

ной окажется и вулканическая гипотеза. Наоборот, в пользу ­
гипотезы падения МQЖНО собрать подавляющее :количество

материала.

7КРИТИКА ГИПОТЕЗЫ ПУЗЫРЕЙ.

что сходство получающихся при этом маленьиих иольцеобраз­

ных валов с цириами луны довольно поверхностное и не рас­

пространяется на установленные Э б е р т о м характерные чис­

ловые отношения кратерных профилей .
Легко показать, что эта гипотеза пузырей основана на

ошибочно1Н умозаключении. Но тут нам придется начать не­

сколько издалека. При переносе результатов опыта в область.

космических размеров,мы должны считаться с тем, имееl\1

ли мы дело с молекулярными СИЛal\IИ ИЛИ С силами взаимо­

действия масс. Дело в том, что, при таком переходе, отноше­

ния между ними обращаются. В лаборатории мыI в громад­

ном большинстве случаеВ,-если не считать силы тяжести,
являющейся большей частью лишь ПОl\lехой,-работаем с мо­

лекулярными силами. Чтобы обнаружить силу тяжести, хотя

бы только качественно, мы уже должны применять очень чув­

ствительные приборы. Совсем не то во вселенной: ведь когда

тело вырастает до размеров мирового, возрастают только

силы взаимод~йствия масс, но не молекулярные. Поэтому

в аСТРОНОl\IИИ молекулярные силы магнетизма, электри­

чества, сцепления и т. д. до такой степени отсту­

пают на задний план перед силой тяготеНИJI, что, до введе­

ния спектрального анализа, физииа космоса в сущности ис­

черпывалась одним ньютоновьщ заКОНО~1 тяготения. Приведу

для пояснения следующий пример. Кварц, как известно, кри­

сталлизуется в шестигранных призмах. Формующим факто­

ром являются молекулярные силы, при чем собственная тя­

жесть иристалла не нарушает сколько-нибудь заметным об­

разом процесс его роста. Но если мы вообразим себе квар­

цевый кристалл величиною с землю предоставленным самому

себе в пространстве, то вследствие большого отклонения от

шарообразной формы собственная тяжесть вызовет в различ­

ных частях кристалла такие резиие различия в давлении и

та~ие напряжения, иоторых он не выдержит: кристалл лоп­

нет, его выступающие части соскользнут по косым плоско­

стям в те места, 'иоторые ближе и центру, или выравняются

. иак-нибудь иначе, бдагодаря непреРЫВНОl\JУ течению частиц,

и все тедо в цеДОl\I само собою преобразуется в шар. Шаро­

образная форма небесных тел и' означает как раз победу

сил взаимодействия масс над молеиулярными. Метеориты и

даже наиболее мелкие спутники планет и астероиды доста-

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЛУННЫХ КРАТЕРОВ.6

2. Критика гипоте~ы пузырей.

I \

Гипотезу пузырей защищал в последнее время Ф. С а ~ к О. )

В качестве более ранних сторонников этой гипотезы он при­

водит Секки, Р. Хука, Ж. Б ерж ер о на, А. С е н-Кл эра,

Гёмфрейс (Humphl'eys) и Пюизё. Можно еще назвать Пауля

Лемана, Г. Дамера и др. В подробностях взгляды этих

авторов порой расходятся, но у всех в основе лежит та общая

мысль, что кольцевые горы являются следаl\1И лопнувших

пузырей в огненной вязкой магме. Р. Х у к, П у л э т С к р о п,. г
Берж ерон, Стюарт Гаррисон,Де-Бомон, Горини

Сэн-Менье, Ф. Сакко, Г. Дамер идр. пытались развить и

подкрепить этот взгляд посредством опытов. Названные уче­

ные брали различные тестообразные вещества в роде гипса, из­

вести, серы, воска, глины, охлаждали их и сквозь затвердеваю­

щую массу пускали кверху пузыри. Пузыри производились

иногда введением воздуха, но чаще всего путем нагревания

тестообразной массы до кипения. При предпринятой мною про:

верке этих опытов оказалось, впрnчем, -иак это подтвер­

ждается и фотеграфиями, опублииованными Д а м е р о м 2),";-

..



!) Среди произведенных М е Д л е р о м 1.095 измерений высот оказалось:
6 вершин высотою от 6.000 до 7.000 М., 2] веРШИlIа высотою от 5.000 до

6.000 м. И 82 вершины высотою от 4.000 до 5.000 м. над уровнем окрест-
ности. ' I

2) Интересно, что Gr u i t h u i s е п, на ряду с некоторыми несообразно­
,стями, вполне ясно высказаJl и изложенную выше мысль 13 своих А n а­

lekten tiir Erd-und Нimmels-Kunde (Bd.2, . 48, Miinchen 1828): .Мы имеем

здесь дело с совершенно твердыми массами; однако действие силы тяжести

'I)peO.l:OJIeBaeT их T.I!ep)(OCTb тем скорее, чем, больше та Ma~cca, которая стре­

,МИТСЯ ПрОНИRн:rть в теко луны, так что в целом сила сцепления обратно про­

порционаJlьна массе чуждого мирового тела; выражаясь обратно, массы

':ЧУЖДЫХ мировых тел тем больше приближаются по' своей Rонсистенции

к тесту или мягкои. глине, чем' они больше. Поэтому даже и в тои случае

,еела бы луна всегда была CTOJlb же ТЕердой, каБ теперь, она Bce-TaK~
ill1щ~л.а ,получить свою почти совершенную шарообразную форму»

точно малы, чтобы противостоять этому нивелирующему дей­

ствию тяготения. Но уже луна и земля оказались побежден­

ньши ею, и только горы свидетельствуют о том, до какого

предела здесь еще могут отстоять себя молекулярные силы.

Что лунные горы круче и выше, чем земные 1), это зависит,

вероятно, не ТОЛЫШ от отсутствия размывающего влияния

воды, но и прежде всего от того, что величина силы тя­

жести на луне составляет лишь одну шестую земной вели­

чины ее 2).
Из этих соображений вытен:ает, что lIIЫ имеем право пере­

'Носить во вселенную результаты только таких лабора­

торных опытов, которые ОСНОваны на силах взаимодействия

:масс, а не на молекулярных. Но образование пузырей осно­

вано исключительно на молекулярной силе поверхостного на­

тяжения. В заВИСИМ9СТИ от размеров по~ледней можно полу­

'чить пузыри различной величины, но эта величина ниногда

не перейдет известных пределов. И на луне не может и не

могло существовать пузырей большей величины. Достаточно

Бысназать одну эту мысль, чтобы раз навсегда вырвать почву

из-под ног гипотезы пузырей в вопросе о происхождении

лунных кратеров. Нто гигантские образования на луне диа­

метром в несколько сот километров считает лопнувшИllIИ

пузырями, тот делает такую же чудовищную ошибку, как тот,

кто хотел бы объяснить плавание океанского парохода по­

верхностным натяжениеМ воды аналогично плаванию малень­

ких водяных клопов или иголки.

RРИТИRА ГИПОТЕЗЫ приливов.

3. Критика гипотезы приливов.

!) Н. Е Ь е r t. Юп VOl'lesungsyersuch aus dem Gebiete der physikalischen
Geogl'aphie (Bildung del' Schlammyulkane UJ1d del' Mondl'inggebirge), Апп. d.
phys. и. Сhеш. N. F. 4] (277), 351-363 1890.1

- В защиту гипотезы приливов выступали, между прочии,

Ф а:й, Э б е р т, Г а н н э ш; Шей н е р также назвал ее наибо­

лее вероятной в своей «Популярной Астрофизике» (стр. 264,
Лейпциг и Берлин, 1908 г.). Э 6 е р т формулирует ее сле­

дующим образом 1).
.Представим себе огненножидкое мировое тело, которое

.охлаждается благодаря всесторщшему излучению. На его по­

верхности постепенно образуются тогда тверцые застывшие

J'лыбы, плавающие в еще жидкой магме. На луне к этому еще

дрисоединилось притяжение земли, вызывавшее в жидких

составных частях сил:ьные приливные волны; при наличии

последних, вследствие вращения луны жидкая магма в ка­

ждой части ее поверхности попереиенно поднималась и опу·

,.скалась; при каждом приливе она поднималась над твердыми

глыбами, затопляя их, и затем возвращалась 'обратно во
время. ~тлива .. При следующем приливе тот же комплекс

явлений начинался снова».. ,
Э б е р т показал при помощи интересного опыта, посвя-

щенного заодно и вопросу о происхождении грязевых вул­

:.Канов , что при таком периодическом подъеi\Iе расплавлен­

ной массы в отверстиях поверхностной корки действительно

,образуются круглые кратерные формы, похожие с виду на

лунные нратеры. Он воспользовался сплавом Вуда (точка

JIлавления 680), который снизу IIоддерживался в жидком
/

,состоянии при IIОМОЩИ горячих водяных паров, а на по-

;верхности отвердевал в открытом сосуде. Высоту ЖИДЕЮСТИ

~~жно было периодичеСIШ изменять при помощи насоса. Дно

получающихся кратеров было, вообще говоря, ниже, чеllI

уровень окружающего пространства; в некоторых случаях­

~~ответствующих заполненному лунному кратеру Варгентину.

6твердевание наступало как раз в момент наибольшего под­

ЩIТия расплавленной массы. Внутренний склон кольцеобраз­

н?го вала имел в среднем 340, внешний-50. О происхожде­

нии центральной горы" которая, правда, появляется не

г

ПРОИСХOJIЩЕНИЕ лунных !{РАТЕРОВ.8
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4. Критика вулканической гипотезы.

1) У. W О 1f f. Del' 'Vulkanismus, 1. Stuttgal't, 1914.
-2) Е. S u е s s. Einige Веll1el'lшпgеп iiber den Mond. Sitzungsb; d. k,

Akad. d. Wissensch. zп \'Vien (1) 104, 21-54 (1895). ер. там же (1) 11&
3155-1361 (1907), а также Antlitz del' El'de Ш (2), S. 62

Несколько более подробной критики, чем обе рассмотрен­

ные гипотезы, требует гипотеза вулканическая, ноторую

отстаивают многие геологи, как-то: А л е к с а н Д р г у м­

б о л ь Д т, Л е о п о л ь Д фон Б у х, Д э н а, Э Д у а р Д 3 10 С с,

.Б Р а н к а, Г. Ч е р м а к, с. г 10 Н Т е р, Ш т 10 б е л ь, Ф о н

В о л ь ф, а также многие аСТРОНШIЫ, напр.: М е Д л е р,

Шр этер, Насми т и Ка р п ен т е р, Пикерин г и др.

По этой гипотезе лунные кратеры суть вулканы; кратеры с

центральной горой соответствуют фОР~lе Ве'3УВИЯ, у кото­

рого более ~IOJiодой центральный конус онружен более ста­

рым - Монте - Сомма. Плоские кольцеобразные равнины со­

поставляются· большей частью с лавовыми озерами, напр.,

вулкана Килауэа, или с кратерными озерами Италии, или с

маарами Эйфеля. Лунные моря Ф о н В о ль Ф сравнивает с

массовыми или трещинными извержениями на земле, в роде

исландских: "Дно лунных морей является, таким образом,

порождением массовых или линейных извержений, затопивших

и. прикрывших существующий рельеф» 1), при чем, однако,

остаются неоБЪЯСНfJННЫМИ большие горные цепи, местами

окаймляющие моря. Наоборот, Э. 310 С С при своем объясне­

нии лунной поверхности вулканическими процессами отпра­

вляется от морей и приходит, таким образом, и для лунныIx

кратеров в собствеННО~1 смысле слова к такому объяснению,

которое весьма удаляет их от земных вулканов. Он описы-

_ вает раqвитие лунной поверхности' следующими словами 2):

Тем не менее делались различные попытки использоваrь

опыт Э б е р т а для объяснения лунных кратеров. Предпола­

галось, что' поднятие и опускание магмы в отверстиях вы­

зывается другими причинами, напр., повторными изверже­

ниями газов или другиnш вулканическими явления~ш. Объяс­

нение становится, такии образом, чисто вулканическим; мы

вернемся к нему в следующей главе.

всегда, а лишь как одна из нескольких возможных дефор­

маций дна кратера, Э б е р т говорит: «Когда все дно углу

бления застыло, и только в середине остается еще свободный

канал, магма выступает через него наверх в виде малень­

кого центрального конуса, то более крутого, то более отло­

гого, но никогда не достигающего высоты краев». Во всяком

случае, опыты показывают, что, при периодических подня­

тиях и опуснаниях магмы в- отверстиях, даже и не бывших

круглыми вначале, получаются образования, Иnlеющие иного

общего с лунныии кратерами.

И все-таки нельзя удержать это представление о прили­

вах и отливах жидкой магмы, которые дают о себе знать

периодическим ИЗ~lенением ее высоты в отверстиях поверх­

НОСТНОй застывшей каменной оболочки. Ибо в таном случае

мы имели бы дело с совершенно твердой корой, ноторая со­

храняет свою форму вопрени приливам и отливам находя­

щейся под ней жидкой массы. А это неВQЗМОЖНО. Для земли

плавание твердой доры в подстилающей ее массе или изоста­

зия - явление давно известное. Если, напр., на кору давит своей

тяжестью материковый лед, то она опускается, хотя и с извест­

ным замедлением, ровно настолько, сколько нужно для восста­

новления равновесия давлений или изостазии, - подобно

тому, как опускается ледяной покров на воде, когда на

него давит накая-нибудь тяжесть. После стаяния леднико­

вого покрова образовавшиеся во время депрессии береговые

терассы приподымаются снова; сейчас, напр., в Канаде и

Скандинавии они свидетельствуют о тои, что эти области

были прежде опущены на 500 или 200 ~i. И для луны иы

дnлжны предположить, что ее кора плавает на находящейся

под ней массе или, во всяком случае, плавала на ней тогда,

когда эта последняя еще была жидкой. Опыт Э б е р т а удается

только для сосудов, к стеннам которых поверхностная кора

пристает, но уже для озера диаметром в 500 м. он дал бы

отрицательные результаты. Отсюда следует само собой, что

и лунная !юра должна была полностыо повторять все коле­

бания, связанные с приливами и отливами находящейся под

ней жидной массы. Приведенное выше предположенме

Э б е р т а столь же невозможно, нан: если бы иы предполо­

жили, "УТО в Северном' Леловитом Океане можно наблюдать

приливыи отливы с плавучей льдины.
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Рис. 1. ПрофИJIИ некоторых кратеров.
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том. Мы ограничимся здесь ПОЭТОnlУ сравнением лунных

кратеров с типичными земными вул:нанами. .
Уже однс) более близное сравнение форм заставляет сильней­

щим образом усомниться R вул:нанической гипотезе. Сход-

ство- форм - совершенно ·поверхностное. Нормальный тип

земного вулнана, а для нас важен именно он, а не ре:Цкие

исключения, представляет собою нрутую Rоничесную гору

с неБОЛЬШЮ1 кратерным. отверстием наверху; дно' нратера

I I
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... «Т€Jмпература большой массы ОТНЮДЬ не является вполне

ра~номерной. В одном RaKOM-iIИбудь nlecTe она поднимается,
разъедает шлаковую оболочку, и отсюда новая переплаВlia

равномерно распространяется пq всем направлениям, на сотни

километров. Очаг плавления имеет форму шарового отрезка;

его контур представляет с.обою нруг. Но вот процесс при­

ближается н cBoelllY нонцу; температура поверхности у краев

очага ниже, нежели в средних его частях; шл?-ни уже не

расплавляются целиком, а выбрасываются наружу, подобно

морене. На этом весь процесс. останавливается. В резуль­

тате остается большая плосная равнина, нругообразно

онаймленная образованием с самыми дикими нонтурами,-
(

шлаковым валом, ноторый иногда возвышается над вновь

застывающей поверхностью на много тысяч футов. Тановы,

напр., громадные шлановые валы, ноторые, под названием

Апеннин, Альп и т. д., онружают Mare ImЬгiшп», Зюсс

хотел бы, как упомянуто, объяснить таким же образом

кратерные моря и более крупные цирки, но наталкивается

при этом на тание затруднения, что для более мелних

фОРnl он все-таки вынужден отназаться от этого и, обра­

титься н обыкновенной ВУЛI\аничесной гипотезе. Против его

объяснения лунных морей, нак бы ни было наглядно дан­

ное им описание, можно возразить, что большие базальтовые

потоки на земле НИI\огда не гнали перед собой в виде ,мо­

рены и не отлагали на нраях таких шлаI\ОВЫХ валов, Ц что,

нроме того, весь этот процесс очень трудно себе предста­

вить, потому что необходимый для отложения морен фаI\ТОР .
таяния здесь совершенно отсутствует.

Замечу, тут же, что нак раз вулканическая гипотеза до­

ПУСI\ает многочисленные модификации, которые и были пред­

ложены. Вышеупомянутые опыты Э б е р т а также дали по­

вод н таной nюдифиющии. Но нак толы\o мы удаляемся 'от

сравнения с типичными земными вулнаничеСIНПrIИ форnшми,

мы вступаеnr в безбрежную область чистого умозрения,' но­

торого нельзя ни ДOIшзать, ни опровергнуть, потому что. у

нас нет опытных данных о предполагаеnшх процессах. Мы

считаем себя поэтому вправе в настоящей статье не с;ш­

таться с подобными теориями, потому что, .Iшк Я П~"Rажу,

в гипотезе паде~ия мы' и~ее.м вполне Ур'овлетворительное

объяснение, аргументы ноторого могут быть пров~рены опы:-



всегда находится на большой высоте над уровнем прилегаю­

щей местности. Можно указать, напр., на поучительный

подбор даНI!ЫХ у И. Ш м И Д Т а (Der Mond, стр. 103, Лейпциг,
1856) или у Ф о н В о я L Ф а (Der Vulkanismus, 1, стр. 450,
Штуттгарт, 1914). Для Этны, напр., Ш м и Д т дает следующие

-цифры: высотс. над уровнем моря-3274 ~I., кратерное отвер­

стие-485 м. и кратерная глубина-105 м. Это наиболее частая

форма. На ряду с ней встречается, правда, еще lIшожество

других форм, получивших название щитовидных вулканов,

кальдер, валообразных гор и т. д. И временами' даюших

больше опорных пунктов для сравнения с лунными нра­

терами. Но как раз наиболее подходящие для сраВН,ения

плоские формы, нак, напр., маары Эйфеля и кратерные

озера Италии, являются продуктом длительного выветрива­

ния и размывания-процессов, которых мы не имеем права

предполагать на луне. На луне нормальный тип кратерных

образований, в особенности свежих, представляет собою плос­

кую тарелку, дно которой на километр ниже уровня онру­

жающей местности. В цеЛОlll лунный кратер вообще BOBr,e

не может быть назван гор()й, потому что, как впервые по­

казал Ш р э т е р и в существенном подтвердил Г. Э б е р т,

вал имеет не большую высоту, чем каная нужна для компен­

сации кратерного углубления: если бы его можно было

всыпать в отверстие кратера, он как раз заполнил бы его

Эти различия, очень интересные сами по себе, интересны

еще и тем, что они решительно несовместимы с нашими

представленишIИ о природе и деятельности вулканов. Ибо

на земле места извержения вулканических очагов по необ­

ходимости должны представлять горы, потому что здесь из I

глубины прибывает новый материал, ноторый и отлагается-в

форме ли, вытекающей лавы или пениетой пемзы, или рас­

,пьтленного вулканического пепла. Только в единичных

случаях особенно сильный взрыв в СОстоянии выбросить

более ранние отложения и рассеять их так далеко, что сам

вулкан, до возобновления его ,нормальной деятельности, бу­

дет предсогавлять собою углубление, дыру. Типичная ФОРl\lа

лунных кратеров тотчас же вынуждает нас сделать добавочную

гипотезу о том, что нормальная деятельность вулканов на

луне имела другой характер, чем на земле. Но с этим допуще­

нием мы теряем под ногами твердую почву набл~дения.
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Трудности еще.умножатся, если мы обратим внимание на

центральную горку. И ,среди земныlx вулканов некоторые,

напр., Везуяий, Иlllеют таковую. Она свидетельствует о во­

зобновлении деятельности вулкана и' о том, ЧТО он вновь

начал расти, после того как долгие годы бездействия сильно

раЗl\IЫЛИ и расширили прежний кратер. Поэтому центральная

горка образует высшую точку всего вулкана; на ее вершине

находится действующий кратер, по величине и форме рав­

ный 'оБыRовенныыM нратерам нормальных вулнанов. На луне

сравнительно гораздо более частые центральные горки рас­

положены на плоской равнине опустившегосякратерного дна,

простирающейся часто на сотни КИЛОlllетров; при ~TOM они

никогда не достигают высоты окружающего их, повидимому,

более древнего вала; в среднем они даже не достигают уровня

прилегающей местности! Никто никогда не видея на вер­

шине такой горки предполагаемоготам кратерногоотверстия.

Если это происходит оттого, что оно лежит за пределами

в~димости, то его диаметр вряд ли может превышать 50 м.

Т~лько что мы были вынуждены принять сомнительную доба-

, вqчную гипотезу, что вулканичеСI\ие силы произвели на луне

не горы,-а плоские тарелкообразные углубления с громадным

диаметром,-теперь нам пришлось бы прибавить еще дальней­

шую гипотезу о том, что у центральных горок образовались

- только тан:ие кратеры, {{оторые lIIеньше зеllШЫХ. .значит, и

здесь мы вынуждены от сравнения с земными вулнанами

перейти к предстэвлеНИЯlll о таких явлениях, о ноторых мы

ничего- не знаем из опыта. Но это и значит, что вулкани­

ческая гипотеза не может быть удержана.

/ Это станет еще яснее, если мы сравним также и раз­

меры соответствующих образований на земле и на луне. Если

'M~I ?тдадим себе отчет в том, что здесь речь идет не, как в

предыдущих гипотезах, о переносе результатов лаборатор­

, ного оп~та на другие размеры, а о сравнении строго тоже­

ственных явлений на двух небесных телах, из которых

. луна-даже меньшее, то нам станет соверщенно ясно, что

здесь следощlЛО бы ожидать особенно глубокого сходства не

толы{о форм, но И размеров; и если бы мы уже решили допу­

стить систематическое различие в этом отношении, то оно

Должно было бы заключаться в том, что на луне вуяканы

могли бы быть неСIЮЛЬКО меньше, чем на земле.
\

г
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Рqзмеры Зel\ШЫХ вулианов довольно значительны, 'если

рассматривать их, иаи горы. Но. эт'а форма гор иаи раз и

отсутствует на дуне. Наоборот, кратеры земных вулканов

редко имеют больше одного или несиольиих иилометров в

диаметре. Тольио в виде редких исключений, напр.: у Askja
'в Исландии, попадаются диаметры в 10 илм. И более 1). Если
мы сравним с этим величину лунных иратеров, то придем к

,абсурду. Ибо тут перед нами непрерывный ряд форм,начи­

'ная от пределов видимости и кончая величиной в несиольио

сот километров. Наиболее типичные и замечательные обра­

зования имеют от 50 до 200 клм. В диаметре. Приведу ионец

этого длинного ряда, по Фра н ц у 2).

Furnerius.. +600 -360

Phocylides -54 -52

MaurolJ1cus +14 -42

Posidonius +29 +32

Pythagoras -63 -63

Alphonsus. -3 -13

Endymion. +53 +54

Vendelinus +61 -16

Cleomedcs. +57 +17

Boussingault +69 -50
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Л.
Диаметр

в километрах.

Stoeffler +7 --42 158

Maginus -6 -50 158

Langrenus +61 -8 158

Ptolomeus -2 -9 161

Petavius +59 -25 174

Gauss. +79 +36 183

W. Humboldt +81 -27 189

Schillel'. -38 -52 192

Ricciole -76 -3 192

Schickard. -54 -44 223

Clavius, ·1 -15 -58 2-1,8

Gr'iшаldi

·1
-67 -6 254

I

Но ОТ ЭТИХ форм нельзя без натяжки отделить и сле-

дующие объеиты:

, 1j"

), "~
; ,.:Диаметр, "
l! ,цилоиетра,Х,

Маге НшпЬоldtiапum +800 +600 З0Ь

Otto Struve . -75 +23 310

ВаШу -70 -68 310

......

Диаметр

в километрах.

124

124

124

124

).40
г

143

146

149

149

155
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1) Для среднего диаметра десяти .наиболее крупных земны,Х вулкаНIf­

.ческих кратеров Gi 1Ь е г t дает 18 К.'lМ. (максимальный диаметр--:-24 I{ЛМ.),

но это, по большей части, образования, расmирившиеся вследствие раз­

мывания.

2) J. F г а n z, Иег Mond (Aus Natur und Geisteswelt.; 90), 2. Aufl.,
S. 75. Leipzig 1912.

Но отсюда уже ведален:о и до разы�ровB Моря Кризисов с

его диаметром в 450-550 ИЛМ.; это море с его почти ируго­

вою цепью прибрежflыx гор, I{рутых с. внутренней стороны

и отлогих 'С наружной, невозможно принципиальноотделить

Пропсхождение луны и ее кратеров. 2



от предшествующих кратерных. :морейи цирков. И тут мы

подошли к самому. БОЛЬШОАIУ, к явно непреодолимому затруд­

нению вулканической гипотезы: и те ~IOря, которые окай­

МЛ,ены почти кругевой цепью гор,-кановы, кроме Моря Кризи­

.сов, еще Море Ясности (700 нлм. в диаметре) и Море Дождей

(немного больше 1.000 клм.),-не могут быть выключены из

этого непрерывного ряда фОР~I. И ОНИ являются лунны~ш

кратерами в широком смысле слова, и способ их происхо­

ждения должен быть, по существу, тот же, что и других.

Стороннини вулканической гипотезы, конечно, не хотят при­

нять этого вывода; но их аргументы не убедительны. Так

Ф о Н' В о л ь Ф подчеркивает отсутствие центральной горки

у морей; но это отсутст~ие не может служить основанием
для противопоставления их KpaTepa~1 в собственном смысле

слова, потому что и эти последние очень часто не им:еют

центральной горки. Столь же несоетоятельно возражение

Фра н ц а, что нольцевые горы Моря Дождей и Моря Ясности

не вполне замкнуты, потому что и среди более мелких лун­

ных кратеров имеются грушеобразные объекты, у которых,

главным образом, развита только одна сторона кольцевого

вала (при гипотезе падения это объясняется очень косым

падением), а, с другой стороны, и у более мелкого Залива

Радуг cyrцecTByeT только та часть кольцевого вала, которая

попала на твердую корку, остаЛf,ные же его части, образо­

вавшиеся в жидкой в то время магме Моря Дождей, не доразвl,J" .
лись или же впоследствии снова расплавились. Для иллюстра­

ции постепенного перехода величин мы представили весь

приведенный выше ряд лунных кратеров в виде колонны (см.

рис. 2). Отделять нижние ступени этой лег:тницы и объяс­

нять их происхождение принципиально другим способом-зна­

чит играть ~ прятни с фактами.
Как уже отмечено, даже вулканист Э. 3 ю с с не решился

на это; но он упустил из виду, что в таКОАI случае ему

придется провести разделяющую черту тольно в более вы­

соной части колонны, Т.-е. там, где она уже вовсе лишена

всякого основания.

На мой взгляд приведенные соображения чрезвычайно

убедительны. Вул.каническая гипотеза никан не может

справиться с этими фактами, если. тольно не прибегнет

к уже отвергнутому нюш допущению, что на луне' вул-

CliJviU$

Pet411Jus
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500km<00зоо;00100о
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КРИТИКА ГИПОТЕЗЫ приливов.
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Рис. 2. Диаметры наибольших лунных кратеров.
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Фран ц, большие моря - в особенности Море Плодородия,

Спокойствия, Ясности, Дождей, Океан Бурь, Гримальди,

Море Кризисов - образуют пояс, наклоненный к нынешнему

лу~ному ЭI\ватору приблизител~но на 210 и являющийся,

быть может, бывшей экваториальной зоной луны. В поляр­
ных шапках этой 'экваториальной зоны мы IOlee/ll, наобо­

рот, целый рой более мелких кратеров, и высокое альбедо])

этих .мест, как и весь их вид, свидетельствуют о том, что

Маге Serenitalis

Mi/re C,isium
ВаШу

Оио Struve

Ог/таМ!

Schid<ard . I
I Riccioli

Schillel
Iv. Huтboldt

Оаи8

Ptoleт6us

анические силы действовали совершенно' иначе, чем на

земле.

На этом мы могли бы прекратить обсуждение вулкани_

ческой гипотезы, потому что сназанного более, чем доста­

точно, для ее опровержения. Но ради полноты обзора мы

бросим еще беглый взгляд на распределение и частоту

лунных нратеров, с одной стороны, и земных вулнанов- с

другой.

В обrцем расположении кратеров на поверхности луны

можно подметить известную систему. Как впервые заметил

Fun~rJus

Phocyljd~s ,

/tfauro/ycus

Posldonlu~

PhythiJgor"s
IiJphonsus
Endym/on
Venqelinus
Cleomedes

Bouss/ngn"u/t
St61f1el

umgrenus

/lia~ Huтboldti"num

i) АJьбедо есть, число, указывающее, какая часть перпендикулярно

падающего на грубую поверхность света отражается ею в том же Нil­
пра1JлеI.lИИ. (ПрилtС'!. 'ред.)
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!) А. W е g е n е г. Ше Entstehung der Kontine'nte und Ozaane, 3 АuП.

l)je "Yissenschctft. 66. Braunsch1veig 1922.

здесь не было тех явлений плавления, которые играли та­

кую большую роль в зоне морей. В расположении отдельных

кратеров господствует, наоборот, уже часто отмечавшая'ся

неправильность: более, молодые кратеры совершенно слу­

'1айно рассеяны среди белее старых, которые, повидимому,

никак не влияют на их местоположение.

На земле вулканические формы не находятся ни в какой,

известной нам, зависимости от географической широты.

Вулканы Аляски (600) и Антарюиды (770) имеют такое же

строение, как вулканы Индо.Китая, Южной Америки и Аф­

рики. Большие лавовые покровы Исландии также ничем H~

отличаются от аналогичных образований к востоку от Абисси­

нии, под 10-ым: градусом широты. Наоборот, местоположение

отдельных зеА1НЫХ вулканов, в каждом отдельном случае, отнюдь.

не является случайным. Вновь образующийся вулкан испыты­

вает на себе разнооfJразные влияния со стороны уже суще­

ствующих более старых форм, так что,такого беспорядочного·

нагромождения отдельных кратеров друг на друга, как на луне,

здесь не бывает. Но, что самое важное, i1eMHbIe ВУЛIшнысвязаны

с ЗОНal\1И теltтонических движений по той вполне IlОНЯТНОЙ

причине, что толыtO тут имеются налицо силы, ноторые в.

состояниивыдавитьмагматйчеСlшевключениялитосферы.Так

вулканы qопровождают, с одной стороны, зон.ы lIЮЛОДЫХ склад·

чатых гор кордильерской и альпийско-гималайско~системы,

а, с другой - зону расколов Средиземноморья от Вестиндии

до Индо-l{итая, а также зону краевых расколов восточно­

азиаТСI{ОГО ионтинента. По вопросу о системе этих тектони­

ческих движений земной норы сейчас вырабатываются новые'

воззрения, развивающиесн под влияниеllI геологичеСIШХ на­

блюдений над гигаНТСКШI сжатием гор в чешуйчатых перекры­

тиях, а также под влиянием геофизических исследований над'

горизонтальными смещениями континентальных l\taCC 1). Но

этим воззрениям ионтинентальные глыбы представляют сжа­

тые остатки литосферы, обнимавшей некогда всю землю, между

тем IШК дНО морей относится уже и симасфере, в 'иоторой

материковые глыбы плавают, погружеЮlые в нее на 950/0'
Этот длительный процесс все еще продолжающегося сжатия

21РРИ'-Иl"А ГИПО-Е 'Ы f1РИ'ТНВОВ.

атКОВ литосферы постоянно сопровождается выдавлива-
от. ,
вием барисферических включений в форме вулканических

-извержений. При гораздо меньших размерах луны прихо_

дится сомневаться с самого начала, чтобы и лунная иора

е ежила или до сих пор переживала аналогичные про­

пр б д" 1пессы в IIодоБНОllI же масшта е. еиствительно, на луне мь

не знаем ничего таИОГQ, что можно было бы вполне прира­

'Внять к материковым глыбам и складчатым гора~1 земли.

Правда, лунные ~lOря обнаруживают некоторое сходство с

земными 1I1ОрСИИМИ бассейнами, а для севера-западного ирая

Моря Дождей мы можем ионстатировать и небольшое «сме­

щение континентальной глыбы» в сторону lIЮРЯ, но все­

таки на луне эти явления играют :овершенно второстепен­

ную роль. По всему, что мы теперь знаем о природе вушш­

нов, для нас должно быть, по меньшей мере, сомнительно,

можно ли вообще ожидать встретить их на луне. Но уж ни

в коем случае нельзя примирить с нашими познаниями о

эемле то прямо-таии громадное иоличеетво иратерав, иакое

имеетСЯ на- луне. В caMO~1 деле, поверхность луны до таиой

етепени усеяна иратерами, что даже сомнительно, суще-

'етвует ли на ней вообще иакая-нибудь точка, которая, по

.крайней мере, ранее не лежала бы внутри какого либ)

:Rpa:,epa. Если на зеыле все вуЛIШНЫ, взятые вместе, по­

l{рывают лишь ничтожную чаС1Ь зеllШОЙ коры, и иратеры

их так малы, что переселенный на луну астроном едва ли

мог бы различить их даже в самый сильный телескоп-кто

-знает, имели ли бы такие лунные астрономы вообще какое

нибудь понятие о существовании земных вулканов! - то

на луне иратерная форма всех размеров, вплоть до ги­

гантской величины морей, является не только самой ,частой

и типичной формой поверхности, характеризующей вид

лунц с первого взгляца, но даже почти единственной ее

-формой!

, Я не понимаю, иаи возможно, сравнивая луну с зеll1НЬШ

глобусом, притти и другому ЕЫВОДУ, ироме следующего: лун­

ные и зе~шые формы разли qHbl в корне, а, следовательно,

и Происхождение их различно. Противоположность между

Ними столь разительна, что уже ближайшее поколение уче,

Ных будет посмеиваться над нашими судоржными усилиями

7етановить здесь какое-нибудь сходство.
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f) G r u i t h u i s е n. Analekten [. Егd-u. Нimmelskunde, Bd.2. Miinchen
1829.-Наоборот, в общей естественной истории и теории неба К а н т а,.
которая иногда упоминается в этой связи, я не нахожу почти никаких

t:HeAoB гипотезы падения. Ср. также S. Giinther, Die Entstehung deг Lеhге.

уоп deг rnеtеогitisс11еп Вildung des Егdkоl'рег;. SitzuпgsЬш·. 'd. Вауег. Akad.
d. Wissenschaften, rnath. - phys. Кl., S. 21, 1908.

2) К. L. А 1t h а n s. ОЬег \'егsuсhе die eigentiim]jche Gei;ta1t der Mond­
оЬегfJaсhе zu егkJaгеп. Ga,ea. 27, 7,87 (цитирую по S. Giiпthег'у).

3) А г с h е n h 01 d. Zuг Entstehung der Мопdkгаtег. Das '\Veltall, 18,
166-171. (1918). '

4) А 1 t h а n s. Gгuпdziigе zur ganzlichen Urngestaltuncr deг biS!lel'igen
Geologie odeг Kuгze Dar~tellung der We1tkorper - и. Erdrindenbildung, 1839.

") R. Р г о с t о г. ТЬе Moon. London 1873.

5. Прежние изложения гипотезы падения.

По гипотезе падения существует обширная, хотя и не-
достаточно систематическая литература~ ,

В 1828 г. ее отстаивал lI1юнхенский астроном G 1'и i t.
h u i s е n 1) (ср. цитату на стр. 8),' однано в его сочине­

ниях встречаются и другие, фантастические объяснения.

А л ь т г а н с за~Iетил, что на броневых плитах от ударо&

артиллерийских снарядов также образуются кратеровид­

ные дыры, и заключил отсюда, что на поверхности луны

и после ее затвердения lI10ГЛИ образоваться кратеры паде­

ния 2). Говорят, что вскоре после 1840 г. ·ему удалось по­

лучить искусственный кратер падения с центральной гор­

кой в результате бросания картечных пуль в кашеобраз­

ную массу, состоящую из известкового МОЛОRа, цемента

и гипса 3). Происхождение центральной горки А л ь т г а н с,

ПОВИДИМОll1У, объяснял себе отражением волны внутрь­

объяснение, часто повторяющееся и у позднейших предста­

вителей гипотезы падения, но ОПРQвергаемое моими собствен­

ными опыта~1И, о IЮТОРЫХ речь впереди. В 1839 г. А л ь т г а н с

опубликовал работу, в которой он пытается объяснить ги­

потезой падения и земные кольцевые горы, вроде богем­

Ских 4); этому искушению поддался не один представитель.
рассматриваемой гипотезы.

Про кт о р объяснял в 1873 г. происхождение бесчислен­

IIblx ыелких кратеров падением метеоритовых масс на тогда.

еще горячую и пластическую поверхность луны 5).

f) А, М е у d е n Ь а u е г. ОЬеl' die Bildung der Mondoberflache, Sirius 10
(N. F. 5), 180 (1877) (содержит в себе тонько описание опыта, 6ез ри­

CYHKOB).-Die Gebi1de' der Mondoberflache, там же 15 (N. F. 10), 59-64
(1882), с таблицей. - Kant oder Lap1ace? Коsшоlоgisсhе ~tudie, Маг­

burg 1880. - КоЫе, КаН und Petroleurn, Нiшшеl und Erde; S. 390 - 401
(19U6). .

2) Н. А h 1s d о г [. Ехрегiшепtеl1е Darstellungen уоп Gebi1den der Mond­
оЬегflасhе, Gaea 1898, S. 35.

3) Н е i n г i с h \V. J. Т h i е г s с h und А u g u s t Т 11 i е г s с Ь. Die
Physiognornie des Mondes. Versuch einer Deutung derse!ben irn AnschJuss
ап die Arbeiten уоп Madler, Nasrnyth und Carpenter. 42 S, Augsburg 1883.
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Архитектор м е й Д е н б а,у э р иллюстрировал в 1877 г.

гипотезу падения при помощи опыта с декстриновым поро­

ткОМ, на который он сыпал с небольшой высоты то же

вещество с кончика ножа. Получающиеся при это~i малень­

кие кратеры иногда обнаруживали центральные горки, о

способе происхождения которых М е й Д е н б а у э р, впрочем,

ничего не говорит. Поверхность луны он представлял себе

состоящей из пылеобразного или песчаного вещества и при­

нимал, что на нее падали сверху скопления того же веще­

ства. Моря он, странным образом, сqитал расплавленными

массами серы и фосфора. В одной из своих позднейших

статей (1906 г.) и он сделал рискованную попытку исполь­

зовать гипотезу падения' для земной геологии 1). Опыт М е й­

Д е н б а у эра был впоследствии повторен А л ь с Д о р фо M~) в

изменеННОill виде: вместо декстрина он брал плауновый по­

рошок, в который метал под различными углами эластические

шарики из каучука и шерсти.

Одно,временно с М е й Д е н б а у э р о м и так же, как и он,

без знания своих предшественников, за гипотезу падения

высказался и архитектор А в г у с т Т и р ш в сочинении, ко­

торое он выпустил вместе со своим отцом, профессором

богословия Fейнрихом Тиршем-сначала, в 1879 г.,

под псевдонимом «Ast81'jos», а затем, вторым изданием, в

1883 г. с обозначением полного имени обоих авторов 3).
т и Р ш принимает, что и Море Дождей образовалось путем

падения: «Упавшее сверху тело значительных размеров сво­

им удароы подняло волну, которая прорвала лунную кору

на большом пространстве, а обломки отбросила на края

прорыва:>: О характере падающих ыасс он говорит следую­

щее: «.как теперь Сатурн, так некогда и земля могла иметь,
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!) G. К. G i 1Ь е r t. TI1e Moon's Раее; а study of tl1e O!'igin of its Реа_

tшеs, Bulletin of the Philos. Soe. of 'Vashington 12, 241- 292 0892­
1894); ер. rа!iже Н. J. Кlein. Jahrb. d. Astron. и. Geophys. 5, 33. Leipzig
1894.

в меньшем масштабе, свое лунное. RОЛЬЦО из небольших

СПУТНИRОВ. Наиболее IЧ}УПНЫЙ из них, Т.-е. IШR раз наша

луна, мог в течение тысячелетий побороть и поглотить своих

более слабых товаришеЙ». ВПрОЧЫI и Т И Р ш, таи же 'I,ar{

G 1" U i t h u i s е n,f,.. л ь т г а н с и М е й Д е н б а у э р, не устоял

против ИСI{ушения использовать гипотезу падения и' для

теории образования земных гор.

Геолог Г и л ь б е р т дал в 1892 г. весьма ценное изло­

жение гипотезы падения. ВулканичеСRая гипотеза после

тщательного разбора им отвергается. Явления плавления в

морях вызваны развитием теплоты при падении, борозды

суть результат выбросов, лучи рассматриваются, наь: раз­

брызганная жидкость, что, по всем вероятиям, неправильно.

Та!{ же несостоятельно объяснение центральных горон воз­

BpaTHbIl\I ударом. Трещины ТОЛRУЮТСЯ, иаь: разрывы норы

в результате больших падений по соседству. Г и л ь б е р т

таRже полагает, что луна образовалась из нольца, состо­

явшего из отдельных твердых частей и онружавшего

неlюгда землю наподобие нольца Сатурна. Если бы па­

дающими телами были метеориты, то иратеры в большинстве

случаев были бы не нруглыl\и.. а эллиптичеСIШМИ. В до­

назательство приводятся результаты вычислений В-у Д в о р­

д'а, ноторые сравниваются с собственньпш ИЗl\Iерениями

Г и л ь б е р т а над эллиптичесной, формой 120 лунных нра·

теров 1).
Е. Г. Л. Ш в ар Ц принимает, что и на земле имели l\JecTo

многочисленные падения, но что места падений теперь уже

не могут быть установлены. Поводом для таного взгляда

ему послужил наблюденный в Южной Африне единичный

случай лавовой массы (мандельштейн-мелафир), ноторая,

ПОВИДIПЮМУ, со всех сторон ОRружена осаднами, тан что

трудно думать, что она поднялась снизу по haRomy-нибудь

наналу. Ш в а р Ц принимает, поэтому, что эта мелафировая

масса и множество других подобных образований в прежние

геологичесние периоды появились в результате падения ТШI

25ПРЕЖЧИЕ ИЗЛОЖЕНИЯ ГИПОТЕЭЫ ПАДЕНИff.

ИЗ мирового пространства. Опыты над падеНИЯJ\IИ, изложен­

ные ниже, понажут, что это предположение, по меньшей

мере, весьма сомнительно 1).
В 1903 г. Н. С. Ш а л е р развил далее предположение

Г и л ь б.е р т а, что при ударе должно развиватьсJ'l значитель­

ное количество теплоты, вследствие чего наблюдаемые во

многих местах следы расплавления могли бы быть ПОНЯТЬJ,

хотя бы отчасти, нак следствие самого падения. Тан именно

следует понимать, по его мнению, явления плавления во

внутренних частях l\iорей 2).

Приблизительно в то же вреия Р о 1\I Э Н С :шсперимен­

тально установил нагревание при ударе падающих тел. ДJlЯ

этого он стрелял ружейными пу~ями в СRИНUОВУЮ пластин ну

и нонстатировал, что вокруг пробитого отверстия свинец

раСRалялся до нрасна. Возражение против гипотезы паде­

НИ{I; гласящее, что и на земле должны были бы и~rеть M~CTO

подобные явления, он, наи и неноторые другие СТОРОННiШИ

этой 'гипотезы, отводит уназание~i на защищенность земли

эластичесной воздушной оболочкой. Это соображение непра­

вильно, потому что своей воздушной оболочной земля заши­

щена только от небольших тел. Тела таRИХ раЗ~Iеров, кание

нужны для образования лунных кратеров, не встретили бы

существенного препятствия со стороны земной атмосферы,

наи легко сооБР!lЗИТЬ, если вспомнить, что атмосфера обле­

гает землю очень ТОНIшм елоем. ВПРОЧ8l\i, и метеоритный

нратер Аризоны является разительным доказа тельством не.

правильности соображений Р о и э н с а. Системы лучей Р о­

м э н с считает пылью, но для объяснения их высоного альбедо

он пелает ненужное допущение, что эта пыль кристал­

лична 3).

В 1907 Г. новое изложение нашей гипотезы было дано

М а р т у с о и, известным автором «Астроно~шчеСl{ОЙ Геогра-

!) Е. Н. L. S с h УО{ а l' z. The Р!'оЬаЬШtу of 1arge Metecl'ites haYing fallen
ироп the Eal'tl1. Jошп. of GBology 17, 124. (по S. Giiпthег'у'.

- 2) ~. S. S h а 1 е т. А. СошрагiSОll ог the l<'eatures of the Earth and the
Мооп . Srniths. ContI'ibutions to Knmvledge 34., М 1438. Washington 1903
(по S. Giinth~I·'y).

3) По oT'Iery в Tagliehe Runds:;hau от 29 декабря 1904. С подлинни­
Ком я, к ·со.жалению, не мог познаIЩШIтьея.

.,
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фии» 1). Подобно ГИ'л ь б е р т у, он исходит ИЗ того сообра­
жения что если лунные кратеры образовались в результате, .
падения, то они не могут быть все круглыми; правда, ,при

этом он еще делает бесспорно неправильное предположение,

что диа~lетр лунных нратеров должен в точности соотве1­

ствовать диаметру падающего тела. Он исследовал этот во­

прос с помощью ИЗ~lерения многочисленных кратеров по

.lунномуатласу Н е Й с о н а и пришел при этом к удивитель­

ному результату, что лунные кратеры имеют форму круга

только в сер~дине видимого диска луны, а с приближение~
1{ краям становятся все более яйцеобра:щыми,при чем своеи

большОЙ осью они всегда направлены к центру диска. Проще
всего, конечно,предположить,что этот результат объясняется

только тем, что в нейсоновСКОМ атласе кратеры по краям
диска зарисованы без надлежащего перспективного сокра­

щения. Для кратеров, расположенных У самого края, М а р­
т у с сам допускает ~TY ошибку и выключает их, поэтому, из

своего рассмотрения: «Они, вероятно, зарисованы при благо­
црятной либрации 2). Если затем, при переносе на карту, для

крайних восточных или крайних западных кратеров по­

l1еречный диаметр эллипса не был СОl{ращен точно до таких

размеров, в каких он был бы ВИДИ1~I при С р е Д н е м положе,­

нии луны, то определение длин на основании такого атласа

поведет к значительным ошибкам~ .. , Но соображения М а р­
т у с а не могут, на мой взгляд, убедить R том, что та ~e

систематическая ошибна не проходит через весь атлас Н е и­
с о н а вообще; полученный М а р т у с о м результат объ­
яснялся бы этим гораздо проще, чем его собственными объ-

iIСНс.ниямИ.

Подобно Г и л ь б е р т у, и М а р т у с толкует системы

лучей, как расплавленную и разбрызганную вследствие па-

i) Н. lVI а r t u s, Die Gestalten der Ringgehi!'ge des ~ond;s sind Zei~h.en
seinet' Епtstеlшпgs,vеisе,' Das We1tall 8, 73 (1907/8). - Dle EnstehungsVtelSe
der 1YI0nde der Planeten, Dl'esden 1909 (рецензию об этом сочинении дал

С. Scl10Y В Оаеа 75, 555).
. 2) Jlибрациями дуны называются ее кажу;циеся колебания, благоД.аря
которым мы знаем несколькО больше половины ее поверхности, а именно

около "/,. Либрация .явл.яется очень сложным явлением, sавиС.IJЩИИ 0'1'
нескольких IIрИЧИН и прежД.е Bcelo от эллиптичности лунной. орбиты.
На ряду с этой оптической либрацией существ) ет еще физическая либра~
ция, зависяща.а от не вполне шарообразной формы луны. Пр/иt. ред.

6. Собственные опыты к гипотезе падения.

27СОБСТВЕННЫЕ опыты н ГИПОТЕЗЕ ПАДЕНИЯ.

дения материю, которая затем вынристаллизовалась и отра­

жает своими кристаллическими зеркальньши гранями солнеч­

ный свет, - толкование весьма неправдоподобное, потому что

лапилли и лавовые потоки вовсе не обнаруживают такой

кристалличности и, в противоположность системам лучей,

обладают как раз очень слабым альбедо.

ВУЛIiaНОЛОГ Джонстон'.Лэвис пришел в 1913 г. н:

выволу, что вулканическая гипотеза становится тем БОl1ее

невероятной, чем подробнее земные вулнаны сравниваются

с лунными кратерами, и высказался за гипотезу падения.

Системы лучей он склонен считать трещинами (сга(jks), в

чем мы не можем с ним согласиться 1).
Названными работа~ш литература о гипотезе падения

отнюдь не исчерпывается 2). Полный обзор затрудняется ее

разбросанностью и потребовал бы более обширных истори­

ческих ,исследований, чем это входит в нашу настоящую

задачу.

Из приведенной выше литературы видно, что предста­

вление о подробностях явлений падения страдает еше боль~
шой неопределенностью, что и является причиной частых

недоразумений и противоречивых взглядов.' Неопределенность

эта объясняется почти полным отсутствием наблюдений над

происходящими при падении явлениями и образующимися

при этом формами. Немногие опыты, сделанные до сих пор

~ этой области, совершенно несистематичны и вряд ли могут

служить опорой гипотезе. Чтобы восполнить этот пробел, я

произвел зимою 1918/19 г.г. в Марбургском Физическом Ин­

стит~те систематический ряд опытов над кратерами падения,

и сеича~ вкратце изложу полученные результаты 3).

Мате'риаЛО~I для опытов служил мне цементный порошок­

нак для основной, тю{ И для падающей массы. Употребление

J) Н. J. Johnston-Lavis, Systems of Kays оп the Moon's surface. Nаtше
92, 631 (1913/.). .
- 2) Оказывается, что и See высказался за эту гипотезу. Его работу по

этому вопросу я, к сожалению, до сих П<'Р не видел. .
3) А. УУ е g е n е г, Vel'suche zur Aufsturztheo['ie der Mondkl'atel'. Noya

Acta. Abh. der Leop.-Carol. Dеutзсh. Akad. d. Nаtшf. 106, Nr. 2,107 -117.
ЛIаllе 1920,~ШеAufstur;:hypothese det' Mondkl'atel', Sirius 53, 189-194 (1920).
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тат{ого рыхлого порошка представлялосьудобньшпотому, что

бросался он рукою, и, значит, живая сила падающего тела

была чрезвычайно мала по сравнению с процессами на луне.

Чтобы в таких условиях все-таки получить сходные резуль­

таты, нужно, конечно, соответственно уменьшить преодоле­

ваемую этой живой силой молеIЧЛЯРНУЮ' силу сцепления

того вещества, которое подвергалось ударам. Этим и объ­

ясняется, почему был взят такой рыхлый порошок. Было бы

П02ТОМУ неверно сделать из моих опытов ТОТ вывод, что

повеР:IНОСТЬ луны состоит из порошковидного вещества: по­

роток в опыте соответствует TBePfbIM породам на луне,

схожим с земными породами. Цемент был особенно удобен

потому, что получавшиеся в нем кратеры можно было за­

фиксировать без изменения формы; для этого нужно было

только осторожно окропить поверхность водой и на следу­

ющий день, когда· она отвердевала, пропитать водой весь

препарат. Для набрасывания порошка я всегда пользовался

столовой ложкой; на большинство кратеров пошло пол-ложки,

а на сам:ы й крупный, 12-ти см. В ДИal\lетре, пошла полная

ложка с верхом. Когда основная масса бывала слишном

плотно утрамбована, кратеров не получалось. Но когда она

бывала достаточно рыхлой, всегда получалось кратеровидное

углубление. Вначале я получал таким путем только кратеры

без центральной горки; но под конец ПОК3ЗЫ13ались и хоро­

шие центральные горки в тех' опытах, при которых основная

масса случайно находилась в очень плоских бумажных ко­

робках и поэтому была не толше, чем в ]/2 ИЛИ 1 см. Это

привело к установлению того важного факта, ЧТО, централь­

ная горка появлялась всегда, когда толшина слоя основной

массы не превышала, ПРЮfерно, ]/]0 диаметра кратера. Так

как эти тонкие кусн:и цемента при затвердевании боль­

шею частью лопались, то снизу подкладывлсяя еще один

слой цемента, толщиною в несколько сантиметров, плотно

прижатый наложенньm на него куском бумаги и служивший,

в TaKo1I1 виде, твердой подставкой. На нее затем насыпался

рыхлый слой, толшиною В ]/2 см., который И представлял

собою основную массу. ИЗ такой основной массы получился

ряд н:ратеров с центральной горкой, обнаруживающих, с

первого же взгляда', большое сходство с лунными кратерами,

как это видно на рис. 3 и 4.

Чтобы исследоватьэ, б ' ' ТО сходство и в ЧИFЛОВОllfотношении
ЫЛ тщ~тельно ИЮlерен профиль 1~ таких кратеров с цeH~

трально~ горкой, что привело к следующим величинам для

диаметр~ а, высоты кольцевого вала ш, дна кратера Ь и цен­
тральнои г~рки -е; высоты взяты по отношению к уровню
окружаюшеи кратер площади (см. таблицу на стр - 30 где
нее величины даны в lI1иллиметрах). . ,

Приведенные в таблице сверх того цифры для глубины
н:ратера Т=ш-Ь, высоты центральной горки A=z-b, а

также для отношения глубины, кратера к высоте вала~,

диаметра к глубине кратера d б lи
Т И глу ины н:ратера к высоте

центральной горки ~
, ' '~ - выведены из столбцов, стоящих.

налево. Весь ряд по веЛичине кратеров разделен на две
группы; в каЖДО~1 столбце наибольшая величина напе
жирным шрифто чатана

М, а наименьшая выделена звездочкой *
Средние величины, а также числа для предпоследнег~ к а­

тера (того самого, который изображен на рие. 3 и 4) :ля
наглядности изображены в виде профилей на рис. 1 (стр. 13).

СраВНИnl теперь эти числа с теми, которые собрал Г Э б е
:~я 92 лунных кратеров (из них 33 без центрально~ гор:и

Т

19 с центральной горкой, которая, однако, не ИЗll1ерена ~
, с измеренной горкой) ]). '

Отношение диаметра ь: глубине кратера J!:.... в об u

u Т щеи сред-

неи нашего ряда равно 6,2; для более мелких кратеров в

,среднеll1 в 53 IIIЛМ. в диаметре, оно несколы{o MeHь~e

именно - 5,6, для более крупных, в 82 млм. в диаметре он;
неСI\ОЛЬКО больше именно - 6 9 В се ' ,, , . ми случаях II1Ы Иll1еем
величину бо '1ьшvю 7 м
У' , " . , аксимальная веЛичина равна 1О 3

лунных ~~aTepOB наИll1еньшая веЛИЧ.\fна для этого OT~O~
шения есть j, в девяти случаях она ниже 10 чаще всего
она равняется, 17. Наибольшая величина этого ~тношения на
луне равна 70; но такие большие числа встречаются только
цля кратерных морей или таких цирков, у которых гл бина
кратера сuравнительно Сильно была У~lеньшена наПОJJнJвшей
его лавои Эти образ
____ о ования, в KOrOpbIx играют роль нвле-

, i) Н. Е Ь е r t. йЬег die Ringgeblrge des Mondes. SitZuпgsЬ. d. physil
r
.-

med. Soc. Erlarigell 1890, S. 171-191. '
табл. стр. 30).



ния плавления, не могут, конечно, непосредственно сравни­

ваться с нашими опытными кратерами. ЭТО особое положе­

JIие больших лунных кратеров харантеризуется также ОТНРЫТОЙ

'Э б е р т о м закономерностью, в силу которой ~лубина кратера

БСl3гда стремится у .них к постоянной, н;езависимой от разме-

Рас. 3 и 4. Кратеры падеНIIЯ ИЗ. цеllентного порошка. (Деления
соответствуют сантиметрам).

т

h
d
Т

Ijtv - 61 z - Ь l' Г1'
1 =Т =h w

z11~'b I

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЛУННЫХ КРАТЕРОЕ.

d

41 4,5 - 3,0 1,0 7,5 4,0 1,7 5,5 1,9

50 4,0 - 3,0 0,5 7,0 3,5 1,8 7,1 2,0

52 2,0 - 9,0 - 6,8 11,0 2,2 5,5 4,7 5,0

53 4,5 - 3,5 - 0,5 8,0 3,0 1,8 6,6 2,7

53 5,8 - 5,2 -'2,7 11,0 2,5 1,9 4,8 4,4

55 3,9 - 8,9 - 6,9 12,8 2,0* 3,3 4,3 6,4

56 1,3* - 5,3 - 2,3 6,6* 3,0 5,1 8,5 2,2

58 4,0 -12,0 - 95* 16,0 2,5 4,0 3,6* 6,4

58 7,0 - 4,0 - 1,0 11,0 3,0 1,6* 5,3 3,7
I

1. Частная }53 I
средняя

4,1 - 6,0 - 3,1 110,1 2,9 3,0 5,6 3,9

61 2,2 - 6,3 - 2,8 8,5 3,5 3,9 7,2 2,4

62 3,5 - 5,0 - 3,0 8,5 2,0* 2,4 7,3 4,2

65 3,0 - 5,0 - 0,5 8,0 4,5 2,7 8,1 1,8*.

68 3,6 - 5,9 - 1,9 9,5 4,0 2,6 7,2 2,4

80 9,5 -,6,0 - 2,2 15,5 3,8 1,6* 5,2 4,1

84 9,5 - 9,5 - 2,5 19,0 7,0 2,0 4,4 2,7

97 5,8 -12,2* - 3,7 18,0 8,5 3,1 5,4 2,1

98 6,1) - 3,5 - 0,5 9,5

I

4,0 1,6* 10,3 2,4

122 9,0 - 9,5 - 4,0 18,5 5,5 2,1 I 6,6 3,4

2. Частная
} 82 I 5,8 - 7,0 - 2,2 12,8 4,8 2,4 6,9 2,8

средняя

Общая
} 67 I

5,0 - 6,5 - 2,7 11,4 3,8 2,7 6,2 3,3
средняя

I

зо



1) Н. Е Ь е r t Н1ХОДИТ, ЧТО это Отношение равно· 10 у кратеров с диа­

метром меньше 28 КМ., 20-у кратеров с ДllамеТрО~1 от 28 до 90 КИ.,

32-;-1 кратеров с диаметром от 90 до 120 11 40-у кратеров с ' диаметром
60льiш~ 120 ItM.

ров кратера, величине в 3,5' н:лм" -ве.i:шчине, которая явным

образом, соответствует изостатической разности высот между

твердой корой луны и YPOBHe'~,! ЖИДfЮЙ лавы, анаJ!ОГИЧНО­

разности уровней между'континец,талънымиглыбами и дном

морей на земле. С более мелкими лунными нратерами, кото-
, б - Q

рые не ыли заполнены лавои, наши опыты согласуются,'

вполне удовлетворительно, и, в чаСТ,fJОсТИ, отношение ~, воз­

растает и на луне Bl\ieCTe с величинОй кратера 1).
'Еще более полное совпадениэ обнаруживаетсн при сравне­

нии других найденных величин. Для отношения глубины кра-
. т , .

тера к высоте валаw' которое у земныхвулнанов,раЗУll!еетсн,

всегда < 1, наши опыты дают 2,7; между Te~y как Эберт

д'ля лунных нратеров приводит 2-3. У нас величинаэтого отно­

шения нолеблется между 1,6 и 5,5"налуне-между1,1 и 4, 4.
Далее, отношение глубины кратера к высоте центральной

горки ~ в наших опытах равно 3,3, т-е. центральная горна

подымается только до нижней третй глуБИIП~~I. Rpa:.repa. Для
луны эrо отношение, ПО Эберту, paBHQ2;9~" Отдельные

величиныI варьируют у нас от 1,8 дo6,4~, 'H~ луне~ от 1 j5
до 9, 4. Но, в обоих с'лучая-х централ~НаЯ:ГоРR~.;~имгдаНе

достигает высоты вала, а над YPOBIl~J\f~oKpyJiI~J~rii.'e~ местно­
сти поднимаеТСЯ-Н,а луне в шести случg:'ях {Iiзl~),а:в наших

опытах в трех случаях {из 18); в CP~ДHeM ,ее~4рf1i'Йна и там,
и здесь: оказываетсязначитеЛЬНО'Н1I~{е этого урф-~:~Я. Заме­
чание Э б е р т а: '«таким образом, В8рдiЧ!Iа цеJ:.iтр~Ль,~ой горки '
не всегда оказываетСя ниже среднеrО У;РО;3fПI,;к~к'::предпола­
галось раньше» (ср. S с 11 m i d t,«Dщ·Моrid,»,:§.;:.60)",§Тносится,
следова'тельно,в таной же иере и к нашим:\qri.ьJ:ГН:Ь1l\fo кратерам.

Для i правильной оценни этих почти чО.!IНliJх;qисловых сов­
падений важно заметить, что опытыriр~)Изводилйсь нами без

знания 'чисел Э б е р т а, которые БыIии при'влечены тольно

после окончательного выяснения результатов ОПЫТОВ.' При та­

ких условия:х эти опыты являются сильнои о~орой для воззре-~
ния, что лунные кратеры образовались, благодаря падению тел.
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СОБСТВЕННЫЕ опыты I~ ГИПОТЕЗЕ ПАДЕНИЯ;

Происхождепие луны и ее н:ратеров.

\

Ряд специальных опытов должен был далее выяснить
~ " ,

что делается с падающей ~raссой, и наково строение централь.

ной ГОрКИ. Для этой цели в качестве падающей массы был

взят гипсовый порошон, который хорошо отделяется от се,

рого цементного порошка основной массы. В получавшихся

при этом нратерах ,гипсовый порошок покрывал всю их внутрен,

ность, до гребня нольцевого вала, замкнутыl'I,' равномерно

тонким слоем. Ca~'I нольцевой вал состоял из цемента, ~pa­

диально вытесненного кнаружи; гипсовый слой выстилал

только его внутренний склон и окаЮlИвался наверху изло­

мом, который указывал, что кольпевой вал при своем возню{­

новении был выше" но его верхняя часть была выброшена

наружу, Это подтверждалось многочисленны'ми отдельными

КУСОЧ~\а~'IИ гипса, которые лежали далеко за пределами кра­

тера прилипшими н более крупным куснам цеll'!ента. Эти факты

объясняют, почему у кратеров падения избытон кольцевого

вала в общеll'! равен изъяну кратера, как это уже было уста­

новлено Ш р э т е р о lI'! ДЛЯ лунных нратеров. Падающая

масса-именно потому, что она распространяется тонким

слоем-играет самую незначительнуIO роль и приблизительно

КОll'!пенсируется выбросами. Смотря по преобладанию того

или другого, что зависит, между прочим, и ОТ скорости паде­

ния, может преобладать избыток или изъян. Взгляд Эб е р т а,

что частое преобладание изъяна является веским ДОВОДОll'!

против ги~отезы падения, лишен поэтому основания~ Он на­

ше~, что из 92 лунных кратеров у 28 преобладает избыток,

а у 64-изъян. Я сомневаюсь, чтобы отсюда MO~HO было сде­

лать другой вывод, кроме того, что избыток и изъян при­

бдизи:ельно уравновешивают друг друга, как этого и следует
ожидать при гипотезе падения.

На строение центральной горки наши опыты тоже про­
ливают свет. При рассечении некоторых опытных кратеров

ТОЛБНО что описанного рода оказалось, что гипсовый слой

, внутри кратера был почти везде одинаковой толщины, в част­

ности, и на центральной rOpI{e он был лишь неl\ШОГО толще
З ' , . .
начит, последняя не образовалась целином из вещества,

падающего тела,но состояла из цeM~HTa основной lI'!ассы и

,была лишь прикрьiта гипсовым слоем. Далее выяснилось, .
однако, что на ее образование пошел только верхний рых­

лый слой основной массы,НО никак не нижний, плотн~ сжа-

llРОИСХОЖДЕНИЕ лунных КРАТЕРО Р.32



тый слой цемента; это было доказано последующими опы­

тами, при которых между этими двумя слоями основной массы

был насыпан слой Rиновари (см. разрез на рис. 5). Этот

слой киновари лежал нетронутый под центральной горкой.~

самой же нижней Rольцеобразной части RpaTepa рыхлый верх­

ний сш?й был удален нацело, так что здесь гипс лежал прямо

на киновари. Это дает нам ВОЗ~IOжность вполне отчетливо

представить себе происхождение центральной горки. Верти­

кально ниспадающая масса теряет при ударе свою прежнюю

связность, ее частицы получают радиальные ускорения и це­

ликом удаляют из самой нижней кольцеобразной области

кратера рыхлую часть основной массы; сама же центральная

горка, имеющая вид конуса, состои'! из той части этого рых­

логослоя, которая, благодаря CBOeMj центральному положе­

нию, не получает радиального ускорения, а только сжимается.

Это сразу объясняет нам, почему центральная горка в сред­

нем остается даже ниже уровня окружающей поверхности;

. дело в ТО!!'!, что она образована из существовавшего мате-.

риала, а не насыпана сверху. Так объясняется одно важное

свойство лунных кратеров, кот()рое в точно TaRoM же виде

появлялось и в наших опытах.

Теперь мы можем также понять, почему для образования

центральной горки необходимо, как это показал экспери­

мент, чтобы кратер своей нижней частью упирался в твер­

дое основание. В самом деле, не будь последнего, централь­

ная часть основной lIШССЫ могла бы под влиянием удара

опуститься вниз. На луне этим объясняется отсутствие цен­

~ральных горок у таких RpaTepoB, у которых кора была про­

бита насквозь, Т.-е. у кратерных морей и у самих морей, так

как здесь не было твердого основа.ния. Наоборот, кратеры

более позднего происхождения, образовавшиеся тол!"ко после

полного затвердения лавовых масс, Иllrеют центральные горки­

и на морях.

Опыты обнаружили еще другие явления, которые также

могут служить подтверждением для гипотезы падения. Иногда

появлялся - повидююму, _вследствие деления падающей

массы-не простой центральный конус, а центральная цеп ь.

В этих случаях следы' в окрестностях нратера поиазывал,И

очень ясно, что перпеНДИI<уЛЯРНО R центральной цепи вы­

бросы были сильнее, чем в ее направлении, таи что все обра-

3*

Рис. 5.

Рис. 6.

Рис. 7.

,
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зование 'получало биполярное расположение по схеме рис. 8:
в направлении центральной цепи преобладала концентриче­

ская структура-концентрические в':lлы, а в перпендикуляр­

ном к ней направлении-радиальная-лучи выбросов." На

рис. ,6 изображен один из этих кратеров, на которые я обра­

.тил внимание также лишь после ОI{ончания опытов. :Как из­

вестно, такое же явление наблюдается и у лунного нратера

:Копернин, у ноторого имеется проходящая с востона на за­

пад центральная цепь: и здесь в направлении от севера к

югу преобладает радиальное, а от востона I{ за­

паду-нонцентричеСlюе строение.

Другой ряд опытов был щ)оде!IaН с вязной

цементной ~raссой, при чеМlI здесь падающее тело

бралось из того же вещества. Среди получав'.

шихся нратеров неноторы'З по внешнему виду

были особенно похожи на лунный нратер Архи­

мед. :Как у этого последнего, так и здесь ноль­

цевой нал был двойным и состоял в своей вну­

тренней части из вещества упавшего тела, но-

Рис. 8. Схема торое' понрывало Есю внутренность нратера

биполярной тонким слое~r и зананчивалось в фор~rе внутрен-
структуры кра· , u / u

тера падения. него нольцевого вала. Внешнии нольцевои вал

состоял, наоборот, из оттесненного в сторону

вещества основной массы. Выбрасываний здесь не было ни­

каких. Эти опыты подтверждают, повиди~юму, и без того

весьма вероятное предположение, что ~paTep Архимед обра­

зовался в таное время, когда Море Дождей еще не OHO~­

чательно затвердело. В том же веществе при очень HOCQM

ударе иожно было получать грушеобразные кратеры, а при вы­

брызгивании из ложки-также кратерные ряды и борозды,

имеющие большое сходство с соответствующими образова

ниями на луне.

Для воспроизведения систем лучей высыпалось пол-ложни

(столовой) гипсового порошка на лежащий на полу кусок

черного нартона. Лучи гипсовой пыли, длиною часто больше,

чеи в два метра, располагались тогда в форме системы, ~y­

чей очень похожей на соответствующие лунные образова-, ,

ния (см. рис. 7). Кратера таним путем, правда, нельзя было

получить, но другими оцытами с пылевыми. кратерами уже.

, были доказаны случаи сильных выбрасываний такого рода



«каменная мука» составляет примерно 15-200/0 выброшен­

НЫХ масс. Внутри кратера попадаются и незначительные­

следы плавления пород.

Понятно, что геологи колебались признат,.. этот кратер

I.{ратером падения, а не вулканическим. Случаю, однако, было

угодно, что в его ОI{рестностях не оказалось никаRbго

следа вулкаНИ"Iеских пород, и что их не найдено также­

было и при бурениях внутри иратера; более того, иогда бу­

рением была пройдена зона разрушения, под ней найден

был песчании, лежащий нетронутыми горизонтальньн1И сло­

Ш1И. С другой стороны, в кратере и его окрестностях уже

с 1866 г. было ОТI{РЫТО шного кус!юв шетеорного железа.

Некоторые из них весили больше 500. килогр. На ряду с не­

правильными кускаши, наиболее частыми, попадаются и

шары скорлуповатого сложения, весом до 20 килогр.; их

структура, повидимошу, указывает на то, что это были капли

расплавленного железа, подобные лапиллям. И в пробурен-·

ной зоне кратерного дна железные метеориты встречались еще

на глубине в 200 м. Общая масса собранных до сих пор

железных метеоритов составляет около 15.000 килогр.

При таких условиях гипотеза вулканических сил должна

была быть оставлена, и теперь все согласны в том, что мы

имеем перед собой кратер падения, обязанный своиш про­

исхождением kaKOl\ly-нибудь большому железному ~rетеориту

или целшrу рою таких метеоритов. Диаметр большого мете­

орита оценивается в 150--200 м.

В надежде найти на глубине еще большую технически

полезную массу железа произвели 28 бурений в центральной

части кратера, опускаясь иногда до 300 111. глубины. О

результате этих бурений я уже говорил. Надежды на добычу

железа не оправдались. Высказанное некоторыми авторами

предположение, что падение произошло по КОсой линии, и

железная' масса лежит под южной частью кольцевого вала,

кажется мало вероятным, так как наши опыты показывают,

что падающая масса имеет тенденцию распространяться по·

верХностно. Магнитные наблюдения, привлеченные I{ реше­

нию вопроса, также не дали оснований в пользу наличности

каких-нибудь больших l\Iасс железа.

Врешя образования кратера не может быть установлено

с полной точностью, но отсутствие более крупных явлений

8. Итоги.

Выше мы чисто морфолого-эмпирическим путем пришли к
выводу, что типичные лунные кратеры лучше всего объяс­

няются иак нратеры падения. Теперь ~Iы разберем вопрос,

KaRoBa могла быть природа падающих тел, и почему на зем­

ле неиз~еримо меньше встречается следов таRИХ падений.

39и т О г Щ.

размывания указывает, ПОВИДИ~Ю~IУ, на то, что ему едва ли

может быть больше, чеJIнеснолькотысяч лет. Кан сообщают,

у живущих в онрестностях индейцев сохранились до си~

пор легенды о его возникновении.

Трудно переоценить значение этого пока единственного

в своем роде явления природы для проблемы лунных крате­

ров. Легкость, с какой упавший метеорит преодолел молеиу'

лярную связь известняна и лишь не~r.ногим более рыхлого

песчаника, оправдывает наши прежние рассужденияи выбор.

порошковидного вещества для наших опытов. Тот факт, что

в данном случае отсутствует центральная горна, вполне со­

гласуется с результатом наших эксперюreнтов:более твердый.

известняк был пробит насквозь, а под ним лежал мягкий.

песчаник. .здесь не было, таким образом, необходимого для.

образования центральной горки твердого основания.

Само по себе мало вероятно, чтобы этот метеоритный.

кратер был единственным на земле. Именно, массовое при-.

сутствие некоторых вулканических стеи.ол,напр., молдави­

тов в третичных отложениях Богемии и Моравии, австра­

литов в Австралии и т. д., указывает, повидимому, на то,

что подобные падения громадных метеоритов случались уже

неоднократно, по крайней ~Iepe, в прежние геологические

периоды. Удастся ли геологии отирыть такие более старые

кратеры падения, теперь уже ставшие неузнаваемыми, быть

может, в результате размывания,-- этот вопрос, вероятно,

придется оставить открытым. Смелые предположения, сде­

ланные в этом направлении сторонниками нашей гипотезы,

преДС1'авляются во всяком случае преждевременными при

цынешнем состоянии наших знаний об образовании гор. Но

вряд ли можно будет пройти мимо того факта, что такие

падения играли на земле несравненно меньшую роль,' чем

на луне, где они являются практически единственным фан­

тором горообразования.
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Для этого мы должны еще раз реЗЮМИРQвать гипотезу паде­

ний, как она нам представляется.

, Согласно измерениям Ла н Д е р е р а 1), угол поляризации

темных поверхностей лунных морей равен 330 17'±7' и, сле­

довательно, больше всего совпадает с углом поляризации

вулксtНических стекол, обсидиана (33°46') PI витрофира

(33°181) и метеоритных молдавитов (33°43'). Мы должны

заключить отсюда, что поверхность луны состоит, гдавным

образом, из темного вулканического стекла, в которое лучи

.света могут прониrшуть до небольшой глубины. Места с

высоким альбедо следует Рii\ссматривать, как продукты раз-

, рушения ~ли выветривания, при чем образовавшиеся оБЛОllШИ

либо остались нецементированными, либо уплотнены в обло­

мочную горную породу. Хорошо известно, до какой степени

повышается альбедо всех стекловидных пород при раздроб-'

лении, а тем более распылении материала. Опыт Г. Э б е р т а

с КУСКОМ стекла, поверхность которого была ОТ'1асти усеяна

стеклянным порошком, и который освещался 'под различными

углами 2), обнаружил то известное по луне явление, что

различия в альбедо были чрезвычайно велики при верти­

кальном освещении, но почти исчезали при очень косом

угле падения лучей. СистеlllЫ лучей являются, следовательно,
\ ' ''-

просто распыленным веществом,которое при падении какого· .
нибудь тела широко распространилось по лунной поверхно­

сти в виде лучей пыли. Так как движение этих лучей соста­

вляется из движения падения и радиального поступатель­

ного движения, то при встрече с горной цепью они отла­

гаются на ее передней стороне в необычно большом, а на

ее задней стороне в необычно малом количестве. Это

очень ясно видно на длинном луче, который, отходя от кра­

тера 'ГусЬо, пересекает Море Ясности. Прежде чем попа~ть

на поверхность этого моря, е1l'l:У приходится lIерешагнуть

через горную цепь Гема, и здесь мы в самом деле видим,

как на южном склоне этой горной цепи луч заlllетно усили-

40
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вается, а на северной стороне, у кратера lVIенелай, он сна­

чала исчеЗает совсем и лишь на HeKOTopOl'.1 отдалении от

Ге1l'l:а становится опять видимым на темной поверхностиморя.

Что касается до ИЗУМИJ;ельной длины этих лучей пыли, то

тут, разумеется, не следует забывать о сильной кривизне

лунной поверхности, благодаря которой насательная к этой

поверхности очень быстро отделяется от нее, между тем IШК

ускорение падения на луне составляет только 1/ земного
, 6

ускорения.

J{рэ.т~ры с теi\1НОЙ внутренней поверхностью,-значит, ме­

жду п'рочим, и'кратерные ~lOря и моря, окруженные валами,­

показывают, что твердая кора была здесь пробита, а BHY~

тренность нратера заполнилась жидкой лавой,' которая потом

затвердела. Поэтому у более крупных образований этого рода

. глубина нратера, кан нашел Э 6 е р т, постоянно равна 3,5 кил.

, «Прожилни» являются, повидимому, границами новых лавовых

излияниЙ. Моря, не окруженные валами, суть лавовые излия­

ния~ связь ноторых С падениями хотя сама по себе и вероятна, ,
. но уже не может быть прямо установлена. Во всшюм случае

лава здесь местами распространялась по уже существо­

вавшей твердой норе со следами падений, кан об этом, по.

I видимому, свидетельствуют открытые Л е в и и П ю и:3 ё «пото­

нувшие» нратеры. Залив, Радуг произошел .от падения в

такое время, когда повеР4НОСТЬ Моря Дождей еще была

жидкой; ко времени образования кратера Архимед она все

еще была настолько вязкой, что не lIЮГЛО быть распыления;

наоборот, н тому времени, когда образовался Аристилл,

o~a совершенно затвердела, так что образовалась централь­

ная горка, и были выброшены пыл~вые лучи. То, что Море .
До~дей не имеет на востоке вала, может быть объяснено
либо косым углом падения, либо, как в случае Залива Радуг,

Слишком жидким состоянием 'находившихся здесь масс. В

северо-западной части этого моря, как заметил уже Э. З ю с с,

часть ноль~евого вала с riримынающей R ней внешней

глыбой, оторва'лась и сильно с:цвинулась по направлению к
середине lII:Оря. Если угодно, эти явления плавления можно

назвать ВУЛRаническими и, следовательно, в излагаемой здесь
г . ,
ипотезе происхождения ,qrунных кратеров видеть соединение

Гипотезы падения? вулканическ?й; но при этом не следует

. забывать, что-нак будет объясненn ниже - появляющаяся



тут высокая температура сама, вероятнее всего, была вы­

звана паденишш.

В областях, расположенных севернее и южнее зоны м:орей,

не видно никаких следов плавлениЙ. Породы подвергалис~

здесь непрерывному разрушению, благодаря все новым па­

дениям не очень больших масс, и вероятно приобрели CTPYI-{­
туру, подобную структуре осадочных пород. Альбедо их по­

этому очень высоко (ер. рис. 9). Мы должны, следовательно,

и на луне предположить распределение теплоты по поясам,

при чем пояс наибольшей теплоты приходился, повидимому,

на прежний экваториальный пояс морей (ныне наклоненный

к лунному экватору приблизительно на 210), а наиболее

низка,Я температура была на соответствующих, полюсах. Воз­

можно, что этому распределению способствовало также из­

лучение солнца, которое на земле является теперь един­

ственным фаКТОрOllI, регулирующим распределение тепла. Но

следы гигантских падений в морях Кризисов, Ясности и До­

ждей указывают, повидимо~ту, на то, что высокая темпера­

тура этой зоны была обусловлена, главным образом, Tel\l,

что здесь происходило падение соответственногораздо боль­

ших масс.

Грушеобразныекратеры,как Цензоринк северуот Теофила,'

Прfl нашей гипотезе должны быть объяснены косым паде­

нием, борозды-поверхностныlllадеванием,'кратерныеряды-'

падением кучи твердых тел, которая силой лунного прит}!­

жения была сначала превращена в цепь. То же самое ОТ­

носится к ДВОЙНЫМ кратерам. Однообразное направление, с

северо-востока на юго-запад, кратерных рядов и, борозд

между Тихо и Морем Ясности (это однообразие уже было

мною отмечено раньше) 1) объясняется одновременным па­

дением ·большого роя мелких теЛ,-если только неп'равильно

предположение Г и л ь б е р'т а, что мы имеем здесь выбрасы­

вания, происшедшие во время образования Моря Дождей 2).
Совершенно отрицать сущеСТ,вование настоящих вулканов
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Рис. 9. Зона морей при полнолунии.

!) А. W е g еп е г, Vel'suche ZUl' Aufsturztheorie der Mondkrater, Nova
Acta. Abhandl. d. Leop. - Саго]. Deutsch. Akad. d. Naturf. 106, Nr. 2., S. Ш,
Апшегkung. НаНе 1920.

2) По Gilbert'y (см. указ. сочин.), Море Дождей (iкружено радиально

ра.схо,Дящимися борозда~lИ, которые покрываюr почти половину лувного

диска. Часть их уже была описана Веег'ом и Miidler'oM, а также Neison'o~l.



нас нет оснований, НО до СИХ пар оно не былона луне у

доказано. Следует предполагать, что они сравнительно

реже и меньше земных ВУЛRанов. ~рещины на луне ~po­

изошли от разрыва твердой луннои коры и могут oы~~

сравнены с зеniньнIИ грабенами, хотя у последних кра

редко остаются столь неповрежденными, кан: это обычно

бывает на луне. Произошли ли они благодаря увеличе

нию объема при бол!,ших падениях, или благодаря излу­

чению при быстром охлаждении, - этот вопрос остается

открытым. были
Теперь мы переходим н: вопросу ? том, н:ан:ого рода

."., О . опрос Jfолжен вместе с темпадающие тела. твет на этот в. .
объяснить, почему на земле встречается несравненно меньше

следов падений.

Необходимо помнить, что с этими вопросами мы уже

выходим за пределы гипотезы падения Б тесном сnrысле этого

б что эту гипотезу следо-слова. Нетрудно было ы показ::э.ть, u В

вало бы принять ИЗ чисто ыорфологических основании и

Tonr случае если бы сейчас и было еще невозможно Bыc~a­

оать ЧТО-н~будь о природе падающих тел. Одно мы ВО ВСЯI~ОМ'
~лучае должны подчеркнуть: даже если бы наши сообра~е­
ния о последнем вопросе оказались несостоятельными, то

это лишь в слабой 'степени повлияло бы на вероя:ность

гипотезы падения, ибо основанием для этой последнеи слу­

жат не уnюзрительные аргументы, . а эnширичесн:ая мор­

фология.

Впрочем сюrа лунная поверхность дает нам. нен:оторые

, . о природе падавшихопределенные ун:азания по вопросу. _
здесь ,тел, и IIIЫ не можем пройти молча мимо этих ука

заниЙ. U ('ак
То обстоятельство, что наибольшие следы падении R

это наглядно показано на рис. 9) сосредоточены в поясе
морей представлявшеn1, вероятно, некогда эн:ваториальную

зону. 'ун:азывает, повидимому, на то, что пути падающих тел
не были расположены в беспорядн:е, а лежали преиnrуще-.
ственно в одной ГJШВНОЙ плосн:ости. Естественно предп~ло-

жить что эта плосн:ость была тождественна с эн:липтикои, ~

, - и к нашеичто, следовательно, падаюшие тела принадлежал в .
солнечной системе. ЭТИМ вьшлючается гипотеза метеорито ,
ПОТОl\IУ что последние, насн:ольн:d щtllI теперь известно, дви- 1) 11 Нынешний путь луны может рассмат~ив.атьсн, как путь вокруг

солнца. По отношению R Последнему он Никогда не станови:ся выпуклым.
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гаются по l'иперболичеСIШМ путям и, значит, принадлежат
не к нашей солнечной системе, а, сн:орее, к ПОТОRам непо­
'движных звезд. Отсюда следует тот важный для самого про­
цесса падения вывод, что CROpOCTb падения могла в такои
случае равняться толыю неекольн:им \километрам n секунду,
ПОтоиу ЧТО для путей падающих тел нельзя ПРинимать
СЛишком большой эксцентрицитет. Нан: уже подчеркивал
Г и л ь б е р т, эта, сравнительно небольшая, скорость облеl'­
чает объяснение кратерных форм. В самои деле, чем меНьше
эта сн:орость, тем больше ВЫдвигается на первый план YCI{O­
рение, ВЫзываемое силой притяжения саиой луны, и тем
более направление падения будет приближа'.i'ЬСЯ к вертин:али.
Так объясняется СИльное преобладание симметричной :кру-
гoBoй формы лунных кратеров. .

Но-вторых, очевидно, что в зоне наибольших падений
была и наиболее высон:ая температура, которая потои, в
период образования Последних кратеров, пала вслеДствие
излучения в МИровое пространство. Эти обстоятельства де­
лают весьма правдоподобным предположение Г и л ь б е р т а,
что сама теплота ВОЗНИf(Да только в результате пад~ний и
что, следовательно, еще ранее тех падений, следы 'Которых
мы видим, ПРОИСходили другие-гораздо более многочислен­
ные, гораздо более частые и, вероятно, более значительные
по своим размерам; они то и обусловили высокую собствен ..
ную температуру луны, которая затем опять несколько упала
в эпоху образования нынешних лунных RpaTepoB. В тои, что
nIbI видим на луне, мы имеем, следовательно, ТОлько следь~
затухания некоторого процесса, который прежде когда-то
Протекал в еще гораздо большеl\1 'И(lСштабе и с большей
быстротой. Однако и эти Последние следы так велики что,
заставляют нас предположить, что масса луны была заметно
увеличена ими. Последнее Приводит нас к выводу, что во
всеи этом процеСсе мы Юlеем дело с образованием самой
ЛУНЫ,'-другими словами, R тому, что луна образовалась бла­
годаря падению друг на друга большого КОЛичеСтва отдель­
ных твердых тел, которые .вращались BORpyr СОлнца по
близким друг к другу путяи 1). Этот процесс собирания;
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вначале протекал, вероятно, lIiедленно, затем некоторое время

держался на кульминационной точке-в' тот период, ~oгдa

число имевшихся тел все еще было очень велико, а соб­

ственное притяжение возрастающей луны притягивало их

все быстрее, - а еще позднее, после уменьшения ЧtiJсла

отдельных тел, вошел в стадию все замедлявшегося потуха­

ния. В кульминационный период падения следовали так

быстро друг за другом, что вызванная падением теплота не

lIюгла излучаться в пространство таким· же темпом, и тем­

пература луны поднялась выше точки плавления пород

(в главной зоне падений это произошло ВО всяком слу­

чае, а, может быть, и было везде). В последнюю фазу про­

цесса потеря через излучение была настолыю велика, что

ко времени последних падений и моря УGпели совершенно

отвердеть.

Мы можем, следовательно, все ~ще опираться на данные

наблюдения, принимая, что падающие тела принадлежали к

солнечной системе, и что во всем явлении падений мы имеем

дело с образованием луны. Но для дальнейших выводов я

уже не вижу достаточных оснований. Возможно, что до своего

соединения отдельные тела составляли кольцо вокруг зеlliЛИ,

наподобие сатурнова кольца. Такое предположе'ние наиболее

удобньнr образом решало бы вопрос, почему на земле нет

столь же большого числа следов падений. Но столь же воз­

можно и то, что эти тела описывали самостоятельные, близ

кие н земной орбите пути вокруг солнца. Ибо ведь и землю

можно себе представить образовавшейся таким же способом;

, тогда вещество земли и луны составляло бы одно единствен­

ное кольцо вокруг СОЛlща, подобное НОЛЬЦУ' малых планет

тольно с гораздо более плотным распределением масс. При

наступившем затем собирании вещества, вместо ОДНОЙ пла..
неты могли образоваться две, при чем меньшая попала в сферу

притяжения большей. Этим удовлетворено было бы требо­

вание некоторых астрономов, чтобы и земная луна, подобно

лунам других планет, рассматривалась, нан перехваченная

своим центральным телом. На земле, гораздо большей по.

своим размерам и н тому же предохраняемой от излучения

СВОЕЙ атмосферой, падения должны были вызвать гораздо

более высокую температуру, которая гораздо дольше держа­

лась, так что зде'сь и затухание процесса пал:ений пришлось
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еще на огненножидн:ую стадию азвит .
сставить После себя н р ия и потому не могло

икаких следов Б б
менно сказать теперь же Что-ни"" . ыло ы преждевре_
предположениях. Важно оудь окончательное об этих

лишь заметить ч
ОТСУТСтвие больших нра . , ТО почти полное

случае не может быть тиеров падения на земле ни в наком
б СПОЛЬЗ0вано ка

о ЪЯСНеНИЯ лунных крате ,к аргумент против
ров ГИпотезой падения.
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