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Радиоактивность.
Е. Рудольфи.

Ближайшим поводом к открытию радио¬активных явлений послужили опыты Ле¬нарда с катодными лучами и открытие
Рентгеновских лучей. Эти лучи обнару¬жили настолько замечательныя свойства,

что побудили многих изследователей за¬няться вопросом, не могут ли быть по¬лучены те же самыя явления каким-либо
другим путем.

Катодные лучи, как известно, можно

получить, пропуская электрический ток

между двумя электродами, заключенными

в запаянную с обоих концов стеклян¬ную трубку, в которой содержится сильно
разреженный выкачиванием воздух. Эти
лучи исходят от катода (почему и наз.

катодными) и состоятизотрицательно заря¬женных частичек, масса которых при¬близительно вь 1800—2000 раз меньше
массы водороднаго атома. Их скорость
чрезвычайно велика, от ‘/ю до V* ско~

рости света. (Обыкновенный свет распро¬страняется со скоростью 300.000 километ¬ров в сек.). Если катодные лучи встре¬чают на своем пути твердыя тела, то
вти последния, с своей стороны, начи¬нают также испускать лучи, называемые
Рентгеновскими. Свойства последних до¬статочно известны; напомню лишь об их
сильной способности проникать сквозь тела.
От катодных лучей они отличаются тем,
что они не заряжены (ни отрицательным,
ни положительным электричеством); их

нужно разсматривать, как явления колеба¬ния эфира, подобныя свету. Кроме этих
двух видов лучей известны так наз.
канальные лучи. Ближайшее изследование

втих последних показало, что они со¬стоят из заряженных положительным
электричеством материальных частичек,

масса которых величина такого же по¬рядка, что и масса атомов. Следовательно
они представляют собою положительные
ионы (т. е. атомы или группы атомов,

заряженные положительным электриче¬ством).
Все эти три вида лучей имеют общее

свойство—действовать на фотографическую

пластинку; кроме того, они обладают спо¬собностью ионизировать воздух, т. е. рас¬щеплять его частички на положительные и
отрицательные ионы, проводящие электри¬ческий ток. Мы увидим далее, что радио-

активныя вещества испускают совершенно

такие же лучи.

Если катодные лучи попадают на стекло,

то от него исходят лучи Рентгена; одно¬временно с этим стекло начинает флуо¬ресцировать.1) Пуанкаре принимал, что
эта флуоресценция есть причина возникно¬вения Рентгеновских лучей и полагал,
что каждое флуоресцирующее вещество

должно испускать лучи Рентгена. Это за¬ключение оказалось впоследствии безусловно
неверным, но иэследование этого вопроса

дало блестящие результаты; оно повело к

открытию радиоактивности.

Анри Беккерель, изследуя вслед за

этим различныя соли урана, известныя

своей красивой флуоресценцией, показал,

что соли урана обладаюгь способностыо

испускать лучи, совершенно сходные с

Рентгеновскими. Лучи урана также дей¬ствуют на фотографическую пластйнку н
ионизируют окружающий воздух.

Но вскоре оказалось, что испускание Бек¬керелевских лучей, как они были сперва

названы, не имело ничего общаго с флуо¬ресценцией урановой соли, так как дей¬ствие лучей имело место не только в тем¬ноте, но обнаруживалось даже у тех
соединений урана, которыя не были способны
флуоресцировать. Таким образом пришли
к заключению, что соли урана сами по

себе, без какого-либо внешняго воздей¬ствия, способны испускать лучи. Эту спо¬способность урановых солей, которая,
как мы увидим ниже, свойственна также

и другим веществам, назвали позже ра¬диоактивностью.
Г-жа Кюри, вскоре после открытия Бек¬кереля, предприняла изследование большого
!) Если на поверхность некоторых ' веществ

падают лучи солнца или вольтовой дуги, то вну¬трн тела около этой поверхности замечается ха¬рактерная окраска в виде слабаго свечения; так
например, зеленый раствор хлорофилла отсве¬чивает красным светом, желтоватое в прохо¬дящем свете урановое стекло отсвечивает эе¬леным светом...
Это явление называется флуоресцснщей и выэы¬вается главным образом сильно преломляющи¬мися лучами, т. е. голубыми, синими, фиолетовыми,
и ультрафиолетовыми.
Лцчи, испускаемые флуоресцирующим веществом,

об.тдлют мсньшею пре.ио.чляемостью, чемг луяи,
вы.иепвшие флуоресценцию. (О. Д. Хвольсон. Курс
физики). Ред.
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числа веществ для изучения их радио¬активности. В урановых солях актив¬ность была, вообще говоря, пропорциональна
содержанию урана. Этим было установлено,
что радиоактивность зависит только от

содержания урана в солях (соотв. мине¬ралах) и не иэменяется до тех пор,
пока уран входит в состав химиче¬скаго соединения. Некоторые минералы,

содержащие уран, в особенности урано¬вая смоляная руда из иоахимсталя, обнару¬жили значительно большую активность,
чем можно было бы ожидать по содержа¬нию в них урана. Г-жа Кюри вывела

отсюда эаключение, что в урановой смоля¬ной руде должно заключаться сильно-радио¬активное, неизвестное еще вещество; она
решила, вместе с своим супругом, от¬делить друг от друга составныя части
урановой смолки и, если возможно, выде¬лить это сильно-активное вещество.
»При этой чрезвычайно трудной и отняв¬шей много времени работе удалось сперва
выделить вместе с висмутом вещество,
чжазавшееся приблизительно в 400 раз
активнее металлическаго урана.
Легко было показать, что сам висмут

не обладает активностью, поэтому актив¬ность обусловливалась какой-то примесью.
Г-жа Кюри назвала это вещество, в

честь своей родины, полонием. В даль¬нейшем она выделила вместе с барием
еще более активное вещество, которое было
названо ею, вследствие его крайне сильной
способности к излучению, радиемя.

Название было выбрано как нельзя бо¬лее удачно, так как это вещество в чи¬стом виде обладает в высокой степени
радиоактивными свойствами. Сначала было

очень трудно отделить радий от бария,
так как химическия свойства обоих

очень сходны. В конце-концов удалось
осуществить это разделение при помощи

дробной (повторной) кристаллизации хлори¬стых солей этих металлов. Во всяком
случае г-жа Кюри имела в распоряжении
только ничтожное количество соли радия.
Так из целой тонны иоахимстальской
урановой смоляной руды, предоставленной
г-же Кюри австрийским правительством,
ей удалось получить только приблизительно
1 милиграмм хлористаго радия.

Было очень важно установить, предста¬вляет ли собою радий новый элемент
или только лишь аллотропическую модифи¬кацию (см. „ Природа", Апрель, стр. 577)
бария. Что радий действительно—новый элв¬"Мбнт, было доказано при помощи спвкт-

ральнаго анализа *). Спектр радия ока¬зался отличным от спектров всех
прочих элементов. В то же время в

расположении спектральных линий обна¬ружилось сходство радия с щелочно-зе¬мельными металлами. Также и на основа¬нии атомнаго веса радия, равнаго по но¬вейшим изследованиям 226,5, была уста¬новлена принадлежность радия к той же
группе металлов. До недавняго времени

радий был известен только в виде сво¬их солей. Осенью 1910 года г-же Кюри
удалось впервые получить металлический
радий (смотри „Природа", февраль, стр. 277).

Способность излучения всех солей ра¬дия в высшей степени велика. Если при¬нять эту способность для урана равной 1,
то для радия она равна 1 миллиону. На ряду

с лучами радий выделяет еще радиоактив¬ный газ так наз. Эманация (см. „Природа”,
февраль 281 стр.). Все тела, приходящия

в соприкосновение с этим 'газом, ста¬новятся также радиоактивными. Тела по¬степенно теряют эту активность, так что,
по истечении некотораго времени, она не

может быть уже обнаружена. С обяс¬нением этих явлений мы познакомимся в
дальнейшем.

Кроме супругов Кюри, отчасти одно¬временно сь ними, отчасти в последую¬щие годы удалось также и другим изсле¬дователям открыть активныя вещества,
однако обладавшия меньшей способностью

к излучению, чем радий. Шмидт уста¬новил однозременно с супругами Кюри

активность тория. Дебьерн открыл акти¬ний, Гизель эманий, Марквальд радиотел¬лур. Два последния вещества оказались,
однако, тождественными с актинием и

'J При пропускании сквоэь призму (прошедших

через узкую щель) лучей света накаленньих га¬зов или паров неполучается непрерывнаго спек¬тра (непрерывной, окрашенной последовательно в
различные цвета,—от краснаго до фиолетоваго,—

полосы), но отдельныя цветныя линии (или по¬лосы). При этом каждому элементу свойственны

особыя, ему лишь принадлежащия линии (или по¬лосы). Так напр., пары натрия и его летучихсое¬динений дают спектр, состоящий из одной жел¬той линии; водород дает спектр из четырех
раэнаго цвета линий.

Цвета и положение этих линий—такое же свой¬ство каждаго элемента, как и другия, ‘его харак¬териэующия и отличающия его от других эле¬ментов.
В смеси паров элементов легко распознать

тот или иной иэ них по характерным для
него спектральным линиям.
Такой спелтральный анализ очень удобен, так

как требует лишь очень неэначительных коли¬честв вещества. Ред.



полонием. Наконец, надо упомянуть, что
К. А. Гофман нашел в урановой смолке
вместе со свинцом—радиосвинец.

Прежде чем говорить о свойствах от¬дельных видов лучей, необходимо ска¬зать несколько слов о способах обнару¬жения излучений. Заслуживают внимания
глав.образ.три метода.основывающиеся илина
фотографическом действии лучей, или на
способности ионизировать газы и, наконец,

на способности вызывать явления флуорес¬ценции. Применение последняго метода очень
ограничено; им можно пользоваться лишь

для сильно-активных веществ. Фотогра¬фический метод, имеющий прежде всего
исторический интерес (им пользовались

в первый период развития учения о радио¬активности), все более и более вытесняется
методом электрическим, так как только

этот последний может претендовать на

точные результаты количественнаго опре¬деления активности. Здесь в общих чер¬тах нами будет разсмотрен лишь элект¬рический метод. Он основывается на том,
что радиоактивныя вещества ионизируют
(см. дальше) газы. Для изследования этой

ионизации служит

электроскоп. В про¬стейшей форме по¬следний состоит из
стекляннаго сосуда, в

который введена ме¬таллическая палочка
(так. наз. электрод^

изолированная шелла¬ком или лучше смо¬лой (рисунок). Навер¬ху металлическая
палочка снабжена ла¬тунным шариком,
а на нижнем конце

несет два тонень¬ких алюминиевых или золотых ли¬сточка. Если дотронуться до шарика натер¬той сургучной палочкой, то электрод за¬ряжается. Этот заряд распределяется на
оба листочка; листочки, заряжаясь одно¬именным электричеством, отталкиваются
друг от друга и вследствие этого расхо¬дятся. При помощи соответствующей шкалы
можно точно установить положение листо¬чков. Листочки, однако, не сохраняют
своего первоначальнаго положения, но с

течением времени спадаются. Причиной

этого явления служит то, что воздух не

является абсолютным непроводником. Воз¬дух, хотя и слабо, но проводит электри¬чество и вследствие этого заряд листочков

исчезает. Эту потерю заряда электроскопа,
при отсутствии какого-либо ионизирующаго
средства (напр. радиоактивнаго вещества),
называют „естественным разсеянием".

Если приблизить к заряженному электро¬скопу радиоактивное вещество, то электро¬скоп разряжается быстрее, при сильных
препаратах разряжение происходит даже

моментально. По быстроте разряда можно

судить о силе радиоактивных препара¬тов. Описанный выше электроскоп был
с течением времени значительно усовер¬шенствован, так что в настоящее время
им можно производить самыя точныя из¬мерения.

При ближайшемизследованиирадиоактив¬ных явлений оказалось, что лрирода испу¬скаемых активными веществами лучей не
одинакова. Различают три вида лучей так¬называемые а, |3 и 7 — лучи. Одна часть¬этих лучей отклоняется электромагнитом
так же, как канальные лучи, заряжена

следовательно положительнымь электриче¬ством (а—лучи); другая часть отклоняется
подобно катодным лучам, т.е. обладает

отрицательным зарядом (,8—лучи) и, на¬конец, на третью часть магнит не дей¬ствует; следовательно третьяго рода лучи
аналогичны лучам Рентгена (7 — лучи).
Далее эти три вида лучей различаются по
их поглощаемости материей и способности

ионизировать газы. Если положить способ¬ность проникновения сквозь тела о.—лучей
равной 1, то у р—лучей она равна 100 и

у—лучей 10.000. Способность ионизации от¬дельных видов лучей стоит как раз
в обратном отношении. Более подробное
изследование всех этих лучей привело
к очень интересным результатам.

a—лучи суть материальныя частицы, вели¬чина которых близка к величине атомов;
этой их значительной величиной обяс¬няется их малая способность проникать
сквозьтела. Оне выбрасываются радиоактив¬ными веществами со скоростью почти в
710 скорости света. Природа этих мате¬риальных частиц была сначала не вполне
ясна. Но Рэзерфорд в своих работах
показал, что a—частицы, по потере своего

заряда, состоят из атомов одного эле¬мента, именно гелия. Это было одним изь
нанболее важных результатов изследо¬вания радиоактивности. Здесь имеет место
первый случай образования одного элемента
из другого. a — лучи играют во всех
радиоактивных процессах главную роль.
Они обладают большим запасом энергии,
чем обясняется напр. выделение радио-



активными веществами большого количества
тепла и их значительная способность к

ионизации 4).

$—лучи имеют очень большое сходство
с катодными лучами. Они состоят, как

и эти последние, из отрицательных ча¬стичек—-электронов,—выбрасываемых со
скоростью, близкой кскорости света. Масса
этих частиц так же мала, как и у
катодных лучей. Громадная скорость и
ничтожная величина частиц обясняют
их большую способность к проникновению
сквозь тела.

7—лучи обладают вполне всеми свой¬ствами Рентгеновских лучей. Какь эти
последние, они не заряжены электричеством

и состоят, по всей вероятности, иэ рас¬пространяющихся в пространстве колебаний
эфира. Их проникающая способность в

высшей степени велика. В остальных от¬цошениях 7—лучи даже приблизительно не
имеют такого значения, как ot и [3.

Теперь нами будет разсмотрено действие
лучей. Лучи влияют самым различным

образом на химическия вещества. Кисло¬род, напр., превращается при действии
радия в озон, который можно распознать
по запаху. Белый фосфор под действием

лучей радия превращается в красный, от¬личающийся от белаго отсутствием ядо¬витости. Если в течение короткаго времени
подвергать действию сильнаго препарата
бромистаго радия раствор иодоформа, то
последний окрашивается в фиолетовый

цвет, вследствие выделения иода. Порази¬тельно действие радия на воду. При этом
получаются водород и кислород, но не в
том отношении, как это можно было бы

ожидать из состава воды, а именно водо¬рода выделяется больше. До сих пор еще

не было дано удовлетворительнаго обяс¬нения тому, откуда возникает этот изли¬шек водорода. Особенно замечательно от¬ношение к лучам: минералов, драгоцен¬ных камней и стекла. Многие минеральи
под влиянием радия приобретают способ¬ность к флуоресценции. Особенно сильно
это явление у кристаллическаго сернистаго

*) к частица проникает сквозь все ато.чи, ко¬торые она встречает на своем лути, будь то
атомы твердаго тела или гаэа (очень вероятно

также и жидкости); видимым следствием проник¬новения a частицы сквозь атомы, о которые она
ударяется, есть явление их иопизации, они после
удара эаряжаются частью положительным, частью
отрицательным электричеством.

(Содди. Радий. Пер. проф. Н. Шилова). Ред.

цинка (так называемой сидотовой обманки).

В то время, как эта обманка флуоресци¬рует особенно сильно под влиянием a—
лучей, флуоресценция других веществ
вызывается в ббльшей степени J3-—лучами;

таков, напр., минерал кунцит, флуоресци¬рующий под действием [5—лучей велико¬лепным красным цветом. Бриллианты
также способны к флуоресценции; это свой¬ство может быть использовано для отличия
настоящих бриллиантов от поддельных.
Бриллиант, как и многие другие минералы
и драгоценные камни, испытывает, при
более продолжительном действии лучей,
изменение цвета. Так, напр., в опыте

Крукса прозрачный бриллиант стал непро¬зрачным и принял голубоватую окраску,
которую он потерял при продолжи¬тельном нагревании; бриллиант снова
стал прозрачным, но уже имел во всей
своей массе слабый голубовато -зеленый
оттенок. Опал стал под действием
радия оранжевым, сапфир желтым и

кварц коричневато-розовым. Эти изме¬нения цвета имеют известный минерало¬гический интерес, так как при помощи
их представляется возможность обяснения

происхождения окраски различных мине¬ралов.
Очень интересны физиологическия действия

радия, сущность которых, однако, еще не
разяснена. Изученныя же до настоящаго
времени действия радия оказываются для

человеческаго организма частью благоприят¬ными, частью вредными; так лучи радия
могут, напр., вызывать на коже сильныя
поранения; вследствие этого, при работе с

сильныци препаратами радия нужно соблю¬дать очень большую осторожность. До того же,
как стали известными эти свойства радия,

с ним обращались без достаточной предо¬сторожности. Так, Беккерель носил в
течение долгаго времени в жилетном

кармане радиоактивное вещество, послед¬ствием чего было сильное воспаление кожи.
Рэзерфорд сообщает, что иногда бывает

достаточно положить радиоантивное веще¬ство лишь на несколько минут на руку,
чтобы вызвать значительныя поранения. Вос¬паление руки остается приблизительно до
14 дней, а боли не проходят до двух
месяцев. При опытах на животных,

произведенных с мышами, морскими свин¬ками и гусеницами, оказалось даже, что
более продолжительное действие радия мо¬жет повести к смерти.

Но с другой стороны, применение радия
при лечении рака и волчанки давало хо-
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рошие результаты. Преимущество лечения

радием заключается в том, что препа¬рат радия может быть приложен непо¬средственно к больному месту. На бактерии
лучи действуют уничтожающим образом:

они отчасти убивают микробов и затруд¬няют их развитие.
Радиоактивныя тела проявляют свое

действие также на зрительный нерв. Если
в темной комнате поднести близко к

глазу препарат радия, то, смотря по об¬стоятельствам, получают более или ме¬нее сильное ощущение света. Это явление
зависит от флуоресценции передних пре¬ломляющих средин глаза. В силу этого,
у слепых с неповрежденной сетчатой
оболочкой получается ощущение света. Если

же сетчатая оболочка повреждена, то вос¬приятие света в этом случае не может
иметь места.

В новейшее время много раз старались
разрешить вопрос, не играет ли радий
известной роли в благоприятном действии
минеральных источников. Изследование

наиболее известных источников обнару¬жило в них большое содержание радия.
До настоящаго времени не могли обяснить,

на чем основывается действие минераль¬ных источников, так как только из

химическаго состава их нельэя было вы¬вести заключения о наблюдающихся в дей¬ствительности успехах лечения. Теперь же
весьма вероятно, что целебное действие

источников обусловливается содержащим¬ся в них радием (вернее эманацией
радия).

Но, употребляемая в течение продолжи¬тельнаго времени, радиоактивная вода мо¬жет, однако, принести вред. Оказывается,
что в местностях, где распространено
заболевание зобом, колодцы и источники
отличаются большим содержанием радия.

Существует ли в действительности за¬висимость между этими двумя явлениями,
должны выяснить более основательные
опыты.

Все соединения радия обладают свой¬ством продолжительно сами по себе све¬титься. Рэзерфорд сообщает, что, при
имевшемся у него загрязненном препарате

радия он мог читать. Какия бы то ни

было изменения температуры не окаэы¬вают влияния на силу свечения радия. В
жидком воздухе он светится так же
сильно, как и при комнатной температуре.

Все препараты радия непрерывно выде¬ляют теплоту. Грамм бромистаго радия

дает в час 100 малых калорий ‘). Этого
количества тепла достаточно для того, чтобы
поднять температуру 1 литра воды на 0-1°.

Выделение теплоты вызывается a—части¬цами, энергия движения которых превра¬щается в теплоту при поглощении их
воздухом и даже уже самой солью радия.
Р — и 7 — лучи участвуют в выделении
тепла лишь в незначительной мере.

Выделение препаратами радия тепла без
притока внешней энергии имеет большое
эначение для решения вопроса о причине
.теплоты солнца и земли. Было установлено,.
что во всех местах земли находятся,

хотя и в самых ничтожных количёст¬вах, радиоактивныя вещества. Но эти ко¬личества во всяком случае настолько ве¬лики, что могут оказывать влияние на
температуру земли. Вычисления показали,.
что земля содержит так много радия,

что воэникающей из него теплоты доста¬точно для возмещения, теряющейся путем
излучения, теплоты земли. Думали также

свести всю солнечную теплоту на радио¬активные процессы. Однако до настояща¬го времени это предположение остается
необоснованным, как так спектраль¬ный анализ не открыл еще радия на
солнце.

Сначала было очень трудно найти об¬яснение всем этим замечательным яв¬лениям, которыя, казалось, противоречат
многим законам физики и химии. Следую¬щая гипотеза, предложенная Рэзерфордом,
наилучшим образом обясняет все эти

явления. По этой новой теории атомы радио¬активных элементов не стойки и нахо¬дятся в состоянии постепеннаго распада.
В каждую секунду распадается, с испус¬канием лучей, строго-определенное коли¬чество атомов; то, что остается от атома,
образует новый атом, более легкий, вслед¬ствие потери излучением a—и ,3—частиц.
Свойства этого новаго атома, который в
большинстве случаев также нестоек и
распадается дальше, совершенно иныя, чем

свойства .вещества, из котораго возникли

эти новые атомы. Радий—тело твердое; его

атомы распадаются на атомы двух газов;

гелия и эманации радия, а атомы этой по¬следней, распадаясь в свою очередь, дают
атомы твердаго вещества. Как видно,
возникающее вследствие распада вещество
обладает совершенно иными физическими
и химическими свойствами, т. е. (и эта

*) „Природа* Апрель, стран. 511.
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есть самое важное) представляет собой
атом самостоятелнаго элемента. Этот
распад атомов идет до тех пор, пока
не будет достигнут стойкий конечный
элемент. Гипотеза Рээерфорда отвергает

господствовавшее раньше воззрение о не¬разрушаемости атомов, и наука отказа¬лась от прежняго воззрения тем легче,
что при помощи явлений излучения стали
известны частицы во много раз меньшия
атомов; и раньше было очевидно, что

атомы должны иметь очень сложное строе¬ние, так как элементы обладают слож¬ными спектрами.

Распад радиоактивных веществ про¬текает совершенно правильно. В иэвест¬ное время распадается всегда строго-опре¬деленная часть вещества. Напр., изследуя
распадение определеннаго количества эма¬нации радия, можно заметить, что актив¬ность ея в течение первых четырех
дней уменьшается на в следующие че¬тыре дня на '/» и через 12 дней на */»

первоначальной активности. Такая же за¬кономерность наблюдается и у всех дру¬гнх радиоактивных элементов с един¬ственной разницей, что время, в течение
котораго активность уменьшается на */а,
для раэных элементов раэлично. Это

время, имеющее для каждаго радиоактив¬наго' элемента определенную постоянную
величину, наэывают кратко периодом. Это
время для эманации радия равно четырем

(точнее 3,8) дням. Для других радиоак¬тивных элементов этот период пред¬ставляет другую величину; так для радия
он равен приблизительно 1300 годам.

По мере того, как распадается одно ак¬тивное вещество, другое образуется вновь;
поэтому образование радиоактивных эле¬ментов подчиняется тому же закону,.что
и распадение их.

В помещенной ниже таблице находят¬ся известные до настоящаго времени ак¬тивные элементы, образующие три, незави¬сящие друг от друга, ряда: ряд урана
или радия, ряд тория и ряд актиния. Воз¬можно, что последний ряд происходит из
ряда радия, но мы не можем еще вывести

окончательнаго заключения, так как зна¬ем об этом слишком мало.
В первой графе таблицы помещены

названия различных элементов, во вто¬Р°й периоды, в течение которых они рас¬падаются на половину и в третьей—раз¬личнаго рода лучи, испускаемые активными
веществами.

Таблица радиоантивных элементов.

Радиоактивн.
элементы.

Период распадения ; п
на половину. j 3

Уран приблиз. 109 лет a

Уран X 22 дня
ионий 2000—3000 лет? a

Радий приблиз. 1300 леть a

Эман. радия 3,8 дня a

Радий A 3 минуты a

. в 26 мин. e
с 19 мин. «. p. r.

Радий D (радиосви-
нец) прибл. 40 лет

—

Радий Е 6 дней
Радий F (полоний,
радиотеллур) 140 дней a

Свинец
'

Торий 1010 лет? a

Мезоторий и приб. 5 лет —

ии6,2 ч� �с
.A 7Тори й X3,6 � �

н.aЭман. тор ия54 с� �

к.aТори й A11 ч� �с

.— . в55 м� �н.
A У . сочеяь м �

�л a. D3,1 м�
�н.Висм�

�
т?

—Актин � �й

?—Радиоактин ий20 � �н

.(САктини й X10,2 � �н.

! «Эман. актин ия3,9 с� �к.

: КАктини й A| 36 м� �н
.| В2 м� �н.«, �
�, 7с, 5,1 м� �н.|

—Как вид ноиз табли� �ы,существу
етоколо 30 элементов, вновь открытых �
��последние годы, благодаря изследовани�
��радиоактивности. Значительное число эти�
��элементов имеет, во всяком случае
,�только теоретический интерес. Физически�
��и химическия свойства большинства и�
��них почти еще совершенно неиэвестны

;�так, напр. мы знаем атомные веса лиш�

��очень немногих из них и потому не мо¬жем определить для большинства место �
��периодической системе. Более подробно�

��изследование этих элементов предста¬вляет большое затруднение, вследстви�
��ничтожных количеств, в которых он�

��имеются в распоряжении, а отчасти вслед¬ствие короткаго периода их существова¬ния; из таблицы видно, что большинств�
��из них расладается на половину в те¬чение нескольких дней, другие—минут �
��даже секу�

�д.В ряду урана содержатся самые важ¬ные элементы: уран, радий, эманация �



дия и, наконец, свинец. Свойства урана
достаточно известны; о радии все самое

важное было уже иэложено выше. Эмана¬ция радия есть газ и принадлежит, по
всей вероятности, к группе благородных
газов (гелий, ксенон, криптон и аргон),
названных так потому, что химические

агенты на них не действуют. Если про¬пустить газообразную эманацию радия че¬рез охлажденную жидким воздухом труб¬ку, то газ сжижается. Особенно важно со¬держание эманации радия во многих мине¬ральных источниках, активность кото¬рых и зависит от присутствия погло¬щаемой водой эманации, а не от раство¬ренных солей радия.
Эманация радия содержится также в

воэдухе, что легко можно доказать сле¬дующим образом: берут проволоку, силь¬но заряженную электричеством и оста¬вляют ее на некоторое время, по исте¬чении котораго на проволоку осаждаются
продукты распада содержащейся в воз¬духе эманации, активность которых мо¬жет быть измерена помощью электроскопа.
Конечным членом ряда радия является

свинец. Во всяком случае еще не удалось

получить безспорнаго доказательства пре¬вращения радиоактивных элементов в

свинец. Однако, различнаго рода сообра¬жения говорят в пользу этого предполо¬жения. Во-первых во всех минералах,
содержащих начальный член этого ряда—
уран, встречается также и свинец, и в
большинстве случаев отношение между

свинцом и ураном в минералах по¬стоянно. Кроме того, на основании вели¬чины атомных весов радия и свинца,
можно заключить, что свинец действи¬тельно занимает м- ряду радия приписы¬ваемое ему место. Ат^иный вес радия
равен 226,5. Из таблицы видно, что про¬дукты распада радия до превращения
в свинец теряют 5 a — частиц. Каждая

a — частица, после потери своего положи¬тельнаго заряда, соответствует атому ге¬лия, атомный вес котораго равен 4. След.
атомный вес радия уменьшается на 5^4 =

= 20 атомных единиц. Отсюда конеч¬ный член должен иметь атомный вес
226,5 — 20 = 206,5; эта величина очень
близка к атомному весу свинца РЬ(=207,1).

Таким образом можно с достаточной до¬стоверностью принять, что свинец, действи¬тельно, есть стойкий конечный продукт
ряда урана-радия.

Второй и третий радиоактивные ряды не
представляют собой чего-либо новаго, в

особенности про последний можно сказать

очень малозаслуживающаго внимания. Свой¬ства актиния еще мало изследованы; то же
относится и к остальным членам этого

ряда.

В ряду тория начальным членои
является известный элемент торий; окись
тория образует напр. важную составную

часть Ауэровскаго газокалильнаго колпач¬ка. Конечный же член этого ряда есть
стойкий, широко-распространенный элемент
висмут. Отношения здесь совершенно те

же, что и в ряду радия. Прямого доказа¬тельства, что элементы ряда тория перехо¬дят в висмут не существует; однако,
за это говорит совместное нахождение

тория и висмута в минералах и, кроме

того, их атомные веса. Атомный вес

тория равен 232,4. Торий теряет до ко¬нечнаго члена 6 атомов гелия, что соста¬вляет 24 атомных единицы. Вычитая,
получим 208,4, величину очень близкую
к атомному весу висмута (Ви = 208).

Возникает вопрос, является ли актив¬ность специальным свойством так наз.
радиоактивных элементов или также и

другия вещества обладают, хотя и в не¬значительной мере, способностью испускать

лучи. В этом отношении было изследо¬вано большое количество известных эле¬ментов; но оказалось, что, за самыми
ничтожными исключениями, остальные эле¬менты не активны. Несомненно, хотя и в
высшей степени слабо активными оказа¬лись калий и рубидий. Кроме того, эрбий
и лантан, кажется, обладают слабой
активностью.

Радиоактивные элементы очень распро¬странены в природе. Мы должны отли¬чать при этдм типичные радиоактивные
минералы (напр. урановая смоляная руда,
брёггерит, клевеит.торит) от веществ,

в которых радиоактивные элементы на¬ходятся в самых ничтожных количе¬ствах. Почти во всех горных породах
и пластах можно доказать присутствие

активности (правда, лишь в виде следов).
Особенно ясной активностью отличаются
глинистыя почвы и морския отложения. Об
активности минеральных источников и

воздуха было уже упомянуто выше. Падаю¬щий дождь и снег увлекают за собой
активныя составныя части воздуха, вслед¬ствие чего только-что выпавший дождь и
снег активны.

Радиоактивные минералы играют извест¬ную роль в геологии, так как на осно¬вании продуктов их превращения пред-



ставляется воэможность судить о возрасте

минералов. Можно принять, что продукты
превращения радиоактивных материнских

веществ тысячелетиями накоплялись в

минералах, и что внешния влияния никоим

образом не мешали их образованию.

Чтобы определить геологический возраст,

надо прежде всего установить в соответ¬ственном минерале количество первич¬наго элемента, напр. урана, а таиже ко¬личество конечнаго продукта распада этого
элемента. Такими стойкими продуктами
являются гелий и свинец. Если теперь
будет известно, сколько гелия или свинца

получается из урана в определенное

время, то по этому количеству можно вы¬числить приблизительный возраст мине¬рала. Что касается гелия, то он почти
целиком остается в соответственном

минерале; его можно освободить лишь
сильно нагревая или растворяя минерал.
Этим способом Резерфорд определил

возраст минерала фергузонита в 500 мил¬лионов лет и такой же возраст он
нашел для одного урановаго минерала

иэ Гластонбэри.

Перев. С. Полосин.

□ ~

П ы л ь.

А. Рождественскаго.

„В хорошем хозяйстве всякая дрянь

на что-нибудь пригодится"; когда безсмерт¬ный герой Гоголя произносил эти слова,
он вряд ли думал о пыли. По обще¬распространенному мнению, пыль абсолютно

ни в каком хозяйстве не может на что¬нибудь пригодиться. И однако общераспро¬страненное мнение, как это обычно бы¬вает, глубоко ошибочно. В хорошем
хозяйстве природы пыль находит себе
полезное применение. С этой двойной
точки зрения о пыли мы и разсмотрим ее.

От пыли никуда не убежишь, нигде не
скроешься. Царство ея безгранично. Никто

не может указать пределов его. Ни ве¬личайшие океаны, ни величайшия горы не
в состоянии замкнуть это царство. Оно
разстилается под всеми широтами, под
всеми долготами.

Население этого царства по количеству,
форме, разнообразию, превосходит всякое
человеческое представление. По внешнему
виду подданные царства пыли являются во
всякой возможной форме. По составу они
включают всякое материальное вещество.

По состоянию они бывают твердыми, жид¬кими, парообразными и газообразными.
Пыль с нами всегда и всюду. Она с

нами в нашем закрытом спокойном

доме, на шумной улице, в поле, на вер¬шинах снежных Гималаев, на молча¬ливых прериях, в раскаленной пустыне
и между льдами полярных стран. Пы¬линки приходят к нам как маленькие
посланники из безконечнаго межпланет-

ПРИРОДА, СЕНТЯБРЬ 1912 г.

наго пространства. Оне включены в кра¬сивые кристаллы снега, и каждая капля
дождя приносит их из верхних слоев

атмосферы.

Существование пыли обязано способности
материи делиться почти до безконечности.
Монета, вышедшая с монетнаго двора с

блестящей ровной поверхностью, после це¬лаго ряда лет, переходя из рук в руки,
своим истертым, изношенным видом

великолепно иллюстрирует этот факт.
Каждый раз, как палец прикасается к
монете, как легко это прикосновение ни

было бы, маленькия частицы золота, се¬ребра, меди удаляются с монеты. Ни на
каких самых чувствительных весах
нельзя взвесить эти частички пыли, ни в

какой самый сильный микроскоп нельзя

разсмотреть их. И тем не менее оне

имеют длину, ширину и толщину, и уда¬ление их в безконечном числе делает
монету тоньше и изношенной.

Иногда на старых пианино можно ви¬деть клавиши из слоновой кости с глу¬бокими впадинами. Впадины эти причинены
игравшими пальцами, и частицы клавишей
заполнявшия впадины, давно уже ушли в

царство пыли. Как и в случае с моне¬той, маленькия частицы удалялись каждый
раз, как к клавишам прикасались
пальцы.

Один гран мускуса будет наполнять
своим запахом целые годы комнату, и

в то же время потерю в весе мускуса
нельзя будет обнаружить никакими весами.

66
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Профессор Варбург из Берлина пре¬восходно иллюстрировал делимость ма¬терии. Он сумел взвесить невидимый
слой пара, который сгущается на сухой
пластинке в умеренно сырой комнате, и
вычислил, что слой водяной пыли, таким
образом отложенный, в 500.000 раз
тоньше, чем самая тонкая писчая бумага.

Было вычислено, что средний клуб та¬бачнаго дыма от папироски содержит в
себе около 4.000.000.000 частиц пыли.

Внизу на дне морей, на глубине трех
миль, лежит пыль такая тонкая, что если

потереть ее между пальцами, она входит

в поры кожи. Эта пыль остатки ракови¬нок животных и растений таких как
Диатомеи и Полицистины. Высчитано, что

один кубический дюйм пыли, которая по¬крывает дно морей, содержит остатки
40.000.000.000 организмов, а каждый ор¬ганизм при этом довольно сложный и
совершенный по своей структуре.

В состав пыли входит всякое веще¬ство, которое только можно собе предста¬вить. В уличной пыли находятся частички
железа, стали от колес трамваев, лоша¬диных подков и гвоздей наших собствен¬ных сапогов; кусочки кожи от упряжи,
кусочки дерева, бумаги, шелка, камня, золота,
серебра, свинца, одежды, шерсти, волос,
экскрементов животных, глины, песка,

бактерии — словом все, что существует
под солнцем.

Иногда пыли в воздухе так много, что

она заполняет ноздри, раздражает слизи¬стую оболочку и вызывает чихание. В
другой раз так мало, что можно было бы
подумать о полном ея отсутствии. Однако
в действительности воздух всегда полон
пыли. Даже в самой спокойной, самой

чистой комнате нашего дома эта пыль неиз¬менно присутствует. Достаточно в такую
комнату при закрытых окнах пропустить

луч света чрез узкое отверстие, чтобы

видеть мириады пылинок, плавающих по

комнате в различных направлениях.

Было вычислено, что в Лондоне в

феврале 1891 года пыли, осевшей на кры¬шах домов, было около 370 пудов на
квадратную английскую милю.
Айткен и другие сделали безчисленное

множество определений воздуха во всех
частях света. Число пылевых частиц
колеблется значительно от нескольких

тысяч на кубический дюйм над океанами
и в гористых странах до 50.000.000 и
выше в больших городах. В комнате

близь потолка было найдено 88.000.000 ча¬стиц пыли на каждый кубический дюйм.
Как видит читатель, пыли на земле

достаточно. Но оказывается, нашей планете

этого мало, и она на своем пути прихваты¬вает малую толику пыли от своих спут¬ниц по мировому пространству.
Очень немногие из нас подозревают,

что мы ежесекундно подвергаемся ожесто¬ченной бомбардировке с небесных про¬странств. К счастью мы хорошо защищены
от этой аттаки нашей атмосферой. Снаряды
эти очень редко бывают весом от фунта
и до нескольких пудов, обычно же они
представляют из себя крошечныя частички
пыли и единственный эффект, который оне
производят, это так называемыя падающия
звезды. Падающая звезда, конечно, не звезда.
Удара одной звезды об нашу планету
было бы достаточно, чтобы мы моментально
превратились в газ, и все, что от нас.
осталось бы, это раскаленный пар и газ.
Когда падающая звезда ударяется об

нашу атмосферу, ея энергия движения пре¬вращается в теплоту от трения о воздух
и звезда сгорает в пепел. Этот пепел
падает на нас безпрерывно и образует
большую часть того, что известно под.

именем космической пыли. Хотя земля по¬стоянно получает прибавки к своей массе
в виде тонкой пыли, однако нужно очень

долгое время, чтобы получилась какая-ни¬будь заметная перемена в весе нашей
земли. Было высчитано, что по меныией
мере нужно тысячу миллионов лет, чтобы
образовать из такой пыли слой в один

дюйм толщины по всей поверхности зем¬ного шара. Со временем эта космическая
пыль внесет важныя изменения в нашу

планету. Напр., прибавленный вес к

земле постепенно укоротит год, так как
при увеличении массы земли притяжение

между солнцем и землею станет сильнее.

Это в свою очередь уменьшит размеры
земной орбиты, увеличив в то же время
скорость вращения земли вокруг солнца,

а увеличение диаметра земли скажется на

увеличении длины дня. Нам, однако, осо¬бенно безпокоиться на счет каких-нибудь
изменений в календаре не стоит, так

как вычислено, что нужно несколько мил¬лионов лет, чтобы изменить наш год
на одну секунду.

Какое же употребление делает природа
из пыли в своем хозяйстве?

Представьте себе, что вы, взглянув на

небо в полдень, увидели бы там блестящий

диск солнца, резко очерченный на черном
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фоне; мириады звезд вместе с этим, a
также блестящия планеты. Картина была бы

та же самая, какую мы наблюдд.ем в

темную ночь, но в добавок с солнцем.

Если мы в действительности не наблю¬даем такой картины, то только благодаря
присутствию пыли во вселенной. Если бы
не было пыли, лазурь неба для нас была бы
закрыта навсегда; вечерний и утренний цвета

неба с удивительными сочетаниями руби¬новаго и золотистаго и нежно-розоваго от¬тенков, которые возвещают нам о вос¬ходе солнца и сопровождают закат его,
были бы нам неизвестны.

Чрез атмосферу, лишенную пыли, солнце
даже в полдень могло бы быть видимо

лишь, если смотреть на него прямо. Осталь¬ное небо все было бы черно. Мы не знали бы
мягкаго разсеяннаго света, заливающаго

своими ласкающими лучами сушу и воду,

который мы обыкновенно называем днев¬ным светом.
Обяснение этому довольно простое. Свет

всегда идет по прямому направлению и

становится видим нами лишь тогда, когда

A 3
=

Рис. 1.

лучи его попадают в наш глаз. На

пути света находится масса пылинок.

Свет, ударяясь в них, отражается по
всем направлениям, одни из которых
попадают и в наш глаз. Благодаря
пыли самый свет становится для нас
видим.

Я укажу здесь на опыт, доказывающий
такое положение. Представим себе ящик,
разделенный на две половины стеклянной
перегородкой, и снабженный маленькими

стеклянными окошечками по обеим сторо¬нам, позволяющими свету проходить чрез
всю длину ящика (рис. 1).

Одно из отделений А содержит обыкно¬венный воздух с пылью. Другое В имеет
на всех своих стенках слой глицерина,
который улавливает пыль в ящике и
удерживает ее на стенках. Луч света,
проходя чрфз А, видим, продолжение же

этого луча чрез В практически не видно,
но опять становится видным при выходе

из В на открытый пыльный воздух.

В полнолуние только освещенная часть
луны видна, а самые лучи солнца, которые
освещают эту часть, не видны.

Известно, что солнечный свет не про¬стой, а сложный. Если пропустить обыкно¬венный белый свет чрез стеклянную
призму, он разложится на свои составные
цвета, которые являются перед нами в
виде цветов радуги или, как говорят

и.

обычно, цветов спектра. Пока свет идет

в практически простом эфире межпланет¬наго пространства, все составныя цветныя
части его идут с одинаковой скоростью.

Но когда свет достигнет нашей атмо¬сферы, тогда пылинки, стоящия на пути,

разбивают свет. Красная и желтая ча¬сти последняго, состоящия из более длин¬ных волн и более сильных, отбрасы¬вают в сторону пылинки и проходят
дальше чрез воздух по прямому направ¬лению (рис. 2).
Для более коротких и слабых волн

фиолетоваго и голубого цветов пылинки
уже являются настоящим барьером, в
который волны фиолетоваго и голубого ча-

Рис. 3.

стей спектра ударяются и потом отража¬ются по всем направлениям. Часть этих
отражений попадает в наш глаз. A
так как мы видим предмет в том

цвете, который отражается от него. то эти
безчисленные миллионы пылинок дают

нам впечатление голубого неба (рис. 3).
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При заходе и восходе солнца красные и

желтые лучи тоже отражаются от пыли¬нок, так как они должны проходить
большую толщу воздуха, который ближе к
земле содержит ббльшия по величине и по
тяжести пылинки, которыя даже красные

j4 rvOJ^Ht

Рис. 4.

и желтые лучи не могут отбросить с

своего пути. Эти-то более тяжелыя пы¬линки останавливают и отражают также
более длинныя и сильныя волны красных

и желтых лучей. Отсюда понятно преобла¬дание красных и желтых цветов неба
по утрам и по вечерам (рис. 4).

цвета неба. Он наполнил стеклянную
трубку воздухом в 710 обыкновенной

плотности, смешал этот воздух с па¬рами вещества очень летучаго и известна¬га под именем бутиловаго нитрита. При
пропускании чрез эту смесь лучей света

от сильной электрической лампы
было видимо красивое голубое облако.

Пыли же обязано до значительной
степени и образование тумана. Туман
обычно определяется как собрание
безчисленнаго множества маленьких

капелек воды в воздухе близь по¬верхности земли, производимое обычно
охлаждением воздуха ниже точки

росы, благодаря чему часть паров

его конденсируется (сгущается в жид¬кость). Центрами, вокруг которых
конденсируется пар, являются части¬цы пыли. Для наглядности я приведу

здесь опыт конденсации паров, кстати

также чтобы показать, как производится

подсчет тех поражающих ум коли¬честв пылинок, которыя определяются
в данном обеме воздуха.
Наилучшим способом определения числа

пылинок является измерение прибором
Айткена. Инструмент частью в разрезе
показан при 1 на рис. 5. В означаеть

Рис. 5.

В 1869 году Тиндаль демонстрировал полый круглый металлический ящик изве¬в своей лаборатории причину голубого стной емкости, у ящика верх и дно сте-
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клянные. Ящик стоит на двух цилин¬драх, открывающихся в самый ящик.
Цилиндр, показанный при F, содержит

поршень и служит воздушным насосом.

В другом цилиндре три крана D, D, D,
отверстия которых вмещают отмеренныя

количества воздуха. На дне этого цилиндра

находится вата; под ней маленькое отвер¬стие, в которое может входить воздух.
При А увеличительное стекло, а при С
рефлектор для освещения стекляннаго дна
ящика В.

Дно ящика, разделенное на измеренные
квадратики, отдельно указано при 2 рис.
5-го. Атмосфера внутри ящика держится

насыщенной с помощью лоскутков смо¬ченной пропускной бумаги. Инструмент
употребляется так: поршень при F опу¬скается вниз, в то время как краны
находятся в положении, показанном на

рисунке. Воздух идет сквозь вату и всту¬пает в металлический ящик свободным
от пыли. Один из кранов поворачи¬вается так, чтобы получилось сообщение
с внешним воздухом, как показано

при 3 рис. 5. Потом он поворачивается

обратно, так что его отверстие опять сооб¬щается с металлическим ящиком, в ко¬торый впущено теперь определенное количе¬ство пыльнаго наружнаго воздуха. Одно или
два выкачивания насосом служат теперь

для охлаждения чрез расширение воздуха в

металлическом ящике. Тотчас же теперь

в присутствии пыли образуются капли

влаги, которыя падают на стеклянное дно,
где можно легко их сосчитать.

Так как каждая капля конденсируется
вокруг пылевой частицы, то число капель

представляет число частиц пыли. По¬следния могут быть слишком малы, что¬бы видеть их даже в самый сильный
микроскоп, но теперь присутствие их,
как центров капель, легко открывается.

Если внешний воздух свободно допу¬скается в металлический ящик и послед¬ний потом закрывается, то сконденсиро¬вавшияся капли были бы очень многочи¬сленны, чтобы их можно было сосчитать.
Однако, разбавляя малый обем пыльнаго
воздуха большим количеством чистаго
воэдуха, можно легко довести количество
капель до количества удобнаго для счета.

Тогда останется только помножить резуль¬тат на множитель, соответствующий сте¬пени разбавления, чтобы выразить степень
пыльности внешняго воздуха числом пы¬линок.

He лишне отметить полезную деятель¬ность пыли в качестве переносителя ра¬стительных организмов, семян, спор
и пр. Пыль безь сомнения является удобри¬телем почвы.

Частицы фосфористых соединений, не¬обходимыя для произрастания растений, на¬ходятся часто в атмосфере принесенными
из стран очень далеких.

Но пыль имеет и обратную сторону,

освободиться от которой было бы вели¬ким облегчением для людей.
Пыль очень часто является причиной

взрывов, напр., тех, известных всем

по своим ужасным последствиям, кото¬рые происходят в угольных копях. Ма¬ленькия частички угольной пыли, отбрасы¬ваемыя в воздух киркой углекопа, пла¬вают в воздухе, проникают в разныя
части копей и при известных условиях

становятся сухими как порошок и весь¬ма взрывчатыми, как порох.
Подобные же взрывы часто происходят

на мукомольных- мельницах и вообще
на фабриках и заводах, где получается
тонкая пыль.

Средний человек вдыхает около 21 куб.
футов воздуха в час. Как мы видели,
воздух при самых лучших условиях
никогда не бывает свободным от пыли.

При обычных же условиях человек вды¬хает тысячи пылинок в час.
Рабочий, работающий при опасных усло¬виях, должен тщательно следить за собой.
Если он работает с круглой пилой, вра¬щающейся со скоростыо молнии, или с
чанами с разедающими кислотами, или

близь печей с расплавленной сталью,

опасности у рабочаго велики, но все эти

опасности на виду и от них можно за¬щищаться. Другое дело с опасностями от
пыли. Оне не видимы, хотя не менее
опасны. На сталеобделочных заводах

воздух насыщен маленькими осколками
стали несравненно острейшими и более
опасными, чем острие бритвы. Каждое

вдыхание в подобной атмосфере захваты¬вает кусочки металла острее дамасскаго
клинка и все это направляется прямо в

среду нежных легочных тканей. Легкия

рабочаго на золотых приисках по ана¬лизу оказались содержащими 24.4°/0 всего
их веса чистаго кремнезема, впитаннаго

во время работы сверления скал.
Правда у нас существуют фагоциты

или микробоистребители, которые охра¬няют легочныя ткани от органической
пыли, но они совершенно безсильны в
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отношении неорганической пыли, как глина,
песок и проч. Все что могут сделать
фагоциты это перенести неорганическую
пыль в бронхиальныя гланды.

Гессе, германский ученый, изучал коли¬чество пыли, вдыхаемой рабочими разных
отраслей труда:

, Реэультат его изследований. День. зос^дней
Железоделательн. работы. 2.16 гр. 648 гр.
Табачныя работы  5.6 „ 1680 „
Мукомольныя мельницы. . 1.93 „ 579 „
Химическия работы 17.3 „ 5190 „
Лесопильныя работы. . . . 13.9 „ 4170 „

Конечно, эта пыль не остается постоянно
в легких, но некоторая часть ея остается,

особенно осколки стали, которые глубоко
внедряются в ткани.

He только рабочий, но и обыкновенный
пешеход на улице не гарантирован от
подобной же опасности. Было произведёно
изследование в пригороде в 21 мили от
Нью-иорка и найдено, что в 1000 куб.
футов воздуха было 6'1.6 миллиграммов
пыли и 6ЬЗ°/0 из этой пыли были осколки
чистой стали. Маляр, который красит и

украшавт^ь «аш дом, работает красками,
содержащими свинец, что представляет

из себя весьма ядовитое вещество. He

только м^ляр, но масса других рабочих

страдают от свинца, от котораго полу¬чается весьма опасная пыль. Горшечник
наводит красивую глаэурь с помощью

свинца. Эмалировщик, который покры¬вает железныя изделия голубой, алой и
снежно-белой красками, имеет дело тоже
со свинцом и много страдает от него.

Даже гранильщики алмазов должны боль¬ше опасаться пыли свинцоваго и оловян¬наго инструмента, в который они вделы¬вают при гранении алмаз, чем самой
алмазной пыли.

Наборщик, который имеет дело с
свинцовыми буквами, рабочий по стеклу,

электротехник, который делает электри¬ческие аккумуляторы, кораблестроитель, ли¬тогравер, красильщик и много других
рабочих страдают от ядовитой пыли
свинца.

Все рабочие, работающие с медью, брон¬зой, вдыхают малыя порции этих метал¬лов.
Ртуть в форме пыли тоже ежегодно

насчитывает тысячами свои жертвы. Для
извлечения золота из руды во многих
процессах употребляется именно ртуть.
Фосфор, мышьяк в виде пыли страшны

не менее. Лишь недавно обои зеленые,

желтые, красные приготовлялись с по¬мощью мышьяка. Опасность была не только
для рабочих, готовивших эти обои, но и

для тех, чьи комнаты были оклеены по¬добными обоями. Мышьяк в виде тонкой
пыли отделялся от стены, вдыхался и слу¬жил непосредственной причиной смерти,
что во многих случаях было оффициально
зарегистрировано.

В настоящее время мышьяк употре¬бляется для сохранения мехов, и в этом
виде он является источником опасности

не только для рабочих, но и тех, кто
носит меха. Недавно один американский

химик изследовал много мехов и на¬шел, что 25°/0 из них богато нагру¬жены мышьяком.
В влажной теплой атмосфере церквей,

театров зимой опасность от мышьяковаго
отравления наибольшая, хотя немногие
знают, что причина этого их красивые
меха.

Перечень опасной пыли можно было бы

продолжить еще довольно далеко, но и ска¬заннаго вполне достаточно, чтобы убедиться
в великой важности для нашей жизни

такой, повидимому, ничтожности, как пыль.

В заключение можно сказать, что поль¬зуясь хорошими сторонами пыли, человек
сам в своих руках держит средства

эначительно парализовать вредныя действия

пыли и при тщательном изучении зако¬нов природы и при умелом пользовании
ими может даже совсем освободиться

от вредных сторон пыли, увеличив
в то же время ея полезную сторону. И

тогда действительно в хорошем хозяй¬стве, основанном на научных данных,
„дажепыль на что-нибудь пригодится".
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За цветными намнями.
(Очерк добычи драгоценных камней на Урале.)

A. Е. Ферсмана.

1.

Мы привыкли считать Урал за сокро¬вищницу минеральных богатств и дра¬гоценных камней, мы хорошо знаем ве¬щицы, бусы, горки и разныя украшения
из уральских самоцветов, но нам со¬всем неизвестны условия нахождения этих
камней и характер их добычи на Ураль¬ских горах.

Мне удалось побывать настоящим ле¬том на Урале и посетить главныя место¬рождения драгоценных камней Восточнаго
склона, от Верхотурья на севере до киргиз¬ских степей на юге, и впечатлениями этой

поездки мне хочется поделиться. Я остано¬влюсь в настоящей статье только на ха¬рактеристике тех знаменитых, класси¬ческих в минералогии месторождений,
которыя обычно обозначаются именем Мур¬зинка и к детальному минералогическому
изследованию которых мною приступлено ')
в настоящем году.

Для минералога с этим словом свя¬заны представления 'о несназанных богат¬ствах и нет коллекционера в России
или Западной Европе, который бы не це¬нил особенно высоко красивые штуфы поле¬вого шпата, дымчатаго кварца, топаза и дру¬гих минералов из этого месторождения.

Сама Мурзинка или Мурзинская слобода
лежит в 110 верстах на север от
]) Месторождения Мурзинки и окружающаго ее

раиона предсгавляют в настоящее время главную
область на Урале по добыче дымчатых кварцев,

аметистов, топаэов (голубых), бериллов, аква¬маринов и турмалинов. По своему генезису
(происхождению) к ним тесно примыкает область

Иэумридных Копей, где в настоящее время фран¬цузская номпания успешно добывает иэумруды и
александриты. Безцветные топазы и аквамарины
одно время добывались на Ильменских горах, но
ныне копи эаброшены. В небольшом количестве
намываются при промывке эолота в Кочкаре на
ЮжномУрале красивые фиолетово-розовые топаэы.

Все эти месторождения свяэаны с выходами гра¬нитных пород и пегматитовых жил. Совсем

иного типа месторождения очень ценимаго и мод¬наго ^уральскаго камня—так наэываемаго „хризо¬лита . Этот зеленовато-желтый минерал является
разновидностью граната и его местное наэвание

ничего общаго не имеет с его химическим со¬ставом. Этот минерал связан главным обра¬эом с змеевиками Сысертскаго округа.
Этими местностями и исчерпывается список

главных месторождений драгоценных камней на
Урале.

Екатеринбурга, однако раион распростра¬нения цветных камней тянется далеко на
юг до верховий р. Адуя, всего в 50 вер¬стах от упомянутой столицы Урала.
Обычно при взгляде на драгоценные

камни, на красивые топазы, аквамарины и
аметисты возникают представления о
горных, скалистых местностях, в ко

торых они добываются, но эти предста¬вления совершенно неприменимы к Мур¬зинке; мягкий, слегка волнистый ландшафт,
широкия долины медленных рек с насто¬ящими русскими поймами, богатейшия хлеб¬ныя поля, остатки лесов по склонам до¬лины (см. фот. 1). И только на юге в

Фот. 1. Берега Нейвы около Мурэинки.

области Адуя и казенных лесов мы всту- »
паем в более дикую, но столь же ровную

страну с необозримыми лесами, сильно
пострадавшими от пожаров, и густыми
чащами в болотистых низинах. Ничто

не нарушает этой ровной и мирной кар¬тины и только две одиноких скалы, как

свидетели и остатки былых горных кря¬жей, лежат на берегах Адуя и Режи; на¬иболее живописный из них—Шайтанский
камень, — высотою в 290 сажень над

уровнем моря, изображен на прилагаемой

фотографии (фот. 2); он красиво возвы¬шается над Режом и его гранитная масса,
вся прорезанная жилами, зажатая в складки

и слои, поставленные вертикально, разска¬зывает о тех горных цепях, которыя
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Фот. 2. Шайтанский камень на р. Режи.

когда-то были на месте этой равнины, и о

тех колоссальных химических процес¬сах, которые некогда переживал этот
клочок земли в далекия каменноугольную
и пермскую эпоху. Но об этом речь
впереди.

Из этой ровной страны —• предгорий

Урала, незаметно переходящих в Сибир¬скую равнину, уже издавна приносили „ста¬ратели" обломки цветных камней. Еще в
конце XVии века, когда в Петровскую
эпоху зарождалось наше рудное дело и когда

через Великий Верхотурский тракт завя¬зывались сношения с богатой Сибирью,
Верхотурскому воеводе доносили посланные
в разныя стороны искатели о находке

аметиста и тяжеловеса (сибирское назва¬ние топаза) около Мурзинскаго острога на
берегу реки Нейвы. Уже в начале XVиии

столетия здесь зародился небольшой гор¬ный промысел, достигший своего расцвета
в конце того же века, когда для отыскания
новых месторождений были приглашены
специалисты-итальянцы, в честь которых
гора около Мурзинки, богатая аметистами,

* получила название Тальяна. Период уси¬ленной добычи продолжается и в начале
XиX столетия, когда тяжелым трудом

ссыльно-каторжных и крепостных про¬изводятся огромныя работы и на значитель¬ныя протяжения и болшую глубину разра¬батываются жилы твердаго гранита. Здесь
в конце XVиии столетия был найден ро¬зовый и вишневокрасный турмалин, кото¬рый был назван сиберипиом, и за безум¬ныя деньги, за сотни и тысячи рублей
продавались отдельные кристаллы этого

красиваго камня, бывшаго тогда в моде

за границей, особенно в Париже.

Но время расцвета добычи безвозвратно
прошло; не могли его поддержать ни казна,

ни гранильная фабрика в Екатеринбурге,

ни развившаяся в уезде кустарная обра¬ботка и огранка драгоценных камней. Те¬перь промысел медленно умирает и в
силу целаго ряда неблагоприятных обсто¬ятельств его современное состояние далеко
не отвечает природным богатствам
страны,

Когда проезжаешь через всю эту область,
когда на целыя версты тянутся вокруг

леса, сплошь перерытые и состоящие из

ям, шурфов и копушек,— или когда сто¬ишь перед отдельными огромными разра¬ботками и шахтами, вроде ямы Морп около
Шайтанки, то только тогда оцениваешь ту

колоссальную затрату труда и энергии, ко¬торые были вложены втечение почти двух
веков в дело добычи цветных камней

и редких минералогических образцов.

2.

Я начал свой обзор с юга, с области

лесов Монетной дачи, где в лесной глуши,
далеко от больших дорог, в низком

болотистом месте у берегов Адуя раски¬нулось несколько строений вокруг десяти¬саженной шахты (фот. 3). Здесь всплош-

Фот. 3. Аквамариновая копь в лесах Адуя.

ном граните проходят жилы до 3 —- 4
аршин мощностью более крупнозернистой

породы с огромными листами слюды и

сплошными массами кристаллическаго поле¬вого шпата; изредка стенки трещины внутри
жилы расходятся, оставляя между собой
пустоту, обыкновенно заполненную мягкой

глиной, в которой свободно лежат боль¬шие кристаллы (до 4 вершков длины) тра¬вянозеленаго берилла, реже голубоватаго
аквамарина. Шахта летом залита водой
почти доверху, работа может начаться
лишь с наступлением морозов, и одиноко
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живет в маленькой избушке владетель¬ница этой копи в ожидании зимы и рабо¬чих. А кругом сплошные леса, кое где
отдельныя скалы,обломки гранитныхглыб,
ряд ями шурфов, отдельныя выработки и
копи, разбросанныя в лесной чаще!) (фот.4).

Фот. 4. „Тысячница"— копь аквамаринов и топа¬зов на Адуе.

Почти никогда не заглядывал глаз ми¬нералога в эти места и в минералоги¬ческой литературе мы почти ничего не
знаем об этих месторождениях и об
их минералах.

Севернее, около Шайтанки, повторяется

та же картина, только приветливее выгля¬дят леса, и широко разстилаются пашни,
год за годом, отвоевывая себе место
от лесных пространств. Завалились и
поросли густой зарослью старыя ямы Мора,
снабдившия в начале прошлаго столетия все

музеи запада редкими штуфами буровато¬красных турмалинов; еще теперь на
поросших большими березами отвалах

роются копачи и хищники, намывая кристал¬лики этого минерала. Но в Шайтанке еще
\) Одна иэ таких шахт „тысячница" иэобра¬жена на фот. 4; само наэвание говорит о тех
богатетвах, которыя „целыми воэами" были выве¬зены иэ этой копи аквамаринов*

природа, сентябрь 1912 г.

сохранились старые горщики-копачи с их

любовью к цветному камню и с их ве¬рой в богатства недр их земли; здесь
вы встречаете в окрестностях целый ряд
новых ям и копушек, то в густом
лесу, то на лугах вдоль оврагов, то в
сплошном граните, то в змеевиках; и
часто безтолково, без определенной идеи

„старается" здесь горщик, вкладывая и за¬рывая в работу и свои деньги, и свою веру.

Совсем иной характер имеют знаме¬нитыя копи Липовки, лежащия на зеле¬ном лугу, среди полей и представляющия
просто безпорядочно наваленныя груды
отвалов, много раз пересмотренных и

перемытых, среди которых зияют полу¬обвалившияся шахты, залитыя водой. Еще
лет десять тому назад, когда плуг слу¬чайно выпахал из пашни светлорозовый
кристалл турмалина, началась усиленная

добыча и теперь еще, перерывая старые

отвалы, можно находить нежнофиолетовую

слюду, блестящие розовые бериллы (воробье¬виты) и главным образом красивые кри¬сталлы турмалинов разных цветов, на¬чиная с травянозеленаго и кончая ярко
розовым или фиолетовым. Все эти окра¬ски отдельными зонами сменяются на одном

и том же кристалле, что вместе с дру¬гими цветными камнями придает Липов¬ской породе особенно яркую пестроту.
Когда с восхищением смотришь в

музеях (в Горном Институте или в

Берлинском Университете) на штуфы дра¬гоценных минералов из Липовских
копей, не догадываешься о том мирном

пейзаже, который окружает эти класси¬ческия копи, скрывая под покровом черно¬земной почвы следы грандиозных физиче¬ских и химических процессов.
Всего 25 верст отделяет нас от

Мурзинской слободы. Дорога идет пашнями
и перелесками, по сторонам дороги склоны

долин и ложков перерыты ямами и шур¬фами. Влево остается деревня Сарапулка,
откуда были вывезвны в начале прошлаго
столетия огромныя богатства яркокрасных

прозрачных турмалинов-сиберитов; впра¬во в лесу медленно поднимается к небу
дым из паровой машины „Ватихи*. Там
на глубинах 35 сажен, в постоянной
борьбе с накапливающимися подземными
водами разрабатываются в разрушенном
и измененном граните жилы аметистов
редкой красоты, окраски и прозрачности.
Добыча этого полудрагоценнаго камня идет
успешно и в настоящее время, тем более
что аметист в наши дни камень модный.

67
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Вот и Мурзинская слобода, со своей

старой церковью, на берегу Нейвы, мед¬ленно текущей реки, обезображенной ку¬чами перемытых на золото песков (фот, 5).

Фот. 5. Вид на Мурзинскую слободу со склонов
горы Тальян.

С высокаго склона реки виден густой

еловый бор на другом берегу, скрыва¬ющий в себе главныя месторождения всего
раиона—знаменитую Мокрушу.
В сыром болотистом и ровном месте

среди густого леса разбросан ряд шахт

на ограниченном пространстве какой-ни¬будь одной десятины. Одне из шахт со¬вершенно завалились, другие работались еще
зимой и кое как накрыты досками, без¬порядочныя кучи отвалов раскинуты во~
круг. Среди всего этого хаоса безпоря¬дочной зимней работы в промерзлой земле
только одна выработка производит толко¬вое впечатление (фот. 6). Это открытая
раэработка С. Южакова, глубнной до 6 са¬жен. Маленькая и низкая избушка, где
ютятся копачи в непогоду, примитивно

устроенный ручной насос для откачки во¬ды—вот вся незатейливая обстановка этой
выработки.Здесьтолько раскрываетсяперед
вами картина месторождения; в сильно

разрушенную гнейсовидную породу, смятую

в складки, ворвались жилы пегмати¬товаго гранита, то сплетаясь между собой,
то ответвляя тонкия белыя прожилочки, то

образуя болыиия скопления твердой, но кра¬сивой пегматитовой породы (см. дальше).
В середине более мощных жил порода
при своем застывании оставила пусты^,

промежутки, и в них и выкристаллизова¬лись драгоценные минералы редкой красоты.
Опытный горщик знает „проводники” к

таким богатым пустотам или „заноры¬шам“, как их называют в Мурзинке;
по тоненькой жилке гранита, идущей вглубь,
направляет он свою работу до более
мощной жилы „пласта", где по целому
ряду мельчайших признаков или „rиfrana-

сов“ он предсказывает существование
пустоты с драгоценными камнями.

С особым чувством любопытства по¬дошли мы к только что обнаруженному
занорышу. Буроватокрасная мокрая глина
заполняла его и С. Южаково койлом и

деревянными палочками осторожно и медлен¬но вынимал эту глину, перебирая ее в
палыдах. Скоро в его руках оказались
превосходные кристаллики почти чернаго
дымчатаго кварца и двойнички полевого
шпата,

Рабочих и всех нас охватывает ка¬кое то особенное чувство волнения: все
глаза устремлены на опытныя руки Южа¬кова и каждый ждет с нетерпением,

принес ли на этот раз занорыш какой¬нибудь самоцвет! Скоро Южаков сооб¬щает нам, что он рукой на стенках по¬пости нащупывает болыиие кристаллы
дымчатаго кварца *') и какой то минерал

Фот. 6. „Мокруша". Копь Южакова близь Мурэинки.

не то берилл,—не то тяжеловес (сибир¬ское название топаза). Пустота тщательно

отмывается, два взрыва динамитных пат¬ронов в соседних местах породы ее со¬вершенно очищают, и в наших руках

*) На Урале дымчатый кварц называют топа¬зом. Его ооторожно обжигают в печке, благо¬даря чему камень приобретает красивый золоти¬стый цвет, столь ценимый в огранке.
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оказывается прекрасный кристалл винно¬желтаго берилла и целый ряд штуфов
дымчатаго кварца с зеленой слюдой и
кристаллами полевого шпата.

Однако далеко не часто тяжелая работа

в крепкой породе, цоступной лишь дина¬миту, приводит к такому занорышу. За¬рываются сотни и сотни рублей, разра¬ботка углубляется, откачка воды делается
все более и более затруднительной, а жила
все время идет пустой, лишь расширяется

в пустоты с так называемыми коллек¬ционными штуфами, но без дорогих кам¬лей, годных для огранки. Один год при¬носит горщикам счастье, и целыя груды
дорогих образцов для коллекций и музеев

и сотни чистых, прозрачных и ярко окра¬шенных кристаллов являются их добы¬чей. Таким счастливым годом был
1910-й год, когда на яме Холкина и Орлова

встречена была гигантская пустота с кри¬сталлами полевого шпата в аршин дли¬ной и огромным топаэом почти в 2 пуда
весом. Весь этот материал перевозится
в Мурзинку, Южакову или Маслянку, где

ючень скоро сбывается скупщикам мине¬ралов и коллекционерам. Есть, однако,
штуфы, которые переходят из рук в
руки, их история известна каждому в

раионе Мурзинки, и цена их постепенно
растет, после каждаго перехода в новыя
руки.

...Такова картина добычи драгоценных

камней в области Мурзинки. На насижен¬ных местах „Мокруши" и „Ватихи“ си¬дят еще старики стараго закала, наученные
долгим опытом и движимые любовью к

самоцвету. Мне приходилось видеть таких
горщиков, которые с гордостью хранили
в своих сундуках особенно любимые

штуфы или кристаллы и только через не¬сколько лет после находки они соглаша¬лись их продавать.
Но любовь к камню почти не передалась

молодому поколению. Значительный риск
при добыче, тяжелый физический труд в
шахтах зимой, отсутствие какой бы то ни
было организации при ведении работ и по
сбыту материала — все это мало влечет
молодое поколение за цветными камнями,
и промысел медленно умирает: старыя
места выработаны, новыя не открываются.
Да и трудно открыть их, когда все скрыто
под покровом лесов или пашень, когда
нет горной свободы и прав на поиски и

шурфы в казенных и посессионных вла¬дениях. Только изредка пронесется буря,
выворотит с корнями и повалит дерево,

а в гигантских корневищах, как в

вертикальной стене 2—3 саженной высоты,
открываются следы новых пегматитовых
жил.

Но такия случайности редки; часть кресть¬ян, наделенная только что землей от за¬водов, все более и более уходит в хлебо¬пашество; другая, обойденная при наделе,
идет искать счастья в чужой стороне.

3.

Грустно смотреть на вымирание цветного
промысла. Но пока еще не поздно, пока не
заросли лесом последния копи, пока не
обвалились последния шахты и еще копаются

старые копачи, необходимо русским минера¬логам обратить сериозное внимание на эти
месторождения, описать и изучить их мине¬ралы и условия образования последних. К
стыду русских ученых эти классическия

месторождения остаются совершенно неизу¬ченными; гордость Урала, единственныя по
своему богатству и красоте в Европе и
Азии копи цветных минералов не только
не описаны, но и мало кем посещались

из русских минералогов.

А между тем эти месторождения заслужи¬вают детальнаго научнаго изследования.
Они открывают перед нами странички

из химическаго прошлаго Урала и раз¬вертывают грандиозныя картины процес¬сов, скрытых в настоящее время под
сплошным покровом леса и черноземных
пашней.

Время образования этих месторождений

цветных камней нам приходится искать

еще в те далекия геологическия эпохи,

когда Урал собирался в могучия склад¬ки и медленно с востока на запад на¬ползали пласты на пласты, сдержива¬емые незыблемой и совершенно спокой¬ной платформой среднерусской равнины.
Вся свита древних отложений, начиная
с эпох, скрытых от нас во мраке
геологическаго прошлаго, и кончая силуром

и девоном, безпомощно ломалась под на¬пором сил с востока, поднималась в
крутыя складки и опрокидывалась на голову.

Мощные потоки изверженных пород на¬ходили себе выход среди этих смятых

слоев; то они застывали, вливаясь сплош¬ным потоком между слоями, то подыма¬лись на поверхность ввиде жил и разли¬вались, как лавы. Местами расплавленныя
массы пропитывали старые осадки и этим

перекристаллизовывали и изменяли их,
местами они растворяли в себе обломки
или целые слои захваченных по пути по-
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род и, обновленные в своем составе,

застывали потом ввиде совершенно новых

и своеобразных горных пород. Так

сменялись одни химические процессы дру¬гими и в течение долгих геологических
эпох, вероятно, еще задолго до каменно¬угольнаго периода, на месте современнаго
Урала „было неспокойно". В талантливом
обзоре лика земли Зюсс красиво рисует
грандиозность этих картин и поднятие

Урала в конце каменноугольной эпохи
ему представляется лишь как наиболее
резкий и последний пароксизм мощнаго и
долго тянувшагося геологическаго процесса.

Среди всех изверженных пород Урала

наше особое внимание привлекают храниты;
в них главная основа всего восточнаго

склона, от них главныя богатства метал¬лов и драгоценных камней Урала. Часть
их вылилась ввиде куполов или застыла

в глубинах еще раньше, чем оконча¬тельно замер Уральский хребет; и эти
граниты вместе со всеми своими жилами
и включениями испытали судьбу других

пород Урала и мало-по-малу, путем мед¬ленной перекристаллизации превратились
в гранитогнейсы, с ясно выраженным
слоистым строением.
Это старшее поколение гранитов, и в

них, так же, как и в Мурзинке, встре¬чаются на юге в области Ильменских
гор жилы с драгоценными бериллами и
топазами.

Но кроме этих гранитогнейсов, мы
видим на среднем Урале серыя мощныя
массы гранитов другого типа, они то и

принесли с собой из глубин значитель¬ныя массы различных более редких хи¬мических элементов и с их историей свя¬эано происхождение цветных камней в об¬ласти Мурзинки и Адуя.
Среди постоянных но медленных про¬цессов горообразования, расплавленныя
гранитныя магмы медленно застывали, и

в строгой определенности выделялся из

них минерал за минералом. Но, подобно
тому, как молоко, отстаиваясь, собирает

на своей поверхности более жирныя со¬ставныя части, так и гранитная магма
еще в жидком состоянии делилась на

химически разнородные участки; она, как

говорят в петрографии, дифференцируется.

Более основные, богатые магнием и же¬лезом минералы собирались вместе и
выкристаллизовывались раныие; оставалась

более кислая, т. е. более богатая кремне¬кислотой (кварцем) расплавленная масса.
В ней накоплялись пары летучих соеди-

нений, к ней стягивались ничтожныя ко¬личества разсеянных во всей магме ред¬ких элементов, значительныя массьи
диссоциированной воды пропитывали ее.

С поверхности гранитная масса начинала
уже застывать, но образовавшаяся тонкая

пленка рвалась и делилась трещинами, ско¬пившиеся под ней пары то и дело проры¬вали ее и открывали доступ снизу другим

массам расплавленной породы. В этих¬трещинах поверхностнаго охлаждения со¬бирались остатки магмы, богатые кремне¬кислотой, сюда проникали пары воды и
летучих соединений, и медленно согласно'
законам физической химии застывали и
закристаллизовывались эти массы, образуя
так называемыя пегматитовыя жилы. Этк

жилы, как ветви дерева, расходились в.
стороны от гранитнаго очага, прореэали
в разных направлениях поверхностныя

части гранитнаго массива, врывались в¬сковывавшую оболочку других пород.
Мы теперь знаем довольно точно, что

кристаллизация таких жил шла прибли¬зительно при 500—600° С.; здесь уже не
было больше сплава в полном смысле¬этого слова, не было и чистаго воднаго
раствора—это было особенное состояние

взаимнаго растворения и насыщения огром¬ными количествами паров и газов. Н»
затвердевание этих жил шло далеко н&

просто и не скоро; оно начиналось по стен¬кам прикосновения с чужими породами
и медленно шло к середине, все более
суживая свободное пространство жилы; в

иных случаях получались крупнозерни¬стыя массы, в которых отдельные кри¬сталлы кварца и полевого шпата достигали
величины аршина, а пластинки черной или
белой слюды—размеров большой тарелки;

в других — отдельные минералы сменя¬лись в строгой последовательности, но
чаще всего получались те удивительныя

структуры, которыя принято называть пегма¬титами.
Фотогр. 7 дает представление об этих

своеобразных формах кристаллизации,

называемых обычно еврейским или пись¬менным гранитом. На фотографии темный
минерал — дымчатый кварц, светлый—

полевой шпат. Такия пегматитовыя струк¬туры от мельчайших, едва уловимых¬глазом размеров до гигантских форм
выделения, где величина кристаллов поле¬вого шпата и кварца достигает четверти
аршина, являются главнейшими и самыми
важными породами пегматитовых жил
Мурзинской области. По ним догадываетсяи
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копщик о возможности нахождения пустот
с цветными камнями, по ним судит

минералог о характере и условиях образо¬вания жилы; ведь пегматитовыя структуры
являются продуктами закономернаго физико¬химическаго процесса и современная физи-

■Фот. 7. ^Письменный гранит (пегматит) из жил
Мурзинки.

ческая химия учит нас, что эта структура
появляется лишь в том случае, если
•соотношение кварца и полевого шпатастрого
определенно и образует так называемую
эвтектическую смесь.

Но образованием красивых пегматитов
еще не заканчивается заполнение жилы.

Очень часто между обеими стенками еще
сохранился пустой промежуток или в
форме узкой щели или в виде целой
пустоты.

Фот. 8. Ценный штур топаза, полевого шпата и

дымчатаго кварца из Мурзинки. Хранится в Мине¬ралог. Кабин. Московскаго Университета, куда был
передан императ. Александром 1.

Здесь, в этих пустотах, начинают
кристаллизоваться все те элементы и сое-

динения, которыя в форме летучих паров
насыщали расплавленную массу или же

в ничтожнейших количествах были раз¬сеяны в магме; по стенкам пустот и
трещин выростают красивые кристаллы

дымчатаго кварца и полевого шпата; пары

борнаго ангидрита скопляются в иголоч¬ках турмалина, то чернаго как „уголь“,
то красивых красных и зеленых тонов;

летучия соединения фтора образуют голубо¬ватые, прозрачные, как вода, кристаллы

топаза; щелочи, литий, рубидий и цезий вы¬стилают полости огромными шестигран¬ными кристаллами литиевой слюды, тогда
как бериллий входит вь состав зеленых
и голубых аквамаринов. Пестрой красивой
картиной переплетаются между собой эти

образования и всей их красотой и цен¬ностью обязаны они четырем главнейшим
и наиболее важным элементам этих

жил—фтору, бори], бериллию и литию. Каж¬дый из этих четырех благородных эле¬ментов играет свою роль в истории
образования цветных камней. В однех
жилах преобладает бор и вся порода

этой жилы проникнута черным турмали¬ном, в других скопляется бериллий и
кристаллы винножелтаго берилла не только
выстилают полости трещин, но и сплошь

пропитывают евоими длинными кристалли¬ками всю полевошпатовую породу.
Эти четыре элемента и целая плеяда

других металлов, входящих в состав

более редких минералов, иногда обра¬зующих мельчайшие, совершенно еще не¬изученные кристаллики, попадают в жилу
из глубин, из внутренних очагов самого
гранита. Но не только от них зависит
характер минералов пегматитовой жилы:

поднимаясь и пробивая себе дорогу, рас¬плавленная гранитная магма захватывает
обломки пород, встреченных по пути, и
растворяя их в себе, она неизбежно

приводит к новым минеральным ком¬бинациям. Если встречаются известняки,
то турмалины приобретаюткрасную окраску,
связанную с высоким содержанием Са,
если прорезаются змеевики или другия
магнезиальныя породы, получаются особаго
рода полевые шпаты, а турмалины делаются
бурыми. Целый ряд законностей связывает

между собой характер жильных минера¬лов с теми физикохимическими процес¬сами, которые положили им начало...
Так образовались цветные камни в

пегматитовых жилах Мурзинской области.
...Но мало-по-малу застыли глубинные

очаги магм, замерли горячие водные рас¬творы в жилах, прекратилось выделение
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паров различных соединений. Замер

Урал и мощные деятели поверхности на¬чали свое разрушительное действие, снося
горныя цепи, разрушая и смывая пласты

и жилы. Превратились горныя страны в

равнины, превратились гранитные массивы
в золотоносные пески и плодородныя пашни;

органическая жизнь со всеми своими хи¬мическими деятелями подчинила себе верх¬ние горизонты равнины и превратила их
в плодородную почву. Из рек, ручьев
и болот глубоко проникает вода внутрь
земли и с нею разрушительные деятели:
угольная кислота, кислород и органическия
кислоты. По мельчайшим трещинам и
капиллярам проникает она внутрь гра-

нитов, превращает полевые шпаты в

глинистыя массы, извлекает и окисляет

железо; потекли эти воды по пустотам

пегматитовых жил, заполнили их бурой

глиной, продуктом разрушения окружаю¬щих пород, вытравили кристаллики бе¬рилла и кварца или покрыли стенки трещин
тоненькой пленкой вторичных минералов.

...Сплошной лесной и почвенный покров
закрыл почти непроницаемой пеленой следы

былых грандиозных химических процес¬сов, и трудно путнику в этой равнине,
среди лишь отдельных „ёлтышей“ (облом¬ков>) гранитных скал, догадат-ься о тех
картинах, которыя рисуются нам из про¬шлаго цветныхкамнейМурзинской области.
о

„Социология“ в ботанике.
(Фито-социология).

Проф. В.
Г л а в a и.

Есть ученые, которые употребляют тер¬мин „социология" по отношению к расте¬ниям просто потому, что не находят бо¬лее подходящаго, отлично понимая, однако,
несоответствие этого термина тем явле¬ниям, о которых идет речь.

Рядом с ними есть другие, которые упот¬ребляют указанный термин уже не за от¬сутствием более подходящаго, а как нечто
действительно соответствующее этим яв¬лениям.

Последнее обстоятельство переносит
вопрос из области терминологии (важной
и само по себе) в область понимания
биологических явлений по их существу,
что уже гораздо важнее. Нам надлежит
поэтому выяснить вопрос не о том

лишь: правильно или неправильно приме¬нять термин „социология" по отношению

к известным явлениям в жизни расте¬ний, но и о том, можно ли вообще гово¬рить о социологии в ботанике.
Начнем с того, что именно разумеют

ботаники под термином социальной жизни

растений, или, как это предлагают на¬звать некоторые из них, фито-соииологией.
Вот что мы читаем по интересующему

нас вопросу во введении к книге В. Н.
Сукачева, озаглавленной таким образом:
„Растительность верхней части бассейна
р. Тунчиры, Олекминскаго округа, Якутской
области" (фито-социологический очерк)*).

А. Вагнера.

иибск, группируя сочинения по географии
растений, различает шесть категорий их,

из которых в пяти им заносятся из¬следования растительных сообществ, a
самая группа этих изследований озагла¬влена им так: „ Социолошческая география
растений".

В этой рубрике речь идет о так на¬зываемых „сообществах" растений как
одного вида, так и нескольких видов

между собою, которыя являются результа¬том такого сожительства и т. п. Неко¬торые авторы (Jaccard) разсматривают эти
явления, как нечто не только аналогичное,

но прямо идентичное явлениям обществен¬ности даже не животных, а человека,
вследствие чего называют учение о них

„социолоиией растений'1.
Нет надобности говорить о том, что

взгляд этот разделяется отнюдь не всеми

ботаниками. Большинство из них раз¬сматривает. указанныя явления или в
связи с другими, под общим термином:
„биология", или под термином экологии

растений, или вслед за Schroter'oMb, выде¬ляют явления сожительства особей одного
ви^а (при условиях определеннаго друг на
друга воздействия) в особую группу под

термином синэколоиии (приспособление рас¬тительных сообществ) *).
Некоторые же ученые решительно воз-

*) Труды амурской экспедиции. Спб. 1902.
*) В противуположность автэкологии, которой

называют приспособления отдельных видов.
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ражают против возможности применять
термин социология в ботанике, находя
его недопустимым и ненаучным.

К. Пачоский, например. находит, что

термин фито-социология не отвечает сущ¬ности возникающаго (и вообще возможнаго)
учения о растительных сообществах,

так как между человеческим обще¬ством и растительным замечается глу¬бокое различие, не только количественное,
но и качественное. Автор видит его в
следующем: „Тогда как человеческое

общество состоит из биологически одина¬ковых единиц и разделение обществен¬ных функций достигается в нем не
одинаковым психическим и этическим

значением личностей, следовательно, сво¬дится к сфере душевной жизни, что и со¬ставляет социальную среду,—растительное
сообщество слагается из организмов био¬логически не одинаковых, при чем взаим¬ная их связь сводится к условиям чисто
физическим, которыя настоящей социаль¬ной среды соэдать не могут".

Сторонникам Jaccard’a, однако, сообра¬жения эти не представляются убедитель¬ными и Сукачев воэражает Пачоскому
следующими аргументами: „То, что чело¬веческое общество состоит из биологи¬чески одинаковых единиц, а раститель¬ное из разнородных, не может служить
возражением уже потому, что и среди
растительных сообществ мы имеем

„чистыя", которыя аналогичны, следова¬тельно, человеческому обществу; с этой
точки зрения „смешанное" растительное
сообщество будет только более сложно

устроено. Что же касается того, что соци¬альную среду общества людей составляет
сфера душевной жизни индивидуумов, т.-е.
их психическия и этическия проявления, то,
по существу говоря, что же прдеставляют
собою психическия и этическия способности

человека, как не одно из средств, вы¬работавшихся в борьбе за существование,
при помощи котораго человек делается

более сильным среди других живых
организмов. С этой точки зрения нет
принципиальной разницы между психикой

человека и различными другими приспо¬соблениями к борьбе за существование
растений и животных. Поэтому-то я и по¬лагаю, что замечание Пачоскаго не может
быть возражением против применения

термина „социология" по отношению к ра¬стительному миру“.
Таковы взгляды ботаников на вопрос,

для решения котораго они в качестве

аргументов пользовались аналогией расти¬тельнаго сообщества с человеческим об¬ществом.
Давно известно, однако, что чем мень¬ше сходства между сравниваемыми пред¬метами, тем меныиую ценность имеет
аналогия, которая между ними устанавли¬вается.
Организация растений так далека от

организации человека, что строить какия бы
то ни было заключения по аналогии между

ними не может быть допущено ни для

каких целей, и ни в каких пределах.

Нечего говорить о том, что если самая

попытка решать вопросы ботаники путем

аналогии жизни растений с жизнью чело¬века антинаучна, то вывод из такой
аналогии, сделанный Пачоским, неизме¬римо бдиже к истине, чем заключение
Сукачева. Я не буду для подтверждения

этого моего заключения ссылаться на авто¬ритеты; не буду указывать на то, напри¬мер, что Мечников, который 20—30 лет
тому назад еще считал возможным

подходить к решению вопросов челове¬ческой жизни по аналогии с тем, что
наблюдается в жизни так называемых
общественных насекомых,—в этюдах о

человеке (1904 г.) пишет уже (и совер¬шенно основательно), что общества насе¬комых, повидимому, не имеют никакого
отношения к человеческим обществам,

что социальный инстинкт у человека

только недавняго происхождения, что обще¬ственность даже у человекообразных обеэ¬ян представляет только первые шаги
явлений социологии и т. д. He буду гово¬рить о мнениях и приведу лишь одно из
них для Сукачева безусловно обязатель¬ное: его собственное мнение.

Если он находит возможным утвер¬ждать, что психическия и этическия способ¬ности представляют только одно из
средств, выработавшихся в борьбе за

существование (мысль, кстати сказать, рас¬ходящаяся с мнением Дарвина, устано¬вившаго самый принцип борьбы за суще¬ствование), и что вследствие этого налич¬ность психическаго элемента в явлениях
социологии не мешает отождествлению явле¬ний, которыя он и у человека и у расте¬ний называет явлениями социальной жиз¬ни,—то почему же он различает папорот¬ники от сложноцветных, цветковыя ра¬стения—от грибов?
Ведь у них (и на этот раз уже не

делая ошибки) можно утверждать, что все
особенности являются только средством
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борьбы за существование и выработались
путем борьбы за жизнь. Стоя на точке
зрения Сукачева, всякое различение, всякую

классификацию необходимо признать вздор¬ным делом. А если так, то зачем же он
сам так тщательно и так детально за¬нимается различением групп растений

между собой на основании признаков, срав¬нительно с теми, на которые ему указы¬вает Пачоский, совершенно ничтожных?
Или они выработались не путем естествен¬наго отбора?

Для выяснения вопроса обратимся однако
не к мнениям, а к первоисточнику, т.-е.
к фактам того отдела биологии, который

занимается изучением явлений взаимоотно¬шения животных, как одного вида (в
аггрегациях, стаях и других формах
сообщества), так и разных видов, когда
они становятся по отношению друг к
другу в постоянных отношениях. Когда
вопрос о сообществах животных, или—■
как было бы правильнее назвать их—

биологических организациях, будет выяс¬нен, то вопрос о месте, которое должны

в ряду таких биологических организа¬ций занимать явления „фитосоциологии “—раз¬решится сам собою, и место это, как мы
увидим, окажется очень далеким от

того, которое за явлениями фитосоциологии
предполагают сторонники этого термина.

Г л а в a ии.

Все явления взаимоотношений животных
одного и разных видов при образовании

тех или иных — биолошческих орш¬ниэаций, укладываются в следующие три
ряда форм:

A) Симбиос, с его подразделениями; а)

мутуализм, Ь) комменсализм и с) пара¬зитизм.
B) Пара (временная или постоянная) и

семья.

C) Сборище, стая, стадо и общество;
последнее представляет высшую форму
биологических организаций, встречающуюся
только у человека.

Каждый из перечисленных мною рядов
биологических организаций характеризуется
ему только свойственными особенностями
и признаками. Установить эти признаки,
в связи с поставленным в заголовке

статьи вопросом, и составляет задачу на¬стоящей статьи.
Первый ряд биологических организаций

отличается от двух остальных тем,

что организации этого ряда устанавливают-

ся всегда между животными различньих

морфолошческих видовыхs приэнаков, — при¬чем особенности, составляющия эти раз¬личия могут быть и очень значительными
и незначительными, и лежат за предела¬ми половых отличий.

Под общим термином симбиос, авто¬ры разумеют безконечно разнообразныя

явления, которыя группируют так же раз¬лично, как различно смотрят на их про¬исхождение и генетическую связь между со¬бою.
Для нашей цели, для определения при¬роды этого ряда биологических организа¬ций, не важны детали разногласий и спор¬ных вопросов; для нас важен лишь
следующий, не подлежащий никакому со¬мнению факт, а именно: что жизнь жи¬вотных (и растений), вступающих в от¬ношение симбиоса с другими животными на
всем ея протяжении, или в течение опре¬деленнаго ея периода, так приспособлена
к жизни этого другого животнаго, (или

растения), что между ними устанавливают¬ся более или менее тесное взаимоотноше¬ние, а часто и зависимость, подлежащая
определенным биологическим законам.

Совокупность этих отношений и составля¬ет то, что для каждой данной их группы
и представляет биологическую организацию.
Взаимоотношение и зависимость в таких

организациях могут быть весьма значи¬тельными, могут быть и очень слабыми;

последствия от приспособления организ¬мов друг к другу могут быть и глубо¬кими, и ничтожными,—но всегда они есть,
и всегда ведут за собой специальныя, на¬следственным путем устанавливаемыя,

морфологическия, или психологическия (ин¬стинктивныя) особенности, таким приспо¬соблением вызываемыя и естественным
отбором закрепляемыя.

Многообразныя явления симбиоса почти

сполна укладываются в троякаго рода фор¬мы биологических организаций. Это будут
а) комменсализмг, когда все выгоды из

совместной жизни или жизненных соот¬ношений морфологически различных орга¬низмов составляют достояние лишь одной
стороны, причем другая от извлечения

этих выгод не несет никакого ущерба.
Вот два-три примера такой биологической

организации.

Существуют рачки, которые живут на

медуэах, не причиняя им ни малейшаго

вреда и питаясь остатками их пищи.

Всем известныя двухвостки Forfиculac
и божьи коровки (Coccиnellиdae) пристраи-
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ваются к гнездам пауков (p. Agelena),
чтобы питаться остатками добычи этих

хищников.
Иногда в основании

этого симбиоса лежит

возможность пользовать¬ся услугами животных
другого вида, тоже им

личего не стоящими, Зеб¬ры, например, держатся

со страусами, чтобы поль¬зоваться отличным зре¬нием этих птиц и та¬ким образом вовремя
обнаружить опасность и

т. д. Все это случаи ком¬менсализма, в которых
всю выгоду от совмест¬ной жизни извлекает,
как мы видели, только

одна сторона; другой от
такой эксплуатации „ни
тепло, ни холодно".

в) Мутуализм. Под этой формой сим
йиоса разумеваются такие союзы организ

ром симбиоса растений и животных мо¬гут служить одноклеточныя водоросли,
живущия в полости гидр и актинии. Этот

Рис. 2. Acacиa sphaerocephala. 1—лист с частью стебля и полыми
шипадш (S), в которых живут муравьи; F—придатки листков,

служащие пищей муравьям; N — нектарий на черешке листа. ии — от¬дельный листок (увеличенный) с питательным придатком F.

симбиос выго¬ден и водоросли
и общеполостно¬му животному:
водоросль нахо¬дит безопасное

для жизни мес¬то и необходи¬мую для его пи¬тания углекисло¬ту, выделяемую
животным; a

этопоследнеепо¬лучает освобо¬ждающийся (по¬сле ассимиляции
растением угле¬рода из углеки¬слоты) — кисло¬род.
Д р у г о й при¬мер мутуализ¬ма среди живот¬ных и растений
представляютт.

наз. муравьиныя

р&стения. (рис. 2
и 3).

Такими расте¬ниями являются
например Rosa
banksиae, Acacиa
spodиcиgera и др.

Рис. 3. A — часть стебля ци¬кропии (Сесгориа adenopus);
е — отверстие, череэ которое
муравьи входят в полость
стебля. У основания листовых

черешков эаметны подушеч¬ки, одна из которых изобра¬жена в увеличенном виде—
С: среди волосков видны

пузыревидныя тельца, бога¬тыя белком и жиром, кото¬рым питаются муравьи.
Одни из этих муравьиных растений до¬ставляют муравьям удобныя со специаль*-

Рис. 1. Разрез лишайника, при сильном увели¬чении. a—одноклеточныя эеленыя водоросли, эаклю¬ченныя среди гифов гриба.
мов, когда обе стороны, вступающия в
союз, извлекают из него выгоду, хотя
бы не всегда одинаково важную для каждой
из сторон.

Вот некоторые примеры таких биоло¬гических организаций.

Среди растений примером такого сим¬биоса могут служить лишайник (сожи¬тельство гриба и водоросли) рис. 1. Приме-
ПРИРОДА, СЕНТЯВРЬ 1912 г. 68
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ства может служить паразитизм Sacculиna
на крабах (рис. 6)*).
Говоря о разных формах симбиоса, я

перечислял их в определенном по¬рядке: комменсализм, мутуализм и пара¬зитизм. Этим я однако вовсе не хотел

ными ходами помещения; другия выделяют

употребляемый муравьями в пищу сок и
т. п. Значение всех этих приспособлений

заключается в том, чтобы привлечь к

себе муравьев и удержать их на себе.
Смысл симбиоса заключается в том, что

доставляя муравьям те или другия выго¬ды, растения, доставляющия их и привлека¬ющия к себе этим способом муравьев,—
избавляются от вредных для себя насе¬комых; там, где поселяготся муравьи,
другия насекомыя (за очень немногими
исключениями) уже места себе не найдут.
Интересную форму симбиоса этой же ка-

тегории предста¬и.|ии вляютракиипо-
крывающая их

Шичводоросль.

щиту от вра¬гов, а иногда и
уход за ними

и п о мещ е н и е,

как для самих

тлей, так и для

откладываемых

ими яичек (рис.
4). Известный
симбиос между

раком отшел¬ником и акти¬нией (рис. 5) от¬носится к этой
же категории явлений. „Do, ut des“— нахо¬дит здесь себе такое же ясное и опре¬деленное выражение, как и во многих
других случаях мутуализма.

Рис. 4.

У муравьев

мы встречаем

явление мутуа¬лизма между жи¬в о т н ы м и раз¬ных видов. Та¬ково их сожи¬тельство с тля¬ми, выделением
которы^ о н и
пользуются кан
п и щ е й, давая
им взамен за-

Рис. 5. Рак-отшельник (Eupagurus Bernhardus)
с актиниями (Adamиsa Rondeletии).

сказать, чтобы эволюция различных форм
симбиоса шла тем-же путем, т.-е. чтобы

первоначально свободныя животныя обра¬зовывали комменсализм, затем он пе¬реходил бы мутуализм, или паразитизм.

с) Наконец третья и последняя форма

симбиоса это—паразитизм. Под ним ра¬зумеют явления—когда не только выгоды
от биологической организации этого рода

лежат на одной стороне, но когда полу¬чаемыя одной стороной выгоды идут в
совершенно очевидный ущерб другой сто¬•роне. Примером такого рода сожитель-

Рие. 6. Краб с прикрепившимся к его брюшку
параэитическим раком Sacculиna (S).

Подобный путь эволюции не невозможен

и для некоторых форм повидимому не¬сомненен, но онь отнюдь не всегда име¬ет место. Паразитизм, например, мо¬жет возникать непосредственно из сво¬бодно живущих форм. Так в семей¬стве клопов мы имеем все стадии пере¬хода от свободно живущих к паразити¬рующим всю жизнь. Клопы семейства иие¬duvиnи - свободно живущие хищнини. Redu-
*) Такое определение параэитиэма не полно, но

для нашей ближайшей цели удовлетворительно.
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vиus personatus частью хищник, частью

паразит; наконец наши постельные кло¬пы—паразиты.
Паразитизм может получить начало и

из явлений комменсализма. Так известны

случаи, когда некоторыя животныя (рако¬образныя напр.), помещаясь в общей по¬лости голотурий или морских звезд, явля¬лись простыми комменсалистами, то есть
проживали в этой полости, питаясь толь¬ко тем, что не нужно хозяевам, в теле
которых они устроили свою жизнь. Одна¬ко Fиerasfer „делит" с хозяином его
пищу, и таким образом является уже па¬разитом. Еще нагляднее представляют
нам картину такого превращения следующие

факты.
Некоторые из ракообразных ведут

неподвижный образ жизни, прикрепляясь
к подводным предметам, и, сообразно
с этим образом жизни, претерпевают
соответствующия изменения организации.

Другие прикрепляются к животным и из¬влекают из этого некоторыя для себя вы¬годы, не доставляя однако никакого вреда
тем, к которым прикрепляются (ком¬менсализм); наконец есть такие, которые
ке только прикрепляются, но и внедряются

в тело, животнаго (Sacculиna) и питаются
его соками.

Паразитизм наконец может получить
начало и из мутуализма.

Так живущая на раковине и таскаю¬щаяся раком отшельником актиния (Adam¬sиa) —представляет собою явление настоя¬щаго мутуализма; а живущая на другом
виде этих ракообразных другая актиния,

названная (Duges),—Actиnиa parasиta,—яв¬ляется уже паразитирующей: она устраи¬вается таким образом, что ея рот при¬ходится vиs-a-vиs со ртом рака, вследствие
чего получает возможность пользоваться

(разумеется в ущерб последнему) всем,

что ускользает от его клешней. Указан¬ные факты дают нам основание считать
все виды этого порядка биологических ор¬ганизаций за явления родственныя и, с
точки зрения эволюции, генетически между
собою связанныя.

Мне остается добавить, что в эти три

категории: комменсализм, мутуализм и

паразитизм, укладываются, как я сказал,

уже почти все случаи биологических орга¬низаций, которыя мы называем симбиосом,
но не все. Есть комбинации, которыя не

подходят ни под одну из перечислен¬ных форм симбиоса; есть другия,—кото-

рыя так мало изследованы, что отнести

их с уверенностью в ту или другую

из них пока представляется еще невоз¬можным.

Так наездники, например, отклады¬вающие свои яички в гусеницы бабочек,
не являются собственно ни паразитами,

ни хищниками, а специальной формой сим¬биоса по своему характеру близкаго к па¬разитизму.
To же представляют собою и так назы¬ваемыя общественныя насекомыя (осы, пче¬лы, муравьи и некоторые другие): это и не
семья и государство, как полагают мно¬гие авторы, а один из случаев симбиоса
с ясно выраженным характером пара¬зитизма и т. п.
Сверх того мы имеем ряд случаев,

которых биологический смысл ясен, но
оценивается разными авторами различно,

одними принимаясь за хищничество, други¬ми—за паразитизм.
Как бы, однако, ни были различны из¬следованныя и не изследованныя формы
симбиоса, для всех их указанные выше
признаки остаются неизменными.

Это: во-первых, все случаи симбиоса

являются следствием естественнаго от¬бора в борьбе за существование и воз¬никают совершенно таким же путем,
каким возникают целесообразныя, мор¬фологическия видовыя особенности.

Во-вторых, все случаи симбиоса пред¬ставляют собою результат приспособле¬ния организмов к живым, активно-дей¬ствующим организмам других видов
(или глубоко измененных морфологически
особей своего вида, как это мы видим у

т. н. общественных насекомых). В слу¬чаях комменсализма—приспособления эти
односторонни; в случаях мутуализма оне

носят характер взаимопомощи, и нако¬нец в случае паразитизма приспособле¬ния паразита носят характер нападения,
а приспособление хозяина (организма, под¬вергающагося нападению паразита) харак¬тер самозащнты. И наконец:
В третьих, все случаи симбиоса име¬ют в своей основе или инстинкт пита¬ния или инстинкт самосохранения.
Общность биологических, законов лежа¬щих в основе безконечно разнообразных
форм симбиоса, дает основание все их
отнести в одну категорию биологических
организаций, а самый ряд их назвать
симбготическим.
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Г л а в a иии.

Второй ряд, который в основе своей

имеет инстинкт размножения, всеида уста¬навливается между особями одною вида, мор¬фологическия особенности которых не идут
дальше особенностей, различающих самца

от самки *). Организация эта всегда по¬лезна всем особям даннаго вида и дан¬наго союза.
Проводя определенную грань между сим¬биосом и семьей, многие авторы не только
не видят различия между этой последней
биологической организацией и следующей за
ней—общественностью, но утверждаютдаже,
что семья есть эмбрион общественности,
от которой последняя будто-бы получила
свое начало.

Идея эта расходится со многими
данными так очевидно, что признать ея
справедливость невозможно.
Вот некоторыя из этих данных.

Биологическая организация семьи совершенно

определенно отличается от других биоло¬гических организаций (симбиоса и обще¬ственности) тем, что в ея основе, в
качестве непременнаю признака, лежит,

как я уже это отметил, инстинкт раз¬множения, который не играет никаной
роли ни при генезисе явлений симбиоса, ни
при генезисе общественности. Половым
инстинктом и только им обусловливается

возникновение всех звеньев ряда, о ко¬тором идет речь.
A) Пары:

a) временной и постоянной.
b) моногамной и полигамной.

B) Семьи:
a) патриархальной;
b) матриархальной.

Далее, во-вторых, отмечу, что общество
не только не представляет собою деривата

семьи, но что последняя стоит в откры¬том противоречии с общественностью у
всех высших животных, где только и

имеются обе эти организации (—семья и об¬щественность)':н:'). Групповая и стадная жизнь
животных своею задачей имеет охране-

*) Случаи диморфизма самцов (например, у

ракообразных или пауков) и самок, не пред¬ставляют исключения из правила, так как
различия эти остаются теми же половыми, и ни
для каких иных биологических целей данной

группы животных, кроме тех, которыя стоят

в связи с инстинктами размножения, не слу¬жат.

**) „Государство" так наэываемых обществен¬ных насекомых ни семьи, ни общества, ни госу¬дарства не представляет.

ние своих членов от опасности, защиту

от врагов и обезпечение возможнаго бла¬госостояния ея членов.
Все явления, которыми эти задачи стада

нарушаются—будут, разумеется, противу¬общественными. А между тем, вот что
мы наблюдаем, например, у тюленей.

В период половой жизни стадо сла¬гается из множества полигамных семей,
в котором самцы не только крадут

друг у друга самок, схватывая послед¬них ртом и перенося их таким обра¬зом „в свой гарем", как выражаются
авторы, но вступают между собою в

борьбу за обладание самками, при чем пе¬чальныя последствия состязания падают
целиком на сторону слабаго пола: самцы
схватывают самку, из-за которой между

ними произошло „столкновение", и разры¬вают ее на двое, либо раздирают ее зу¬бами на части.
Стадо жвачных животных, состоящее

из самцов и самок разных возрастов,

представляет собою агрегацию, обладаю¬щую всеми преимуществами в борьбе за
существование, какое доставляет обще¬ственность. Это продолжается, однако, до
тех пор лишь, пока не вступает в

действие лежащий в основе семьи поло¬вой инстинкт. Как только это случи¬лось, между самцами начинается самая
отчаянная борьба за обладание самками и
слабые самцы изгоняются прочь. Выгодны
ли для существования вида такие инстинкты
жвачных животных—это другой вопрос;
если бы они были не выгодными, так

были бы устранены естественным отбо¬ром. Дело не в этом, а в том, что
инстинкты общественности и инстинкты

семьи не однородны, генетически друг из

друга не вытекагот, и безусловно враж¬дебны друг другу. Подобно тому, как
факторы А и В, содействуя успеху дела,
которому служат, могут не иметь между

собою ничего общаго ни по своему проис¬хождению, ни по своей природе, совершен¬но различной и даже враждебной друг
другу,—подобно этому семья и обществен¬ность, служа каждая по своему процвета¬нию вида, регулируясь одним и тем же
естественным отбором, представляют,
однако, явления совершенно различныя.

Справедливость этого заключения под¬тверждается общеизвестным, но плохо
оцененным явлением, удостоверяющим,

что стадо у некоторых жвачных живет

стадом до брачнаго периода, а когда на¬ступает этот период, стадо распадаетсл
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на семи: общественность у этих живот¬ных не уживается с семейной жизнью:
либо та, либо другая, но не та и другая
вместе.

Г л а в a иV.

Третий ряд, который всего ближе на¬звать-—общественной бюлогической оршниза¬цией, отличается от перваго ряда тем,
во-1-х, что устанавливается между осо¬бями, морфологическия особенности кото¬рых микоида не идуть дальше особенностей,
различающих самца от самки, и тем,

во-2-х, что организация эта, на какой бы

стадии развития она ни стояла, всегда по¬лезна всем особям даннаго вида и дан¬наго союза.
От второго ряда общественная биологи¬ческая организация отличается тем, что
ни для своего генезиса, ни для своей эво¬люции вг полофых инстинктах не пуждается,
"вследствии чего общественной организации
у животных может вовсе не быть, тогда
как семья, самая типическая, может

иметь место, и наоборот: общество мо¬жет быть развитым, а семья, даже при¬митивная,—отсутствовать.
Далее: третий ряд отличается от вто¬рого уже не отрицательным, а положи¬тельным признаком огромнаго значения,

а именно тем, что в его основе у выс¬ших животных дежит инстинкт, кото¬рый всего точнее было бы назвать стад¬ным, к которому у некоторых предста¬вителей животнаго царства присоединяется
социальный инстинкт, как это мною

указано в статье „Общественность у жи¬вотных и человека" *).
Остается добавить, что в основе семей¬ной этики лежит кровная связь особей,
их привычки друг к другу, у высших

животных—привязанность и^любовь гото¬вая на самопожертвование.
В основе общественной этики—лежит

принцип взаимной ползы в условиях сов¬мпстной жизни. Кровная связь для этого
не только не нужна вовсе, но стоит с

этой пользой иногда в открытом противо¬речии; для успешнаго развития такой био¬логической организации нужно только, что¬бы отношение сочленов общества друг
к другу представляло наиболее совершен¬ныя условия для жизни его членов в
условиях всей совокупности определяю¬щих эту жизнь факторов.
•) См. „Природа" № 1 и 2.

Элементы семейной связи разумеется
входят в число этих факторов, как
элементы общественной этики входят в
качестве факторов жизни семьи, но это

ничего не дает для отождествления раз¬ных по самому существу явлений.
Указав отношение общественности, как

типа биологических организаций, к осталь¬ным двум рядам биологических орга¬низаций, я здесь не буду говорить о нем
ничего более, так как подробно останав¬ливался на этом явлении в названной
выше статье.

Г л а в a V.

Ознакомившись с тремя основными ря¬дами биологических организаций: симбио¬сом, семьей и общественностью, попробуем
теперь определить то место, которое в

них должны занять явления так назы¬ваемой фитосоциологии.
Что оне не представляют общественно¬сти — это кажется совершенно ясно. Черты
сходства между сбщественностью животных
и тем, что нагывается общественностью
у растений: взаимнсе влияние особей друг
на друга и на окружающую среду, если оне

живут аггрегациями, представляют собою
признаки общие для всех биологических

организаций и симбиоса, и семьи, и обще¬ственности; a то, что различает фитосо¬циологию от социологии и что является са¬мыми характерными для них признаками,
совершенно так же различно, как раз¬лична группа обезьян от тополевых де¬ревьев.

He более сходства между фитосоциологией
и семьей.

Может случиться, конечно, что данная

фитосоциологическая группа растений полу¬чила начало от высыпки семян одного
растения, мы все же и в данном случае

растительной семьи иметь не будем.

He будем по тем же основаниям, по

которым не имеем в таких „сообще¬ствах" и общественности: представляя
некоторыя черты сходств с семьей, та¬кия группы в то же время отличаются от
нея теми именно признаками, которыми

биологический ряд с инстинктами раз¬множения отличается от двух других
рядов биологических организаций.

Остается симбиос.
Близость фитосоциологии к симбиосу

так же велика и так же существенна,
как отличие явлений этой категории от
двух остальных биологических органи-
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заций. Прежде всего сходство явлений фито¬социологии и Симбиоса (животных и ра¬стений) выражается в том, что и там и
тут элемент психологии в первом слу¬чае никогда, а во втором хотя бы и иногда
только, но все же может вовсе не иметь

места (как в некоторых случаях па¬разитизма у животных, например, в
различных случаях симбиоса животных

и растений и др.). Факты этой категории, то¬есть возможность биологической организации
без участия психики даже инстинктивной,

которую мы из трех рядов этих орга¬низаций наблюдаем только в ряду сим¬биотическом, так же существенно сбли¬жают явления фитосоциологии с этим
последним рядом, в какой отделяет
их от двух других рядов: семьи от
общественности.

Сходство фитосоциологии с симбиосом
проявляется и в том, что как там,
так и в другом случае вступающие во
взаимоотношение организмы оказывают
друг на друга совершенно определенное
влияние,—причем влияния эти подчиняются

одним и тем же эаконам и обнаружи¬ваются, если взаимоотношение на лицо; a
если организмы в такое взаимоотношение

не вступают, а живут одиночными осо¬бями, то не обнаруживает и влияния.
Явления фито-социологии и симбиоса раз¬личаются только в одном пункте: в то

время как симбиос мы привыкли наблю¬дать лишь между особлми разних класси¬фикацгонных ирупп, — явления фито-социо¬логии имеют в виду сожительство осо¬бей одного вида.
Этот пункт, как мы сейчас увидим,

не мешает делу, но требует разяснения.

Уже с 1904 г. в своей небольшой за¬метке, а позднее в своем изследовании,
я на основании целаго ряда фактов дока¬зал, что сожительство так называемых
общественных насекомых представляет
симбиос, а не семью и общества (того еще

менее, разумеется,—государство). Что сим¬биос так называемых общественных
насекомых не представляет семьи, это

следует из того обстоятельства, что ни¬где в царстве животных мы не встре¬чаем такой семьи, которой члены состоя¬ли бы из особей, отличающихся друг от
друга более, чем отличаются между собою

самцы от самок; тогда как у обще¬ственных насекомых сожительства обра¬зуются по крайней мере из трех стаз:
самцев, самок и рабочих, при чем
последния и морфологически и психологи-

чески ф течении всей своей жизни так
отличаются от самцов и самок, что

если бы мы не знали их происхождения,
то имели бы полное основание отнести их к
другому роду или семейству, даже отряду.

Этого одного обстоятельства было бы до¬статочно для того, чтобы признать сожитель¬ство так называемых общественных на¬секомых никакого отношения к семье
не имеющим.

Но кроме указаннаго признака есть еще
другие, не менее важные: морфологическия

особенности стаз у „общественных насе¬комых" вызываются особенностями пище¬вого режима, т.-е. фактором, изменение ко¬тораго иногда, при известных условиях,
способнаго вызвать образование новых ви¬дов.

Морфологическия изменения, порождаемыя
изменением пищевого режима, ставят

тех, на которых они распространяются,

в служебныя отношения к тем, которые
пользуются другою лучшею пищей, и всегда

оказываются изменениями в ущерб индифи¬дуалнаио развития тех, кто им подвер¬гается.

Таких явлений в жизни семьи мы, сае¬terиs parиbus, нигде в природе не наблю¬даем, и если бы эта особенность сожи¬тельства так называемых общественных
насекомых была единственной, ее одной
было бы достаточно, чтобы сожительство
это семьей не считать. .

Еще менее основания н азывать сожи¬тельство общественных насекомых — об¬ществом или юсударствомь. Это невозможно
потому, прежде всего, что отношения сожи¬тельствующих общественных насекомых
друг к другу основывается не на эконо¬мическом разделении труда, как мы это
видим в явлениях общественности (в
прямом и единственно возможном смысле

этого слова), а на том же основании мор¬фолошческих особенностей и фиэиологическаго
раздгьления труда, которыя мы наблюдаем
и в явлениях симбиоса.

Муравей-воин является таковым не

потому, что обладает инстинктами, свя¬занными с защитою гнезда, а он по¬тому защищает гнездо и является вои¬ном, что его инстинкты фиксированы с
резко вьираженныш морфолоиическими осо¬бенностями. Между ролью, которую игра¬ют некоторые стазы муравьев в их
сожительстве, и ролью, которую играют

живущия с ними в симбиосе животныя,

(тли, например), в сущности биологиче¬скаго различия нет.
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На рис. 7 мы видим медоносную особь
Myrmecocystus mellиger, на долю которой,

вследствие „разделения труда“, выпала сле¬дующая роль. Рабочия вливают в эти жи¬вые баллоны мед в таком количестве,
что их передний желудок (зоб) разду-

На рис. 9 мы видим насекомых, —
тлей, — которыя служат муравьям для
тех же целей; рабочия особи подходят к
ним, когда это нужно, дотрогиваются до них
усиками, а те выделяют капельки вещества,
которыя муравьи употребляют в пищу.

К сказанному остается при¬совокупить, что как бы ни раз¬вивалась общественность, как
бы, в связи с этим раэвити¬ем, ни дифференцировалось эко¬номическое разделение труда, оно
никогда не влечет за собою

морфологических изменений, то¬гда как у „общественных на¬секомых”, исчезновение морфо¬логических особенностей, ха¬рактеризующих различие — не¬минуемо ведет за собою гибель
самой их „общественности*.
Шмели на далеком севере,

по наблюдению некоторых на¬туралистов, не ведут совмест¬ной жизни; у них одновременно
Рис. 7.

вается, и брюшко начинает походить на

ягоду винограда; затем эти баллоны под¬вешиваются к потолку подземных ка¬мер (рис. 8) и время от времени слу¬жат для утоления голода и жажды осталь¬наго населения. В камеры с этими жи-
с этим не может быть и осо¬бей морфологически отличных
друг от друга более того, что
мы видим в отличии самца от

самки. Иначе говоря взаимо¬отноииение сощальной жизни
обусловливается факторами пси¬хологическаго характера, тогда

как взаимоотношения в сожи¬тельстве насекомых обусловли¬ваются прежде всего и важнее
всего факторами порядка морфо¬логическаго.

и После того, что было сказано
о трех рядах биологических
организаций (симбиос, семья и

Рис. 8. общественность), после того, что

было скаэано о симбиосе живот¬выми бутылками приходят самцы и ра- ных одного вида при условии их морфо¬бочия, а бутылки „добровольно" отпускают логическаго различия между собою (у так
им часть содержимаго, сколько потребует- называемых общественных насекомых),

ся: и вкусно, и удобно, так как сохра- —едва-ли нужно останавливаться на выяс¬няемый в живых бутылках мед не нении вопроса о том, к какому ряду био¬портится. логических организаций должны быть от-

Рис. 9.
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несены явления неправильно называемыя
„фитосоциологическими “.

За этими явлениями нет ни одной чер¬ты, ни одного признака, который давал

бы право отнести их к явлениям социо¬логии, за то имеются все признаки, кото¬рые делают их принадлежность к ряду
симбиотическому несомненной. Их сход¬ство с симбиосом так называемых „об¬щественных“ насекомых, если не считать
явлений психологических,—проходит по
всему ряду основных моментов их жизни.

Указанная особенность симбиоса растений

и животных одного вида если и может слу¬жить основанием к тому, чтобы выделить в

этом рядебиологическихорганиэаций особое
звено, то разве для того только, чтобы
подчеркнуть именно эту особенность —
то-есть явление симбиоса среди особей одного
вида в отличие от симбиоса животных

и растений разных видов, разных ро¬дов и групп высшаго порядка. Как
обозначигь такое различение—это не суще¬ственно важно, но безусловно необходимс,

чтобы все явления этой категории обозна¬чались одним основным, характеризую¬щим их, термином: симбиос, а не обще¬ственность, сожителство, а не социальная
жизнь, которая среди растений места иметь
не может.

□

О причинах старости.
Проф. С. И. Метальникова.

Учение об эволюции животнаго мира сы¬грало огромную роль не только в биоло¬гии, но также во всех областях знания.
Оно показало, что между человеком и

всем органическим миром есть несо¬мненная родственная связь. Чтобы понять
природу человека во всех ея проявлени¬ях, как физических, так и духовных,
надо познакомиться с жизнью и органи¬зацией его ближайших и отдаленнейших
родственников. Подобно тому, как при
изучении истории народов мы находим

обяснения многим явлениям в обще¬ственной и государственной жизни совре¬меннаго человека, так изучая жизнь орга¬ническаго мира, мы найдем обяснения мно¬гим непонятным явлениям в физиче¬ской и духовной природе человека. С этой
точки зрения биология есть в сущности

продолжение в глубь веков истории чело¬вечества. Биология есть доисторическая исто¬рия человека. Борьба за существование и
естественный подбор, паразитизм и раб¬ство, разделение труда и специализация, упра¬жнение и воля, старость и смерть-—одина¬ково проявляются, как в жизни человека,
так и в жизни животных и даже самых

низших животных форм. Как отрази¬лись эти факторы на эволюции животных

организмов? Обыкновенно со словом эво¬люция связывают понятие о прогрессе. Жи¬вотных, прошедших все ступени органи¬ческой эволюции, считают наиболее совер¬шенными формами. На самом же деле это

далеко не всегда так. На ряду сгпрогрес¬сивными явлениями, эволюция сопровождает¬ся всегда явлениями регрессивными, кото¬рыя настолько постоянны, что их невоз¬можно считать случайными. Это постоян¬ство и законность регрессивных явлений
особенно резко бросаются в глаза при изу¬чении животнаго мира в порядке его по¬степеннаго развития.
Историю развития всего органическаго

мира можно разбить на три больших пери¬ода. Первый период—это жизнь свободных
элементарных организмов. В настоящее
время за элементарный организм считают
одноклеточный организм.

Второй период—образование и эволюция

многоклеточных организмов, которые об¬разуются из слияния одноклеточных
форм.

Третий период—образование и эволюция
обществ у многоклеточных животных.

Самыми низшими элементарными орга¬низмами считают одноклеточные организ¬мы. Это в большинстве случаев очень
мелкия, микроскопическия животныя, которыя

живут исключительно в жидкой среде: в

морской и пресной воде, а также в крови

и полостных жидкостях других живот¬ных. Нередко они являются причиной все¬возможных заболеваний у человека. К
одноклеточным организмам относят

амеб, корненожек, инфузорий, жгутико¬вых, бактерий и др. Они живут и размно¬жаются в таком огромном количестве,
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что скелеты корненожек, например, об¬разуют нередко на дне моря целые огром¬ные пласты. Удивительная вещь! В то
время, как многия другия животныя, отли¬чающияся огромной величиной и силой, вы¬мирают при столкновении с человеком,
эти маленькия, микроскопическия животныя

не только не вымирают, но нередко по¬беждают его. Нет более опаснаго врага
для человека, как эти маленькие паразиты.

И человек оказывается безсильным про¬тив таких ничтожных, казалось бы, вра¬гов. Как обяснить это странное явле¬ние? Неужели эти одноклеточные организмы
более приспособлены к борьбе за суще¬ствование, чем человек и другия высшия
животныя, прошедшия всю сложную эволю¬цию органическаго мира.

Как известно, одноклеточный организм

представляет одну простую клетку, со¬стоящую из протоплазмы, ядра и, в боль¬шинстве случаев, особой оболочки. Он
обладает всеми свойствами животнаго.

ОнГ может двигаться или при помощи

особых отростков, так называемых лож¬неножек, или при помощи ресничек и
жгутиков. Он может питаться подобно
животным, заглатывая пищу и переваривая

ее в особых питательных пузырьках.
Размножается одноклеточный организм
при помощи деления. Достигши известнаго
возраста, он делится пополам и дает

начало двум дочерним клеткам. Наибо¬лее интересную и характерную особенность
одноклеточных организмов представляет

их способность к инцистированию. При

неблагоприятных условиях одноклеточный

организм выделяет очень толстую обо¬лочку—цисту, которая предохраняет его
от грозящей опасности. Инцистированная
клетка способна переносить и чрезвычайно
высокую температуру и чрезмерный холод,

и голод, и засуху, словом инцистирован¬ный организм оказывается защищенным
от всех тех неблагоприятных условий,

от которых может погибнуть всякое выс¬шее животное. При высыхании микроскопи¬ческия цисты переносятся ветром вместе

с пылью на огромныя пространства. Сто¬ит такой цисте снова попасть в благо¬приятныя условия, как оболочка раство¬ряется и организм снова начинает дви¬гаться и питаться. Все это создает огром¬ную силу сопротивляемости. Вторая осо¬бенность, которая выгодно отличает одно¬клеточный организм от многоклеточнаго,
это отсутствие старости и естественной
смерти. Правда, он может погибнуть от

ПРИРОДА, СЕНТЯБРЬ 1912 г.

различных причин, от сильнаго меха¬ническаго повреждения, от резкаго изме¬нения среды, в которой он живет, но
он не знает естественной смерти, т.-е.
постепеннаго умирания, которое наступает

обыкновенно законным образом в из¬вестном возрасте у всякаго многоклеточ¬наго организма. Впрочем здесь надо ого¬вориться. После знаменитых работ Мопа
оказалось, что для нормальнаго существо¬вания одноклеточнаго организма, кроме
благоприятных условий среды, питания и

температуры, необходимо еще одно, а имен¬но: возможность конюгировать или соеди¬няться с другим подобным организмом.
Еще задолго до работ Мопа было заме¬чено в жизни одноклеточных организ¬мов странное явление, которое было на¬звано конюгацией. Это явление состоит
в том, что одноклеточный организм сое¬диняется с другим ему подобным орга¬низмом, при чем в это время происхо¬дит обмен ядерных веществ. Через
некоторый промежуток времени оба орга¬низма отделяются друг от друга и про¬должают жить по-прежнему. Хотя этот
процесс имеет видимое сходство с по¬ловым процессом высших животных,
тем не менее очень долго не могли по¬нять его истиннаго значения. Мопа первый
показал, что при лишении одноклеточнаго

организма конюгации в нем наступают

старческия изменения и он погибает есте¬ственной смертью, как бы ни были бла¬гоприятны те условия, в которых он жи¬вет. Таким образом конюгация спасает
его от естественной смерти. При этом
Мопа заметил, что конюгация достигает
своей цели только в том случае, если
соединяются неблизкия родственныя клетки.
Есть у одноклеточных организмов еще
одна особенность, которая необыкновенно

выгодна для них—это способность к ре¬генерации. Эксперименты над крупными
инфузориями показали, что оне в высокой

степени обладают способностью возстано¬влять утраченныя и поврежденныя части.

Вот все эти особенности делают одно¬клеточный организм необыкновенно стой¬ким, сильным и приспособленным к
самым неблагоприятным условиям. Это
составляет ту силу, благодаря которой

одноклеточный организм одерживает по¬беду даже над человеком, против ко¬тораго не может устоять ни одно живот¬ное в мире. Можно смело сказать, что
одноклеточный организм имеет в неко¬торых отношениях более совершенную
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организацию, чем человек. Мы так при¬выкли считать человека наиболее совершен¬ным и сильным существом в мире, что
кажется невероятным и парадоксальным,

чтобы элементарный микроскопический орга¬низм мог быть сильнее и более присгто¬соблен к борьбе за существование, чем
человек и другия высшия животныя, про¬шедшия всю сложную эволюцию органическаго
мира. Все это представляется тем более

странным, что человек и всякий много¬клеточный организм построен из типич¬ных клеточек, которыя по своему строе¬нию и свойствам совершенно подобны одно¬клеточным организмам. Почему же в та¬ком случае клеточки, составляющия тело
человека и многоклеточных животных,

утрачивают такия замечательныя и выгод¬ныя для жизни свойства, как регенерация,
инцистирование, безпрерывное размножение
и связанная с ним вечная жизнь?

Прежде, чем ответить на этот вопрос,
попробуем решить a prиorи, что должно
произойти с свободным одноклеточным
организмом в том случае, когда он
превращается в общественное животное.

Иначе говоря, как должна отразиться об¬щественная жизнь на однонлеточном ор¬ганизме. Прежде всего, всякий одноклеточ¬ный организм при соединении с другими
клетками, лишается свободы передвижения

и самостоятельности. Затем следует це¬лый ряд других изменений, которыя очень

невыгодны для свободной клетки. Сдавлен¬ная со всех сторон соседями, она ли¬шается возможности менять форму своего
тела. В зависимости от тех давлений,

которыя испытывает клетка, она прини¬мает строго определенную форму: или
многогранную, или призматическую, или

плоскую. Далее, те клеточки, которыя ле¬жат снаружи, окажутся в совершенно
иных условиях давления и питания, чем

внутренния клетки. .Наружныя клетки со¬прикасаются непосредственно с наружной
средой, а следовательно, и пищей, между
тем, как внутренния клетки совершенно

изолированы от наружной среды. В ре¬зультате, по необходимости должно возник¬нуть разделение труда. Наружныя клетки
сохранят вследствие этого органы передви¬жения и приспособятся к этим функциям,

внутренния клетки, лишенныя этой возмож¬ности, сохранят только функцию размно¬жения и специализируются в этом напра¬влении. Таким образом, разделение труда
и специализация вызываются не сознатель¬ной деятельностью, как это мы имеем

в человеческом обществе, а самой необ¬ходимостью, которая вытекает, как след¬ствие, из общественной организации. Спе¬циализация, выгодная для существования всей
колонии, в то же самое время очень невы¬годна для отдельных клеточек. Эта спе¬циализация, как мы видели, сопровождается
выпадением каких-либо функций клетки, a

это выпадение должно по необходимости при¬водить к регрессивным явлениям, не го¬воря уже о том, что само выпадение функ¬ции есть регресс.
Таким образом, прогресс колонии дол¬жен сопровождаться разделением труда,
специализациею, а следовательно, регрессив¬ными явлениями входящих в эту колонию
клеток. И чем выше будет колония по
своей организации, чем далыие пойдет

специализация, чем ближе она будет при¬ближаться к идеалу современной фабрики,
тем сильнее будут регрессивныя явления.

Все эти теоретическия соображения бле¬стяще подтверждаются историей развития
органическаго мира. Чем ниже по своему
строению и происхождению многоклеточныя

животныя, тем менее регрессивных явле¬ний испытали его клетки, тем более они
напоминают по своему строению однокле¬точный организм. Особый интерес в этом
отношении представляют колониальныеорга¬низмы, которые нередко Естречаются в
наших пресноводных водоемах. На ряду

с колониями, в которых еще нет спе¬циализации, в которых каждый член ко¬лонии подобен всякому другому, мы нахо¬дим колониальные организмы, в которых
уже начались специализации. У шарообраз¬ной колонии иоииох рядом с так назы¬ваемыми телесными клетками, которыя при¬способились для питания и передвижения
всей колонии, имеются особыя клеточки,

исполняющия функцию размножения или по¬ловыя клетки. Интересно, что в то время,

как половыя клетки сохраняют способ¬ность к безпредельному размножению, те¬лесныя клетки погибают естественной
смертью, совершенно так же, как у мно¬гоклеточных организмов.
Если теперь мы перейдем к настоящим

многоклеточным живо.тным, то мы будем

наблюдать еще более сильную специализа¬цию клеток и связанныя с ней регрес¬сивныя явления. И чем сложнее и выше
по своей органиэации многоклеточный орга¬низм, чем дальше идет специализация
отдельных клеточек, тем сильнее про¬являются регрессивныя явления. Образуется
целый ряд различных специалистов, умею-
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щих в совершенстве исполнять свою спе¬циальную работу, но лишенных самостоя¬тельности и тех замечательных свойств,
которыя составляют главную с.илу одно¬клеточных организмов. Инцистирование,
которое играет такую огромную роль в

жизни одноклеточных, совершенно пропа¬дает, так как оно не только не нужно,

но даже было бы вредно в жизни много¬клеточнаго организма. Там, где жизнь це¬лаго происходит вследствие постояннаго
взаимодействия всех частей и всех эле¬ментов, входящих в него, инцистирова¬ние, т.-е. изоляция одних элементов от
других, было бы крайне вредно. Только у
свободных половых клеток наблюдается
нечто подобное инцистированию. У многих

многоклеточных животных половыя клет¬ки окружаются довольно толстой оболочкой,
котораязащищаетихотвредныхусловий.

Регенерация, которою обладают однокле¬точныя в высокой степени, также пропа¬дает-мало-по малу у многоклеточных жи¬вотных. Эта способность, несомненно, за¬висит от степени самостоятельности кле¬ток. Те клетки, которыя, несмотря на
специализацию, сохранили некоторую долю

-самостоятельности, как это мы наблюдаем

у самых низших безпозвоночных, еще
способны регенерировать. В самой сильной

■степени способность к регенерации мы на¬ходим у простейших многоклеточных, у
гидр. Если разрезать гидру на несколько

кусков и затем поставить их в благо¬приятныя условия существования, то из ка¬ждаго куска вырастает новое животное. В
более слабой степени регенерация суще¬ствует у червей, при чем низшие черви
регенерируют лучше, чем высшие. Как
известно, дождевой червяк, разрезанный

пополам, продолжает жить и возстано¬вляет утраченный конец. Раки и насе¬комыя могут возстановлять утраченныя ко¬нечности, но не возстановляют частей тела,
как это делают черви. Еще слабее эта

способность выражена у молюсков. В са¬мой же слабой степени одарены этой спо¬собностью позвоночные, при чем низшие
позвоночные регенерируют лучше, чем

высшие—млекопитающие, которые почти со¬всем ее утрачивают. Таким образом,
способность к регенерации убывает по¬степенно и правильно по мере усложнения
организации и, наконец, совсем исчезает
у высших форм.

Параллельно прогрессивной эволюции мно¬гоклеточных животных идет регрессив¬ная эволюция клеток.

Кроме способности к инцистированию и
к регенерации одноклеточныя обладают

способностью к безпредельному размноже¬нию. Они не знают старости и естествен¬ной смерти, свойственной всем многокле¬точным жцвотным. Если поставить одно¬клеточный организм в благоприятныя
условия существования, то он будет жить

вечно, давая безпредельное количество по¬колений. Так думают современные биологи
на основании многочисленных опытов,

поставленных для выяснения этого во¬проса.

Правда, для этого необходимо одно усло¬вие, как я указывал выше, а именно воз¬можность конюгировать не с близкими
родственниками. Многоклеточный организм
состоит из типичных клеток, которыя

живут и размножаются подобно однокле¬точным организмам. Почему же он в

таком случае лишен такого замечатель¬наго свойства, как безпредельное размно¬жение и вечная жизнь? Как был бы си¬лен и вечно молод многоклеточный орга¬низм, если бы его клеточки размножались
бы безпрерывно и постоянно возстановляли
бы все ткани в новом виде. Почему же,
однако, этого не происходит? Что мешает

клеточкам многоклеточнаго организма раз¬множаться безпрерывно? Возможно, что

здесь мы имеем дело с той же причи¬ной, которая действует в жизни одно¬клеточнаго организма, а именно отсутстви¬ем конюгации. Я уже говорил об опы¬тах Мопа, которому удалось доказать, что
одноклеточные организмы, лишенные коню¬гации, вырождаются и погибают естествен¬ною смертью. Конюгация между ближай¬шими родственниками точно также не до¬стигает цели.

В многоклеточных организмах клетки

соединены обыкновенно в отдельныя груп¬пы, из которых образуются различныя
ткани:—мышцы, нервы, железы, соедини¬тельная ткань, кровь и проч. Конечно при

этих условиях конюгации клеток край¬не затруднительны или даже совсем не¬возможны. Впрочем, если бы оне даже
были возможны, оне все равно не дости¬гали бы цели, так как происходили бы

между самыми ближайшими соседними клет¬ками. Те клетки многоклеточных орга¬низмов, которыя остаются свободными,
как, например, половыя клетни, и мо¬гут конюгировать с клетками другого
организма, сохраняют способность к без¬предельному размножению и вечной жизни.
В этом слиянии двух клеток и состоит
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половой процесс, наблюдаемый у всех
многоклеточных животных.

Итак, если справедливы наблюдения Мопа

и других над одноклеточными организ¬мами, то истинная причина старости и есте¬ственной смерти многоклеточных вполне
понятна: она заключается в невозможности

клеток конюгировать между собой.
Этому заключению противоречат, однако,

наблюдения, сделанныя над старческими

изменениями в тканях старых живот¬ных. Оказывается, не все ткани и клетки
стараго животнаго в одинаковой степени
подвергаются старческим изменениям.

Прежде всего дегенерируют клетки нерв¬ной системы и различных желез. В то
время как клетки-специалисты дегенери¬руют, соединительная ткань, наоборот,
разростается насчет дегенерированных

элементов. В разрушении многих кле¬ток-специалистов, как было доказано
Мечниковым и другими учеными, участву¬ют белые кровяные шарики или фагоциты,
которые, повидимому, точно так же не ис¬пытывают регрессивных явлений. На
этих наблюдениях Мечников, как из~
вестно, построил свою знаменитую теорию
старости.

По теории Мечникова причина старости
заключается в нарушении гармонии между
отдельными частями и тканями организма.
Между тем как одне клетки и притом
самыя нужныя, клетки нервной системы и
различных желез, ослабевают, другия

клетки (соединительная ткань и фагоциты)
сохраняют вполне свои силы и энергию. И
вот в таком случае наступает то, что
обыкновенно происходит в человеческом
обществе, когда одна группа или сословие

берет верх над другими группами обще¬ственнаго организма и начинает выжимать
соки и паразитировать на их счет. Если

это состояние продолжается долго и угне¬таемые элементы настолько ослабли, что
не в состоянии дать надлежащий отпор,
то общественный организм мало-по-малу
хиреет, эаживо разлагается и погибает
или естественной смертью или делается

добычей другого, более сильнаго, более
гармоничнаго организма. To же происходит
и с животным организмом, когда более
слабые элементы делаются добычей более

сильных,—соединительной ткани и фаго¬цитов. Такова в общих чертах теория
Мечникова.

Но почему же соединительная ткань и
фагоциты сохраняют силы, а другия клетки
ослабевают? Мечников полагает на осно-

вании экспериментальных данных, что

это происходит от неодинаковой чувстви¬тельности различных клеток к всевоз¬можным вредным условиям. Легко до¬казать опытом, что клетки, например,
яичников, мозга и раэличных желез бо¬лее чувствительны к ядам, чем клетки
соединительной ткани и фагоцитов, а так
как через организм проходит большое

количество всевозможных ядов (все про¬дукты выделений ядовиты), то естественно,
что прежде всего ослабевают самыя чув¬ствительныя к ядам клетки. Нопочемуже
одне клетки более чувствительны к вред¬ным условиям, чем другия? Вот вопрос,
на который не отвечает теория Мечникова.

Наименее чувствительныя клетки, как
показал опыт, соединительная ткань и

фагоциты. В чем же их главное отличие

от других клеток многоклеточнаго орга¬низма? Прежде всего, как фагоциты, так
отчасти и некоторыя клетки соединительной

ткани подвижны, а потому могут коню¬гировать между собой. Правда, до сих пор
не наблюдалась конюгация этих клеток,

но это возможно обяснить трудностью изсле¬дования живых клеток в многоклеточ¬ном организме. Во всяком случае условие
жиэни этих клеток в многоклеточном

организме не исключает возможности кон¬югации, как это должно быть для всех
неподвижных клеток. Вторая важная осо¬бенность этих клеток, это их меньшая
специализация. Это наиболее элементарныя

клетки всего организма. Фагоциты по сво¬ему виду и по своим способам питания и
передвижения ничем не отличаются от
амёб.

Специализация, как мы видели выше, в

силу необходимости ведет к целому ряду
регрессивных явлений. Вот почему нет

ничего удивительнаго, что те клетки,кото¬рыя не подверглись этой специалиэации и
сохранили большую самостоятельность в
передвижении и питании, не испытывают

таких регрессивных явлений, как клетки¬специалисты, которыя привязаны постоянно
к одному определенному месту и находятся

в полной зависимости от других кле¬ток, доставляющих для них кислород
и пищу и удаляющих от них всевоз¬можные продукты разложения.

Фагоциты, которые могут передвигаться,

выходить сквозь стенки сосудов в раз¬личныя полости тела и ткани и снова по¬падать в кровяной поток, легко избега¬ют вредныхь условий. Все это было дока¬зано целым рядои^ чрезвычайно остро-
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умных опытов. Естественно, что они бо¬лее сохраняют сил, чем неподвижные
специалисты. Итак причина старческих

изменений и естественной смерти в сущ¬ности та же, что и других регрессивных

явлений, которыя испытывают клетки мно¬гоклеточнаго организма, когда оне слага¬ются в колонии и общества и образуют
новое сложное целое, новый индивидуум
высшаго порядка. Эти регрессивныя явления
вытекают как необходимое, законное и
неизбежное следствие из общественной

организации. Свободный одноклеточный

организм не может сохранить свою само¬стоятельность и в то же самое время быть
членом общественной организации. Клетка,
вошедшая в общественную организацию, в
силу неизбежной необходимости должна

подвергнуться специализации. Специализиру¬ясь на какой-нибудь определенной работе,
она утрачивает мало-по-малу самостоятель¬ность и, наконец, совершенно порабощается
той общественной организацией, в которую
входит как часть. И чем выше, чем
сильнее эта общественная организация, как
целое, чем сплоченнее, чем цельнее эта

новая индивидуальность высшаго порядка,

тем более порабощены отдельные элемен¬ть;, входящие в нее.

Таким образом эволюция всего органи¬ческаго мира протекает в двух обрат¬ных и даже противоположных направле¬ниях. В то время как сложный много¬клеточный организм постепенно совершен¬ствуется и прогрессирует на принципах
разделения труда, отдельные элементы, т.-е.
клетки их составляющия, регрессируют.
Это необходимый и неизбежный закон.

Этот закон подтверждается не только

историей развития многоклеточных живот¬ных, но также историей развития общест¬венных организаций, как у животных,
так и у людей. Настоящия общественныя
организации мы находим даже у низших
безпозвоночных животных.

Многия кишечнополостныя животныя: гид¬роиды, кораллы, сифонофоры. живут ог¬ромными колониями, среди членов кото¬рых наблюдаются физиологическия разде¬ления труда и специализации. Наибольший
интерес представляют в этом отно¬шении гидроиды и сифонофоры. Гидроиды—
это морския животныя, живущия на дне моря

огромными колониями. Вся колония поме¬щается на особом древовидном стволе,
который прикреплен к какому-нибудь
твердому субстрату на дне моря. В колонии
отличают обыкновенно несколько различ-

ных индивидуумов. Одни индивидуумы
приспособлены к питанию всей колонии,

имеют ротовое отверстие и пищеваритель¬ную полость. Другие индивидуумы утрачи¬вают ротовое отверстие и превращаются

в особые органы, приспособленные к за¬щите всей колонии. Третьи, наконец, за¬няты исключительно приготовлением полсь¬вых продуктов и превращаются в особые
половые индивидуумы. У большинства гидрои¬дов эти половыя особи отделяются от
всей колонии и свободно передвигаются в
воде при помощи особаго аппарата, ксн

торый имеет вид большого сокращающа¬гося зонтика. Такие половыя особи называ¬ются медузами. Только история развития
этих интересных животных показала, что

они представляют не что иное, как видо

измененный и приспособившийся к свобод^

ному образу жизни гидроид. Интересно, что

освободившийся от колонии половой инди¬видуум не только не испытывает регрес¬сивных явлений, но, наоборот, оказывается
построенным гораздо более совершенно,
чем какая-либо другая особь колонии. У
него имеются кроме хорошо развитых

органов пищеварения, особые органы пере¬движения, органы зрения и слуха, чего нет
у неподвижныхчленов колонии.Это являет¬ся новым доказательством того, что жизнь

в колонии влияет регрессирующим обра¬зом на организацию входящих в ея со¬став отдельных особей. У сифонофор это
разделение труда пошло еще дальше. Сифо¬нофоры—это оригинальныя морския живот¬ныя, живущия очень большими колониями.
Каждая колония расположена на длинном
тонком стволе. Впереди находятся особи,

приспособленныя к передвижению всей ко¬лонии. Эти особи имеют вид небольших
прозрачных колоколов, которые своим

сокращением приводят в движение всю

колонию. Затем следуют половыя особи.

Ниже расположены вдоль всего ствола пи¬тательныя особи, которыя заицищены осо¬быми защитительными органами, имеющими
вид длинных сокращающихся нитей, воору¬женных стрекательными клетками. При
раздражении стрекательныя клетки выбра¬сывают тонкия заостренныя нити, которыя
вонзаются в тело другого животнаго и

выэывают ощущение ожога, как от кра¬пивы.
У общественных организаций болыией

сложности, какия мы находим, например,

у насекомых: нчел, муравьев и терми¬тов, физиологическое разделение труда но¬сит уже другой характер; но и здесь мы
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видим ту же специализацию и, как ея

следствие, регрессивное развитие индиви¬дуумов. Как известно, общества насе¬комых состоят из нескольких отдель¬ных каст. Одна из них занята воспро¬изведением новых индивидуумов. В со¬став этой касты входят: с одной сто¬роны самка, которая после оплодотворения
занята исключительно несением яиц, с

другой стороны—самцы, назначение кото¬рых у некоторых насекомых ограни¬чивается только оплодотворением самки.
После оплодотворения, они, как ненужные

больше члены общества, нередко истре¬бляются. Затем следует каста рабочих.
Обыкновенно в нее входят самки с де¬генерированными яичниками. Половые
органы и связанная с ними половая

деятельность, требуют от животнаго

большой траты времени и сил. Для

общества безусловно невыгодно, чтобы ра¬бочие тратили время и энергию на это дело.
Вот почему половые органы рабочих де¬генерируют.
У некоторых муравьев и термитов

есть специальная каста воинов, которые

отличаются необыкновенно большими голо¬вами и челюстями, но зато несут явные
следы регресса в некоторых других
отношениях.

У высших животных и особенно в

человеческих обществах мы встречаем

уже нечто новое: здесь разделение труда

является не столько физиологическим, ка¬ким оно было у безпозвоночных живот¬ных, т.-е. всегда соединенным с морфо¬логическими изменениями, сколько эконо¬мическим. Несмотря на это, последствия
специализации и разделения труда и здесь

имеют некоторые элементы сходства с

тем, что мы видели у животных беэпо¬звоночных.
Современное культурное человеческое

общество похоже на фабрику, где •каждый

индивидуум специализируется и совершен¬ствуется на каком-нибудь одном опреде¬ленном деле. Чем полнее проводится
этот принцип в организации общества,

тем сплоченнее, тем сильнее, тем про¬изводительнее оно становится. Но такая
специализация, очень полезная для общества,

не может, конечно, не отразиться на от¬дельных индивидуумах. Так же как
всюду в органическом мире, она ведет

к регрессивным явлениям, которыя те¬перь вполне обнаруживаются во всех на¬иболее культурных странах. Уже Милль
в свое время обратил на это внимание

и указал, как отражается эта специа¬лизация в фабричных районах Англии на
самом рабочем. Английский рабочий, кото¬рый иэ поколения в поколение занимается

одним определенным трудом и дости¬гает в этой области пораэительных ре¬зультатов, регрессирует во всех дру¬гих отношениях и, прежде всего, умственно.

Наше культурное общество дает огром¬ное количество примеров таких регрес¬сивных явлений. Ослабление зрения, выпа¬дение зубов и волос, неврастения и не¬естественная физическая слабость и дряб¬лость, так характерная для интеллигент¬ных профессий,—что это.как не результат.
специализации в одном направлении? Чрез¬мерный физический труд в ущерб
умственной и духовной деятельности, есть

специализация в другом направлении. Та¬кая специализация еще более вредна, чем
специализация умственная. Она превращает
человека или в безсловесное терпеливое

животное, или в послушное орудие, мане¬кена, котораго можно заставить делать чта
угодно.

Государство, этот новый, более слож¬ный общественный организм, заставляя
служить своим целям, порабощает не

только тело, но и душу человека, не сте¬сняясь при этом в выборе средств. Оно
приспособляет для своих целей и религию,

и законодательство, и грубую физическую¬силу.
Всякий, кто бывал в наиболее куль¬турных странах, наверное поражался той

страшной специализацией, которая прони¬кает во все сферы духовной и материаль¬ной жизни. Во всех формах производ¬ства, во всех областях знаний вы нахо¬дите поразительныхспециалистов, которые
в совершенстве превзошли какое-нибудь
свое специальное, маленькое дело, но зато

во всех других отношениях представля¬ют явные признаки регрессивных явлений.
Вы встречаете выдающихся профессоров,.

которые знают в совершенстве какую¬нибудь очень ограниченную область своей
науки, но эато во всех других областях

знания поражают удивительным невеже¬ством. Нередко можно встретить ученаго,
который в течение десятков лет изу¬чает один вид какого-нибудь животнаго
и ничем не интересуется кроме этого.
Вы встречаете превосходных музыкантов,.

художников, которые проявляют порази¬тельное искусство в своей области и в то
же самое время по своему развитию стоят.
не выше маленьких детей.
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Все эти специалисты поражают необык¬новенным искусством и ловкостью в
своем деле и удивительным регрессом
во всех других областях.
Отсюда один шаг до того состояния,

когда специализация начинает отражаться

на телесной организации, как мы это ви¬дим у безпозвоночных животных.
Но человек отличается от насекомаго

более значительными умственными силами
и более сознательным отношением к

действительности. Он не может и не хо¬чет быть только послушным материалом

в руках тех факторов, которые совер¬шают эволюцию. Он стремится сам уча¬ствовать и сознательно влиять на эволюцию
и на те условия, при которых протекает
она. Вот почему он не может относиться

пассивно к порабощению собственной инди¬видуальности, хотя бы этого потребовали

интересы всего общества. Он смело про¬тестует и борется против таких притя¬заний общества, которыя уродуют его ду¬ховную и физическую природу. Эта борьба
и составляет самую тяжелую драму совре¬меннаго человека.

— □ = —

Азотная нислота и селитра из воздуха.
и.

Проф. A. В. Сапожникова-

Жизнь человека и всей окружающей его

природы основана на непрерывном и безко¬нечном обмене веществ, который совер¬шается при участии всех элементов, об¬разующих почву, воду и атмосферный воз¬дух. Роль и значение различных химиче¬ских элементов в этом кругообороте
вещества крайне разнообразны и для всей,

взятой в целом, природы они все оди¬наково важны. Но в каждой отдельной

области жизни природы невольно приходит¬ся отмечать ту или другую группу элемен¬тов, которым принадлежит первенству¬ющее значение в ея важнейших жизнен¬ных процессах. Так мы знаем, что из
двух, очень близких по химической при¬роде элементов—углерода и кремния, пер¬вому из них принадлежит чрезвычайно
важная роль в органическом царстве, в
то время как второй из них является

одним из важнейших элементов цар¬ства минеральнаго.
Разсматривая с такой точки зрения два

важнейших элемента, образующих нашу

атмосферу—кислород и азот, мы при¬выкли отдавать полное предпочтение пер¬вому из них, значение котораго не огра¬ничивается какой-нибудь одной узкой об¬ластью. Кислородныя соединения различ¬ных элементов являются важнейшей со¬ставной частью земной коры, кислород
является необходимым материалом для
дыхания, а следовательно и жизни всех

животных организмов, наконец все из¬вестные процессы онисления и горения

играют весьма важную роль в жизни

всей природы, а также в технике и про¬мышленности.
Что касается второго элемента—азота,

то на первый взгляд он представляется

в высокой степени пассивным и безраз¬личным в химическом отношении эле¬ментом. И тем ке менее именно этот
элемент имеет огромное значение в

наиболее ценной и интересной области

природы, а именно в органическом цар¬стве, а его химическия соединения должны
служить одним из важнейших предме¬тов химической промышленности любой
страны и вместе с тем находят себе
обширное применение в каждом, более

или менее интенсивном сельском хо¬зяйстве.

Дело в том, что одним из необхо¬димых средств питания всех культур¬ных растений являются азотныя и азоти¬стыя соли и если растительные организмы
могут черпать из атмосфернаго воздуха
весь необходимый им углерод путем

ассимиляции (усвоения) углерода из нахо¬дящагося в нем углекислаго газа, то
азот атмосферы для большинства растений

непосредственно не доступен и они дол¬жны извлекать весь нужный им запас
азотистаго питания из почвы, преимуще¬ственно в виде кислородных соединений
этого элемента. Чтобы иметь понятие о

тех количествах азота, какия извлекают¬ся в виде соответственных химических
соединений растениями из почвы, доста-
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точно указать, что ежегодный урожай во
Франции содержит в себе около 600.000
тонн азота, который необходимо так или

иначе возвратить почве, если только же¬лают сохранить ея производительныя силы.
Для того, чтобы указать еще отчетливее

ту роль, какую играют азотистыя соеди¬нения по сравнению с другими родами ми¬неральных веществ, извлекаемых ра¬стениями из почвы, достаточно привести
следующия данныя (Вагнер): Если сравни¬вать урожаи очень хорошо удобренной почвы
и почвы лишенной того или другого рода

минеральнаго удобрения, то недостаток со¬единений фосфорной кислоты понижает
урожай на 17°/0, недостаток солей калия
на 19°/0. а недостаток азотнаго удобрения—
на 89°/„.

О том же можно судить по размеру чи¬стаго дохода от посева на 1 гектаре за
1 год:

При полном удобрении ... 96 марок
„ недостатке солей калия . 62 „

„ „ фосфорн. со-
лей ... 48

„ „ азотнаго удо-
брения . . 5

Итак, для сохранения в почве произ¬водительных сил, необходимо обезпечить

ей непрерывный приток химических со¬единений азота и притом главным обра¬зом в виде азотных солей. Первоисточ¬ником этих азотных соединений, имею¬щихся в почве, должен служить несо¬мненно азот атмосфернаго воздуха; важно
только дать себе отчет в тех природ¬ных, естественных процессах, какими

поддерживается равновесие в этом азот¬ном обмене природы, независимо от ка¬кого-нибудь посторонняго, искусственнаго
вмешательства.

В этом отношении нужно обратить

внимание прежде всего на возможность пря¬мого окисленин атмосфернаго азота под
влиянием грозовых электрических раз¬рядов, при чем образующиеся окислы
азота (соединения азота с кислородом)
вместе с атмосферными осадками могут

попадать в почву, превращаясь в азот¬ныя и азотистыя соли; по некоторым дан¬ным количество азота окисленнаго таким
образом, в Средней Европе может до¬стигать 12,5 килограммов на 1 гектар
в 1 год.

Затем, как было доказано изследова¬ниями Хелльригеля и Вильфарта, а также
работами Виноградскаго, существует об-

ширный класс растений (горох, бобы,
вика, лупин, клевер и др.), на корнях

которых могут развиваться путем сим¬биоза колонии особых бактерий, которыя

обладают чрезвычайно ценной способ¬ностью, непосредственно из воздуха усваи¬вать азот, превращая его в азотныя соли
и делая его таким образом способным
усваиваться растительными организмами.
В том же вопросе азотнаго обмена

весьма существенную роль играет затем
процесс гниения, который является вообще

залогом обмена всех элементов орга¬ническаго царства и служит главнейшим
средством вернуть пририУде весь запас
веществ, которыя входят в состав

умерших и разрушающихся уже организ¬мов. Еще Пастер сказал: „на земле
смерть является существенным условием

жизни“. Этот процесс переработки
органических остатков, содержащих
азот в виде более или менее сложных

соединений, в соли азотной и азотистой

кислот происходит тоже под влиянием

особых микро-организмов, природа кото¬рых была установлена впервые Шлезин¬гом и Мюнцем (1862 г.).
Деятельность всех этих нитрифицирую¬щих бактерий утилизируется усиленно
сельским хозяином прежде всего паха¬нием и вообще разрыхлением почвы, чем
достигается более полный доступ воздуха

и лучшее освещение почвы; Меркер сгтра¬ведливо указывает, что—„хорошо вспахать
землю стоит центнера хорошаго удобрения".

Затем, удобряя почву навозом, можно вер¬нуть почве значительную часть взятаго из

нея азота. Наконец, пользуясь трехполь¬ной системой посева и чередуя сорта за¬севаемых растений, можно достигать обо¬гащения почвы азотными соединениями не¬посредственно на счет атмосфернаго азота.
Значительный и быстрый рост народо¬населения земного шара, далеко не пропор¬циональный расширению общей площади
культурных земель, ставит сельскому

хозяйству очень важную и трудную задачу

повышения производительных сил земли,

при выполнении которой выступает на

первый план забота о том же азотном

удобрении. И потому понятно, что в со¬временной промышленности и технике во¬прос о получении больших масс тех
или других химических соединений азота,
уже для нужды одного только сельскаго

хозяйства приобретает очень важное го¬сударственное значение. Каковы же те
источники, какими человечество распола-
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гает для удовлетворения этой, все возра¬стающей потребности в азотном удобре¬нии, в природе и технике?
В этом вопросе одна из первых за¬бот сводится к бережливому отношению

к тем запасам связаннаго уже хими¬чески азота, какие нам дает сама при¬рода. Оставляя в стороне вопрос о тех
массах химических соединений азота, ка¬кия находятся в животных отбросах и
в данное время находят уже себе более
или менее рациональную утилизацию, можно
указать еще два источника химических
соединений этого элемента, существование
которых связано с весьма отдаленной
геологической деятельностью на земле—
это залежи каменнаго угля и природныя
месторождения селитры.
Все бурые и каменные угли, являясь

остатком медленнаго превращения расти¬тельных организмов весьма отдаленной
геологической эпохи, содержат в себе

некоторыя количества азотистых соедине¬ний; капичество азота в ископаемых
углях колеблется от 0,1 до 2,7°/0. При
сжигании каменнаго угля в печах весь

находяидийся в нем азот пропадает со¬вершенно непроизводительно. При обра¬ботке же каменнаго угля на кокс или
светильный газ является возможность по¬лучить хотя бы небольшую часть содержа¬щагося в нем азота в виде аммиака
(соединение азота с водородом); таким
образом, в одной только Германии, в

1907 году из 26 миллионов тонн камен¬наго угля было получено 260,000 тонн

сернокислаго аммония (аммиачная соль сер¬ной кислоты) на общую сумму 65 миллио¬нов Германских марок. Правда, аммиач¬ныя соли не усваиваются растениями с
такой легкостью, как азотныя и азотистыя
соли и удобрение ими необходимо сделать

за некоторое время до посева, давая воз¬можность переработки их почвенными

бактериями; но тем не менее сернокис¬лый аммоний составляет сейчас в Гер¬мании около Vj годового расхода азотнаго
удобрения.

Вторым источником химически связан¬наго азота является селитра, т.-е. азотно¬кислая соль того или другого щелочного
или щелочно-земельнаго металла. В не¬больших количествах селитра встречает¬ся во многих местах земного шара; так
она встречается в Индии, Средней Азии,

в Сахаре, в Долине смерти в Кали¬форнии и др. Но важнейшими и всемирно¬известными залежами являются чилийския
ПРИРОДА, СЕНТЯБРЬ 1912 г.

месторождения натровой селитры. Глав¬нейший раион расположения этих селит¬ряных месторождений находится в во¬сточной части Чили, между 19° и 26° юж¬ной широты, за пустынями Атакама и Пам¬па-дель-Тамаругаль, в разстоянии около
55—75 километров от берега, на вы¬соте 1000 — 1600 метров над уровнем
моря.

Селитряная земля из Атакамы содер¬жит 25—40°/0и а из Тарапака—30—5О°/0
чистаго азотно-кислаго натрия, к которому

примешаны еще другия разнообразныя соли,
главным образом—гипс, серно-кислый

натрий и хлористый натрий. Общее количе¬ство натровой селитры, находящейся в
чилийских месторождениях, не поддается
точному учету и колеблется у различных
авторов от 50 до 120 миллионов тонн.

Наиболее вероятная теория образования та¬ких мощных залежей натровой селитры
принадлежит Нёльнеру и состоит в

том, что местности заключающия эти ме¬сторождения были ранее морским дном
и при медленном подеме из-под воды
удержали на себе огромныя количества

морских водорослей. Азот этих орга¬низмов по мере их разложения окислялся
в азотную кислоту, которая в присут¬ствии повареной соли и превращалась в

натровую селитру. Некоторым подтвер¬ждением этой теории может служить от¬крытие в неочищенной чилийской селитре
соединений иода (по Уокеру 100 килогр. чи¬лийской селитры содержат до 50 грамм
иода), присутствие котораго очень харак¬терно для морских водорослей.
Чтобы судить о размерах экспорта чи¬лийской селитры, достаточно указать, что
годовой доход государственнаго налога на
вывозимую селитру составляет около
40 милл. рублей. Сама по себе работа по
добыванию селитры в Чили крайне проста

и сводится к извлечению ея из селитря¬ной земли водой и кристаллизацией из
воднаго раствора.

Потребителем чилийской селитры в на¬стоящее время является весь культурный
мир и не смотря на то, что вывоз се¬литры из Чили начался в более или
менее значительных размерах только в

60-х годах прошлаго столетия, за эти

50 лет он успел достигнуть чудовищ¬ной цифры около 2 миллионов тонн в
год, из которых около 400.000 тонн
приходится на Америку, а вся остальная

масса на другия, преимущественно Евро¬пейския страны. Ежегодное потребление чи-
70
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лийской селитры уже сейчас увеличивает¬ся на 50.000—60.000 тонн в год и в
будущем, несомненно, будет непрерывно
расти. Нужно заметить при этом, что
3/4—*/5 всей чилийской селитры уходит

специально для потребностей сельскаго хо¬зяйства, а остающияся */*—ив—на нужды
химической промышленности, являясь край¬не необходимым сырым материалом в
деле фабрикации различных взрывчатых

веществ, целлюлоида, анилиновых кра¬сок, индиго и др.
Само собою разумеется, что по мере

возрастания потребления чилийской селитры,

цены на нее должны возрастать, что и на¬блюдается действительно—за последнее
десятилетие в особенности.

На ряду с постепенным возрастанием

потребности и повышением цен на чи¬лийскую селитру выдвигается однако еще
другой, значительно более острый вопрос,—

насколько долговечны природныя месторо¬ждения этого ценнаго продукта и что же
делать, когда они рано или поздно изсяк¬нут?
В виду отсутствия достаточно точных

и достоверных сведений об общих раз¬мерах селитряных залежей в Чили, в
данный момент нет возможности опре¬делить более или менее точно момент,
когда наступит их полное истощение. Но
если даже основываться на взглядах самых

оптимистических изследователей этого

вопроса, то нужно с большой уверенно¬стью ожидать, что к 1940—1945 году от
чилийских месторождений селитры не оста¬нется ничего.
Этот вопрос, имеющий такую колос¬сальную общечеловеческую важность, от
благополучнаго разрешения котораго зави¬сит будущность всего человечества, давно
уже привлекает к себе внимание людей

науки и техники и еще в 1899 г. Виль¬ям Крукс, основываясь на статистиче¬ских данных по постепенному увеличению
народонаселения земного шара и связанной

с этим необходимости развития все бо¬лее интенсивнагосельскаго хозяйства, пред¬видел, что залежи чилийской селитры, не
смотря на свои грандиозные размеры, дол¬жны будут скоро прекратить свое суще¬ствование, обрекая человечество на страш¬ную катастрофу или по крайней мере на
самые решительные поиски во всеоружии

современной науки новых источников той

или другой формы химически связаннаго

азота. Ему же принадлежит и указание

пути,' на котором следовало искать раз-

решения этой важной задачи, как об этом

можно судить по следующим его словам:

„Свяэывание атмосфернаго азота представ¬ляет одну из величайших задач, раз¬решение которой ожидает внимания хими¬ков и в практическом отношении
является залогом благосостояния в буду¬щем всех цивилизованных рас чело¬вечества".

„Химическая лаборатория спасет мир

от голода. Химическое знание и утилиза¬ция гидравлических сил, остающихся до

сих пор почти без употребления, изба¬вят наших потомков от этого ужас¬наго бедствия".
Это пророчество знаменитаго английскаго

ученаго в настоящее время получило уже
реальное осуществление и мы являемся

свидетелями блестящей эпохи, когда друж¬ными усилиями целаго ряда представите¬лей науки и техники удалось наконец
разрешить эту трудную задачу превраще¬ния атмосфернаго азота в необходимыя
человечеству формы его химических сое¬динений. А возможность утилизации в

этом деле природных источников энер¬гии в виде водопадов и дарового мате¬риала в виде составных частей атмос¬фернаго воздуха дают полную гарантию,
что за техническим решением этой за¬дачи не замедлит последовать благопо¬лучное разрешение ея также в отношении
экономическом. Для того, чтобы судить,

при этом, о том ничтожном влиянии, ка¬кое может оказать на природу атмосфер¬наго воздуха эта утилизация находящагося
в нем азота, достаточно указать, что

азота, содержащагося в одном кубиче¬ском метре воздуха, достаточно для полу¬чения селитры на одну германскую марку
(около 47 коп.), а масса воэдуха, находя¬щагося над одной квадратной милей, мо¬жет дать селитры более, чем все ея
чилийския месторождения.

Исторический обзор.

В современной технике попытки связы¬вания атмосфернаго азота ведутся в трех

различных направлениях:—путем соеди¬нения его с водородом для получения ам¬миака и аммиачных солей, получением
из атмосфернаго азота цианистых метал¬лов и наконец посредством окисления
азота смешанным с ним в воздухе

кислородом в те или другие окислы и

дальнейшим превращением их в соли
азотной или азотистой кислот.

Попытки перваго рода, не смотря на ви-
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димую простоту этого способа, до сих пор
не дали каких либо практически ценных
результатов.

Из разнсюбразных, довольно многочислен¬ных работ в направлении получения азотистых
соединений металлов, можно отметить работы

Франка и Каро, которым удалось путем об¬работки в электрических печах смесей изве¬сти и угля в присутствий азота, получить осо¬бое соединение CaCN2*), которое известно под
названием цианамида кальция. Вещество это со¬держит около 20—21 °/о азота и в настоящее

время находит уже себе применение в це¬лях удобрения; но в виду некоторых затруд¬нений, обнаружившихся в его применении, в
настоящее время делаются попытки превраще¬ния цианамида предварительно в аммиачныя со¬ли, что легко достижимо, благодаря тому, что
он уже под влиянием перегретаго водяно¬го пара разлагается с лолным выделением
всего азота в виде аммиака:

CaCN2 -|- ЗН20 = СаСОа -j- 2NH3 (аммиак).
Таким образом, в конечном результате

этот способ связывания азота является до не¬которой степени косвенным методом превра¬щения атмосфернаго азота в аммиак и его
соли.

Рдботы по окислению атмосфер¬наго азота имеют большое истори¬ческое прошлое и в настоящее время
привели уже к таким благоприятным ре¬зультатам, что в них и нужно видеть
центр тяжести во всей разработке во¬проса о способах связывания азота.
Еще в 1781 г. известный английский уче¬ный Кавендиш обнаружил, что при горении
водорода в воздухе, благодаря развитию при

этом очень высокой температуры, проис¬ходит частичное сгорание азота воздуха

с образованием азотной кислоты. В бо¬лее поздних опытах тот же изследова¬тель показал, что при этом азот пере¬ходит сперва в окись его N0, а уже это
соединение путем дальнейшаго взаимодей-

*) Са — это химичский знак металла кальция.

Когда химик пишет: Са, то этим он изоб¬ражает один атом металла кальция, атомный
вес (т.-е. число, показывающее, во сколько
раз атом кальция тяжелее атома водорода;.
котораго равен 40. Если написать 2Са„ то это
будет двойной атомный вес кальция, т.-е. 80
весовых частей его. С — обозначает атом
углерода (ат. вес—12) и N — атом азота (ат.
вес — 14). CaCN2 — формула, обозначающая на

языке химических знаков и формул соеди¬нение цианамид кальция, частица котораго со¬стоит из одного атома кальция, атома углерода
и двух атомов азота. Относительный вес
этой чаСтицы (т.-е. число, показывающее, во

сколько раз она тяжелее одного атома водо¬рода) равен: 40 —12 —14.2 = 80. Если я хочу

написать две частицы этого соединения, то пи¬шу: 2CaCN2. Сказаннаго достаточно для понима¬ния остальных, встречающихся ниже химиче¬ских формул и уравнений.
Ред.

ствия с воздухом и водой превращается
в азотную кислоту.
Прошло более 100 лет прежде чем

эти интересныя наблюдения Кавендиша

нашли себе дальнейшее развитие и под¬тверждение. В 1880 г. Дьюар обнаружил
образование в электрической дуге окис¬лов азота и циана (соединение азота с
углеродом); путем специальных опытов
с токами различнаго напряжения он был

в состоянии получить довольно значитель¬ныя количества окислов азота и пришел
к заключению, что азотная кислота обра¬зуется непосредственно в дуге, но отчасти
возстанавливается раскаленным углем

в азотистую кислоту *).
Несколько позже, а именно в 1892 г.

Крукс показал непосредственным опы¬том, что под влиянием сильнаго элек¬трическаго разряда в воздухе может
образоваться пламя горящаго азота и при

этом получаются азотная и азотистая ки¬слоты.

В 1897 г. Лорд Рэлей, попутно с¬своими опытами, которые привели к от¬крытию аргона, построил себе аппаратг
пользуясь которым он мог повторить

опыты Крукса в более широких разме¬рах. В сосуд емкостью около 50 лит¬ров вдувалась смесь из 11 частей ки¬слорода и 9 частей, которая и подвергалась
действию сильной электрической дуги в
2.000 вольт; образовавшиеся окислы азота
поглощались раствором едкаго калия.
Основываясь на опытных данных Л.

Рэлея, Крукс показал (1898 г.), что дело
получения азотной кислоты из атмосфернаго
азота можно поставить на промышленную
почву, при чем тонна селитры обойдется
не дороже 5 фунтов стерлингов в то

время как тонна чилийской селитры сто¬ит около 7 фунтов 10 шиллингов. Раз¬счеты эти ясно показали, между прочим,
что единственным доступным в про¬мышленности этого рода источником энер¬гии является водяная сила и совершенно
исключается всякая возможность пользо¬ваться для этой цели каменным углем.
Лабораторныя изследования вопроса об

окислении атмосфернаго азота принимали

со временем все более обширный и разно¬сторонний характер, охватывая все детали

и) Частица азотной кислоты состоит из од¬ного атома водорода, одного — азота и трех
атомов кислорода (HNOa); в частице азотистой
кислоты содержится меньше на один атом
кислорода (HN02).

Ре д.
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как самаго горения азота, так и утили¬зации образующихся окислов азота путем
превращения их в азотную кислоту и ея

соли. Работы, связанныя с именами Мут¬мана и Гофера Бродэ, Леблана, Нернста
и др. дали возможность установить важ¬нейшия теоретическия основания этого дела,
на разсмотрении которых мы остановимся
в дальнейшем изложении. Вместе с тем,

уже начиная с 1904 1905 г. встречаются

попытки практическаго, промышленнаго

осуществления дела фабрикации азотной ки¬слоты и селитры из атмосфернаго воздуха,
начатыя почти одновременно в Америке
Брадлеем и Леведжоем и в Норвегии
Биркляндом и Эйде, и уже в 1905 г. на

рынке появилась так называемая „воз¬душная селитра", которая с успехом вы¬держивает конкурренцию с селитрой чи¬лийской.
Теория окисления азота.

Первая и важнейшая задача в разре¬шении вопроса о связывании атмосфернаго
азота состоит в определении наиболее
выгодных условий для прямого соединения
этого газа с кислородом, что помимо

экспериментальных работ потребовало
чисто теоретической разработки явления

окисления азота на почве современной фи¬зической химии.
Прежде всего необходимо было выяснить,

какова природа окислов азота, которые об¬разуются при непосредственном соединении
азота и кислорода в электрической дуге.

На основании некоторых теоретических
соображений и прямого опыта выясняется,
что единственный окисел азота, который

может образоваться в электрической пла¬менной дуге, есть окись азота N0 и са¬мый процесс окисления выражается урав¬нением:
N2+02=2N0 ').

Относительно этой реакции нужно сде¬лать следующия замечания. Она проте¬кает с поглощением тепла и для об¬разования одной граммо-молекулы 2), т.-е.
') Т.-е. частица азота, состоящая из двух

его атомов (N,), и частица кислорода, такжс
состоящая из двух атомов (Оо), дают две

Ред.

2) Граммо-молекула или граммо-частица это —

количество в граммах, отвечаюидее частич¬ному (молекулярному) весу. Частнца окиси азо¬та состоит из одпого атома азота (ат. вес
14) п атома кислорода (ат. вес 16); значит,
вес частицы равен 14 -)- 16 = 30. Этот вес
в граммах и есть граммо-молекулярный вес.

Ред.

30 граммов N0, нужно затратить 21.600
калорий 3).

При более или менее низких темпера¬турах соединение азота с кислородом
совершенно не осуществимо и потому элек¬трическая дуга при окислении азота имеет
двоякое значение: — она служит источни¬ком внергии для образования окиси азота
N0 и вместе с тем она создает необхо¬димыя термическия условия, нагревая часть
газообразной смеси азота и кислорода до
высокой температуры, которая согласно
прямым измерениям Мутмана и Гофера
достигает при этом более чем 1800°, a
no новейшим данным может доходить
в пламенной дуге до 3500—4000° Ц.
Таким образом химическая сторона

окисления азота под влиянием электриче¬скаго разряда очень проста и сводится к
простому нагреванию воздуха до такой темпе¬ратуры, при которой делается возможным

прямое горение азота в окись его, с обра¬зованием пламени, которое является харак¬терной принадлежностью электрической ду¬ги при достаточном напряжении тока и
соответственном удалении электродов.

По изследованиям Мутмана, Гофера, a
затем Бродэ известно, что для получения

пламени необходимо иметь ток с напря¬жением в несколько тысяч вольт.

Так Мутман и Гофер, нмея в первич¬ной цепи ток в 100 вольт и около 5 ам¬пер, достигли уже во время горения азота,
во вторичной цепи с трансформатором на¬пряжения в 2000—4000 вольт при силе тока
в 0,05—0,15 ампер.

Взявши два платиновых электрода, они
сближали их постепенно между собою, при

чем на разстоянии примерно одного санти¬метра между ними появляется пламенная
дуга.

И в тот же момент спла тока, в первич¬ной цепи бывшая всего около 5 ампер, быстро
поднимается до 20—25 ампер с соответствен¬ным падением напряжения.

При указанном разстоянии между электро¬дами высота пламени (рисунок), была не
более одного сантиметра, a no мере раз¬двигания их постепенно увеличивалась и
при разстоянии в 4 сантим. достигала
около 8 сантиметров.

По внешнему виду пламя горящаго азота
напоминает пламя любого горящаго газа,
выходящаго из узкаго отверстия. В нем

э) Калорией называется количество тепла, необ¬ходимое для нагревания одного грамма воды
на 1° Ц.
частицы окиси азота. РеО.
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можно различить 3 ясно заметныя зоны:

в нижней части пламени заметна свет¬ло-зеленоватая полоса 1, расположенная
прямо между электродами и слегка выг¬нутая кверху; за ней следует зона ии —

3«Ки

условия горения азота в пламенной дуге,

полнаго окисления всей массы азота про¬шедшей через пламя не происходит; в
лучшем случае удается сжечь около 2—

3°/0 от всей массы подвергающагося ре¬акции азота, т.-е. получить в конечном
результате воздух с содержанием 4—
6°/0 по обему ON.

Зависит это несомненно от того, что ре¬акция окисления азота обратима*) и имеет не¬который предел, зависящий, как показывает
опыт, главным образом, от температуры;

следовательно, прп каждой температуре, уста¬навливающейся в пламени горяицаго азота, в

зависимости от условий опыта, может быть до¬стигнута определенная концентрация окиси азо¬та N0, после чего дальнейшее окисление азота
делается невозможным.

Зависимость предела этой реакции от темпе¬ратуры была впервые детально изучена Нерн¬стом. Путем непосредственнаго измереиия, a
отчасти теоретическими вычислениями он опре¬делил концентрации окиси азота при различ¬ных темгиературах и получил следуюидия дан-

Т.

1500»
1800°
2000°
2200°
2500°
2800°
3000°
3200°

Обеми. о,'о NO

0,10
0,34
0,61
0,99
1,79
2,82
3,57
4,39

окрашенная в зеленовато - голубой цвет,

а уже над нею находится зона иии, слабо¬светящая и окрашенная в желто-бурый
цвет, которая и составляет большую
часть пламени.

Природа и значение всех трех зон
пламени были выяснены наиболее точно

»

Бродэ. Он ясно доказал, что зона и слу¬жит местом электрическаго разряда в
дуге и в ней же благодаря достижению

наиболее высокой температуры происхо¬дит самый процесс окисления азота в
окись N0; температура этой зоны в зави¬симости от условий опыта не ниже 2500—
3000° С. В двух следующих зонах ии и
иии электрическаго разряда не происходит.

Температура их значительно ниже и по¬видимому не превосходит 900—1000“ С.;
в этих областях пламени несомненно

происходит обратный процесс — частич¬наго распада образовавшейся окиси азота
на свободный азот и кислород.
Непосредственный опыт показйвает,

что как бы удачно ни были подобраны

Нернсту принадлежит гакже изследование

другого, весьма существеннаго вопроса — о ско¬ростях реакции образования окисн азота в ила¬менной дуге, при чем он пришел к сле¬дующим результатам, выражепным в ве¬личинах времени, меобходимаго для образова¬пия половины пределыюй копцеитрации окиси
азота, в воздухе под обыкновеппым атмо¬сферным давлением:

Температира
1200° С.
1538° С.
17370 С.
2600° С.

Время в сек.
очень долго

97

3,5
0,018

Вопрос о скоростях реакции образования оки¬си азота имеет большое практическое значение.
С одной сторопы, на основании этих данных
делается понятНым, что по мере повышсния
температуры время, необходимое для достижения
высшей предельной концентрации окиси азота,

сильно уменьшается и, след., скорость и об¬ем воздуха, проходящаго через дугу тоже
могут быть увеличены. С другой стороны,

и) Т.-е. при той же температуре, при которой
происходит соединение азота с кислородом

в окись азота (т.-е. окисление азота), происхо¬дит и обратная реакция — распадение окиси на
кислород и азот, что обозначают заменой в

уравнении реакции знака равенства двумя обра¬щенными в разныя стороны стрелками:
N,+ Oa^±:2NO

Ред.
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зная, что реакция образования окиси азота обра¬тима:
N2 + Oj ~7~к 2NO

понятио, что по мере увеличения скорости реак¬ции одйого направления происходит повышение
скорости реакции обратнаго направления, т.-е. рас¬лада образовавшейся окнси азота на азот и
кислород. Вследствие этого, желая сохранить
в неразложенном виде по возможности всю

окись азота, которая успела образоваться в ду¬ге, нужно принять особыя меры для того, что¬бы возможно быстро перевести газообразные про¬дукты реакции от высокой температуры пламен¬ной дуги к температуре возможно более низ¬кой; в технике это достигается быстрым про¬дуванием воздуха через пространство дугн,
из котораго продукты реакции сразу прохо¬дяг в холодильники того или другого устрой¬ства, где происходит значительное пониже¬иие их температуры.

В заключение соображений по вопросу
об окислении азота остановимся еще на
примерном определении расхода энергии

потребной на производство этой работы, в
зависимости от условий опыта.

Нужно при этом заметить, что расход
энергии в этом случае нужно учесть по
трем отдельным статьям:

a) Теплота образования окиси азота, рав¬ная как уже известно 21600 калориям
на граммо-молекулу N0.

b) Теплота необходимая на нагревание обра¬зовавшейся окиси азотадо температуры дуги.
c) Теплота необходимая на нагревание до

той же температуры находящагося в при¬меси воздуха.
Делая на этих основаниях вычисления

для температуры в 1800°, когда количе¬ство окиси азота достигает 3,6°/0, Мутман
и Гофер нашли, что для получения одной
граммо-молекулы N0 или соответствующей
ей граммо-молекулы азотной кислоты HN03
равной 63 граммам, нужно затратить
417.600 калорий.

Практика показывает однако, что к
этим теоретическим разсчеткам нужно

относиться с большой осторожностью и

в действительности выход азотной ки¬слоты получается заметно меньше.
Так по данным, сообщаемым Биркландом

н имеющимися в позднейшей литературе, мож¬но принять, что практический выход, при ра¬боте в больших размерах, колеблется в
лределах от 60 до 75 граммов HN03 на 1
киловатт-час. Но в этих данных, вообще
говоря, могут быть значительныя колебания в
зависимости от условий опыта в отношении:

устройства самой печи, температуры работы, си¬лы тока и длины дуги, скорости продувания воз¬духа и т. д.; и при утверждении этого дела в
технических размерах необходима тщательная
и всесторонняя разработка необходимых условий
в смысле наивыгоднейшей комбинации их для
достижения наилучшаго выхода. Зная выход
азотной кислоты на киловатт-час и стоимость

энергии в данной местности, не трудно разсчи¬тать стоимость этого производства покрайн. мере
в отношеиии самой работы no окислению азота.

Для того, что дать некоторое понятие о воз¬можной стоимости энергии для добывания из
воздуха азотной кислоты, приведем следующия
данныя (по проф. Ги):

Стоимость Стоимость
л rrииf энерпи на

1 Кии в год. 1000 пуд_ HN0;( _
Нораегия на водяной
силе  8 р. 221 р.
Швейцария на водя-
ной силе .... 25 „ 40 к. 706 „
Ниагара на водяной
силе...... 51 „ 1412 „
Германия на камен-
ном угле .... 112 „ 50 „ 3085 „
Петербург на ка-
менном угле . . 5040 „

Несомненно, пользуясь водяной силой и у
иас в России, не смотря на большую может

быть дороговизну устройства гидро-электриче¬ских установок, можно будет иметь энергию

не дороже, чем на Ниагаре;а при такой стоимо¬сти ея, как показывают разсчеты, представляет¬ся полная возможность получать азотную кислоту
из воздуха по цене не выше рыночной цены
этого продукта в Петербурге (около 4 руб.
за 1 пуд).

Утилизация окислов азота.

Крупные успехи, достигнутые как в
области теоретическаго изучения, так и
в практических работах по окислению
атмосфернаго азота, дают уже полную
уверенность в благополучном разрешении

тяжелаго промышленнаго кризиса, назре¬вающаго по мере истощения природных

залежей селитры в Чили. Утилизируя при¬родные источники энергии в виде деше¬вой, водяной силы и пользуясь соответ¬ственно устроенными электрическими пе¬чами, мы имеем возможность переводить
свободный, атмосферный азот в связан¬ное состояние в виде окиси азота N0; но

промышленность нуждается в более слож¬ных и более богатых кислородом соеди¬нениях азота, каковыми является азотная
кислота HN03 и ея соли. И перед совре¬менной техникой стоит еще новый, труд¬ный вопрос о дальнейшей переработке
окиси азота N0, в целях промышленной
утилизации этого продукта, получаемаго
окислением атмосфернаго азота. Правда,
эта область химических соединений аэота
с кислородом в данное время хорошо
разработана и мы обладаем большим
фактическим материалом в отношении

знания природы отдельных ступеней окис¬ления азота. Но самый характер задачи —
перехода от окислов более бедных ки¬слородом к окислам высшим, совер-
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шенно противоположен тому направлению,

которое мы встречаем в современной
технике кислородных соединений азота.

До сих пор природа давала в чилийской
селитре источник для получения сразу
высшей степени окисления азота — азотной

кислоты, из которой не трудно было по¬лучить все низшия степени окисления азота,
пользуясь для этого ея сильно развитой
■способностью к реакциям возстановления;

в настоящее время приходится произво¬дить совершенно обратный переход, обо¬гащая окись азота N0 кислородом вплоть
до высшей степени окисления—азотной ки¬слоты. И с первых же шагов практи¬ческой работы по этому вопросу пришлось
встретиться с такими крупными препят¬ствиями теоретическаго и техническаго ха¬рактера, что несмотря на возможность
успешнаго сжигания атмосфернаго азота,
дальнейшее развитие дела добывания этим
путем -азотной кислоты находится еще в

большой завксимости от успешной разра¬ботки наиболее рациональных методов
утилизации окислов азота, получаемых

от сожжения атмосфернаго азота.
Химическия реакции- в газовой средп. Часть

работы по окислению окиси азота NO совершается
сама собой в среде газообразных продуктов,
получающихся после прохождения воздухом

пламенной дуги, так как окись азота при пер¬вом соприкосновении с кислородом стремится

соединиться с ним и образовать двуокись азо¬та N02 или N204. Ho дело в том, что дву¬окись азота может существовать только при
температурах не выше 620°, которая является

пределом полнаго разложения двуокиси no урав¬нению:
2N02 ~ и 2NO + 02

И потому в пределах самой дуги присут¬ствие двуокиси азота не замечается; но как

только окисленный воздух подвергнется неко¬торому охлаждению, в нем уже па глаз за¬мечается появление бурых паров высших
окислов азота.

Изследованию этой реакции окисления окиси азо¬та NO в присутствии кислорода было посвящепо
довольно много трудов, на основании которых

можно считать наиболее вероятным непосред¬ственное окисление окиси N0 в двиокись N0,
мли N204 no уравнению:

2N0+02=N204
Нужно заметить, что реакция эта относится к

числу экзотермических процессов и при окис¬лении одной граммо-молекулы NO выделяется
13900 к. теплоты.

Дальнейшее состояние двуокиси азота нахо¬дится в зависимости от температуры газов,
так как известно, что, начиная с точки ки¬пения жидкой двуокиси азота N204 (-f-26°C.) по
мере повышения температуры происходит про¬цесс диссоциации ея согласно уравнению:

-<-7- 2NOs
Предел этой реакции в зависимости от

температуры изменяется согласно следующим
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данным, выражающим относительную пропор¬цию молекул N204 и N02:
Температура . . . 26°,7 60,°2 100°.1 135° 140° С
Процентное и N02 20 50,04 89,23 98,96 100®/
содержание |n204 80 49,96 10,77 1,04 0,00°/0

Если даже допустить, что газообразные про¬дукты, полученные из пламенной дуги, успе¬вают довольно скоро остыть до 25°—30°С., то
согласно этим данным о степени диссоциации

молекул N204, можно считать, что примерно
две трети всей образующейся двуокиси азота
будет находиться в состоянии таких именно
молекул, а одна треть в виде молекул N02.
Нужно еще иметь в виду, что самый процесс

окисления окиси азота N0 в двуокись N204 идет

с некоторой измеримой скоростью и для окон¬чания его требуется некоторое определенное вре¬мя.
В технике утилизации окислов азота

это все приводит к таким техническим

приемам:

a) Газы непосредственно после выхода

из области пламенной дуги быстро и энер¬гично охлаждают.
b) Ранее дальнейшей обработки окислен¬наго воздуха, его собирают в совершенно
сухом резервуаре значительнаго обема,

в котором и успевают совершенно за¬кончиться все необходимыя реакции воз¬можно полнаго окисления окиси N0 в дву¬окись состава N02 или N20,.
Таким образом, если допустить, что

при окислении атмосфернаго азота в воз¬духе образовалось около 4°|0 по обему
окиси азота N0, то после полнаго завер¬шения реакций окисления в газовой среде,
получается газообразная смесь примерно
такого состава:

79°jn азота-р17п1о кислорода-|-4°|0 двуо¬киси N02 (по обему) или 80°|п азота-(-18“!0
кислорода-|-20|0 двуокиси N20,.

Эту то газообразную смесь и предстоит

подвергнуть дальнейшей обработке для полу¬чения еще более высоких степеней окисле¬ния азота включительно до азотной кислоты.
Поилощение окислов азота. Дальнейшее

окисление двуокиси азота N20, или N02,
которая на основании изложеннаго выше

является главнейшим продуктом окисле¬ния в газовой среде, может быть осно¬вано на химическом взаимодействии ея с
водой или щелочами, вследствие чего на

практике и можно встретить два различ¬ных способа поглощения окислов азота—
водный или, как его называют, кислый
способ и щелочный,
Химическое взаимодействие двуокиси азота с

водой, в зависимости от температуры и вооб¬ще условий опыта, может итти по нескольким
различным уравнениям, из числа которых
наиболее вероятными являются следующия две

реакции: 1) 2N02 + H20 = HN03 + HN02
2) N204 + Н20 = HN03 + HN02

Азотная кислота и селитра из воздуха.
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Таким образом, па ряду с прямым пре¬вращением части двуокиси азота в азотную
кислоту, неизбежно происходит образоваиие
гакже азотистой-кислоты HN02, которая может
получиться также путем реакции такого рода:

NO, + NO -f Н20 = 2HXOj

Ho азотистая кислота, даже в слабых вод¬ных растворах не обладает достаточной стой¬костыо й довольно быстро подвергается разло¬жению согласно реакции:
3HNO, HN03 -+ 2NO + Н20.

При этом, как вндно, еще некоторое коли¬чество первоначальной окиси азота достнгает
высшей степени окисления в виде HNO:), мо

зато происходит возстаповление части этой низ¬шей в данном ряде степени окисления азога,
которая должна вновь пройти описанный уже
цикл превращений для того, чтобы достигнуть
того же предела окисления.
Применяя все эти георетическия разсуждения

к работе в практических условиях окисле¬иия атмосфернаго азота, нужно иметь в виду
одно серьезное обстоятельство, которое заклю¬чается в том, что мы не имеем дела с

чистой двуокисью азота, а с газообразной сме¬сью указаинаго выше состава, где двуокись азо¬та составляет не более 2—4”/о от всей массы
газов.

Это значительное уменьшение обемной кон¬центрации двуокиси аэота должно неизбежпо при¬вести к большому замедлению всех указан¬ных реакций, а вместе с тем заставляет де¬лать период обработки окислов азота водон
значительно более продолжительным.

Но, во всяком случае, из изложеннаго вы¬ше делается ясным, что при обработке окиси
азота N0, смешанной с кислородом водой, все

происходящие последовательно процессы стре¬мятся превратить этот окисел в азотную
кислоту. И действительно, опыты Лупге и Берля,
которые смешивали в закрытом сосуде окись

азота с избытком кислорода1 и затем взбал¬иывали эту смесь продолжительное время с
водой, равно как и все другие результаты, по¬лученные в работах болыиих, технических
размеров, совершенно подтверждает это за¬ключение.

Заметим, что реакция двуокиси азота с во¬дой сопровождается значительным выделением
тепла, количество котораго на одну граммо-мо¬лекулу N,04 равняется 15500 калорий:
N»04 Н20 = HNO-, -|- HNO, -|- 15500 калорий.

По вопросу о взаимодействии двуокиси азота
со щелочами и вообще окислами металлов или
гидратами их в литературе имеются довольно
ограниченныя сведения, и указывается вообще,
что при этом образуются смеси солей азотной

и азотистой кислоты, примерами чего могут слу¬жить следующия реакции:
2КОН + N„04 = KNO, + KN03 + Н20

2Са(0Н)2 + 2N'204= Ca<N02)2+Ca(N03)2+2H20

Следовательпо, в случае щелочнаго погло¬щения окислов азота, нужно ожидать превра¬щения их сразу в смесь той или другой про¬порции соответственных солей. С практической
точки зрения этот способ поглощения может

представлять значительныя удобства в том от¬ношении, что поглотительная способность ще¬лочей значительно выше, чем у воды, и пото¬му поглотительныя приспособления требуются
значительно меньшаго обема, что может иметь

большое техническое и экономическое значение.

С другой стороны, в целях получения выс¬шей степени окислеиия — азотной кислоты, ще¬лочный способ поглощения представляег то
пеудобство, что часть двуокиси азота фиксирует¬ся сразу в виде азотистой соли, дальнейшсе окисле¬ние которой и превращение в соль азотной кислоты
уже ие пронзводится с такой легкостью, как
это гироисходит само собой при кислом способе
поглощения.

Работа Фёрстера и Коха. Разработке

важнейших практических оснований ки¬слаго способа поглощения окислов азота
было посвящено очень интересное и обстоя¬тельное изследование Фёрстера и Коха.
Оно состоит из трех отдельных серий

опытов:

1) Взаимодействие чистой окиси азота N0, сме¬шаниой с избытком кислорода, с водой.
2) Взаимодействие окиси азота N0, примешан¬ной в количестве 2—5°/о к воздуху, с водой.
3) Окисление двуокиси азота озоном.

He останавливаясь на деталях этой ра¬боты, интересно сделать краткий обзор
важнейших достигнутых в ней резуль¬татов, которые сводятся к следующему:
a) Смесь из одного обема окиси азота

N0 и двух обемов кислорода погло¬щается водой очень хорошо, вплоть до об¬разования 40°|0-ной азотной кислоты, после
чего поглощение заметно замедляется и

уже при содержании в растворе около 50°^
HNO., становится очень слабым, а при

68—69°|() азотной кислоты совершенно пре¬кращается.
b) Заменяя воду водяным паром, можно

достигнуть того же предела около 68°|0 HN03.
c) Предел этот лежит очень близко

к смеси азотной кислоты и воды, кото¬рая обладает минимальным давлением
паров. По достижении этого предела уста¬навливается стационарное равновесие и
сколько за данное время прибывает азот¬ной кислоты от растворения двуокиси азота,
столько же ея уносится струей газов.

си) Присутствие посторонних газов, ко¬торые уменьшают концентрацию двуокиси
азота, содействует большему испарению
азотной кислоты, вследствие чего предел
насыщения понижается. Так для воздуха
с небольшими количествами двуокиси азота
устанавливаются такие пределы:
Концентрация N20.t 1% 2°/в 5°/0.
Предел насыщения 46°/0 52°/0 55% HNOa.

е) Азотистая кислота, образующаяся од¬новременно с азотной при разложении

двуокиси азота водой, с течением вре¬мени нацело переходит в кислоту азот¬ную; для полнаго завершения этого процесса
требуется только присутствие избытка ки¬слорода и достаточное время взаимодействия.
Из приведенных результатов наиббль-
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шее практическое значение, для техники

кислаго способа поглощения, имеет суще¬ствование предела насыщения, за которым
дальнейшее поглощение раствором двуо¬киси азота делается невозможным.
Следовательно при практическом осу¬ществлении кислаго способа поглощения
окислов азота вести эту работу можно
с достаточной выгодой для получения только
слабой азотной кислоты, с содержанием

не более 50—55°/0 HN03,a no мнению некото¬рых авторов, даже не выше 40°/0 HN03.

Для получения же более крепкой азот¬ной кислоты, необходимо пользоваться со¬ответственными техническими приемами,
например — перегонкой азотной кислоты
в смесях ея с серной кислотой или
другими водуотнимающими средствами.

Можно также превратить сперва слабую
азотную кислоту в селитру и применить
ее как таковую или получить уже из
нея»крепкую азотную кислоту.

Опыты по добыванию азотной кислоты из

воздуха в химической Лаборатории Михай¬ловской Артиллерийской Академии.
За последния пять лет, в химической

лаборатории Михайловской Артиллерийской

Академии было сделано довольно много ра¬бот, посвященных вопросу о поглощении
двуокиси азота в чистом состоянии и в

смесях с воздухом, при помощи воды

и других поглотителей.

Результаты, полученные при поглощении

двуокиси азота водой, совершенно со¬гласуются с данными, полученными в ра¬боте Фёрстера и Коха.
Что касается поглощения двуокиси азота

щелочами или гидратами окислов ') тяже¬лых металлов в присутствии воды, то

тут приходится считаться сдвумя—после¬довательными процессами. Сперва несо¬мненно успевает пройти процесс разло¬жения двуокиси азота водой, а роль щелочи

сводится главным образом к насыще¬нию обраэующихся азотной и азотистой ки¬слот; при этом естественно—чем силь¬нее щелочь, тем больше фиксируется со¬лей азотистой кислоты; по мере же осла¬бления силы щелочей и гидратов, ско¬рость насыщения их падает и потому
все большия количества азотистой кислоты

*) Гидратами окислов металлов называются

соединения, часиица которых состоит из ато¬мов металла, соединенных с гидроксилами.
1 идроксил — это группа, состоящая из атома

водорода и атома кислорода. Растворимые ги¬драты окислов называются щелочамн. Ред.
природа, сентябрь 1912 г. - ■ Г

итра из воздуха. 1114

успевают превратиться в азотную, соли

которой получаются в конечных продук¬тах в больших количествах.

Так, например, при поглощении двуо¬киси азота гидратом окиси свинца, полу¬чается 73°/0 азотной соли и 27 °/0—азоти¬стой; в случае же воднаго натра полу¬чается 37°/0 соли азотной кислоты и 67°/п—
соли азотистой кислоты.

В 1908 году, в свяэи с деятельно¬стью особой комиссии по добыванию азот¬ной кислоты из воздуха, в химической
лаборатории Михайловской Артиллерийской

Академии была устроена небольшая опыт¬ная мастерская.
Оборудованная так, что можно произво¬дить разнообразные опыты по окислению

атмосфернаго азота и дальнейшей обра¬ботке образующихся окислов азота в не¬больших, лабораторных размерах, при
чем за каждый опыт, продолжающийся
около 100—200 часов, можно получить

5—6 клгр. слабой азотной кислоты, с об¬щим содержанием около 2—2,5 килограм¬мов моногидрата HNO,.
He останавливаясь на отдельных опы¬тах, произведенных до настоящаго вре¬мени, ограничусь некоторыми данными для
характеристини полученных результатов.

Содержание окиси азота N0 в воздухе,

в зависимости от условий опыта колеба¬лось от 2 до 3°/0, достигая изредка 4°/0¬Выход азотной кислоты на 1 киловатт¬час получился вполне достаточный и под¬ходил к приводившимся уже ранее ли¬тературным данным.
Поглощение окислов азота, примешан¬ных даже в небольших количествах
к воздуху, водой идет вполне успешно;
при этом на первых порах повышение

концентрации аэотной кислоты идет почти

пропорционально обему прошедшаго воз¬духа, но по достижении раствором кре¬пости около 45°/0 поглощение замедляется,
а при 50 —52°/0 HN03 делается далее не¬возможным. Эти наблюдения совершенно
согласуются с данными Фёрстера и Коха.

Скорость прохождения воздуха через по¬глотительные аппараты видимо влияет на
успех поглощения. Так при указанной
емкости поглотительных аппаратов и

скорости воздуха 400 литров в час, во¬дой поглощено 91,5°/0 а остальные 8,5°/#

щелочью; при скорости же воздуха 600 лит¬ров водой поглощалось около 86,5°/0 оки¬слов азота, а остальные 13,5—щелочью.
В общей сумме за эти опыты было прк¬готовлено около 16 кгр. азотной кислоты.
==^=  71
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НАУЧНЫЯ НОВОСТИ и ХРОНИКА.

Анри Пуанкаре.

Знаменитый ученый скоропостижно скончался
17 июля, подвергшись несколько дней перед
тем хирургической операции. Сын медика, он
родился в Нанси 29 апреля 1854 г., окончил
Политехническую школу (1873), затем Высшее
Национальное Горное училище (1875), получил
степень доктора математики в 1879 г. Заняв

сперва кафедру математическаго анализа в Каен¬ском университете, двадцати четырех лет,

он своими, ставшими впоследствии классиче¬скими, трудами положил начало опублико¬ванию серии безчисленных работ по наибо¬лее трудным и новым вопросам матема¬тики. В 1881 году он перешел в Сор¬бону, которую он более уже не покидал
и где он читал с одинаково блестящим

успехом последовательно курсы аналаза, ма¬тематической физики, теории вероятностей и
небесной механики. Тридцати двух лет он
был избран членом Академии Наук, а в
1908 году членом Францизской Академии, с
полным правом заняв место поэта-философа

Сюлли-Прюдома, так как Пуанкаре, матема¬тик и физик, был в то же время научным
философом и прекрасным писателем; его
язык был нервным, живописным, точным

и ясным. Он был членом или корреспон¬денгом более чем сорока Академий и Науч¬ных Обществ, почетным доктором семи уни¬верситетов, командором Почетнаго Легиона и
т. д.

Публике он главным образом известеп
своими научно-критическими книгами: Наука и

гипотеза, Цгнность науки, Наука и метод. Хо¬тя ндеи, которыя Пуанкаре здесь кладет в

основу научных принципов не являются но¬выми, так как он лишь воскрешает здо¬ровыя традиции ученых древности и средних
веков, но эти идеи были основательно забыты,

затмившись пылкими разглагольствованиями та¬ких знаменитых ученых, как Геккель в
Германии или Бертело во Франции, для кото¬рых было достаточпо «научной достоверности»
для основания нравственнаго закона на развали¬мах всякой религии, всяких верований, всякой
метафизики. Заслуга Пуанкаре в том, что он
дал отпор этой наивной претензии некоторых
ученых, завязших, сами того не подозревая,
в метафизике: он напомнил, что то, чтр

мы называем «наукой», является лишь провизор¬ииым построением, постоянно подвержениым
изменениям и безпрерывным исправлениям,
что оно всегда ограничено в своем стремлении
к истине, что указания «науки» пе исчерпывают

человеческаго знания, и что из-за тех про¬блем, которыя она победоносно разрешает,
снова возникают' все новыя, на которыя ум че¬ловеческий требует ответа. И когда Пуанкаре
говорил: «Искание истины должно быть целью
нашей деятельности, единственной достойной ея»,

оп говорил об истине прекрасн-ой и вели¬кой, которая неизмеримо превышает бедную
истину тех близоруких ученых, которые оста¬навливаются на материи, на химии, на механике
и уверены, что завтра достигнут конца света
п человеческаго знания.

Председательствуя 26 минувшаго февраля во

французском астрономическом Обществе на
научном юбилее К. Фламмариона, он дал

тонкое определение настоящему величию науч¬наго призвания и труда, и то, что он сказал
про астрономию, он охотно приложил бы и ко
всякой другой науке.
«Правда-ли, что астрономия является наукой,

усеянной устрашающими интегралами, безплод¬ной пустыней, где глазу негде отдохнуть ни на
какой зелени? Правда-ли, что работа астронома

неблагодарна и угнетаюица, что она состоит в пе¬ремещении нити при осторожном-осторожном
вращении визира, в чтении цыфр на шкале, в
записывании их и затем в повторении того
же измерения снова до безконечности? Настоящий
ученый знает, что труд будет возвращен

сторицей, и что перед зрелищем небес, без¬мерных и сияющих, гармоничных и живых,
мы не более сожалеем о своем труде, чем
альпинист, достигший вершины и любующийся
величественной панорамой вечных ледников
и забывший всю усталость восхождения... Конечно,
всякий астроном знаком, хоть отчасти, с этим
чувством; не будь этого, зачем взял бы он
на себя этот утомителыиый и однообразный

труд, в безсошиыя почи, среди условий, ли¬шенных абсолютно комфорта... Нет, если он
работает, не жалуясь, то это для того, чтобы

принять участие в грандиозпом деле, кото¬рое должно наполнить восторгом человеческую
душу, приблизить ее к Богу и сделать ее в
то же время более гордой собой, и, хотя сам

оп можег видеть ииогда лишь уголок не¬бес, он все-же не чувсгвуег себя ничтоже¬ством».
Г. Ар—д.

* □ *

Эйнар Миккельсен в Гренландии.
На-днях в Копенгаген вернулся полярный
путешественник Эйнар Миккельсен, вместе
со своим спутником Иверсеном. Оба были
участниками датской экспедиции в Гренландию—

Миккельсен в качестве руководителя, Ивер¬сен в качестве машиниста. Кроме них, в
экспедиции участвовало еще 5 человек. Целью

ея было отыскание рукописей и дневников по¬гибшаго датскаго изследователя Милиуса Эрик¬сена и его товарищей.
В 1906—1907 годах в Гренландии работала

большая датская экспедиция под главным ру¬ководством Милиуса Эриксена. Кроме него, в
состав экспедиции входили: Бриджман, Кох,
Бренлунд, Гаген и еще 19 человек. Задачей
ея было изследование восточнаго побережья
Гренландии и, главным образом, установление

факта существования здесь эскимосских пле¬мен. Далее разсчитывали подняться на север
Гренландии до 84° с. ш. для проверки сведе¬ний экспедиции «Бельгика» относительно этих
мест. В марте 1907 года экспедиция, раз¬бившись на четыре отряда, двинулась на санях
с собаками в путь. Всего тяжелее пришлось

отряду самого Эриксена, с которым шли Га¬ген и Бренлунд. Целое лето провели они
в очень высоких широтах, скудно питаясь
исключительно тем, что добывали охотой. В



сентябре они решили двинуться в обратный
путь. Но силы их были настолько подорваны,
что Гаген и Эриксен умерли от холода и
утомления уже в начале ноября. Бренлунд,
оставшись совершенно один, смог дойти лишь
до 79° с. ш. Здесь, записав в своей книжке

последний отчет, он лег в снег в ожи¬дании смерти. В марте 1908 года оставшиеся
на судие товарищи отправились на розыски н

нашли труп Бренлунда. Из записок послед¬няго они узнали и об участи Гагена и Милиуса
Эриксена. Дальнейшие поиски остались безре¬зультатными.
Продолжать поиски взяла на себя экспедиция

Эйнара Миккельсена. Яхта «Алабама», вмести¬мостью в 45 тонн, вышла из Копенгагена
20 июня 1909 года. Захватив собак на Фаррер¬ских островах, она направилась прямо в
Гренландию. Но плавание с самаго начала было
неудачно. Вскоре после ухода с Фаррерских
островов собаки стали болеть, и их перебили.
Пришлось дезинфицировать судно, и для этого

сделать лишний путь в Рейкьявик на Ис¬ландию. Оттуда «Алабама» направилась к вос¬точным берегам Гренландии в датскую коло¬нию Ангмагзалик и приобрела здесь вновь 50
собак. С этих пор об экспедиции стали
получаться лишь самыя скудныя сведения. В

августе 1909 года пришло известие от Миккель¬сепа, что «Алабама» бросила якорь у о. Шапо¬на. Ровно через год получилось новое изве¬стие, что «Алабама» погибла, раздавленная льда¬ми, a 20 августа 1910 года вернулись на ро¬дину пять участников на китоловном судне,
нашедшем их на острове Шаноне. Эйнара

Миккельсена и Иверсена не было в числе воз¬вратившихся. Они ушли 3-го марта на внутрен¬ний ледниковый пок-ров Гренландии и с 10-го
апреля об них не получалось более никаких

известий. Уходя, Э. Миккельсен сделал распо¬ряжение, чтобы остающиеся ждали его возвраще¬ния до и-го августа, а затем могли возвратить¬ся в Данию.
Прошло более двух лет, и товарищи Мик¬кельсена, даже наиболее уверенные в своем
руководителе, начали уже сомневаться в воз¬люжности увидать егс живым. 17-го июля 1912
года норвежское cyAHC„Sjdmblomsten“noflOииMO
к урочищу Бас-рок, и экипаж сошел на

землю. Вскоре капитан судна, Лилленас, на¬ткнулся на деревянный шест с вырезанной
надписью «1912». Дальнейшие поиски привели
«го к хижине. Он постучался. За дверью
послышался шорох; она слегка приоткрылась,
и в щель высунулись стволы ружей. Обитатели

хижины, очевидно, подумали о нападении мед¬ведя. Заметив человеческия фигуры, они от¬крыли дверь и предстали перед капитаном
лочти нагими и обросшими длинными волосами.

В настоящее время Миккельсен в Копен¬гагене, и его разсказы о своем путешествии
представляют большой научный интерес.
3-го марта 1910 года от «Алабамы», стоявшей

тогда у о. Шанона, двинулись в путь на се¬вер два отряда на санях. Первый состоял
из Э.^ Миккельсена и Иверсена; второй прово¬жавшии их из лейтенанта Лауба, Ольсена и
Пульсена. Они дошли вместе до северной око¬нечности земли Королевы Луизы и здесь 10-го
.«ипреля, после трогательнаго прощания, разста¬лись. Э. Миккельсен и Иверсен, взяв про¬вианту и топлива на 100 дней, двинулись на се-

вер, остальные — в обратный путь к о. Ша¬нону.
До Датскаго фиорда путешествие было чрез¬вычайно утомительно. Пришлось удалиться от
моря, которое образует здесь массу фиордов

и бухт, и итти, главным образом, по вну¬треннему гренландскому леднику на высоте, до¬ходившей до 1200 метров над уровнем моря.
Поверхность ледника была чрезвычайно неров¬ной и повсеместно пересечена огромными тре¬щинами. Необходимо было делать большие об¬ходы в поисках снежных мостов. Часто
эти мосты оказывались ненадежными и обруши¬вались под тяжестью саней. Собаки провали¬вались в занесенныя снегом трещины и ви¬сели на вожжах. Погода также сильно затруд¬няла переход. Было страшно холодно, и часто
подымалась буря. 14 дней из 30-ти из-за бури
пришлось провести в остановках.

Тем не менее, за это путешествие Миккель¬сен и Иверсен сделали целый ряд геогра¬фических открытий, установив, что земля Лам¬берта (ее видели уже в XVии столетии) совер¬шенно независима от страны, лежащей к югу
от Датскаго фиорда. В этих местах море
образует многочисленные и обширные фиорды.

Что касается внутренних областей Земли Лам¬берта, то и здесь путешественники открыли мно¬го неизвестных до тех пор вершин гор,
выставляющихся из-под окружающаго их
ледниковаго покрова.

12-го мая путешественники спустились к озе¬ру, длиной в 30 миль и шириной в 2—4 мили.
В окрестностях озера страна была «плодо¬родна» (по выражению Миккельсена); видны были
свежие следы зайцев, волков.
22-го мая под 81°25' на северном берегу

Датскаго фиорда, на плато Сьелланд, был най¬ден первый «след» Милиуса Эриксена — хи¬жина, из которой 12 сентября 1907 года вышли
три несчасгных путешественника, направляясь

на юг — «на родину». Уходя, они оставили со¬общение, последнее сообщение М. Эриксена. Оно
было найдено теперь Э. Миккельсеном.
Еще далее на север, на так называемом

«Летнем становище», находится вторая хижи¬на, которую также посетил М. Эриксен и
в которой Миккельсен нашел еще одну ру¬копись, помеченную днем 8-го августа 1907
года. В этих рукописях содержится описа¬ние путешествия М. Эриксена и его спутников
за время с 28 мая по 12-е сентября 1907 года.

Северное побережье Гренландии было изследо¬вано Эриксеном на протяжении от бухты Не¬зависимости, открытой известньим Пири, до
Ледниковаго мыса на западе. Здесь было уста¬новлено, что участок суши под именем Нави
Клифф, который до сих пор обозначался на
картах отделенным от лежащей к северу
от него Гейльприновой земли каналом Пири,

на самом деле соединен с этой землей. Та¬ким образом, благодаря М. Эриксену, устано¬влено, что канал Пири не пролив, а большой
фиорд Гренландии, и Гейльпринова земля на са¬мом деле лишь большой полуостров той же
Гренландии.

Сделав это открытие и изследовав подроб¬нее бухты Гагена и Бренлунда, найденныя не¬много ранее, Эриксен решил, возпратиться
на юг. 25-го он покинул «Летнее становище»,

а 12-го сентября 1907 года трое путешественни¬ков вышли с плато Сьелланд ви чаправлении
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к фиорду под 79° с. ш. Гиервоначально они

предполагали держаться возможно ближе к бе¬регу, переходя заливы и фиорды no льду. Но
этот план пришлось оставить, так как лед

в Датском фиорде в начале сентября взло¬мался, а новый не успел затвердеть. Пришлось

подниматься на ледник и итти там. Из ру¬кописи видно, что в момент ухода путеше¬ственники были здоровы, чувствовали себя бодро,
у них были сани и 7 сильных собак. Они не
смущались и малым количеством провианта,

потому что разсчитывали на удачную и обиль¬ную охоту... И, тем не менее, как было ска¬зано, М. Эриксен и Гаген умерли уже в пер¬вой половине ноября, а Бренлунд немного
позже.

Таково содержание записок М. Эриксена, най¬денных Э. Миккельсеном.

Так как, несмотря на самые тидательные по¬иски в этих местах, других следов экс¬педиции М. Эриксена не было найдено, Мик¬кельсен счел главную задачу своей миссии
выполненной. С другой стороны, условия для

дальнейшаго путешествия к бухте Независи¬иости были неблагоприятны, и Миккельсен ре¬шил начать возвращение. Сани были облегче¬ны, насколько возможно, сделан запас про¬вианта на 50 дней, и с 7 собаками в ночь на
28-е мая путешественники двинулись на юг.

На юги.. Бодро двинулись отважные путеше¬ственники в желанный путь. Но лишь теперь
начались для них настоящия мучения. Лед ока¬зался очень мягким и трудно проходимым.
Путешественники шли страшно медленно. Вско¬ре заболел цынгой сам Миккельсен. С 9-го
июня Миккельсена пришлось везти на санях. В
местности Наккеховед они нашли склад, но
запасы его состояли всего из одного фунта
колбасы и одного фунта пеммикана. Отсюда они

заключили, что шли по дороге, которой сле¬довал и Эриксен, и что последний тоже по¬сетил этот склад. 16-го июня они нашли вто¬рой склад на земле Амдруна, и в нем пись¬мо Коха к Милиусу Эриксену, который до этого
склада не дошел. У островов Гофгаарда им

пришлось оставаться целых 18 дней в без¬действии из-за воды, покрывшей лед. У них
оставалось всего лишь 3 собаки; силы их были

настолько подорваны, что большую часть это¬го времени им пришлось лежать. Охотой по¬чти ничего нельзя было достать. Только в на¬чале августа они могли продолжать путеше¬ствие по вновь образовавшемуся льду. При пе¬реправе через одну из трещин, в нее про¬валились сани и с болыиим трудом могли
быть вытащены. При этом погибли фотографи¬ческий апгиарат, гербарий и коллекция горных
пород Датскаго фиорда. Собаки (их осгалось
уже две) настолько обезсилили, что их самих
пришлось везти на саиях. Очередь дошла до
Иверсена, который тоже заболел цынгой. 13

августа добрались, наконец, до земли Ламбер¬та. Здесь им посчастливилось подстрелить дю¬жину полярных куропаток. Но этого хватило
не надолго, и, в конце концов, пришлось

убить обеих собак. Их мясом они пита¬лись, пока не дошли до склада к югу от земли
Ламберта. Путешественники отдыхали здесь 7
дней и набирались сил.

иО-го сентября они перешли Орлеан-зунд,
покрытый льдом, и вдоль берега направились
к мысу Амалии. При переправе через фиорд

Скергаарда им пришлось остановиться на два
дня на скалистом островке посредине фиорда,
дожидаясь, пока прекратится страшная буря. За
это время у них не осталось больше ни кусочка

провизии, ни даже воды для питья. Это выну¬дило их, несмотря на продолжавшуюся бурю,
тащиться дальше. Бросив все на островке, да¬же палатку и мешки для спанья, они ушли в

поисках склада провизии. 19-го сентября, совер¬шенно обезсиленные, они дошли до Датской га¬вани. Отдохнув здесь немного, они сделали
попытки выручить брошенные в Скергаард¬ском фиорде вещи. Но их постоянно пресле¬довали неудачи, и потому повторение попыток
пришлось отложить до весны. 5-го ноября они
отправились далее на юг, торопясь дойти до
«Зимняго становища» на о. Шаноне. Последний
переход продолжался непрерывно 40 часов,

и 25-го ноября в 3 часа дня они, наконец, до¬шли до хижины, откуда они, в сопровождении

остальных участников экспедиции, более вось¬ми месяцев тому назад двинулись на се¬вер. В хижине Миккельсен нашел записку
лейтенанта Лауба о гибели судна и о возвраще¬нии экипажа на родину.
Зима прошла без приключений. Становище в

изобилии было снабжено провизией, а кроме то¬го, удачная охота доставляла им свежее мясо.
Так что путники отдохнули, набрались сил и
совершенно освободились от цынги.

Весной они отправнлись на Скергаардский фи¬орд и взяли оставшияся там вещи. 6-го июня
1911 года оба путешественника снова вернулись
на «Зимнее становище». Миккельсен решнл
ожидать здесь какого-либо норвежскаго китобоя.

Но этим надеждам не суждено было осуще¬ствиться, и отважным путешественникам при¬шлось провести еще одну зиму во мраке поляр¬ной ночи.
У Миккельсена было два плана выйти из обла¬сти льдов без посторонней помощи. Во-пер¬вых, попытаться дойти до мыса Дальтона и отту¬да на лодке добраться до открытаго моря в на¬дежде встретить там какое-либо судно; в
крайнем же случае плыть до Исландии. Вто¬рой план состоял в том, чтобы пешком
пройти до датской колонии Ангмагсалик. Но
эти планы пришлось оставить, так как во

время летних переходов за вещами в Скер¬гаардский фиорд и на остров Шапон они убе¬дились, что силы их настолько подорваны, что
нельзя и думать предпринять такия длинныя пу¬тешествия. Осеныо им удалось лишь передви¬нуться в урочииде Бас-рок, под 74° с. ш. и
возложить все свои надежды на помощь извне.

Когда снег начал таять, им посчастливи¬лось найти здесь следы становища эксимосов,
а еще несколько позже, в время путешествия

в залив Ганза, они наткнулись и на их хи¬жины для зимовок.
Наконец, 17-го июня измученных питеше¬ственников нашел экипаж Sjomblomsten'a-
«Я бы никогда не желал иметь лучшаго то¬варища, чем машинист Иверсен», пишет Э.
Миккельсен в своем дневнике. «Много стра¬даний и горя пришлось нам вынести в эти
годы; радости приходили к нам лишь скуд¬ными крохами. Но Иверсен всегда оставался
для меня лучшим другом-товарищем, и сре¬ди убийственнаго однообразия полярных стран.
и длинной зимней ночи он всегда поддержи¬вал во мне желание жить и надежду на осво-
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бождение. Я навсегда сохраню самыя лучшия вос¬поминание о нашей совместной товарищеской жи¬зни».
Эйнар Миккельсен еще молодой человек,

ему всего лишь 32 года. Но он уже не один
раз побывал в полярных областях. 15-ти
летним мальчиком он поступил юнгой на
датское учебное судно и провел несколько лет
в море. Девятнадцати лет сдал экзамен

на штурмана и почти немедленно принял уча¬стие в экспедиции капитана Амдрупа в вос¬точную Гренландию. Дальнейший опыт Мик¬кельсен приобрел в экспедиции Балдвин¬Циглера на землю Франца-иосифа, где он ра¬ботал в качестве картографа. В 1906 году
ему было поручено руководство англо-амери¬канской полярной экспедицией для решения во¬проса о существовании суши к северу огь
Аляски. Во время зтого плавания Э. Миккель¬сен один совершил громадное путешествие
на санях по льду более 3000 миль, питаясь

лишь собачьим мясом и мертвой рыбой, и до¬казал, что к северу от Аляски не имеется
суши.

Все путешествия Э. Миккельсена представля¬ют обширный и ценный научный материал и,

вместе с тем, обнаруживают в путеше¬стваннике, помимо железной силы воли, недю¬жинную способность к наблюдениям явлений
природы, и способность сохранять хладнокровие

и ясность ума при самых тяжелых обстоятель¬ствах жизни.
П. БельскиЙ.

Атмосфера на больших высотах.
Световыя явления, как метеоритовые дожди и

зори, на высотах в 200 километров уже дав¬но указывали на существование некоторой ат¬мосферы, хотя и весьма разреженной, даже на
этих больших высотах. Согласно проф. Гам¬фрейс (Humphreys), атмосфера на высоте 150
километров состоит из 99,73 о/о (по обему)

водорода и 0,27о/о гелия, с давлением, в це¬лом, равным 0,0043 мм. ртутнаго столба.
Как результат недавних изследований, д-р

Вегенер делает заключение (Hиmmel and Erde,

июль 1912 г.), что существует атмосфера изме¬римой плотности, даже до 500 километр. вверх
и что в высочайших слоях ея должен быть
неизвестный газ в прибавление к водороду

и более легкий, чем последний. Д-р Веге¬нер предлагает назвать этот газ «геокоро¬нием», по сходству его с коронием, кото¬рый, предполагается, существует в атмосфере
солнца.

• о •

Проэрачность металлов при высо¬ких температурах.
На холоду листочки золота, толщиною в 0,0001

мм., уже^ пропускают зеленый свет, допол¬нительный к тому, который они отражают.
Еще 50 лет тому назад Фарадей показал,

что листочки золота или серебра, будучи нагре¬ты, становятся прозрачными; вопрос об этом
был возобновлен опять Бейльби, а потом
проф. Турнером.

При температуре 550° С. листочек золота, тол-

щиною в 1 : 12000 мм., пропускает белый
свет.

Стеклянная пластинка, покрытая чрезвычайно

тонким слоем серебра, становится совершен¬но прозрачной во время нагревания: прозрач¬ность начинает чуть-чуть замечаться при 240°;
при 355° она уже измерима и совершенно про¬зрачна при 370—390°.

Проф. Турнер показал, что это явление про¬исходит лишь в присутствии кислорода; явле¬ние совершенно не имеет места ни в пу¬стоте, ни в атмосфере водорода, ни в ка¬кой-либо другой возстановительной атмосфере;
так как увеличение в весе пластинки пе за¬мечено, то предполагается, что происходит вре¬менное соединение кислорода с серебром, ко¬торое потом разрушается. Если, когда металли¬ческий слой сделался прозрачным от нагре¬вания, написать на пластинке агатовой палочкой,
то буквы явятся на серебре блестящими.

Тонкие листочки меди нагретые в прнсут¬ствии кислорода, становятся прозрачными, ис¬пуская изумрудно-зеленый свет, который боль¬ше и больше темнеет, по мере поглощения
кислорода.
Алюминий не становится прозрачным ни в

воздухе, ни в водороде.

• о •

Удивительное электрическое отнрытие.

В краткой монографии, представленной Фран¬цузской Академии Наук, проф. Жан Беккерель,
знаменитый физик, заявляет об открытии, ко¬торое, если будет подтверждено, окажется
необыкновенной важности как в практических

работах так и в изучении электричества. Хо¬рошо известно, что если тонкую металлическую
полоску прикрепить к стеклянной пластинке,
расположенной между полюсами электромагнита

таким образом, чтобы плоскость полоски бы¬ла под прямым углом к силовым линиям
магнитнаго поля, то ток, проходящий чрез по¬лоску от одного конца до другого отклоняется
в одну или другую сторону, согласно типу
металла, из котораго состоит полоска. Так,
ток в полоске из цинка, железа или кобальта

отклоняется вправо, но если употребляется по¬лоска из никкеля, золота или висмута, то
влево. По имени открывшаго это явление д-ра
Холла явление было названо Эффектом Холла.

Явление это принималось за сильное дока¬зательство существования положительных элек¬тронов. Д-р Пфунд из Балтиморы вместе
с сэром Дж. Дж. Томсоном и другими убеж¬ден, что предполагаемыя показания в поль¬зу существования положительных электронов
слишком очевидны, чтобы больше не сомне¬ваться.
Теперь Беккерель доказывает, что если Балти¬морский опыт проделать с куском висмута

в жидком воздухе, эффекгь станет еще бо¬лее убедительным. Тогда, если магнитное по¬ле увеличить свыше 3500, отклонение вдруг
сразу становится положительным вместо отри¬цательнаго. Это опрокидывает все математи¬ческия и физическия теории, которыя хотели сде¬лать отрицательные электроны единственными
носителями электронов в металле.

• о •
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Белый порох.

Обычный черный порох, как известно, пред¬ставляет из себя смесь целитры, серы и угля.
На качество пороха должно иметь большое влия¬ние степень перемешанности составных частей
пороха, и теоретически совершенная смесь бу¬дет достигнута в том случае, если удастся
каждую молекулу вещества, соединяюидагося с
кислородом, расположить рядом с молекулой

вещества, отдающаго кислород. В этом слу¬чае происходило бы полное сгорание, тогда как

теперь при очень быстром взрыве все уголь¬ныя частички не успевают сгореть и оне вме¬сте с другими продуктами сгорания образуют
пороховой дым.

Достигнуть совершеннаго смешения чисто ме¬ханическими средствами, понятно, невозможно.
Поэтому порох далеко стоит позади других

взрывчатых веществ как, напр., нитроглице¬рина, в отношении быстроты взрыва, совершен¬ства сгорания, а следовательно и в отношении
бездымности. В нитроглицерине, который в

противоположность механически смешанному no¬poxy можно назвать химически смешанным, в
каждой молекуле горючее веидество лежит вме¬сте с отдаюидим кислород нитросоединением.
Но если механическим путем нельзя тесно
смешать составныя части пороха, чтобы оне были
в таком же благоприятном положении, как,

напр., у нитроглицерина, то некоторое прибли¬жение к совершенной смеси можно получить,
как докладывал Рашиг Обществу Немецких
Химиков в Фрейбурге, путем растворения.

Если вещества, отдаюидия и принимающия кисло¬род, растворить в воде и раствор этот испа¬рить, то растворенныя вещества осядут сухими
и будут находиться в однородной смеси. Уголь
и сера, как известно, в воде не растворяются,
поэтому относительно обычнаго чернаго пороха
этот метод не применим. Но вместо угля

и серы мы знаем целый ряд веществ, кото¬рыя свободно могут заменить уголь и серу в
отношении дешевизны и растворимости в воде,

представляя в то же время уголь и серу. На¬иболее пригодными из таких веществ являиот¬ся натриевы соли крезолсульфокислоты и ксилено'¬сульфокислоты, которыя имеют особенное пре¬имущество в том, что в отношении своей
растворимости в воде едва отличаются от
селитры, так что при испарении оба раствора

одновременно выпадают, а без такой одновре¬менности желаемой однородиости смеси полу¬чить вообще невозможко. Испарение раствора
производится в так называемых валиковых

сушилках, в которых на вращающихся ва¬ликах, нагреваемых паром, располагается тон¬кий слой раствора. При вращении валиков вода
испаряется чрезвычайно быстро и на поверхности
валиков остается тонкий слой сухого вещества.
Вещество это специальным ножем счиидается

с валика, и последний пускается опять на ра¬боту в жидкость. Большая скорость, с какою

происходит испарение, естественно благоприят¬ствует выпадению сухого вещества в жела¬емом гомогенном смешении. Приготовленный
таким путем порох состоит из 65% азот¬нокислаго натрия и 35°/0 крезолсульфокмслаго
натрия и во всяком отношении замещает собою
черный порох, но стоит дешевле последняго.
По своему цвету порох этот назван белым
порохом.

Недостаток же его заключается в том, что
он в' высшей степени гигроскопичен и особыя
предосторожности должны быть приняты для
охранения этого пороха от влаги.

A. Р.

Глубина пластичесной зоны земной
норы.

В настоящее время является общепризнан¬ным факт, что на известной глубине все¬горныя породы, вседствие действующаго там
давления и высокой температуры, находятся в

пласгическом состоянии. Так как это давле¬ние превосходит их предельное, то он,е нахо¬дятся в состоянии патентной текучести. До сих
пор для относящихся к этому вопросу вычисле¬ний пользовались величинами сопротивления гор¬ных пород давлению, наблюдавшимися на по¬верхности земли; так, напр., Ампффер в сво*
их изследованиях складчатых гор принимал

для гранита 1000 клгр. на кв. см. Адамс, на осно¬вании произведенных им недавно очень инте¬ресных опытов, обоснованных математически
Кингом, доказал, что эта величина слишком
мала. В то время, как Гейм в 1878 году
принимал, что пластическая зона находится на
глубине только в 2200—2600 метр. а позже
Ван-Гиз увеличил эту глубину до 12 килом.,

изследования Адамса показывают, что пласти¬ческая зона должна лежать на глубине, по мень¬шей мере, в 18 километ.
Во внутренности земли господствует высокое

давление при высокой температуре. При этом
сжатыя массы не могут раздаваться в стороны.

При опытах эти обстоятельства необходимо бы¬ло принять в соображение. Адамс применялт»
цилиндры из Золнгофенскаго литографскаго ка¬мня и гранита, диаметр. в 1V4 см. и в 4 см.
длины, в которых по направлению оси и в

поперечном к ней былн просверлены отвер¬стия диаметром в 1 мм. Цилиндры заключались
в цилиндрические же слитки из никкелевой ста¬ли, диаметром в 6,5 см. и длиной в 8,5 см.,
снабженные по направлению оси, отверстием,

диаметр котораго был несколько меньше диа¬метра каменных цилиндров. Стальные ци¬линдры для этого нагревались, в расширившияся
отверстия их вкладывались каменные цилиндры,
которые, по охлаждении, оказывались крепко
сжатыми. На каждый конец каменнаго цилиндра,
погруженный в отверстие стального цилиндра
на 2иД см., давил поршень сильнаго пресса из

закаленной новостали. Дейсгвие прессов про¬должалось в течение времени от нескольких
часов до 2иг месяцев, при обыкыовениой
илн постоянно-высокой температуре. Последняя
большей частью была равпа 450°, так как при

более высокой температуре известняк начи¬нает разрушаться. Для гранита Адамс мог по¬вышать температуру до 550°. Выше этой темпе¬ратуры начинает размягчаться сталь. По прекра¬щении давлепия, отверстия каменных цилипдрови»
изследовались на изменение формы.
Эти изследования привели к результатам,

значительно отличающимся от предыдущих и

имеющим большое значение для наших взгля¬дов па состояние внутри земной коры и на обра¬зование гор. При обыкновениой температуре
известняк, даже после 2и/з-месячнаго давлеиия
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в 6750 клгр.,—давления, соответствующаго глу¬бине приблизительно в 24 килом., — не обна¬руживал никакого изменсния формы. Гранит,
при тех же условиях, выдерживал давление
даже в 14.000 килогр., соответствующее 50

килом. глубины, это давление в семь раз пре¬восходит то, которое до настоящаго времени
принималось за максимальное. Вследствие господ¬ствующей внутри земли высокой температуры,
сопротивление давлению, конечно, понижается; не¬смотря на это, известняк при температуре, рав¬ной 450°, выдерживал, совершенно не изменяясь,
давление в 4500 клгр. (соотв. 16 килом.); при
давлении же в 6750 клгр. уже по прошествии 70
сек. отверстия несколько уменьшались, но такими
они оставались и после семидесяти -часового
давления. Гранит, даже и при температуре в
550°, выдерживает, совершенно не изменяясь
давление в 6750 клгр. Исходя из измерений
температур в буровых скважинах, можно
заключить, что эта температура (550°) впервые
встречается на глубине в 18 килом., a, по всей

вероятности, даже еще глубже. Так как давле¬ние здесь меньше, чем 6750 клгр., то по дан¬ным Адамса с полной вероятностью можно
принять, что в земной коре, по крайней мере,
до глубины в 18 килом. могут быть пустоты;
вероятно, что эта глубина гораздо больше, так

как давление, примененное в опытах, прибли¬зительно на 50°/о древосходит давление на
этой глубине. Вполне уверенно можно сказать,

что.и на еще больших глубинах могут суще¬ствовать подобныя пустоты, если оне наполнены
жидкостями, парами или газами. Эти пустоты

играют важную роль при образовании мине¬ральных жил и отложений, которыя и можно,
следовательно, ожидать, по крайней мере, на
глубине до 18 килом. Оне распространяются
так глубоко, что мы, с нашими современными
техническими средствами, не можем достигнуть
их. Эти изследования также указывают нам

на минеральныя богатства, которыя можно ожи¬дать внутри эемной корьг.
Кинг в своей работе приходит, в общем,

к тем же выводам, но математическим пу¬тем. Оказывается, что результаты наблюдений
хорошо согласуются с вычисленными до тех
предельных величин давления, при которых

наступает деформация, и коэффициент упруго¬сти, очевидно, меняется. Кинг указывает на то,
что, по измерениям Адамса, давления в земной

коре, вызываемаго вес.ом суши и гор, недо¬статочно для разрушения горпых пород в со¬седстве с небольшими пустотами.
При этнх опытах имеются в виду неболь¬шия пустоты, и остается еще установить, как
велики могут стать эти пустоты без существен¬наго изменения результата. Во всяком случае
установлено, что, по 'меньшей мере, на глубине
В и а может быть в 24 килом. в земной
кор могут существовать открытыя трещнны;

этот факт не лишен также змачения для воп¬роса о трещинах при вулканизме. Таким обра¬зом, эти искуснопоставлепные опыты позво¬ляють нам бросить взгляд на состояиие земной
коры, и при том на глубинах ея, в 8—10 раз
превышающих до сих пор достигнугыя. — и
более чем вдвое превосходящих величайшия
глубины океана.

• с»

Значение изменения онраски рыб для
понимания механизма зрения.

О механизме деятельности мозга мы до сих
пор почти еще ничего не знаем. Тем более
важными являются соображения Жака Леба,
позволяющия ближе проникнуть в эту область,

именно в ту часть механизма мозговой деятель¬ности, которая ведает ощущение пространства.
Уже Мунк говорил о проэкции ретины на

часть серой коры мозга, и что при удалении
определенных частей затылочной доли мозга

наступает «ослепление» известной части сетча¬той оболочки. Это было подтверждено дальней¬шими изследованиями, с тем, однако, ограниче¬нием, что не затылочная доля, a area strиata
является местом нахождения проэкции ретины.

Таким образом, можно принять, что возни¬кающее на ретине изображение возникает также

и на серой коре большого мозга. Леб, в до¬казательство того, что изображение в действи¬тельности возникает в большом мозгу, при¬водигь давно-известный биологический факт.
Как известно многия животныя, в особен¬ности рыбы приспособляют к грунту окраску,
а иногда и рисунок своих покровов. Из

этого уже давно известнаго факта можно вы¬вести заключение, что в мозгу должно воз¬никать изображение воспринятых зрением пред¬метов. Примем во внимание следующее. Во¬первых изменение окраски соотв. рисунка зави¬сит от возникновения изображения на ретине;
если глаза удалены или преломляющия средьг

их сделаны мутными, то изменения не про¬исходит. След., оно обусловливается перепесе¬нием изображения с ретины на кожу. Далее

установлено, что разрушение зрительных во¬локон и зрительных ганглиев в мозгу равно¬сильно удалению глаз. Наконец, было пока¬зано, что после перерезки симпатических воло¬кон, идущих к пигментным клеткам кожи,
окраска и рисунок кожи также не меняются.
След., мы имеем цепь: ретина—зрительныя
волокна — зрительные ганлии — симпатическия
клетки и волокна—кожа. Но мы знаем, что
на ретине возникает обективное изображение
предметов; затем,—что изображение на коже
есть воспроизведение изображения на региме.
След., изображение должно пройти центральныя
станции зрительной цепи.
Зумнеру удалось показать, что некоторыя рыбы

воспроизводят на коже не только окраску дна,

но даже его рисунок (напр., шахматный рису¬нок). Таким образом, мы должны принять,

что расположепие отдельных световых раз¬дражений на ретине сохрапяется и при про¬хождении через мозг. След., каждая точка
изображения на ретине является точкой раздра¬жения, вызывающей точку изображения в зри¬тельном ганглии; каждая же из этих точек
изображения снова является точкой раздражения
для симпатическаго волокна, иннервирующаго
отдельную пигментную клетку кожи. На этом
пути и краски, и отиюсительное расположение

световых точек всегда остаются одинаковы¬ми; след., и в первоначальном зрительном
ганглии должпа иметься совокупность точек

раздражения, которую можно назвать изобра¬жепием. Таким образом, зрение является как
бы видом телефотографии для красок и рисун¬ков, при чем ретина представляет станцию
отправления, центральный зрительный ганглий—
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станцию приемную и передаточную. Имеется в

виду дальнейшее экспериментальное изследо¬вание этого вопроса.
• о •

Химическия превращения в примене¬нии н измерению температур при ге¬ологических процессах.
Непосредственных измерений температур за¬стывающих магм было сделано сравнительно
немного; они показывают, что температура

раскаленной до-красна поверхности лавы нахо¬дится в пределах 850°—950°; в то время
как внутри ея в сильном желто-калильном
жару температура превышает 1000° и доходит
до 1100°. Эти непосредственныя наблюдения были
дополнены соображениями, основывающимися на

температурах образования модификации поли¬морфных веществ. На эту тему написаны

очень ценная работа Кенигсбергера. В осо¬бенности основательно разсматривает он по¬лиморфныя модификации кремневой кислоты
(Sи02). Стойкий при обыкновенной температу¬ре а^кварц может быть превращен в свою
другую (и—модификацию (см. «Природа», апрель.

Отд. «Научн. Новостей). В высшей степени ве¬роятно, что это превращение происходящее при
575°, есть надежная мера температуры. Она обна¬руживает, что кварц из друз, рудоносных
жил, кварцевых пегматитов, пегматитовых

жил должен возникать ниже этой темпера¬туры. Напротив, превращение гексагональнаго

кварца в ромбический тридимит или в квад¬ратный христобалит не допускает надежна¬го определения температуры. За предельную
температуру обоих первых обыкновенно счи¬тают приблизительно 800°. Но достоверно из¬вестно, что кварц способен существовать и
при более высоких температурах, — доходя¬щих, может быть, до 1050°. С другой сто¬роны тридимит должен образоваться при
быстром затвердевании и незначительном да¬влении, и ниже своего предела стойкости. Во¬обще, повидимому, на процессы природы часто
оказывают больше влияния пределы суицество¬вания модификацин ии отношение к ней других

физических и химических факторов (давле¬ния, скорости кристаллизации, изоморфных при¬месей, минерализаторов), чем предел стой¬кости этой модификации. Так, имеются, пю¬добно выше упомянутым модификациям крем¬невой кислоты три модификации окиси титана—
рутил, анатаз, брукит — одновременно вы¬кристаллизовывающияся из воднаго раствора.
Чем больше различия в физических и хими¬ческих свойствах двух модификаций, тем

больше пределы существования выходят за пре¬дел стойкости; чем меныие разница в свой¬ствах, тем точнее совпадают эти области и
тем более подходящей является точка пре¬вращения для определения геологических тем¬ператур.
'Из химических процессов разложение жа¬ром углекислой извести особенно пригодно для

измерения температуры, так как можно уста¬новить ту максимальную температуру, выше ко¬торой, при соответствующем давлении, насту¬пает разложение. Эта температура составляет
на глубине в 80 метр., приблизительно, 1100°;
в 680 метр. — 1200°, в 10400 метр. — 1300°,

в 320 километр. — 1400°. Если, таким обра¬зом, в вулканических породах включения
извести оказываются не разложенными, то маг¬ма должна иметь более низкую температуру.
Оказывается, что некоторыя магмы, например,

в Эйфеле, имели при поднятии температуру вы¬ше 1000°, хотя в них содержался кварц.

Другия магмы, как на Kaиserstuhl, уже на бо¬лее значительных глубинах имели темпера¬туру ниже 1100°—1200°; их застывание, сле¬довательно, должно происходить при темпера¬туре ниже 1100°. В глубоких горных поро¬дах углекислая известь содержится редко, так
как образующаяся при разложении окись каль¬ция химически соединяется с магмой. Она встре¬чается только в том сличае, если жидкая
магма была насыщена окисью кальция, и тем¬пература (принимая в расчет давление) была
ниже температуры разложения. Это было у од¬ного сиенита в Альне, в котором включения
извести были расплавлены, но не разложены.
Углекислая известь встречается также, если

магма была близка к застыванию, и если вулка¬нические газы не влияют на ея каталитиче¬ское действие. Из других процессов нужно
отметить то, что обсидианы, при атмосферном

давлении и температуре между 900°—1000°, взры¬вают, так что они должны достигать поверх¬ности при температуре более низкой, чем
900°.

с. п.

• □ •

Находна алмазов в Канаде.

Интересное открытие сделано в скалистых
горах в восточной Канаде. В хромистом
железняке, образующем скопления в темной

магнезиальной породе, открыты мельчайшие кри¬сталлики — октаэдры алмаза. В некоторых ча-'
стях породы алмаз составляет около 15°/о

по весу. Особый интерес этого научнаго от¬крытия заключается в том, что алмаз заклю¬чен внутри кристаллов хромистаго железняка
и, таким образом, подобно Южной Африке,
несомненно образовался из расплавленной
массы.

• о •

Из деятельности Академии Наук.

В Академии Наук с осени настоящаго года

введены новые штаты, так что не только значи¬тельно увеличивается число научных работни¬ков Академии, но и расширяется значительно
деятельность ея музеев. В частности Мине¬ралогический музей получает, наконец, воз¬можность в значительной степени стать ближе
к своей задаче собрать в себе представителей
минеральнаго царства из всей России. Только

этим путем сможет музей подготовить мате¬риал к той «Минералогии России», о которой

больше 150 лет тому назад мечтал Ломоно¬сов и которая до сих пор не написана. Цен¬тральная роль академическаго музея в этом
направлении облегчается тем, что согласно

льготам Академии все посылки весом не бо¬лее одного пуда пересылаются почтой безплатно.
Эта льгота дает возможность каждому из лю¬бого уголка России посылать ископаемыя своего
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родного края в Академию, учавствуя этим в

исполнении столь важной задачи, как минерало¬гическое описание Российскаго Государства.
А. Ф.

Об изучении газов атмосфер и
земной коры.

До сих пор изучепие газов атмосферы и

земной коры не входило в предмет изсле¬дования ни одной пауки. Несмотря на их огром-

ное значение в геохимин, они оставались совер¬шенно мало изследованными и забытыми в на¬учной работе. В только что вышедшем вы¬пуске «Описательной Минералогии» академик
Вернпдский идет навстречу этой забытой страни¬це минералогии и дает очерк той колоссаль¬ной и своеобразной роли, которую играют

газы не только в химической лаборатории зе¬мли, но и в мироздании. В одном из бли¬жайших номеров «Природы» академ. Вернад¬ский предполагает дать очерк о значении газо¬образных продуктов в геохимии.
A. Е. Ферсман.

==□—=

с м  с ь.

„Radиum perpetuum mobиle".
Одна из очень интересных демонстраций по

•радиоактивности заключается в том, чтобы не¬посредственно показать непрерывную работоспо¬собность радия. Умы, склонные к фантазии, уже
давно были заняты мыслью построить машину,
приводимую в движение радием, которая могла
бы в течение тысячелетий производить работу.
К сожалению, осуществлению этой идеи в

болыиих размерах мешает высокая цена ра¬дия.

Штрутту удалось построить неболыигой аппа¬рат, впервые показывавший непрерывно про¬должающийся переход радиоактивной силы в
движение. Аппарат Штрутта, в общих чер¬тах, состоит из чувствительнаго электроско¬па, листочки котораго постепенно заряжаются
под действием лучей радия. Когда листочки до¬стигают известнаго отклонеиия, они разряжа¬ются прикосновением к пластинкам, отведен¬ным к земле, затем опять заряжаются и т. д.
Для уменьшения вреднаго влияния воздуха аппа¬рат заключается в сосуд с сильно разре¬женным воздухом. Трудности, сопряженныя

с безупречным функциопированием этого ап¬парата, а также и то обстоятельство, что препа¬рат радия, заключенный в безвоздушный со¬суд, не может быть употреблен для дру¬гих целей, мешали его дальнейшему распро¬странению.—Теперь Грейнахер построил при¬бор, устанавливающийся без всякаго затруд¬нения, действующий на воздухе и вполне надеж¬но; его движение, даже и при применении более
слабых препаратов радия (1 мгр.), может быть
демонстрируемо большой аудитории. К тому же

препарат может, во всякое время, быть упо¬треблен для других целей.
В замкнутом пространстве на очень тон¬кой платиновой проволоке подвешена тонкая
игла. Вверху платиновая проволока заканчивает¬ся залитым парафином латунным кружком,

на который кладут препарат радия. Под дей¬ствием его система заряжается. Несколькими, от¬веденными к земле металлическими пластинка¬ми игла притягивается; прикоснувшись к ним,
разряжается, возвраидается обратно, снова от¬клоняется и т. д. Маленькое зеркальце, на
которое падает луч света от лампы, крепко
соединено с иглой. Таким образом, можно
демонстрировать большой аудитории непрестан-

ное, правильно совершающееся в том и дру¬гом направлении движение светового луча.

Обжигание цинновой обманки в при¬сутствии кислорода и водяных паров.
Проф. Борхерс на основании опытов ука¬зал на новый способ обжигания цинковой об¬манки при температуре гораздо более низкой,
чем та, которая имела место ранее в подоб¬ных процессах.
Обжигание должно происходить в атмосфере,

насыщенной парами воды. Если эти лары обра¬зуются в непосредственном соприкосновении
с цинковой обманкой, — получаются блестящие
результаты.

Кирпичи из обманки, соединенной с горю¬чим материалом, богатым водородом (на¬пример, гудроном, смолой, жирным углем),
помещаются в круглую вращающуюся печь, с
отверстием в стенках. Печь нагрета до 700°—
800°. Вещество, обжигаясь, распадается на куски
и проходит через отверстия печи, попадая в
помещение с температурой 800°, достаточной
для того, чтобы разложить сериистый цинк,
который мог образоваться. Улетичивающагося
цинка — практически — не должно получаться.

Водопровод длиною в 380 километ¬ров.
Соединенные Штаты владеют двумя самы¬ми большими водоразборами в мире: Нью-иорк
и Лос Ангелес. Водопровод Лос Ангелес,
особенно замечателен по своей длине — 380.

километров; кроме того, водопроводная тру¬ба в некоторых своих частях состоит из
листового железа, в других же — из бетона
и, чаще всего, проходит непосредственно по

поверхности почвы, следуя всем ея пониже¬ниям. Это обясняется тем, чтоб на всю дли¬ну прокладки каналов понадобилось разме¬стить не менее 22 сифонов. Наибольший из
них пересекают долину Jawbone; понижение
уровня — 255 метров, что соответствует 2,5

километра канализации. Вся масса каналов по¬глотит не менее, чем 14500 тонн стали: это
нагрузка 700 вагонов или 35 поездов из 20-
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вагонов. Работа будет окончена к началу 1913
года и будет стоить более 120 миллионов
франков.

Резна металлов кислородом.

Одним из наиболее интересных примене¬ний кислорода является пользование им для рез¬ки металла. На некоторых заводах во Фран¬ции с 1901 года применяли кислород для раз¬рушения старых железных труб и т. п.: для
этого при помощи паяльной трубки нагре¬вали металл до температуры плавления; за¬тем, остановив приток горючаго газа, напра¬вляли на этот металл струю чистаго кисло¬рода. Таким же способом можно отделять
различныя металлическия части.
Операция состояла, следовательно, из двух

приемов, следовавших один за другим: на¬гревание и сжигание. Но в таком виде этот
способ не позволял производить правильных
разрезов.
В 1904 году эти два приема были соединены

в один: для этого одновременно приводят
в действие две паяльныя трубки: одну для
нагревания металла до желаемой температуры;

другую — для резания его, — подающую для это¬го струю кислорода под давлением и рас¬положенную в нескольких миллиметрах от
первой. Следовательно, металл, нагретый пред¬варительно первой трубкой, горит под влияни¬ем кислорода второй. Получающийся окисел,
обладающий, по сравнению с металлом, более

низкой температурой плавления, удаляется то¬ком кислорода безследно.

Одно французское общество, специализировав¬шееся на этом применении кислорода, вырабо¬тало два типа таких машин.
Для резания труб употребляется специальная

машина. Она 'имеет вид круга, надевающа¬гося на трубу; вокруг него могут вращаться
две паяльныя трубки.

Одним из преимуществ этого способа ре¬зания металла является скорость операции; так,
блиндажный лист, толщиной в 160 миллиме¬тров, в 10 минут был прорезан на 1 метр.

В листовом железе, толщиной 20—30 миллн¬метров, отверстие в 300 X400 квадр. милли¬метров может быть прорезано в 4—5 ми¬нут.
Для того, чтобы вынуть заклепку из листо¬вого железа, можно расплавить ея головку (22
миллиметра) менее, чем в 12 минут и при
том без всякаго ущерба для железа". Заклепка
удаляется потом шилом.

Расход газа не очень велик. Так, при ре¬зании 1 метра листовой стали имеют:
Толщина Общая затрата Продолжителыюсть

мм. газа в литрах. операции.

Водор. Кислор. Мин. Сек.
'5 135 135 2 42
10 185 185 3 42
20 280 280 5 35
50 370 550 4 45
100 690 1450 8 48

Металл, разрезанный таким способом, как

показали опыты, не подвержен никаким вред¬ным изменениям. Могло казаться, что присут¬ствие кислорода и зависящия от этого высокия
температуры будут вызывать перегревание и

даже окисление металла в местах, соседних
с тем, где происходит операция. Однако,

опасения эти оказались напрасными; строение ме¬талла остается нормальным и после резания.
Этот результат подтвержден и испытаниями
металла на удар и проч.
Вместо водорода (для нагревания металла прн

резке) можно употреблять ацетилен, и, на пер¬вый взгляд, это кажется более выгодным. В
самом деле, 1 куб. метр ацетилена (С2Н2 =
= 26) весит 1,171 килограмма и содержит 92%
(по весу) чистаго углерода. Кубический метр
ацетилена, сгорая, освобождает 14340 калорий,

т.-е. 12200 калорий на килограмм. В тот мо¬мент, когда ацетилен начинает гореть, он
разлагается на составляющие его элементы —

углерод и водород — и, тем самым, да¬ет еще 2600 калорий на куб. метр (теплота,

выделяемая при его разложении). Для полна¬го сгорания ацетилеиа необходимо (теоретиче¬ски) такое соотношение: па 1 обем ацетиле¬на — 2,5 обема кислорода. В действительно¬сти достаточно 1,7 обема кислорода, если в
центре пламени трубки будет остроконечный,
очень невысокий конус, температура вершины
котораго очень велика (выше 3000°).

Килограмм водорода, при горении, освобо¬ждает 34500 калорий; но 1 куб. метр водо¬рода, который весит 89,6 грамма, освобожда¬ет только 3091 калорий.
Для полнаго сгорания водорода теоретически

требуется: 1 обем кислорода на 2 обема во¬дорода. На практике же на 1 обем кислорода
берут 4 обема водорода.

Определяя тепловую энергию единицы об¬ема смеси, находим: 1) Ацетилен : 1 куб. метр
ацетилена -)- 1,7 куб. метра кислорода = 2,7 куб.
метра, что дает 14340 калорий, т.-е. 14340 : 2,7 =
= 5311 калорий на куб. метр.
2) Водород: 4 куб. метра водорода -(- 1 куб.

метр кислорода = 5 куб. метрам, что дает

4.3091 = 12364 калорий, т.-е. 12364:5 = 2473 ка¬лорий на куб. метр.
Отсюда ясно, что по отношению к единице

обема смеси сжигание ацетилена освобождает

теплоты более, чем сжигание водорода; кро¬ме того, ацетилен, освобождает значительное
количество теплоты (на куб. метр 2600 кало¬рий), распадаясь на составляющие его элементы.
На основании этих данных, можно заключить,
что сжигание ацетилена позволяет достигать

температур гораздо более высоких, чем сжи¬гание других газов.
He менее очевидно преимущество ацетилена и

с точки зрения необходимых затрат газа.
Сравнивая с этой точки зрения одинаковый

эффект действия водорода и ацетилена, мы дол¬жны учитывать лмшь те количества газов, ко¬торыя теоретически соответствуют содержаще¬муся в смеси кислороду (в действитель¬ности же избыток горючаго газа, сгорая за
счет атмосфернаго воздуха, дает, правда, не¬большое повышение температуры, которое в по¬добных процессах играст лишь второстепен¬ную роль).
Так, 1 киб. метр кислорода требует 4 куб.

метра водорода. Но мы будем разсматривать

только то количество теплоты, которое получает¬ся при теоретическом сгораиии 1 куб. метра
кислорода с 2 куб. метрами водорода, т.-е. 2Х
3091 = 6182 калорий.
С другой стороны, 1 куб. метр кислорода



требует 1/1,7 куб. метра ацетилена (иначе гово¬ря, 590 литр.); для полнаго же теоретическаго
сгорания на 1 куб. метр кислорода придется

лишь 1/2,5 куб. метра, т.-е. 400 литров аце¬тилена.

В данном случае мы учитываем то коли¬чество теплоты, которое соответствует 400 ли¬трам, т.-е. 14340 X0,400 = 5736 калорий.
Оказывается, что при 1 куб. метре кислорода

водород и ацетилен освобождают почти что
равныя количества теплоты.

Небольшая разница более чем компенсирует¬ся тем фактом, что водородное пламя шире
пламени ацетиленоваго; следовательно, в пер¬вом случае нагреванию подвергается большая
поверхность металла, а это, в свою очередь,
ведет к ббльшей потере теплоты (вследствие
лучеиспускания и теплопроводности).

Прибавим, что температура водороднаго пла¬мени менее высока, нежели ацетиленоваго; по¬этому теплота распространяется (от пламени
к металлу) с меньшей скоростью, что еще бо¬лее увеличивает потери теплоты, а, равным
образом, и продолжительность процесса.

Следовательно, с точки зрения выгоды, сжи¬гание водорода равносильно пользованию ацети¬леном, хотя относительныя величины необхо¬димых затрат этих газов таковы: для водо¬рода — 4, для ацетилена — 0,590.
Водорода требуется в 7 раэ болыие аце¬тилена.

На практике эти различия еще более под¬черкиваются, благодаря происходящим при во¬дородном пламени потерям теплоты. К тому
же опыты показывают, что, во-первых, при
сжигании водорода кислорода требуется более,
чем при ацетиленовом пламени, в 1,5 раза,
и, во-вторых, водорода (в первом случае)
требуется в 10 раз болыие, чем ацетилена
(во втором).
На основании этих соображений,—по крайней

мере, теоретически, — можно предпочесть аце¬тилен водороду. Быть может, на практике

придется столкнуться с некоторыми трудно¬стями, которыя возникнут в связи с влия¬нием на металл или углерода, или его окиси,
или же кислорода.

Нагревание сожжением без пла¬мени.
Своими изследованиями Бон вновь привлека¬ет общее внимание к вопросу, уже нашедшему
однажды свое разрешение в одпом изобрете¬нии, которое прошло, однако, почти незамечеп¬ным.
Оно состоигь в том, что через пористое

огнеупорное вещество (или массу отдельных ча¬стиц) пропускается газ, сжигание котораго со¬вершается при помощи пропускаемаго вместе
с ним воздуха; газ по выходе своем за¬жигается; чтобы при этом пламя не могло про¬никнуть в поры вещества, прохождение газа
через них должно совершаться с достаточной
скоростью.
Люке все свое внимание обратил именио на

этот пункт, не стараясь отыскать способ наи¬более интенсивнаго горения и достижения более
высоких температур. Этим вопросам были
посвящены работы Бона.

Из изобретений его необходимо упомянуть

об огнеупорной пластинке поверхностнаго на¬гревания. За этой пластинкой находится пори¬стая огнеупорная масса, через которую пропу¬скается сперва светильный газ, под давлени¬ем, равным, приблизительно, 60 мм. воды. Газ
этот зажигается н горит на внешней поверх¬ности пластинки. По мере того, как она на¬гревается, к светильному газу посгепенно при¬бавляют воздух, без котораго не было бы
полнаго сгорания. Тогда пламя совершенно ис¬чезает: внешняя поверхность пластинки нахо¬дится в состоянии белаго каления и полное сго¬рание газа происходит внутри пластинки, на
протяжении первых нескольких миллиметров
под ея внешней поверхностью; остальная часть

пластинки не испытывает заметнаго нагрева¬ния.

Температура раскаленной до-бела поверхно¬сти легко реп^лируется при помощи пропускае¬мой смеси. Так, при чистом воздухе (при
условии свободнаго лучеиспускания) она равна
850».

Бон в течение продолжительнаго времени

употреблял такия пластинки (имеющия по сто¬роне 0,6 метра), не наблюдая заметнаго их по¬вреждения. Оне могут найти себе многочислен¬ныя применения—особенно, в электрической
кухне; в работах по химии может быть нс¬пользована их способность нагревать жидко¬сти сверху, а не снизу и через стенки прием¬ников.
Поверхностное сгорание газов, пропущенных

через пористое огнеупорное вещество, позво¬ляет в особых тиглях и муфлях получать
очень высокую температуру; так, со светиль¬ным газом удается ее довести до 1800°. Для
подобных исключительных температур необ¬ходимо употреблять куски жженой магнеэии,
полученной при очень высокой температуре. При
температурах, не превышающих 1200°, можно

пользоваться огнеупорной глиной хорошаго ка¬чества.
Применение способа Бона для нагревания па¬ровых котлов также увенчалось полиым
успехом; дымоходы были уничтожены и были
поставлены трубы из пористаго огнеупорнаго

камня, по которым действием тяги пропу¬скалась смесь воздуха и соответствующагц газа.
Бон указывает на возможность применения

своего способа и для плавления типографских
сплавов, что необходимо при приготовлении
клише.

*

Морсное судно с электрической пе¬редачей.
Установка паровой турбипы на судне, срав¬нительно с паровой машиной, может быть
гораздо более сильной, легкой и комгиактной.
Но паровая турбина с ея большим числом

оборотов совершенно непригодна для непосред¬ствеынаго вращения гребиого вннта. Если же ея
работа передается па винт при помоици зуб¬чатой передачи, то хотя этим число оборотов
винта и уменьшается, но все же, как показали
опыты с американским судпом «Нептуп», нс
в достаточной степепи.

На судне «Юпитер» (20000 тонн) установ¬ка паровой турбины была соединена с элек¬трической установкой. Генератор переменнаго
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тока приводится здесь в действие паровой тур¬биной, делающей 2000 оборотов в минуту.
Ток передается электродвигателю, вращающе¬му гребной вал со скоростью 110 оборотов
в минуту. Это число оборотов является со¬вершенно подходящим, а самая электрическая
установка более легка и быстроходна, по срав¬нению с паровой машиной.

Передача тока в 140000 вольт.
В 1907 году, т.-е. 5 лет тому назад, в

штате Мичиган (Сосдиненные Штаты) была
устаповлена передача трехфазнаго тока на 70
километров — между Grand Rapиd и Muske¬
gon. Ток был в 110000 вольт. Нигде при
другой передаче не было достигпуто подобнаго
напряжения. В начале этого года в том же

иитате Мичиган начали пользоваться переда¬чей грехфазнаго тока в 140000 вольт. Пере¬дача установлена между Au Sable Rиver и Flиnt;
общее протяжение ея — 200 километров. Когда

она будет продолжена, как это предполагает¬ся, до Battle Creek, юна достигнет 376 кило¬метров. Благодаря такому напряжению, вес
меди, необходимый для этой передачи, можно

было уменьшить на 50%, по сравнению с та¬ковым для передачи тока в 100000 вольт.
По мнению американских инженеров, напря¬жение в 140000 вольт — максимум, который
может быть достигнут лишь в странах с
сухим климатом; благодаря происходящим

потерям, воздух при таком напряжении пе¬рестает быть непроводником. Несмотря на

это,. передача тока до сих пор вполне удо¬влетворительна. Ток передается по трем мед¬ным кабелям, диаметр которых — 9,5 мил¬лиметра. Кабели эти — каждый, состоящий из 7
проволок, — подвешены на металлические устои,
расположенные на разстоянии 160 метров, и

прикреплены десятью фарфоровыми изолятора¬ми, диаметром 0,25 метра. Два кабеля, при¬крепленные по вертикали ка разстояпии 3,60
метра один от другого, находятся с одной

стороны пилона; третий же расположен с дру¬гой стороны и отделен от двух первых раз¬стоянием в 5,18 метра.
* □ *

Старинная фальсификация восна
Искусство подделки практиковалось во все

времена со всей изобретателыиостью и боль¬шим или меньшим успехом.

Так, в очень благовонном обломке воско¬вой печати Хи-го века можно было ясно отме¬тить присутствие ассафетиды, которая употреб¬лялась для того, чтобы придать натуральный
запах искусственному воску.

Водныя силы Канады.
Канада известпа своими огромными запасами

дешевых водных сил. Но до сих пор на

пих не обращалось достаточнаго внимания. Ме¬жду тем общее их число в Канаде достига¬ет 1.016.521 лош. с.; из них 742.955 идет на
производство освещения и двигательнои силы;
158.051 —на выделку древеснои массы; 115.515—

на другие виды промышленности. Штат Он¬тарио располагает 532.000 лошадиных сил;
Квэбэк — 300.000; Манитова — 48.000 и Бри¬танская Коломбия — 101.000.

• □ *

Безпроволочная телеграфия в Сое¬диненных Штатах.
Значение безпроволочнаго телеграфа огромно;

не говоря о важности его в стратегическом

отношении, теперь уже всеми признанной, необ¬ходимо принять во внимание ссюбражения и ком¬мерческаго характера. Все это делает совершен¬но понятным стремление многих стран как
можно шире раскинуть сеть безпроволочных те¬леграфов. Так, Англия уже приступила к по¬стройке целаго ряда станций. В свою очередь,
адмиралтейство Соединенныхти Штатов выдвига¬ет гигантский план радиотелеграфии: станции
покроют своими волнами Китай, Австралию, весь

Тихий океан, всю Северную Америку и Атланти¬ческий океан до африканских берегов. Для
выполнения этого плана, по предварительному
подсчету, понадобится 1.000.000 долларов. К
постройке первой станции в Арлингтоне (около
Вашингтона) уже приступлено. Она будет иметь

три стальных башни, расположенныя на вер¬шинах равнобедреннаго треугольника. Высота
одной из этих башен, которая выше дру¬гих, равна 195 метрам; две другия, равныя
между собой, — по 135 метров.
Кроме станции в Арлингтоне, предположено

устроить станции в Панаме, Сан-Франциско,
на- Гавайских островах, островах Самоа, на
острове Гуаме и Филиппинских. Область
действия каждон станции будет приблизителыго
равна 5000 километров.

о

АСТРОНОМИЧЕСКиЯ ИЗВСТиЯ.

Спутнини Юпитера.

Насколько нам известно, Юпитер имеет во¬семь спутников. Четыре из них, наиболее яр¬кие, открыты еще Галилеем в 1610 году: пер¬вый, по размерам, значительно больший, чем
наша луна, отстоит от планеты на разстоянии
5,91 ея радиуса*); второй, почти равный луне,—
на разстоянии 9,40 радиуса; третий, несколько

*) Радиус Юпитера равен 71000 клм.

меньший планеты Марса,—на разстоянии 14,99 ра¬диуса, и четвертый, имеющий такой же обем,
как Меркурий, — на разстоянии 26,36 радиуса.
Пятый открыт сравнительно недавно — в 1892
году американским астрономом Борнардом.

Это очень маленькое тело, отстояидее от пла¬неты на разстоянии всего 2,55 радиуса. Шестон
и седьмой спутники открыты с помощью фо¬тографии в 1904 и 1905 году Перреном. Они
находятся на значительно ббльшем разстоянии—

160 и 167 радиусов. Наконец, восьмой спут¬ник открыт астрономом Мелотте в 1908
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годи Его движение около планеты особенно

интересно. По изследованию Кроммелина, ра¬диис его орбиты составляет 357 радиусов
планеты; орбита наклонеыа к орбите Юпитера
под углом 32°, при чем движение спутника
обратное и совершается приблизительно в два
года (739 днеии).

На прилагаемом чертеже мы имеем отно¬сительное расположение орбит всех восьми
спутников в проэкции. На нем указаны так¬же положения восьмого спутника для января
1912 года и января 1914 года.

• о •

Новая комета.

8-го сентября нов. ст. астрономом Галле, в
Сиднее, заметил комету, которая имела вид

круглой туманности, диаметром в 2 минуты ду¬ги, по яркости приблизительно пятой величины,
с ядром в центре. Комета находилась в юж¬ном созвездии Центавра и имела движение к
северо-востоку.

По трем наблюдениям: сентября 8, 11 и 15
астроном Эбелль вычислил орбиту:

Момент прохождения
через перигелий . 1912 г. окт. 4,7088 ср. Берл. вр.

Долгота узла . • . . 295° 18'
Разстояние перигелия
оть узла  24 18

Наклонность .... 82 7

Разстояние перигелия
оть солнца . . . 0,727 астр. единицы.

Согласно этим элементам, кгомета 19-го сен¬тября нов. ст. была в созвездии Гидры и 20
переходит в созвездие Весов. Ея коорди¬наты для берлинской полиочи:

« д

Сент. 25-го н. ст. 15 час. 0 мин. 37 сек. —13°56'.8

. 27-го „ 7 „ 19 „ 11 14.8
„ 29-го „ 13 . 26 . 8 36.7

Окт. 1-го „ 18 „ 59 „ 6 3.0

Теоретическая яркость все это время остаетсп
приблизителыю 5-ой величины.

Астрономическия явления в сен¬тябре—онтябре.
Ладающия звезды: Интересный поток Орио¬ниды с макснмумом 6-го окт. ст. стиля. На
блюдать можно с 21-го сент. по 12-е октября.
координаты радианта: « = 91°, 6 = -f-1 А
Перемппныя звиздьи *) :
1) Альголь (2.3 —3.5); изменение блеска ви,

продолжении 9-ти часов.
Минимум 24-го сентября в 19 час. 11 мин.

27-го „ „16 „ 00 .
30-го „ „ 12 . 49 „

„ 3-го октября „ 9 „ 37 „
6-го ,. „ 6 „ 27 „
9-го „ „ 3 „ 16 „

2) ). Тельца (3.4—4.2), изменение блеска в про¬должении 10-ти часов.
Минимум (через два периода).
13-го сснтября в 16 час. 01 мин.
21-го . , 13 „ 45 .
29-го „ „ 11 „ 30 „
7-го октября я 9 „14 „
15-го ., „ 6 „ 58 „

3) р Лиры (3.4—5.2), период 12 дн. 22 часа.
Максимум ии: Минимум и:

Сентября 17-го в 8 ч. Сентября 20-го в 13 ч.
30-го „ 6 „ Октября 3-го „ 11 „

Октября 13-го „ 4 „ „ 16-го , У „

Максимум и наступает через 3 д. 8 ч-1 После 1-го
Минимум ии „ „ 6 , 12 „ / минимума.
4) г/ Орла (3.5—4.7), период 7 дн. 4 часа.

Максимум и: Минимум 1:
Сентября 19-го в 19 ч. Сентября 17-го в 10 ч.

27 го . 0 „ „ 24-го „ 14 „
Октября 4-го „ 4 „ Октября 1-го „ 19 ,

11-го „ 8 „ , 8-го „ 23 „
18-го „ 12 „ „ 16-го „ 3 „

Минимум ии наступает через 3 д. 23 ч. и после ми¬Максимум ии „ . 4 „ 14 „ ( нимума !.
5) S Цефея (3.7—4.9), период 5 дн. 9 ч.
Максимум: Минимум:

Сентября 16-го в 21 ч. Сентября 15-го в 12 ч.
22-го 6 „ „ 20-го „ 21 „
27-го „ 15 „ „ 26-го „ 6 .,

Октября 3-го „ D „ Октября 1-го „ 15 „
8-го „ 8„ „ 6-го „ иЗ в

„ 13-го „ 17 „ „ 12-го „ 8 „
Планеты.:

Меркурий |
Марс > невидны.
Юпитср |

Венера — в созвездии Скорпиона и Змеедерж¬ца; условия для наблюдения неблагоприятны; ила¬нета может быть найдена только в южной
России.

Сатурн — в созвездии Тельца; может быть
наблюдаем всю ночь; подкимается высоко над

горизонтом.
Уран — в созвездии Козерога; наблюдения

очень трудны.
Нептун — в созвездии Близнецов; может

быть наблюдаем поздно ночью, после полу¬ночи.
Проф. К. Понровсний.

• о • *) По петербургскому времени, счет с полу¬дня, стиль старый.
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МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКиЯ ИЗВЬСТиЯ.

Обзор погоды за август месяц
по новому стилю в Европ. России.

Августом в климатическом отношении за¬канчивается лето и начинается переход к осе¬ни. В нормальном распределении, как по от¬ношению к барометрическому давлению, так
и к температуре, август очень мало отличает¬ся от июля: давление и температура в сред¬них месячных несколько понижается только
на крайнем севере. Отдельные годы, конечно,
весьма не похожи друг на друга и на ряду
со знойными и жаркими бывали августы и с
чисто осенним ненастьем и холодом. В

прошлом, начиная с 1836 г., особенно жар¬ким был август в 1839, 1846 и 1847 годах,
особенно холодпым — в 1884 и 1885; в еще
более отдаленные годы выделялся no высоким
температурам август 1812 года. Для общей
характеристики истекшаго августа приводим
обычную табличку, приведенную к уровню моря
средняго месячнаго барометрическаго давления

и отклонение его от нормалыиаго, средией ме¬сячной тсмпературы и отклонсние нормы для важ¬нейших пунктов в различных частях Евро¬пейской России.
Сред. давл. Откл. от Сред. Откл. от
на у. м. нормы.

Архангельск 762,4 мм. —[—3.6 мм.
Петербург
Москва
Киев
Варшава
Казань
Севастополь
Астрахань

758.3
760.2
758,7
757,5
762.2
759.4
760.2

0,0
+1,0
—1 7
—3,3
+3,5
—03
+0,6

тсмп. нормы.

14,4° +0,2
17,7»
17,5°
17,70
16,6°
18,0»
20,9о
23,0°

+1,6
+0,3
—1,0
—1,5
+0,4
—2,3
+ 1,0

Барометрическое давление оказалось значитель¬но повышенни/м на востоке и особенно северо¬востоке и пониженным на западе и юго-западе.
Температура была выше нормы только на северо¬западе, близкия к норме в средней части и
ниже пормы в остальных районах, особенно
на юге.

Начало месяца охарактеризовалось господ¬ством устойчивой области высокаго давления в
восточной и северо-восточной частях России,

при котором район деятельности циклопиче¬ских систем ограничивался лишь западной
окраиной Европейскаго континента и Атланти¬ческим океаном. Только изредка циклоны
входили в пределы зап. и юго-зап. окраин
России. Лишь 10 числа область высокаго давления

несколько ослабла на востоке, и циклоны по¬лучили возможность вдвигаться несколько глуб¬же в пределы России. При таком распределе¬нии значительная часть температуры России, осо¬бенно восток, центр и северо-запад, окаэа¬лись при условиях чисто континентальиаго кли¬мата, отрезанными от умеряющаго влияиия
масс воздуха, приносимаго с Атлантическа¬го океана. В этоть лериод жаркая погода

удерживалась в болыией части России и до¬стигла наибольшей силы в районе нашего се¬веро-запада. В Петербурге, где жары нача¬лись еще в июле, этот период был одним
из самых жарких за все время наблюдений
с 1743 года. До 11-го августа средмяя суточпая
температура не опускалась ниже 20°, при чем

пять дней она была не ниже 25°, и 9-го достигла
27° (наивысшая за сутки 32,4°, наименьшая —

21,9°). Этот и предыдущие дни оказались самы¬ми жаркими за все время наблюдений. He безын¬тересно отметить, что конкурирующим по жаре
за те же приблизительно дни является 1812 г.,
отдаленный от нас ровно на столетие.
Разсматриваемый период вместе с жарами

отличался и полным бездождием в том же

районе, что, в связи с ничтожно малыми осад¬ками предыдущаго июля, обусловило небывалую
засуху. Пересохли реки и болота, изсякли ко¬лодцы и, как всегда в таких случаях по
матушке России пошел гулять «красный петух».
Горели деревни, села города; горели леса и
торфяныя болота; в воздухе висела какая-то

полу-прозрачная пелена и пахло дымом... За¬хвачеппые жарой озимые хлеба быстро достига¬ли вызревания и, благодаря этому сильно по¬страдали виды на ожидавшийся урожай.
В последующий период, начиная с 11 -го

числа, циклоны получают возможность пробе¬гать свободпо по территории России, и с юга.
и с запада, благодаря чему с Ледовитаго оке¬ана резко нахлынули массы холоднаго воздуха,
и температура пошла на понижение во всех

районах. С 18-го августа давление вновь по¬вышается в средней полосе России, устапавли¬вается сухая погода, но уже при низких тем¬пературах. С 23 усиливается на западе цикло¬ническая деятельность; высокое давление удер¬живается только на крайнем востоке, и про¬хладная погода с перепадающими дождями про¬должается тоже во всей России, вплоть до са¬мых последних чисел месяца, когда среднюю
полосу снова охватывает область высокаго да¬вления. Температура резко понижается, особен¬но на крайнем севере; 30-го отмечеп впер¬вые снег в Вардэ (на севере Норвегии), a
31-го в Коли, в 7 час. утра. наблюдается тем¬пература 0,4° Ц.
Заслуживает упоминания то обстоятельство,

что в то самое время, когда у нас на севере
стояли небывалыя жары, на юге. в пределах
Туркестанскаго края, было, относительно, весьма
холодно. В Верном 4-го августа замечен

■местами иней; в горах наблюдались замо¬розки; на Алтае 1-го августа снег покрыл

все горы до самой подошвы. Такого рода кон¬трасты довольно оОычны, и в природе наблю¬дается как бы стремление к компенсации, на¬ходящее и научное обоснование.
В сумме за месяц количество выпавших

осадков на востоке и севере России вообще

было недостаточно, в южной же части наблю¬дался даже их избыток. Дожди здесь выпа¬дали по преимуществу в форме ливней, места¬ми причинявших серьезныя бедствия населе¬нию. Особенно часты и губительны были ливни
на южном побережье Крыма. Во многих ме¬стах разлившияся речки смывали сады и по¬севы, разрушали строения и т. п. В Ялте и
ея окрестностях на много сотен тысяч ру¬блей пострадал целый ряд владельцев.

Из явлений природы в других етранах за¬служиваегь упоминания период дождей и лив¬ней в конце августа в Англии и северной Фран¬ции. Дождь лил здесь местами без перерыва
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в продолжении нескольких суток и вызвал

наводнения, принявшия размеры стихийнаго бед¬ствия. Огромныя пространства были эатоплены
совершенно; размыто полотно железной дороги;

смыты постройки; уничтожены мосты; берега под¬мыты, и в ряде мест произошли огромные
оползни. Наводнением этим причинены мно-

гомиллионные убытки; не обошлось и без чело¬веческих жертв. Весь июль и август в Ве¬ликобритании стояла исключительно холодная по¬года, и вершины гор на севере Шотландии
были покрыты снегом.

В. Шипчинсний.

о

БИБЛиОГРАФиЯ.
Л. В. Васильева н Б. Нащенно. ,.Рукоеодство к
ереподавапгю ки/рса пачалнаю прииродоведепия".
Част и. „Зем.ш, вода и воздуг“. Москва. 1912 и.
Сту. 8 173. Цена 1 руб. 25 кон. 117 рисуп. е

тексте.

Книжка производит очень хорошее впечатле¬иие как по замыслу, так и по изложению. Сод¬ной стороны, она дает значительное количество
хорошо подобраннаго фактическаго материала;с

другой, указывают в какой форме этот ма¬териал может быть изложен для учеников.

Схематическое, сжатое изложение, большое ко¬личество чертежей и фотографий (правда, не все¬гда удачно подобранных) и большая последо¬вательность в изложении — делают книгу не¬обходимой для всех руководителей ироками
природоведения в средней и низшей школе.

Можно только пожалеть, что авторы, так ис¬кусно вводя ученика в понятие о воде, возду¬хе и земле и постепепно расширяя его круго¬зор, не посвятили небольшой главы земле,
как части мироздания.

A. Е. Ферсман.

. о.

Дешевая библиотвка ествствознания под редакцией
прив.-доц. ии. Ю. Ш.нидта.

«Дешевая библиотека естествознания» имеет

целью дать ряд небольших по обему и не¬дорогих по цене популярных произведений

по различным отраслям естествознания изве¬стных заграничных ученых и популяризато¬ров.
Каждое такое произведение представляет Co¬

moro законченное целое и заключает полное и

по возможности исчерпывающее изложение от¬дельнаго научнаго вопроса, имеюицаго особый

интерес для любителей естествознания и пре¬подавателей естественной истории. Последние най¬дут в выпусках «Дешевой библиотеки есте¬ствознания» обильный матерьял для оживления
преподавания и пополнения его новейшими на¬учными сведениями.
До настоящаго времени вышло 8 книжек.
Первая из них «Перелет птиц» Г. Дункера

<перев. с нем. В. Бианки)—знакомит читате¬ля с одним из наиболее интересных био¬логических явлений этих животных.—Вторая
кшижка «Жидкий воэдух» Р. Новицкаго и Май¬€ра (пер. с нем. В. И. Ярковскаго) представляет
вполне доступное изложение теории сгущения га¬зов в жидкость и знакомит с техникой добы¬вания жидкаго воздуха. — Третья — «Колыбель
жизни» (перев. с нем. П. Ю. Шмидта)—каковою

автор справедливо считает море, в кото¬ром сохранились низшие представители мно¬гих групп животнаго царства. Задача книж-

ки: ознакомить читателя с важнейшими из

этих представителей. — Четвертая книжка: «Па¬разитизм и паразиты» (перев. с немецкаго
П. Ю. Шмидта).—Пятая книжка: „Природа луны“
(перев. с нем., под редакцией A. А. Иванова).

— Шестая: «Строение и жизнь цветка» О. Ме¬це и П. Кнут (перев. с нем. А. Г. Генкеля) —

Седьмая: «Землетрясение» Э. Безе (перев. с не¬мецкаго под редакцией Б. А. Попова)— и вось¬мая книжка «Физика жизни» В. Шенихена (пе¬ревод с нем. Шмидта).
Из этого перечня книжек читатель видит,

что «Дешевая библиотека» старается ознакомить
читателя со всеми отделами естествознания.

Книжки изданы очень тщательно. Большая

их часть написапа языком простым и ясным.

Почти все читаются с большим интересом

и прекрасно решают поставленную «Библиоте¬кой» задачу.
Вл. Вагнер.

� о •

Проф. А. Щунарфв. «Введение в курс физики.
Учение обг энергии и энтропги, в элементарном
изложении». Изд. 2-ое. «Природа и Школа».

64 стран. Цпна 30 коп.

Понятие энергии, быть может, с наиболь¬шими затруднениями входит в круг идей

средияго читателя. ПопуляризирОвать такое по¬нятие — дело нелегкое и не особенно благодар¬ное. Но тот, кто прочтет эту книжку, най¬дет в ней хорошо составленный популярный
очерк об энергии, и многое, для него неяс¬иое, после знакомства с этой книжкой, сде¬лается понятным и поможет разобраться в
обяснениях таких явлений природы, которыя
без нея были бы недоступны.

Автор дает исторический очерк возникно¬вения и развития энергии, выясняет сущность
этого понятия и дает описапие способов ея
измерения. В нонце книжки приложено краткое
обяснение понятия энтропии.

• о •

Проф. Дж. Пойнтинг. «Давление свитаи. Пер.

с атл. под редакцией аВгст. Опытной Физи¬ки и Элементарпой Математики». Изд. «Мате¬зисг». Одесса 1912 года. 128 стран. Цгна 50 коп.

Изучение давления света в физике предста¬вляет наибольшия трудности для опытной про¬верки этого принципа. Для сторонпиков ги¬потезы истечения этот закон подразумевал¬ся само собой и не требовал особых дока¬зательств. Было очевидно, что корпускулы, вы¬брасываемыя источником света, как бы малы
они ни были, должны давить на тела, на ко¬торыя они падают. Но и последователи вол¬нообразнаго движения теоретически выводили не-
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обходимость существования этого давления и

лишь благодаря несовершенству техники опы¬тов того времени не могли представить экс¬периментальных доказательств. Еиде Максуэлль

в 1873 году высказал и подтвердил мате¬матическими выкладками убеждение в суще¬ствовании этого давления. Опытное подтвержде¬ние этой теории было дано лишь в самое по¬следнее время проф. П. И. Лебедевым, Николь¬сом, Гуллом, Борлоу и самнм Пойнтингом.
Такое деликатное и изящное явление, как да¬вление света, конечно, требует и соответствен¬ной обстановки опытов и инструментов. И
действителыю, в смысле деликатности, изяще¬ства и, в то же время, точности и убедительно¬сти опыты названных учемых представляют
верх совершенства.
Книжка Пойнтинга задается целью сделать

понятной для широкой публики и обяснить,
как самую теорию давления света, так и ея
опытное подтверждение.

Нужно признать, что эта трудная задача раз¬решена Пойнтингом в полной мере. Нагляд¬ность изложения теоретической стороны вопро¬са, иллюстрация его чертежами, аналогиями и
сравнениями из повседневной жизни не оста¬вляет желать большаго.
Изложение и описание опытов страдает не¬большой детализацией, но в виду сложности

явления следует признать, что большая схема¬тичность описания сделала бы опыты менее по¬нятными.
Достоинства книжки заставляют нас реко¬мендовать ее всем, кто интересуется новейши¬ми успехами физики, и кому не удалось вполне
посвятить себя этой науке. Необходимо, впро¬чем, предупредить, что знакомство с физикой,
хотя бы в пределах гимназическаго курса,
обязательно.

Для интересующихся обосновкой явления да¬вления света математическими данными, послед¬ния выделены из главнаго текста и сосредото¬чены в примечаниях, приложенных в кон¬це книги, что нельзя не признать удачным
приемом.

• о •

Успехи физики. Сборник статей о важнейших
открытиях послгдних лгьт. Под редакцией
иВисшника Опытной Фиаики». О 50 рис., еып. 2.
Иад. Матезис. Одесса 1911, 203 стр., ц. 1р. 20 к.

Второй выпуск Сборника обладает теми
же положителыиыми сторопами, что и первыи:
т.-е. содержательностью, ясностыо изложепия u
июлной научностью статей.
В сборнике помещены статьи: М. Планка —

Единство физическаго миросозерцания. Проф. А.
Риги — Новые взгляды на внутреннее строение
вещества. Е. Резерфорда — Атомная теория в

физике. Эд. Рикэ — О радиоактивном превра¬щении. Дж. Томсона — О новейших успехах
физики. А. Слаби — Спутники электричества —

тепло и свет. К. Штреккера — Современное со¬стояние безпроволочной телеграфии.
За исключением последних двух статей, го¬ворящих о применении на практике успехов

физики, первыя пять излагают сущность теоре¬тической разработки различных наиболее инте¬ресных вопросов физической науки.
Подбор статей дает яркую картину совре¬меннаго состояния физики. В сборнике совсем
не затронут «принцип относительности». Ре¬дакция обясняет этот пропуск тем, что
нельзя было отыскать ни одной статьи, даюидей о

нем действительно ясное представление не спе¬циалисту.
П Б~Ьльсний.

□

Книги, присланныя в реданцию.
— Библиотека И. Горбунова-Посадова для де¬тей и юношества, Москва. Вальтер. «В царстве
природы. Начальное природоведение, основанное
на наблюдении и изложенное с биологической
точки зрения». Перевод Л. и Ж. Каразаевых
под редакцией С. А. Порецкаго. Книга вторая.
1912 г. 85 к. — Ф. Джюеетт. «Берегите ваше
здоровье. Азбука гигиены для детей в школе и
семье». Перевод П. Хлебникова. 1912 г. 55 к.

— Библиотека «Деревенское хозяйство и кре¬стьянская жизнь» под редакцией И. Горбунова¬Посадова. Москва. — Н. М. Тулийков. «Неурожай
1911 года и задачи агрономии юго-востока Евро¬пейской России». 1912 г. 10 к.
— «Библиотека новаго воспитания и образования

и защиты детей». Москва. —11. Горбуное-Поса¬дов. «К русским учителям начальной, средней
и высшей школы. Учитель и школа в борьбе с
народным пьянством». 1912 г. 35 к.

— И. Д. Фандиев. «Руководство для практи¬ческих работ по химии в средней школе».
Москва. 1912 г. 90 к.

— Издательство «Матеэис». Одесса. — Профг
Дж. Лё5. «Жизнь». Перевод с немецкаго
и. Левинтов. 1912 г. 30 к. Проф. Б. Ф. Вериго.
«Единство жизненных явлений». 1912 г. 2 р.
— Книгоиздательство «Родное Слово». Москва.

А. Г. Миллер. «Руководство к изучению италь¬янскаго языка». 1912 г. 1 р. 25 к. A. Т. Миллер.
«Алфавитный словарь к руководству итальян¬скаго языка». 1912 г. 40 к.

о
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□ Р
№ 1 (январь). От редакции. Проф. Л. В. Писаржевский. Памяти Н. Н. Бекетова.

Проф. К. Д. Покровский. О наблюдениях падающих звезд. Проф. И. И. Боргман. Послед¬ние успехи в физике. Проф. Г. В. Вульф. Есть ли что-либо общее у кристаллов и
растений? Проф. В. А. Вагнер. Общественность у животных и человека (биосоциологи¬ческий очерк). Прив.-доц. A. В. Нфмилов. Новый взгляд на строение живого вещества.

г-и Проф. Л. В. Писаржевсний. К портрету Д. И. Менделеева. Научныя новости и хроника. [j
— Астрономичеекия известия. Библиография.

№ 2 (февраль). Анад. П. И. Вальден. Ломоносов как химик. Проф. A. В.

Нечаев. Успехи геологии. Проф. В. А. Вагнер. Общественность у животных и чело¬века, ии (био-социологический очерк,). Проф. Е. А. Шульц. Регенерация, как одна
из существенных особенностей жизни. Проф. С. В. Аверинцев. По побережьюЧернаго
континента (из записной книжки натуралиста). Прив.-доц. П. Каммерер. К вогиросуо

Н наследовании приобретенных признаков. Научныя новости и хронина. Астрономи¬чесния известия. Метеорологическия известия. Библиография.
№ 3 (март) К кончине П. Н. Лфбедева. Проф. Н. А. Умов. Роль человека в

познаваемом им мире. Н. А. Морозов. Прошедшее и будущее миров с современ¬ной геофизической и астрофизической точки зрения. Проф. Л. В. Писаржевский.
Энергетическое мировоззрение. и. Материя и энергия. Проф. A. В. Гурвич. Проблемы
и успехи учения о наследственности. Проф. Н. И. Андрусов. 0 возрасте земли.

ги Научныя новости и хроника. Астрономическия известия. Метеорологическия известия. Библиография. Ц
^ № 4 (апрель). Проф. П. П. Лазарев. Памяти великаго русскаго физика (П. Н.

Лебедев). Проф. A. А. Иванов. Солнечныя пятна. Проф. С. М. Танатар. Что такое

термохимия? Проф. К. Гизенгаген. Данныя для эволюционной теории в истории раз¬Н вития и строения растений. Проф. В. А. Вагнер. Звериный остров. Жуссе-де-Беллесм.
Воздухоплавание и насекомыя. Из лабораторной лрактики. Научныя новости и хроника.
Астроноиическия известия. Метеорологическия известия. Библиография.

№ 5 (май). Проф. 0. Д. Хвольсон. Сохранение и разсеяние энергии. Проф. П. И.
Бахметьев. Как я нашел анабиоз у млекопитающих. A. Е. Ферсман. Алмаз,
его кристаллизация и происхождение. Проф. В. А. Вагнер. Биология и общественныя

науки. Проф. Б. Ф. Веркго. ииол с точки зрения современной биологии. Проф. Ш. Пэ¬рец. Расщепление зародыша. Жизнь без микробов. (Перев. П. Ю. Шмидта). Научныя q
новости и хроника. Астрономическия известия. иИетеорологическия известия. Библиография.

№ 6 (июнь). Прив.-доц. М. Ю. Лахтин. Метод положительнаго знания. Аетрон.
пулк. обсерв. Г. А. Тихов. Новыя изследования планет Марса и Сатурна. Проф.
Жак Леб. Жизнь. Выделение ядовитой крови насекомыми. (Пер. П. Ю. Шмидта).
Проф. A. Н. Краснов. Современная география и ея новыя течения. Н. А. Рубанин.
Литература современнаго научно философскаго миросозерцания. Научныя новости и

гп хронина. Смесь. Астрономическия известия. Метеорологическия известия. Библиография. fj
№ 7—8 (июль-август). А. Рождественский. Лед, вода и пар A. Е. Ферсман.

Очерки по геохимии. Задачи современной минералогии. Свантф Аррениус. Млечный
путь- Проф. А. Рикно. Роль воды при вулканических извержениях. Г. Вияьерон.

0 вихревых кольцах. А. Двст. Резина. Ф Лиммер. 0 цветной фотографии (спо¬соб выцветания). Эмиль Гадесо. Закон Менделя. Проф. А. Абдергальдек. Искус¬щиготовление пищевых веществ. Д-р Э. Бордаж. Вольтер и Бернар-
и.Пиерр, как предшественники современных биологических учений. Qj
имоли и д-р Т. Лвньяни. Результаты удаления мозгового придатка.

и определение пола у лягушек. Из лабораторной прантини. Научныя
Сиесь. Астрономическия известия. Метеорологическия известия. Библиог-

ябрь). Е. Рудольфи. Родиоактивность. А. Рождественсний. Пыль. A. Е.
йтными камнями. В. А. Вагнер. Социология в ботанике. Проф.
•». 0 причинах старости. Проф. A. В. Сапожников. Азотная ки- Q

из воздуха. Научныя новости и хроника. Смесь. Астрономическия изве¬еския взвестия. Библиография.
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Книгоиздатсльетво к склад „РОДНОЕ СЛОВО“.
- —■ МОСКВА—ОДЕССА. ■

Находятся на складе следующия книги:
Аболенсний. ииолный курс иппологии  2р. — и-
Арнольд. Политико-экономические этюды • . . — „ 50 „
Ашаффенбург. Преступление и борьба с нимь — „ 90 „
Бе.иицкий. ииемецкая хрестоматия (полная)  1 и 60 „

„ Немецкая хрестоматия, ч. и (для средних классов) ... — „ 80 „
„ Немецкая хрестоматия, ч. ии (для старших классов) . — „ 80 „
„ Алфавитные словари к хрестоматиям по — „ 40 „
„ Словари постатейные; 48 выпусков по — „ 10 „

Бугле. 0 равенстве — „ 50 „
Вандервельде. Деревенский отход и возвраицение на лоно природы ■ — „ 80 „
Грассе. Клиническая анатомия нервных центров — „ 50 ,,
Делабар. Геометрическое черчение, в папке  — „ 90 ,.

В. Елисеев. Программы и правила с последними дополнениями и разяс¬нениями Мин. Нар. Просв. и др.
1) Всех классов мужских гимназий и прогимназий ... — „ 50 „
2) Приготовительнаго и первых четырех классов муж-
ских гимназий и прогимназий — „ 35 „

3) Всех клагсов реальных училищ — „ 60 „
4) Приготовительнаго и первых четырех классов реаль-
ных училищ •   — „ 35 ,

5) Всех классов женских гимназий   — „ 50 %
6) Всех классов городских училищ —• „ 35 „
7) Иепытаний лиц, желающих получить звание: а)учителя

уезднаго училища; б) домашняго учителя и учительницы;
в) учителя и учительницы приходеких и начальных
училищ; г) учителя и учительницы церковно-приход-
ских школ : — „ 35 „

8) Испытании на первый классный чин . . . . • — „ 30 „
9) Испытаний на звание аитекарскаго ученика или ученицы и
аитекаргкаго помощника — „ 35 ,,

10) Испытаний лиц, желающих поступить на военную слу-
жбу вольноопределяющимися 1-го и 2-го разряда ... — „ 3D „

Злотчансний. иирямолинейная тригонометрия — „ 75 „
Зюкова. Товарищ. 2-й год обучения 40 к., 3-й год — „ 45 „
Клоссовский. Курс метеоролопи, т. 1  4 „ — „
Лабуле. Принц-собачка. Иерев. под редак. Н. А. Рубакина. ... — „ 30 „
Лунский. Краткий учебник коммерческой арифметики — „ 60
Лоренц. Видимыя и иевидимыя движения — „ 50 „
Мюрхед. Основныя начала морали  — „ 75 „
Мейер. Избирательное право — „ 75
Моррис. Молодая Яаония — „ 75 „
Оствальд. Школа химии, пер. под редак. проф. Л. В. Писаржев-

скаго, ч. 1-я ц. 60 к., ч. 2-я   1 „ — „
Пашалери. Грамматика на французском языке — „ 90 „
Рихарц. Новейшие успехи в области электричества  — „ 50 „
Сапегин. Учебник ботаники для средн. учебн. заведений. .... 1 „ 25 „
Треадвель. Курс аналитической химии, под редакцией проф. Jи. В.

Писаржевскаго, т. 1-й  2 „ 25 „
Фавр. ииаучный дух и научный метод — „ 20
Фармаковский. Школьная диэтетика (охрана здоровья учащихся). . . 1 „ 50 „
Фюиель. Практич. курс франц. языка по натур. методу, с иллюстр. 1 „ 25 „ .

Новыя книги:
Миллер, А. Г. Руководство к изучению итальянскаго яз. (самоучит.). и „ 25 „

„ Алфавитный указатель к учебнику . . • — „ 25 „
Писаржевский, П. В. (проф.). Учебник химии  1 „ 25 ,,

АДРЕС ДЛЯ ПИСЕМ:
Москва, почтовый ящик № 515. Оди-сса, Екатерининская улица, д. № 18.
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