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,
Съ глубокимъ волненіѳмъ обращаюсь я къВамъ со сво-

■ей рѣчыо. На мою долю выпала честь говорить передъ

слушателями, въ числѣ коихь находятся люди, которыхъ я

■съ давнихъ поръ привыкъ уважать, какъ своихъ учителей,
въ которыхъ я привьткъ видѣть примѣръ для:, подражанія
въ нашей обшей работѣ на пользу науки. Но еще. съ боль-

ші-гаъ волнепіемъ, чѣмъ о настоящемъ, сколь ни блистательно

■оно, думаю я о прошдомъ, связапномъ съ этимъ мѣстомъ.

Когда, еще не такъ давно, я имѣлъ обшшовеніе чуть не

каждый день искать вътрудахъ Фарадея вдохновеніяипо-
опгренія въ своихъ собственныхъ усігліяхъ и попыткахъ,могъ
ли я мечтать, что когда-нибудь я буду удостоенъ счастья,

хоть въ теченіе одного коротка™ часа, говорить съ того

самаго мѣста, съ котораго онъ, обыкновенно, впервые со-

общалъ ученому міру результаты сволхъ неутомпмыхъ тру-

довъ, своей неостанавливающейся ни не] едъ какими

трудностями пытливости, а главное—своей непоколебимой, часто

во вредъ самому себѣ непоколебимой, любви къ истинѣ.

Мнѣ, какъ эпигону, остается лишь, поскольку я въ

силахъ. проникнуться духомъ учителя я прибавить свою,

почерпнутую нзъ этого духа, скромную лепту къ великому

зданію науки. Тутъ, однако, возникаетъ новое затруднение:

какой предмегъ избрать ынѣ темой для своей рѣчн? Въ

какой бы уголокъ своей научной области я ии направнлъ
свой взоръ, вездѣ я нахожу слѣды Фарадея. Объ электро-
ялмін говорить мнѣ не приходится; кажется, ни одно слово

таучпаго лексикона не было мною устно и письменно по-

1*
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вторено чаще, нежели слово „іонъ", которое въ этомъ залѣ-

было впервые употреблено въ его современноыъ значеніи. Въ-

другихъ проблѳмахъ, которымъ я посвящалъ -свои труды, я

точно' такъ же встречаюсь съ его счастливою рукой и про-

ницательнымъ взороѴъ. Явленія катализа, изслѣдованіемъ

которыхъ я занимался въ теченіе послѣдняго десятилътія„въ.
его рукахъ ж въ той области, въ которой онъ ихъ изучалъ,.
обнажились отъ тумана таинственности и непонятности,,

которымъ они были окутаньі; и пріобрѣли болъе заманчивое

для естествоиспытателя обаяніе доступной серьезному из-

слѣдованію проблемы. Если же вспомнить еще объ одномъ

вопросѣ, который поглотиль большую часть моихъ научныхъ,

усилій, вопросъ о самой внергін, то въ лпцѣ нашего глу-

бокоуважаемаго Учителя я вижу чеповѣка, пролагающагО'
новые пути—перваго, который стайъ руководствоваться въ-

своихъ эксперим°енТальиыхъ работахъ идеей сохранения и:

взаішнаго превращенія различныхъ видовъ энергіи.
Это одна изъ сторонъ деятельности Фарадея, на котр-

рую, пожалуй, меньше обращали вниыанія, чѣмъ она того-,

заслуживаете. Хотя, безспорно, рѣщающій
шагъ,—доказательство количественной пропорциональности между иечеза-

ющніаи и возникающими формами энергіы, былъ . сдгаланъѴ ,

позднѣе Майеромъ и Джоулеиъ, однако практическое

представление объ этихъ соотношеніяхъ несомнѣнио было

присуще Фарадею. Большая разница между интуктивнымъ про-
никнеівеніемъ въ сущность какой-нибудь научной истины,.,

которымъ открьівшій ее изслѣдоватёль можетъ -

довольствоваться въ своих ъ трудахъ, лраавитіемъ тойжеиден,необхо-
димьшъ для уопѣшной передачи ея другимъ. Какъ и въ-

другихъ случаяхъ,—напомню хотя'бы ставшую для всѣхъ
избитою привычкой"идею о линіягь силъ,—Фарадей ограничился
здѣсь лишь первою ступенью. Что онъ, однако, достигъ этой

первой ступени и что онъ сознательно и правильно
пользовался ею въ своихъ работахъ, вытёкае,тъ съ полной

несомненностью' изъ его многочисденныхъ замѣтокъ, которыя
сохранились для насъ завесь неріодъ его жизни, начиная съ ,

нервыхъ лѣтъ его самостоятельной научной мысли. Болъе же
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глубокое изученіе его замѣтокъ и плановъ его работъ,
убеждаешь насъ вътоьіъ, что. Фар ад ей действительно сътѣхъ

яоръ, какъ сталъ самостоятѳленъ въ своемъ научномъ мышле-

ніи^ всегда искалъ отвѣта на одинъ вопросъ: какимъ обраэомъ
можно данную,-„силу" превратить въ другую определенную
qsjiy? Самые поолѣдніе, оотавшіеся безрезультатными, опыты

перевести силу тяготѣнія непосредственно въ электрическія
или магнитвьгаявленія, вытекали изъ-той'же основной мысли.

Вотъ почему, желая слѣдовать по стояамъ Учителя,,
я держался самой ранней изъ интересовавшнхъ его проблем?..
Еще прежде, чѣмъ онъ сталъ читать лекціи въ Королев-
скомъ Институте, онъ, имѣя 25 лѣтъ отъ роду, началъ. свои-

первые опыты въ лекторскомъ искусствѣ, которые

впоследствии такъ много дали человечеству, въ нѳболыпомъ кружкѣ
„City Philosophical Society", гдѣ онъ читалъ курсъ химіи.

Свою шестнадцатую лекцію, послѣ опиеанія металловъ,,

онъ заканчиваешь следующими общими заключениями:

„Разложить металлы, измѣнить ихъ ж превратить одинъ

въ другой, и такимъ образомъ осуществить казавшуюся

некогда абсурдной идею превратимости веществъ,—вотъ

задача, которую предстоите теперь рѣпгать химику. Не

опасайтесь трудностей задачи, а лучше поищите средства обойти

ихъ: все можетъ быть достигнуто энергіей к улорствомъ".
И затѣмъ, опиоывая, какъ оъ теченіемъ времени

способы выдѣленія металловъ изъ ихъ ооединеній становились

все совершеннѣе, онъ упоиинаетъ о хорошо еще памятныхъ

въ то время недавнигь открытіяхь своего веяикаго

учителя, Дэви, въ сдѣдующихъ словахъ:

„Обратите, наконецъ, вниманіе на новыя необычайный

.силы, которыя одинъ изъ химиковъ, нашъ же

соотечественнике, съ такимъ успѣхомъ примѣжилъ къ возставо-

вяенію щелочей и земель, и вы не будете больше сомнѣ-

ватьсявъ томъ, что могутъ существовать средства еще болѣе

совершенный, болѣе сильный, которыя будучи примѣнены
въ какой-нибудь благопріятный моментъ предоставить въ

наши руки новыя вещества, составляются основу самихъ

металловъ".
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Если, желая слѣдовать въ томъ же иаправлеши, я

избираю предметомъ нашихъ разсуждешй вопроеъ о

природе хымическихъ элементовъ и соединен^ то и въ этой

попыткѣ я не являюсь первымъ. Кажется, я не ■ ошибаюсь,
вспоминая, что естествоиспытатель, которому впервые на

долю выпала честь читать лекцін въ память Фарадея, Жанъ.
Бапткстъ Дюма, 30 лѣтъ тому назадъ говорылъ о томъ же1

предыетѣ. Тѣмъ не менѣе я не опасаюсь подобнаго повторенія;
каждое поколѣніѳ изслѣдователей должно каждый разъ

сызнова высказываться по этому основному вопросу нашей науки.

И по мѣрѣ того, какъ это происходить, движется самъ

собою впередъ прогрессъ. Фарадей находился еще подъ влія-

ніемъ великпхъ открытій Дэви, и прогрессъ представлялся
■- ему въ соотвѣтственяой фориѣ. Дюма, въ свою очередь, счи~

талъ величайшнмъ пріобрѣтеиіемъ своего времени система-,

тику органической хішіи, какъ она выразилась въ ученііг
о гомологическихъ рядахъ; поэтому химическіе элементы:

казались ему аналогичными углеводороднымъ радпкаламъ
и онъ пытался соединять сходные элементы въ такіе же

ряды, въ которыхъ атомные вѣса возрастали бы па одну и

ту же величину. Какъ извѣстно, эти попытки привели, въ:

кояцѣ концовъ, къ замѣчательному обобщенно, которымъ'
мы обязаны Ньюландсу, Лотарю Мейеру к Менделѣеву, и.

хотя задачи разложения элементовъ онѣ не рѣшшіи, тѣмъ

не менѣе онъ1 вошли могущественпымъ факторомъ въ общій'
процессъ развитая пауки.

Каковъ же, спрашивается, тотъ кругъ идей, изъ кото-

раго современный хишгкъ станетъ черпать еовыя формы:
для 'объясяенія етараго вопроса? У физиковъ готовый отвѣтъ

тутъ же' подъ рукой: старые строятъ элементы согласно*

принцяпамъ механики изъ атомовъ какой-то первичной'
матерш, новые исходятъ для объясяенія- этого попятія изъ,

прішциповъ электростатики и динамики. Химики:

(или, по крайней мѣрѣ,- нѣкоторые изъ нихъ) будутъ слѣдить'
заихъ усиліямн, правда, съ полнвмТ(уважегаемъ, однако, на

безъ нѣкотораго недовѣрія,такъкакъ опытъ не одного столѣтія:
показалъ и.мъ, что заимствованныя изъ другихъ наукъ гих



С. О Е Д-И Н Е.-Н IЯ И- ЭЛЕМЕЕТ-Ы 7

потезы всегда послѣ долгаго или короткаго промежутка

времени, оказывались недостаточными. Онѣ могли, правда,

хорошо . выражать пѣкоторыя стороны явленій, оставляя:,

однако,-, безъ вниманія .друтія стороны, ие менѣе важныя

для химика и, въ концѣ концовъ, не разрѣшалц
химической проблемы. Отсюда вытекаетъ правило, что для нашей

работы слѣдуетъ пользоваться лишь химнческимъ

матеріаломъ.и этому правилу намѣренъ сегодня слѣдовать и я.

Подобно тому, какъ Дюма для своей цѣли запросилъ
химію своего временно важнѣйшихъ ея резудьтатахъ, я дол-

женъ сдѣлать то же самое съ химіей моего времени. Въ

чемъ, напримѣръ, состоита важнѣйшее общее пріобрѣтетгіе
пашей науки за последнее время! Я не колеблюсь отвѣ-

тить: въ развитіи химической динамике, т. е. въ

учевіп о теченіи химическихъ явленій и о химпческомъ

равновѣсіп. Что же можетъ сказать химическая динамика

но поводу нашей старой проблемы—о природѣ хпмичеекпхъ

элемешювъ?

Отвѣтъ на этотъ вопросъ звучитъ довольно иевѣро-
ятно для многихъ, и для того, чтобъ подчеркнуть важное

зпаченіе, какое я придаю изолѣдованію поставлеинаго

вопроса, я иапередъ скажу Вамъ результаты Химическая

динамика даетъ возможность вывести основные

стехіометрнческія законы; т. е. законъ постоянвыхъ

отношеній, законъ кратныхъ отношеній- и законъ хпмичеекпхъ

эквнвалеитовъ, безъ какихъ-либо посторопнихъ
предположен] й. Другими словами: химическая динамика

можетъ дать намъ то же, чего мы до сихъ поръ
достигли съ помощью представленій, даваемыхъ

атомистической теоріен. Въ этомъ отношеній она сдѣ-
лала атомистическую теоріго совершенно не

необходимой.
Я знаю, Господа, что высказывая подобное утверждепіе,

іх становлюсь на довольно опасную почву. Немного изъ Васъ

найдется такихъ, кто не отвѣтжлъ бы мнѣ, что онъ вполнѣ

доволенъ атомами и. не чувствуете ни мадѣйіней

потребности замѣпнть это поиятіе какимъ-нпбудь другпмъ. Я не
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логу также не помнить, что въ этой самой странѣ, почти

какъ разъ сто лѣтъ тому назадъ, впервые явилось насвѣтъ

современное учете объ атоііахъ и многіе изъ васъ ещѳ

очень недавно принимали участіе въ праздновали* столѣт-
ней годовщины атомистической теоріи, причемъ лишній

разъ представили себѣ во воемъ велнчіи громадные успѣхн,
какіс сдѣлала наша наука, опираясь на эту теорію. Въ виду
всего этого, мнѣ -приходится требовать отъ Васъ не мало

объективности. Однако, господа, я ни минуты не колебался

представить Вамъ плоды своихъ трудовъ. такъ какъ

съ одной стороны я питаю глубокую увѣренность, что въ

Вашемъ кругу встрѣчу полное научное беэпристрастіе,
свободное отъ всякихъ лредубѣжденій; съ другой же стороны,
я радъ возможности изложить свои мысли, прежде всего,

иередъ людьми, со стороны которыхъ могу ожидать самой

строгой критики нхь правильности и значенія. Если онѣ

никуда не годны, то здѣсь онѣ скорѣе всего будутъ
осуждены на забвеніе, прежде, чѣмъ успѣютъ причинить вредъ.
Если же въ нихъ скрывается крупица правды, то здѣсь она,
вѣрнѣе всего, будетъ очищена отъ негодной и лишней

шелухи и скорѣе всего приметь форму, въ которой сможетъ

надолго быть полезной для науки.
Итакъ—къ дѣлу.

Первое пояятіе, изъ котораго стаиъ придется исходить,
это понятіе равновѣсія. Первоначально это слово примѣнл-
лось по отношенію къ извѣстному положенію вѣсовъ, когда
къ Оііоимъ ялечамъ нривѣпіѳны грузы равнаго вѣса. Впо-

слѣдствіи его стали примѣнять ко всякаго рода силамъ,

подразумевая подъ нимъ то состояніе, когда приложенные
силы не вызываютъ въ результатѣ никакого движенія. Въ
химіи значеніе его было еще болѣе расширено, такъ какъ

результатом^., такъ называемыхъ, яимическихъ силъ,
являются обыкновенно не движенія, а вообще какое-нибудь
РЕЗЫѣненіе въ свойствахъ тѣлъ; такимъ путемъ мы прихо-

дямъ къ самому общему опредѣленію: равновѣсіемъ
называется состояніе, не зависящее отъ времени.
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Для того, чтобъ подобное состояніе могло имѣть мѣсто,
необходимо прежде всего, -чтобы, температура п давленіе
оставались постоянными; тогда ни объемъ, ни энтропіятѣла
не подвергаются никакітмъ измѣненіямъ. И вотъ, деобхо-

дйио обратить внимапіе на замѣчательяый законъ природы,
что подобное, не вависящее отъ времени, с о-

огояніе можетъ сохраняться лишь тогда,когда
во всѣхъ мѣстахъразоматрлваомаг о тѣла

присущая ему свойства ямѣютъ одно л то же

количественное зпачеміе. Такоетѣло мывазываемъ

физически однороднымъ или г о м о г е н н ы м ъ. Неоднород-
ныя тѣла, какъ, напр., растворъ, коицентрація котораго
въ раалпчиыхъ мѣстахъ различна, пли смѣсь газовъ,

составь которой тоже въ различныхъ мѣстахъ не одинаковъ,

могутъ имѣть лишь преходящее оуществованіе или
самопроизвольно переходятъ въ состояніе однородности. Въ дальнѣй-
пшхъ своихъ разсуждепіяхъ мы будемъ имѣть въ виду именно

подобныя состоянія и будемъ имѣть дѣлосътѣлами и

системами, находящимися въ равиовѣсін и потому однородными.
А вотъ, наприиѣръ,—возразить мнѣ,—въ одномъ и томъ

же закрытомъ пространствѣ жидкая вода и водяной паръ

могутъ, какъ угодно, долго оставаться въ равновѣсіи ря-

домъ другъ съ другомъ, между тѣмъ, какъ подобная

система, вѣдь, вовсе не однородна, а состоять изъ двухъраз-

нородиыхъ (гетерогенныхъ) частей: воды и пара. Тутъ
является намъ на помощь новое понятіе—ф азы, которымъ мы

обязаны Вплларду Гиббсу ("Wlliard Gibbs).
Подобный сложный системы состоять, находясь въ состо-

яніи равновѣсія, изъ конечяаго числа составныхъ частей,

изъ которыхъ каждая въ отдѣльиости удовлетворяетъ усло-
віямъ однородности. При йтомъ давленіе и температуры
остаются во всѣхъ частяхъ одинаковы, удѣльный же объемъ

и удѣльпая энтропія различны въ различныхъ частяхъ.

Каждая изъ этихъ частей, иа всемъ протяжевіи которой
какое-нибудь изъ этлхъ индивпдуальныхъ свойствъ

сохраняете одну и ту же величину, и называется фазой. При
этомъ и такіячасти считаются одной фазой, который хотяи
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раздѣленьт между собою пространственно, однако, обладают,

одними и тѣми же специфическими свойствами. Такъ, на--

прцмѣръ, жасляные шарики въ молокѣ, хотя ихъвъ одномъ!

стаканѣ этой жидкости заключаются цѣлые милліоиы,
составляют все-таки лишь одну фазу рядомъ съ водиымъ

растворомъ казеина и мопочнаго сахара, составляющих!,

другую фазу.
Всякая система, состоящая лишь изъ одной

фазы, обладаетъ двумя независимо-перемѣпными
свойствами (степенями свободы). Это положеніе сира-,

ведливо лишь при тоыъ условіи, когда на всю систему,

кромѣ термической энергіи и ѳнергіп объема, не дѣй-

ствуетъ никакая другая форма энергіи, такъ что вліяніе

силы тяготѣнія, электричества, поверхиостнаго натяжеиія ■

и т. п. ыы оставляемъ виѣ нашего вниманія. Оно на-

поминаетъ намъ знаменитую формулу В. Глббеа, ызвѣст-

ную подъ пазваніемъ правила фазъ, отличается, однако,

отъ нея тѣмъ, что на число, такъ называемыхъ, еоставиыхъ

частей, здѣсь не обращено никакого вниманія. Въ дѣйствн-

тельности, это положеніе справедливо какъ по отноШенію

къ какому-нибудь- химическому элементу, напр., кислороду
въ самомъ чкстомъ состояніп, такъ и по отиошенію къ

любой однородной смѣсн,—сказать для примѣра—стакану чаю

съ ромомъ. До тѣхъ поръ, пока вы допускаете у нослѣд->

няго лишь одну фазу —- жидкую, вы можете, прокзвольно-
мѣнять его состояніе лишь въ двухъ шшрашіеніяхъ, напр.,,
давленія и температуры; ноль скоро же таковымъ дано'

опредѣленное зпачеиіе, всякое дальнѣйшее измѣненіе
становится невозможпьшъ, такъ какъ всякое нзмѣненіе тр«--.

буетъ теперь или участія какой-нибудь новой энергіи или

образованія новой фазы. ■

Возможность сохранять подобное тѣдо въ состояпію

одной только фазы, вообще, ограничена. Когда при данной

температурѣ понижаютъ давленіе, то жидкость или твердое
тѣло въ концѣ коыцовъ перейдутъ въ паръ; точно также

съ пониженіемъ температуры газы сжимаются, жидкости за-

твердѣваютъ.
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Такиыъ образомъ для каждой системы, состоящей (ле

болѣе, чѣмъ изъ одной фазы, можно отмѣтить на скалахъ

давленій. и. температурь извѣстныя области, въ предѣлах-ъ
которыхъ данная фаза можетъ сохраняться. Области эти нѳ

должны быть непременно съ обѣихъ сторонъ ограничены;

такъ, напримѣръ, для газовъ нѳ слѣдуетъ ожидать предѣла
въ сторону высокихъ температурь или низкихъ давленій,
точно также для твердыхъ тѣлъ въ сторону иизкихъ

температурь ивысокихъ давленій. Но въ ту или другую

сторону каждая фаза имѣетъ свой предѣлъ и большая часть

этихъ предѣловъ уже теперь доступна яангамъ эксперітаен-
тальнымъ методамъ.

Что же происходить на границѣ сущеетвованія какой-

нибудь фазы? Отвить очень простой: возникаетъ новая- фаза.
Такимъ образомъ области сущеетвованія рааличныхъ фазъ,
могущихъ образовываться одна'изъ другой, граничать всюду

одна съ другой и пограничный линіи этихъ областей лред-
ставляютъ одновремеиныя высоты температуры и. давленія,

при которыхъ двѣ фазы могутъ существовать одна рядомъ

съ другой.
Такимъ образомъ условде, чтобы двѣ фазы сохраняли

равновѣсіе, одновременно одна рядомъ съ другой,
равносильно потерѣ одной степени свободы. Одновременно, однако,
возникаетъ новое направление изменяемости или

независимая перемѣнная, а именно, отяошеяіе, въ какомъ одна фаза
превращается въ другую. Въ этомъ отношеніи различныя
тѣпа существенпо отличаются другъ отъ друга.

Напримѣръ, между тѣмъ какъ въ больншнетвѣ слу-

чаевъ при превращении одной фазы въ другую свойства

обѣихъ фазъ претерпѣваютъ ■ нѣкоторое постоянное измѣне-

ніе, существуютъ нѣкоторыя тѣла, съ которыми дѣло обстоять

иначе. Когда мы, напримѣръ, нревращаемъ морскую воду
въ паръ при постоянной температурѣ, то въ нродолженіе-
этой операціи изменяется, съ одной стороны, плотность жид-,

каго остатка тѣмъ значительнѣе, чѣмъ больше мы полу-
чаемъ пара, съ другой же стороны измѣняется также паръ,
такъ какъ упругость его и плотность становятся все меньше'
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и меньше. Напротивъ, если мы превращаемъ въ паръ

дистиллированную воду, то какъ свойства неиспарившейся еще

жидкости, такъ і: получающагося пара во все продолжение

оиерацш' остаются нежзмѣинымп.

Тѣда перваго рода мы нааываемъ растворами, тѣда

второго рода будвмъ называть гилотропнымл тѣлами. Вы

спросите, почему мы не называемъ ихъ химическими

индивидуумами или субстапціями. Отвѣтъ тотъ, что понятіе гп-

лотропнаго тѣла нѣсколько шире, нежели понятіе химпче-

скаго индивидуума. Во всеиъ же прочѳмъ дѣпствительио

существеннѣйшііі признакъ химическаго инднвидума
состоять въ томъ, что при превращеніи его пзъ одной фазы
въ другую во все продолжѳніе реакцііт какъ непревращен-
ная часть, такъ и новая фаза не мѣпяютъ своихъ свойствъ.

Воѣ признаки, по которымъ мы убѣждаемея въ чистотѣ

какого-нибудь вещества, всѣ методы, примѣняемые нами

для достижения этой чистоты сводятся къ этой особенности,
въ чемъ не трудно убѣдиться, прослѣднвъ мысленно нѣко-

рые отдѣльные случаи.

Чёрт. I. Черт. 2

Если мы изобразимъ эти соотношенія въ прямолиней-
яыхъ координатахъ, причемъ за абсциссы примелъ части

изслѣдуемаго тѣла, переведенныя уже въ новую фазу, за

ординаты же—его независимую перемѣниую (давденіе зли

температуру), то въ случаѣ гилотроіінаго тѣла мы получимъ

начертежѣ горизонтальную прямую (черт. 1). Если же тѣло

не гилотропно, то мы получаемъ обыкновенно, правда,

непрерывную, однако не горизонтально идущую лппію, кото-
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рая во воѣхъ осталъныхъ отношеніяхъ можетъ принимать

весьма разнообразный формы.
Такъ, напримѣръ, разбавленная сѣрная кислота при

превращены въ паръ при постоянной температурѣ дастъ

для давленій кривую, сходную съ изображенной на чер-
тежѣ 2-мъ.

Возьмемъ мы другую температуру, получится подобная
же кривая, только лежащая ниже или выше, смотря по

тому, какая температура избрана, высшая или низшая.

Вполнѣ соотвѣтственныя лиши можно получать для

температурь исггаренія при постоянномъ давленій или точекъ ки-

ііѣнія, замерзанія и т. п. Въ дальнѣйшемъ мы будемъ раз-

сматривать по большей части переходъ изъ жидкой фазы
въ парообразную и наоборотъ, такъ какъ здѣсь соотношения
всего разнообразнее, и мы не рискуемъ проглядѣть что-

нибудь существенное.

Посмотримъ, какъ пзмѣняется какой-нибудь растворъ
при частичномъ испареніи? Отвѣтъ тотъ, что иеиспарив-
піаяся часть должна становиться все менѣе летучей, нежели

первоначально взятый растворъ. Если бы дѣло обстояло

иначе, то испареніе раствора происходило бы при данной

температурѣ или даннонъ давленій мгновенно, со взрывомъ

но подобный случай мы должны исключить изъ нашихъ

разсужденій, такъ какъ мы разсматриваемъ лишь тѣла въ

состояніи равиовѣсія.
Кто-нибудь поставить, пожалуй, здѣоь упрекъ, что

наши разсужденія такимъ образомъ должны

распространяться не на случаи равновѣсія вообще, а лишь на случаи

у с т о й ч и в а г о равновѣсія. Въ отвѣтъ на это можно оказать,
что- случаи не j ст о йчиваг о равновѣсія сущеотвуготъ
лишь какъ математическая абстракція, въ действительности

же никогда не случаются, и потому сами собой исключаются

изъ нашего разсмотрѣнія, опирающегося лишь на

экспериментальная основавія. Слѣдуеть, во всякомъ случаѣ,
принять во вниманіе, что въ этомъ смыслѣ гилотропныя
системы представляютъ случаи безраздичнаго равповѣсія:

Отгонъ же, напротивъ, когда мы переведемъ его.
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снова въ жидкое состояиіе, допженъ быть, конечно, летучѣе
.первоначальной жидкости. Отсюда .спѣдуетъ, что хвойетвя

достающейся яждкости и дистиллата (отгона)-, отнесенныя

.на діаграммѣ къ ихъ процентному составу, йзмѣняются

во взаимно обратномъ направленія.
Представнмъ себѣ теперь, что процессъ отдѣленія

дистшілата отъ остатка.въ силу различной летучести
продолжается неопределенно долго. Возникаетъ тогда вопросъ,

къ чему въ концѣ концовъ нриведетъ такого рода

процессъ. Отвѣтъ на него воаможенъ двоякій. Или точка

кппѣнія остающейся жидкости будетъ становиться все

выше и выше, дистиллата же все ниже и ниже, такъ

что .процессъ отдѣленія не будетъ имѣть конца, или, иако-

нецъ, получатся остатки и дистиллаты, летучесть кото-

рыхъ сколько бы разъ мы ни стали повторять процессъ, не

сможетъ больше ни увеличиваться ни уменьшаться. Первый
случай, если держаться экспериментальной почвы, слъдуетъ

исключить, такъ какъ повседневный опытъ учптъ насъ, что

■ни одно тѣло не даетъ намъ возможности практически
увеличивать до безконечноети какое бы то ни было иаъ его

свойства. Остается тогда принять второй отвѣтъ. Но если

летучесть дистиллата не можетъ быть измѣияема дальпѣйпшмъ

дистиллированіемъ, то для этого должно подразумѣваться,
что все количество дистиллата дистиллпруетъ при
постоянной т е м п е р а т у р ѣ, т. е. что передъ нами г и л о-

тропяое тѣло. То же самое можно сказать объ остаткѣ.

Возможно еще также, что при дистиллированіи выдѣлшгась

еще промежуточные продукты тсшо такъ же съ постоянною

температурою кипѣнія: число ихъ, однако, вообще говоря,
бываетъ, конечно, л по большей части не велико.

Резюмируя все вышесказанное, мы приходимъ къ слѣ-

дующему результату: Растворы можно всегда

разложить на конечное число гилотропныхъ тѣлъ.

Другого рода частый опытъ показываетъ, что изъ отихъ

гилотропныхъ тѣлъ можно составлять снова растворы съ

■прежними свойствами. Нѣтъ еще у насъ, правда, леоспори-
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маго доказательства, что это всегда возможно, и мы должны

поэтому отиестн свои расужденія лишь къ тѣмъ случаямъ,

когда это условіе удовлетворено. Въ каждомъ лодобыомъ

случаѣ существуетъ вполиѣ опр&дѣленное соотнотеніе ■ ме-

■жду свойствами растворовъ и характеромъ и количествен-

нымъ отношеніемъ гилотропныхъ веществъ, накоторыя ихъ

.можно разложить, и пзъ которыхъ ихъ можно составить,
т. е. каждый растворъ съ опредѣлеЕными свойстважп

обладаетъ также опредѣлениымъ составомъ.

Мы можемъ, такимъ образомъ, представить свойства

какого-нибудь раствора, какъ однозначную функцію его

состава. Если мы, простоты ради, ограничимся растворами съ

двумя составными частями и стансмъ наносить свойства всѣхъ

растворовъ, какіе только можно составить изъ втнхъ двухъ
частей въ произвольно выбранныхь отношеніяхъ, какъ орди-

1/
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Черт. 3.

наты, принимая за абсциссы ихъ составь, то получимъ

кривую, которая,- какъ показываете постоянный оиытъ,

оказывается всегда непрерывной. Это одинъ изъ частныхъ

случаевъ закона непрерывности всѣхъ явденій природы.

Такъ, напримѣръ, точки кипѣнія всѣхъ возможныхъ

растворовъ изъ двухь гшіотропныхъ веществъ, могутъ быть

представлены непрерывною кривою, которая течетъ отъ тонки

кипѣнія одного изъ нихъ къ точкѣ кипѣнія другого/Если
ограничиться простѣйшими случаями, то для этого теченія,
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у наеъ имѣются крпвыя, подобный изображеннымъ на ч е р т. 3

к обозначеннымъ римскими цифрами I, П, Ш.

Если взять произвольный растворъ, напримѣръ, отвѣ-

чающій по составу абсциссѣ а, то по теченіго кривой мы мо-

жемъ сказать заранѣе, что будетъ съ нею происходить при

кипѣнііг, т.е. при образованіи новой газообразной фазы при
данномъ постоянною, давленіи. Такъ какъ остающаяся

жидкость, понятное дѣло, обладаетъ высшей точкой кипѣнія,
то составъ ея, конечно, долженъ мѣняться въ ту сторону,
въ какую кривая кішѣиія подымается. У К я III это

происходить вправо, у I—влѣво. Обратное двшкеніе показы-

ваетъ составь пара.
Если мы обратимся съ подобнымъ же разсуждсніемъ

къ абциссѣ т кривой И, или «. кривой I, то онѣ не даютъ

никакого опредѣленнаго отвѣта. Такъ какъ точка кипѣнія I

в п самая высшая изъ всѣхъ возможныхъ, то она вообще
не можетъ больше подыматься, т. е. не существуетъ такого

ызмѣыенія, которому бы могъ подвергаться этотъ растворъ^
Ояъ должѳнъ, сдѣдовательно, обладать свойствомъ гйлотроп-
ныхъ вещесгвъ: составь его пара, равно какъ и .составь

яшдкаго остатка въ теченіе всего процесса парообразоватя
остается неизмѣннымъ.

То же самое можно сказать о сдучаѣ П. Здѣсь растворъ,,
по составу отвѣчающій абсциесѣ ш, обладаетъ самой пизшей

точкой кипѣнія. Но такъ какъ дпстиляатъ долженъ кипѣть

всегда при низшей температурѣ, чѣмъ первоначальный рас-
.творъ, раствора же изъ данныхъ двухъ веществъ, -который

. кнпѣл'ь бы' при низшей температурѣ, вообще, пе суще-
'

ствуетъ, то, сдѣдозательно, дпстиллатъ долженъ обладать
тою же точкой кипѣнія, что и растворъ, т. е. и этотъ

растворъ обнаруживаете свойства гилотропныхъ вещестзъ.

Отсюда мы приходимъ къ общему заключенно, открытому Ко-
ыоваловымъ и Гпббсомъ (Gibss), что maximum или minimum

(крайнее положеніе) точки кіщѣнія можетъ принадлежать
только гилотропному раствору. То яіе самое можно сказать

объ упругости пара, и нетрудно доказать также, что

подобное же доложеніе примѣнимо также къ переходу изъ твер-
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даго въ жидкое/іі изъ твердаго въ газообразное оостояпіе.
Здѣсьмы вотрѣчаемоя, такимъ образомъ, оъ кажущимся

какъ будто бы иротиворѣчіемъ: растворы, согласно опредѣ-
ленію, это были такія вещества, который при переходѣ изъ

одной фазы въ другую оказывались ие гилотропнымп, между
тѣмъ только что била рѣчь - о гилотропныгь растворахъ.

ТІротиворѣчіе устранятся, когда.мы возкмемъ рядъкривыхъ
'точекъ кнпѣнія, отвѣчающихъ различнымъ давленіямъ.

Мы иакодимъ тогда, что абсцисса предѣльиой точки въ

бодьщинствѣ случаевъ передвигается сь псремѣной давленія.
Это знаменательное явленіѳ было впервые констатировано

сэромъ Henry Roscoe и съ тѣхъ іюръ оказалось очень по-

лезиымъ критеріемъ для понятія химинескаго индивидуума.

Начертивъ, одна за другой, иѣсколыш кривыхъ точекъ

кипѣяія, отвѣчающихх различнымъ давленіямъ, мы полу-
■чяомъ.въ вбщемъ черт.-4, ёъ которомъ мѣсто предѣлышгь
^оаекъ, прйдстаЕПяетъ само какую-нибудь кривую.

Въ чнслѣ безконечнаго множества возможныхъ

случаевъ., возможенъ также тотъчастный случай, что это

геометрическое мѣсто точекъ представится въ видѣ

вертикальней прямой. Въ этомъ случаѣ составь не завпситъ отъ

давленія и когда это условіе на лицо, мы называемъ со-

отвѣтствепное вещество іииическияъ инднвидуу-

мо м-ъ.

Мы видимъ, такимъ образомъ, что между раствороиъ

2
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и химичеоківдъ индивидуумомъ существуетъ извѣстяая

связь; поолѣдній является особымъ, исключительными

случаемъ перваго. Съ другой стороны мы пріобрѣтаемъ
полное и совершенное опредѣленіе химііческаго

индивидуума; мы нмѣемъ дѣло оъ таковымъ, когда какое-нибудь
вещество на протяжѳніп. извѣстиой, конечной

области температурь и давленій образуотъ
г зі л о т р о п н ы я фазы.

Оіштъ показываетъ, что вещества съ подобыьшъ свой-

ствоыъ могутъ быть очень часто получаемы изъ другихъ

нодобпихъ веществъ по образцу растворовъ. Когда это

имѣетъ мѣото, тогда,—вытекаетъ нзъ давнаго нами опре-

дѣлеиія химическаго индивидуума,—это соединепіе должно

произойти согласно извѣстному постоянному отноше

н і ю о о с т а в в ы х ъ частей, которое въ нѣкоторыхъ одре-
дъленпыхъ предѣлахъ независимо отъ давленія н отъ

температуры.

ЧЕРТ. 5.

Такими ооразомъ у насъ выведешь первый стехіомыщмч&сиій
законъ, запою, постоянства отнештш, изъ понятія химическаго

гшдитдуума. Какъ Вы видѣли, выводъ этотъ крайпе просты
способъ, путеаъ котораго составляютъ на опытѣ химиче-

скій индивндуумъ съ логическою неизбѣжностью заключаешь

сажъ въ себѣ необходимость постоянства состава.

Если перейти за предѣлы области, гдѣ нмѣетъ еще мѣсто .

соотношеніе гшюгропіи, то вещество пріобрѣтаетъ свойства
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раствора, т. е. путѳмъ перехода къ новымъ фазамъ его

можно расчленить на различная отдѣльныя части. Мы го-

воримъ тогда обыкновенно, что вещество находится еъ со-

■стояши разложены или диссоціаціи. Графически это

представляется такъ, что геометрическое мѣсто щіедѣльныгъ
точекъ переетаетъ течь по вертикальной прямой, а дѣлаетъ
отклоните въ сторону (черт. 5).

Существуютъ, однако, иѣкоторыя субстанцін, у которыхъ

подобные переходы въ область, гдѣ онѣ обладаютъ
особенностями растворовъ, никогда еще не наблюдались. Такія

вещества иазываюгь элементами. Элементы, другими словами,

это пшшя вещества, которых при всѣхь извѣепшыхъ уоловгяхъ

могут?, образовать лишь гилотропныл фазы.

Отсюда слѣдуетъ, что всякое вещество въ концѣ кон-

цовъ должно разложиться на элементы. Самый общій изъ

имѣющдхся передъ нами случаевъ это — растворы. Всѣ

растворы можно разложить на конечное число составныхъ

частей, причемъ каждый растворъ даетъ по меньшей мѣрѣ
двѣ такихъ части, которыя въ нѣкоторыхъ предѣлахъ
обнаруживают лишь гилотропныя превращения, слѣдова-

тельно являются химическими индивидуумами. Послѣднія,
когда преступить предѣлы области нхъ сущеетвованія
(Existenzgebiet), превращаются опять въ растворы; эти же

послѣцніе можно снова расщепить иа состлвныя части, пока,

жаконецъ, послѣдиія составныя части прчетираютъ область

своего сущеетвованія на все протяжение достижимыхъ на-

шимъ опытомъ состояпій. Тотъ фактъ, что отноіпеніе между

растворомъ и его составными частями всегда остается

одно-значно, вѳдетъ къ тому основному положенію, что

каждое соединеніе можетъ быть только одиимъ

образомъ разложено на элементы, и этотъ-то прин-

ципъ вмѣстѣ съ только что выше даннымъ опредъленіемъ
элемента, служить источникомъ закона постоянотва элемен-

товъ, который гласить,что никогда изъ элемента Л нельзя

получить элемента -В. Въ действительности, подобнаго.ррда
превращеніе противорѣчило бы принятому положенію, что

а*
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элементъ —это такое вещество, которое въ состояніи

образовать лишь гщготропныя фазы.

Я хотѣлъ бы на этомъ мѣстѣ остановиться на минуту,,
чтобы привести нѣкоторыя историческая данньгя.

Вопросъ, можно ли найти объяснеЕііе для етехіометрп-
чесдихъ законовъ внѣ атомистической гипотезы, ставился

до еигь поръ почти всегда исключительно съ той цѣлыо,
чтобы отвѣтпть на него отрицательно. Насколько только

мнѣ известно, до сихъ поръ лишь одинъ человѣкъ

потрудился надъ нымъ, питая надежду достигнуть положитель-

иаго результата. Не думаю, чтобы многпмъ нз'Ь васъ было

знакомо его имя: его зовутъ Фрапцъ Вальдъ (Franz Wald),
онъ работаетъ въ качествѣ химика на желѣзодѣлательиыхъ
заводахъ въ Кладно, въ Богеміи.

Въ только что приведенныхъ разсужденіяхъ я обязаиъ-

Вальду двумя существенными идеями. Во первыхъ, что

опредѣленіе понятій „соединеніе- и „элементов* нѣкотрроцъ
смыслѣ произвольно; оно имѣетъ задачей дать краткое
.обозначеніе методамъ нашихъ аиадитическпхъ работъ. Въ

то время, какъ первоначально всякШ растворъ имѣетъ

одинаковое право быть ивслѣдуемымъ, при помощи папшхъ

способовъ отдѣленія мы приходимъ иа опытѣ къ такого

рода веществаиъ, которыя мы обозначаемъ какъ соедняепія

и элементы. Вторая идея, которою Вальдъ открылъ
правильней путь воѣиъ остальными изсііѣдователямъ, это та,

что понятіе фазы общѣе понятія химичеекаго

индивидуума, и что поэтому выводъ стехіометрическихъ законовъ

съ помощью этого понятія долженъ стать возиоженъ безъ

посторопиихъ гипотезъ. Я не знаю, признаѳтъ ли Вальдъ

приведенный мною разсужденія согласными съ тѣмъ, что

онъ дуыаетъ; я чувствую однако непреодолимую
потребность принести здѣсь выраженіе моего глубокаго уваженія
я благодарной признательности одинокому изслѣдователіо,.
въ продолжение многихъ уже лѣтъ неуклонно

преследующему свою цѣль.
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Изъ стехіометрическихъ ааконовъ остается ыаиъ

вывести еще два: законъ кратныхъ отношеиій и за-

конъ химическихъ эквивалентов ъ. Я нахожу цѣ-

.лесообраэнымъ переставить порядокъ и сначала говорить
« второмъ законѣ. Онъ гласить, какъ извѣстно, что каждому
химическому элементу можно приписать опредѣленный
относительный вѣсъ, такъ что всѣ соединенія между
элементами могутъ происходить лишь въ отношеніл этихъ вѣ-

совъ или ихъ раціональныхъ кратпыхъ.
Предположим!., что намъ даны три элемента: Лл В и

С. которые могутъ вступать попарно въ двойныя

соединенія, равно какъ и въ состояніп образовать также еоедине-

ніе AUG, причемъ для простоты примемъ, что каждый разъ
имѣется только одно соединеніе. Составимъ прежде всего

соединеніе АВ; согласно доказанному уже закону
постоянства отношений, существуете вполнѣ опредѣлеяное отноше-

ніе между вѣсами элементовъ Л. и Д согласно которому
это соединеніе образуется. Соединимъ затѣмъ АВ съ С и

получииъ соединеніе ЛВС. Между обоими входящими въ

соединеніе веществами должно опять существовать вполнѣ

определенное вѣсовое отношение, и если мы примемъ А за

единицу, то для В и С у насъ будутъ имѣться извѣетныя

числа, которая мы можемъ назвать ихъ паями (ѴегЫп-
dimgsgewlclito), отнесенными къ А, какъ къ едішицѣ.

Теперь соединимъ А съ С въ АС, причемъ опять имѣетъ

силу законъ постоянства отношенШ, а затѣмъ изъ АО к В

составимъ тройное соединеніе АСВ. Согласно ясно

поставленному выше предположена, что между элементами и

ихъ соединеніямн зависимость всегда однозначна, АСВ

должно быть вполнѣ идентично съ ЛВС, и, слѣдователвно,
оба" должны заключать овои элементы въ одинаковомъ отно-

гпешЕ. Отсюда слѣдуетъ, что AG не можегь быть

составлено, какъ угодно, а что. оно должно содержать элементы А

и С въ той же пронорціи, въ какой оно вошло въ

соединеніе ABG, когда мы получили его при помощи АВ и С.

Можно, другими словами, на основаніи обогосъ вычислений

отнопіеній А : В и АВ : G, вычислить напередъ отношеніе
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въ еще не изелѣдованномъ соёдиненіи^ІС, и точно такъ же

огношеніе въ не'знакомомъ еще соединении ВС, приписывая
. каждому элементу определенный, отнесенный напр. къ А,
какъ къ единицѣ, пай. Отнесенные къ А вѣсовые цаи

сохраняют^ свою силу также и въ тѣхъ соединеніяхъ, въ

который само А не входитъ. А это я есть не. что иное, какъ

законъ паевъ или хнмиэдскихъ эквивалентовъ.

Изъ закона эквивалентовъ можно очень легко вывести

законъ кратныхъ отнотеній. Коль скоро всѣ соединения

могутъ образоваться- лишь согласно отяошеніямъ паевъ, то

какое-нибудь вещество АВ можетъ принять лишь столько-

элемента В, сколько отвѣчаетъ паю послѣдняго, чтобы

образовать новое соѳдиненіе съ болыыимъ количѳствомъ В.

Это разоужденіе можетъ быть продолжено дальше, и та-

кимъ образомъ дриходимъ къ общему результату," что въ

соединеніяхъ могутъ встрѣчаться лишь цѣлыя кратныя вѣ-
совыхъ паевъ химичеокихъ элементовъ.

Если мы бросимъ взглядъ назадъ на тотъ путь,

некоторому шла наша мысль, чтобы достигнуть посдѣдвяг»
результата, то увндимъ, что онъ сводится къ тому же прі-
ему, благодаря которому первое и второе начала

энергетики принесли столь богатые плоды. Какъ извѣстно, измѣ-

неніе количествъ общей ж свободной энергіи при какомъ

угодно ироцессѣ, зависжтъ только отъ начального и ко-

нечнаго пункта, отъ пути же не зависитъ. Отсюда выте-

каетъ возможность, зная два различныхъ пути, всегда
составить изъ нихъ уравненіе, изъ котораго можно получить
новое отношеніе. Точно также поступалъ я въ своемъ раз-
сужденіи. Такъ какъ отнощеніе между соединеніемъ и его

элементами однозначно, то я могу составить данное соеди-

неніе какямъ угодно путем*, причемъ всегда я долженъ

прійтя къ одному и тому же результату. Слѣдоватеиьно,.я
могу установить уравненіе между различными путями, и

эти уравненія сами непосредственно ведутъ къ закону іи-

мическихъ эквивалентовъ.
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Въ этомъ, господа, заключается главная сущность раз-

'сужденій, которыми я хочу съ Вами сегодня подѣянться.
Съ ними свяванъ цѣлый рядъ другиіъ еще вопроеовъ,' въ
особенности нужно упомянуть объ изомерныхъ соѳдинені-
яхъ и аплотропныгь формахъ элементовъ. Я изелѣдовалъ
ихъ тоже въ омыслѣ вышеизложенныхъ принциповъ, и:

могу увѣрить,. что нигдѣ я не встрътилъ непреодолимыхъ
трудностей или иеуотрайимыхъ противорѣчій; напротивъ,
и эти явленія безъ труда согласуются съ общимъ воззрѣ-
ніемъ. У меня отняло бы только слишкомъ много времени,
если бы я захотѣлъ говорить нодробнѣе также объ эткхъ

вопросахъ.
Зато хотѣлъ бы я сказать еще нисколько словъ о

природе элементовъ, такъ какъ и на зтотъ фундаментальный
вопросъ открываются новыя точки зрѣнія. Въ течете всей

своей ученой карьеры Фарадей постоянно повторяла ту
мысль, что матерію мы знаемъ лишь по ея сяламъ, и что,

когда мн мислеино отбросимъ ихъ отъ нея, то останется

не какой-нибудь пассивный носитель, а просто ничто. Такъ

какъ онъ твердо держался атомистической террія, то онъ

былъ принужденъ выразить эту мысль .въ той формѣ, что

атомы—это только .математическія точки, яэъ которыхъ пс-

хотятъ силы или въ которыхъ переоѣкаютея направления

силъ; этотъ взглядъ его совпадаете съ болѣе старыми воз-

ар&ніями Восковина. На языкъ современной науки
перевожу я это воззрѣніе такимъ образомъ: то, что мы.назьт-

ваемъ матеріей, есть лишь извъстный комплевсъ эяергій,
который мы находимъ въ одномъ и томъ же пространствѣ.
При этомъ мы вполнѣ еще свободно мо'жемъ воображать
пространство сплошь выполнеянымъ энергіей или же

приписать эиергіи пространственуга періодичность, т. ѳ.

принять зернистую или атомистическую структуру
заполняющей пространство энергій (EnergierffiHirng). РѣшенІе этого

вопроса заваситъ лишь отъ чистаго опыта. Дѣйствительно,
есть очень большое число явленій природы, (и я причисляю
сюда и хнмическія), въ которыхъ врѣ факты ,можно
представить принимая пространство заподнендымъ непрерывно.
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Существуют лп- других явленія, которыхъ нельзя ітред*ета:
вить не принявъ пространственной периодичности, я со

своими ограниченными. знаніями не берусь рѣшать; я могу
только сказать, что самъ не знаю таковыхъ ни одеого..

Какъ представляется съ этой общей точки зрѣнія во-

просъ о хнмпческихъ элементахъ? Отвѣтъ ми найдемъ,

когда водомшшъ, что хгшическіе элементы отличаются отъ'

соедігасіпп только тѣмъ, что предѣлы областей ихъ

существования или условія, цріі которыхъ они пріобрѣтаюгъ
свойства растворовъ, ненавѣстньь Когда мы такимъ обра-
вомъ ясно представимъ себѣ, какія особенный

энергетическая свойства привели къ образованно понятія химическаго

индивидуума, тогда мы найдемъ также общее представление
объ ѳлемецтахъ.

Отвѣтъ состоитъ ъъ томъ; что всякое вещество для

того, чтобъ его можно было изолировать какъ отдѣльныіі

ішдивпдуумъ, должно тѣмъ отличаться отъ сосѣдгшхъ {по

составу) растворовъ, что ему принадлежитъ m.i,ni-

nium свободной и способной къ превращения иъ

(itrnwandelbare) эиергін. Такъ, мы вядѣли, что для

того, чтобъ тѣло было гллотропно, долженъ быть, шпримѣръ,
на лицо maximum точки кипѣнія; иослѣдній же всегда,

означаетъ minimum свободной энергш.
Различаыя субстанціи отличаются другъ отъ друга

тѣмъ обстоятельством!), что ихъ специфнческіе энергетиче-
скіе факторы (Enorgieiaktoren) остаются различны даже при

одинаковьтхъ внѣшнихъ условіяхъ, какъ давлеиіе и

температура. Такъ каждое вещество отличается отъ всякаго

другого своимъ удѣльньщъ объемомъ, своей удѣльной эдтро-

піей, своимъ удѣльнымъ количествомъ ѳлекричѳетва
(электрохимически эквивалента) и т. д. Сколько изъ этихъ

факторовъ можно считать независимыми перемѣнными я

не могу сказать. Для наглядности примемъ, что имѣются

двѣ незавиелмыхъ перемѣнныхъ. Я принимаю »то только

ради графическая нредставленія моихъ разеужденій,
никои лъ образомъ не потому, чтобъ я считалъ почему-нибудь
это число болѣе правдоподобнымъ, чѣмъ какое-нибудь дру-
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roe. Такъ какъ изъ этого числа я не буду въ дальненпіемъ
извлекать ншшшгь заключений, то сдѣланное мною

произвольное предположите яе внесетъ никакой погрешности.
Вообразишь себѣ эти оба незавнеимоперемѣнпыхъ

свойства нанесенными на прямоугольную систему коорды-

иатъ; каждый нзъ различпыхъ элементовъ займетъ одну

единственную точку въ плоскости коордииатъ. Воображаемъ
эту плоскость горизонтально, величины же свободной эиер-
гіи паноснмъ вертикально: таккмъ образомъ мы подучаеиъ
соответственное количество точекъ въ пространстве, пред-

ставляющпгь элементы. Между координатами элементовъ

лежать координаты растворовъ, которые цѣликомъ запол-

ияютъ всю остальную часть плоскости, а между ними ле-

яштъ нѣкоторое конечное число точекъ, отвѣчающихъ сое-

діінепіям'.ь;послѣднія мы пока оставим?) веѣ нашего внима-

нія. Если для каждой точки нанести соответственное зна-

ченіе свободной знергіи, то мы получнмъ сплошную

поверхность, о форме которой мы можемъ составить

некоторое представденіе. Такъ какъ свободная энергія
элементовъ всегда меньше, чѣмъ всѣгь пршіегагащихъ

растворовъ, то- равсматриваеи&я поверхность иаѣетъ такую

форму, какъ потолокъ сталактитовой пещеры; каждому

нижнему пункту какого-нибудь сталактита отвечаетъ какой-

нибудь алементъ.

Какъ моікемъ мы перейти отъ одного . элемента къ

другому? Очевидно, что съ этой целью мы должны по

одной сторонѣ сталактита подняться вверхъ, пока, наконепъ,

сможемъ перейти на какой-нибудь соседпій. Это значить,

что мы должны настолько увеличить свободную энергію
пространственна™ комплекса, называемаго нами элемен-

томъ, чтобы выйгп за пределы того уровня высотъ,

который отделяетъ насъ отъ блшкайшаго сталактита.

Возможность, однако, концентрировать энергію въ иавѣотиомъ дан-

номъ пространстве, ограничена: мы не можемъ напр. сжать

газъ- до произвольно высокаго давлепія, т. к. чуть чуть

выше 30,000 атмосферъ твердейшіе изъ пашихъ металловъ

не выдерживаютъ больше и разрушаются, л у насъ лѣтъ
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больше аппаратовъ, въ которыхъ мы бы могли произвести

желаемую процедуру. Подобный же препятствия встрѣчаемъ
мы, когда хотимъ безпредѣльно концентрировать

электрическую ѳнергію и т. д. Й если мы, такимъ образомъ, не

иожемъ перевести одндъ элементъ въ другой, то причина

этого, по моему мвѣиію, лежитъ только нъ томъ, что мы

не въ состоянии достигнуть требуемой концентрации ѳнергіи,
чтобы переступить за предѣлы соотвѣтстзениаго пояса

высота между одеимъ и другямъ сталактитомъ.

Иеторія науки показываетъ, что въ прііведёпномъ раз-

сужденш заключается, во всякомъ случаѣ, зерно правды
такъ какъ изолирование элементовъ бывало пепосредствен-
нымъ слѣдствіемъ усиленія возможности концентрировать

анергію. Блестящимъ тому примѣромъ служить получете
алкалическихъ металловъ Г. Деви. (Н. Davy).

Я бы не осиѣливался, Милостивые Государи, предлагать
Вамъвоѣ эти разсужденія, если бы въ самое послѣднее время
не обнаружилось весьма неожиданное ихъ прішѣнеще. Уже
несколько лѣтъ тому назадъ я изложияъ въ краткіиъ чер-
тахъ эти мысля своему старому другу W- Ramsay'y, когда

оиъ меня однажды спросилъ, какъ представляю я себѣ съ

точки зрѣшя моего эяергетнческаго міропоннманія природу
элементовъ. Послѣ этого я забылъ ихъ за другими работами
пока въ прошломъ году при личномъ свнданш Ramsay не

напоынилъ мнѣ о нихъ и не указалъ на то, что его, ішку-

щееся столь загадочищмъ, открытіе превращения радія въ

гедій могло бы стать въ ихь освѣщеыіи болѣе связиымъ и

понятнымъ. И, действительно, это такъ; и объяснение съ

этой точки зрѣнія представляется слѣдующимъ образомъ:
Въ той области нашей пещеры, гдѣ находятся элементы

съ наивысшими химическими паями, сталактиты будутъ
все короче и короче-и въ концѣ концовъ они'не образуютъ
уже больше свешивающихся сосулекъ, а только угловатыя

горбпнки на наклояномъ потолкѣ. Въ то. время, какъ но

настоящему сталактиту капля жидкости можетъ .стечь лишь-

до самаго нияшяго конца сосульки и тамъ должна'остаться—

аиалогія съ устойчивостью соотвѣтствеянаго. элемента,^въ
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подобномъ мѣстѣ капля иепытаетъ лишь минутную

задержку и потомъ потечетъ дальше.

Такіе элементы, елѣд овател ъно, обдадаютъ

періодомъ существования ограниченными во

времени.Въ виду того, что во всякомъ случаѣ для того,
чтобы перевести одинъ элемеитъ въ другой необходимо

затратить громадное количество энергіи, такъ какъ достигнутый

до сихъ поръ концентрація энергіи, не могли еще этого

достигнуть, то при пере'ходѣ такого неустойчивого элемента въ

устойчивый не менѣе громадныя количества энергіи должны
становиться свободными. Это дѣлаетъ для насъ понятнымъ,

откуда берутся эти превоеходящія веякія обычныя усдовія
количества энергіи, которыя бешрерывно расходует* радій.
Въ особенности то обстоятельство, что онъ превращается въ

гелій, слѣдоватеяьно въ элементъ, котораго сталактита свѣ-

пгавается крайне низко (какъ мы можемъ заключить изъ от*

сутетвія у гелія способности входить въ кашьлибо соедине-

нія), позволяетъ именно ожидать напередъ подобныхъ гро~
мадныхъ количѳствъ энергіи.

Теплота, развиваемая радіемъ, является, какъ извѣстяо,
послѣдней формой развитой имъ энергіи; въ промежутки
до нея имѣіотъ мѣето другія формы эиергіи и элементовъ,

которыя были одисываёмы, какъ лучи, эманаціи и т. д., и

въ изслѣдоБаиіи которыхъ блестяще выказало себя остро-

уміе и экспериментативкьш способности цѣлаго ряда

выдающихся изслѣдователей. Пожалуй, мнѣ будетъ позволено

высказать предположеніе, что иѣтъ ничего нев'Ьроятнаго
въ томъ, что намъ приходится имѣтьздѣсь дѣлосъ новыми

формами энергіи, аналогичными электричеству или теплотѣ,

Что'онѣ возникаютъ при разрущеши крайне
концентрированной энергіи, можно такъ же ожидать напередъ, какъ и

того, что у насъ нѣтъ средствъ, при помощи которыхъ мы

могли бы сохранять ихъ въ продолжѳніе долгаго времени,

Вѣдь, напримѣръ, ебхраненіѳ количества электрической
'энергіи напряжения въ несколько тысячъ вольтъ въ твченіе

нѣсколъкихъ мѣсяцевъ, или даже лѣтъ, является* задачей,

въ разрѣшимости которой при помощи имѣзощихся въ на-
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стоящее время в-в ійшіихъ рукахъ средствъ, можно сомнѣ-

ваться.

-На этоігь позвольте мнѣ, милостивые государи,
закончить свою рѣчь. Я зашелъ здѣсь въ область, въ которой
собственными работами я не пріобрѣлъ еще права судить,
и я вижу предъ собой людей, которые обладаютъ гораздо
болѣе точными и обширными повнаніями въ этой новой

области, чѣмъ я. Я прошу поэтому принимать набросанныя
мною идеи въ томъ же смыслѣ, въ какомъ несравненный
Учитель Фарадей понималъ своп умозрѣнія: какъ

вопросы, съ которыми обращаются къ природѣ
Если она скажетъ: д а, то мы должны нтти дальше по

начатому пути. Если она скажетъ: нѣтъ,—тогда мы

станешь искать новаго пути.
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доиasжеЕeixz-; .

(Середина мая 1904 г.).

Послѣ того, какъ въ начали апрѣляіЭ04г.
вышеприведенная лекція была написана и въ концѣ тскущаго месяца
опубликована на англійскомъ языкѣ, шгѣ приходилось въ

разговорахъ съ товарищами по наукѣ отвѣчать на

некоторые вопросы, касагощіеся ея содержанія, изъ которыхъ я

заключаю, что мнѣ, невидимому, не вполнѣ удалось изло-

лшть предмета съ полною ясностью, какъ это было бы

желательно.

Миѣ приходится съ самаго начала отмѣтить, что

настоящая лекція имѣетъ въ виду сдѣлать лишь первый
опыть, применить къ данной проблемѣ новопріобрѣтенныя
точки зрѣнія. Подробная разработка этихъ взглядовъ, въ

смыслѣ ихъ прочности, аъ смыслѣ содержанія прямо или

между строкъ принятыхъ эксперпмеятальиыхъ предпосылокъ,
въ смыслѣ предѣловъ для логическшсъ слѣдствій, когорыя
можно извлечь изъ различныгь предположений и т. п., пред-
ставляетъ задачу, требующую болѣе продолжительной, а

главное — болѣе замкнутой и спокойной работы, чѣмъ

было до сихъ поръ въ моемъ распоряжение Я питаю же-

ланіе и надежду исполнить эту работу со всей

тщательностью и точностью, на которую я способенъ. То, что я

опубликовалъ этотъ первый набросокъ, имѣетъ, кромѣ внѣш-
нихъ причинъ, еще, главнымъ образомъ, ту, внутреннюю,

что съ его помощью, благодаря вызванной среди работяи-
ковъ на общей научной нивѣ реакціи, упомянутая болѣе

точная разработка сможетъ быть исполнена мною съ

большею, легкостью ж полнотою.

Не трудно замѣтить, что центръ тяжести всего изло-

ясенія лежитъ въ выводѣ закона химичѳскихъ эквивалеп-

товъ, какъ онъ приведенъ на стр. 20, при помощи разсмо-

трѣнія возможеыхъ соединеній изъ трехъ составныхъ

частей. Противъ этого вывода мнѣ былъ поставлена, съ весьма

глубоко уважаемой- стороны упрекъ, что это доказальство

имѣетъ лишь тогда силу, если я могу доказать, что при
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воадѣйствік С на ЛВ не отдѣляется -какой-нибудь остатокъ

А или В, такъ какъ вътакомъ случаѣ, конечно, нельзя

было бы по соотношеніго частей (VerbmUungSYerhaltiiis)
въ соединеніи ЛВ судить объ ихъ отношеніи въ

соединеніи ЛВС.

Отвѣтъ на ѳтотъ упрекъ, собственно, есть уже въ

моѳиъ изложенш, не такъ явно, однако,—охотно признаю—

Бысгупаетъ на первый планъ, чтобы сразу броситься въ

глаза читателю. Онъ заключается въ томъ нѣсколько рааъ
■отмѣченномъ много, заинствоваяномъ изъ опыта, фактѣ, что

элементы и .составныя вещества, въ отношевіи имѣемыгь

здѣсь въ виду усдовій, не разнятся принцитальио, такъ

какъ опредѣленіе элемента (стр. 19) есть чисто

экспериментальное, ж границы его мѣняются въ' зависимости отъ раз-
витія нашей техники. Такішъ образомъ элементы, ииеино-

въ силу обнаруженного экспериментальнымъ путемъ
свойства „неразложимости", не могугъ никогда при соединеніи

съ другими элементами же давать остатки какихъ-нибудь
другихъ веществъ; слѣдовательно, изъ двухъ элементовъ А

и Б не составится соединение ЛВ + какой-нибудь остатокъ

какого-нибудь третьяго вещества С, но единственно воз-

можнымъ является, что или при произвольно выбранной
дропорціи. въ какой предоставляютъ элементамъ Л и В дѣй-

■ствовать другъ на друга, останется избьѵгокъ одного изъ

элементовъ Л или В, или же оба элемента будутъ взяты

какъ разъ въ той пропорции, въ какой opt соединяются

въ ЛВ, и тогда получится лишь чистое вещество ЛВ-

Экспериментальный законъ, стоящій въ тѣснѣйшей

■связи съ этимъ общимъ выводемъ закона химическихъ

эквивалеитовъ, слѣдовательЕО, тотъ, что при взаимодѣй-
■ствіи даже между разложимыми веществами существуешь

между ними опредѣлеЕная зависимость, въ какой каждая

пара веществъ образуетъ некоторое третье. Общѣс можно

высказать этотъ эмпирически законъ такъ, что въ резуль-
татѣ химическаго взаимодѣиствія изъ т данныхъ веществъ

возникаетъ « новыхъ, гдѣ въ сбщемъ случаѣ' т можетъ не

равняться я. Воли-я меньше т, тогда говорятъ о соедине-



СОИДИНЕНІЯ И ЭЛЕМЕНТЫ 31

він, если оно больше, говорятъ о разложевіи. Въ случаѣ
т = я, употреблягатъ выраженіе: замѣщеніе.

Это изиѣненіе числа веществъ, изъ ноторыхъ состоять

даяйая система посдѣ реакціи, является, такимъ образомъ,
основяымъ фактомъ, безъ котораго общій вьтводъ закона

химическихъ эквивалентовъ не былъ бы возможенъ. Выводъ'

этотъ, следовательно, тогда лишь иыѣетъ силу, когда это

предположение ииѣегъ мѣсто. Но любое данное вещество

можно заставить получаться или исчезать при такихъ реак-

гідяхъ, при которыхь число веществъ измѣняется, такъ что

каждое вещество можно подвести подъ это доказательство;

доказательство, такимъ образомъ, является общимъ.

Очевидно, что это связано съ тѣмъ фактомъ, что, какъ пока-

зываетъ опытъ, одно и то же вещество можно получать

путемъ самыхъ разнообразиыхъ реакцій; каждая изъ этихъ

реакцій даетъ извѣстное отношеяіе, а сущеотвованіе всѣхъ

этихъ отнопгеній возможно лишь при предположении закона

химическихъ эквивалентовъ.

Мысль, лежащая въ основѣ этого разсуясдешя станетъ,

пожалуй, еще нагляднѣе, если я укажу на связь этого

способа умозаклнгаенія съ другимъ, слишкомъ ва сто лѣтъ

старшимъ, при помощи котораго Іеремія Беньямжнъ Рих-

теръ рѣшилъ подобную, хотя болѣе узкую, задачу. Какъ

извѣстно, Рихтеръ изъ продолжительности нейтральнаго
состоянія при взаимодѣНствіи нейтральныхъ солей вывелъ

заключеніе, что при этомъ. взаимодѣйствіи ни одно изъ

обоихъ веществъ, нзъ которыхъ можно образовать
нейтральный соли,

— ни кислота, ни осиованіе, — не получаются въ

избыткѣ, такъ что, такимъ образомъ, оба вещества

соединяются между робой въ нейтральныя соли лшиь согласно

опредѣленндаъ, исключительно отъ ихъ природы завися-

щимъ, отношеніямъ. Такъ какъ далѣе это постоянство ней-

тральноотн является общимъ, независящкмъ отъ особенный,

свойствъ принимающихъ участіе въ реакцщ кислотъ, основа-

нійи солей, фактомъ, то найденныя числа оказались, стало

быть, общими, независящими отъ природы другой
составной части естественными постоянными (Naturkonstanten).
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Совершенно такъ же, какъ здѣсь постоянство нейтраль-
наго состоянія, фактъ нзмѣненія числа веществъ вслѣдствіе
химпческихъ реакцій, обладаетъ свойством, дѣлать пеяг-

бѣжнымп опредѣленпыя чпслеяныя зависимости въ усло-

віяхъ соединения (Verbmduugsveriialfcmsse) реагирующихъ
веществъ. Е.слл изъ веществъ АВ и С получается
однородное вещество ABC, то при разложении ЛВС его составныя

части А я В, въ силу необходимости, должны получиться

въ такой же ііропорціи, въ какой они могутъ быть получепы
изъ соедпненія АВ, такъ какъ, въ противиомъ елучаѣ,
получилось бы не одно вещество АВО, а омѣсь его оъ одною

или двумя изъ его составныхъ частей.

Здѣсь дѣло касается, какъ я уже однажды пмѣлъ

случай замѣтить. задачи, подобной той, которая разрѣшепа въ

теоретической кристаллографы. Если, напрішѣръ, принять
поясную связь (Zonenztisanmienhang) граней кристалла или

возможность получать пхъ геометрически одну пзъ другой,
какъ эмпирически данныя, то закояъ раціональныхъ осе-

вьгхъ отрѣзковъ пли кратныхъ тапгевсовъ угловъ наклоне-

пія можно вывести, какъ логически необходимый

геометрическая сдѣдствія. Точно такъ же и тутъ пыѣются въ виду

дѣкоторые, весьма общіе змшгрическіе факты, которыми
можно воспользоваться для вывода стехіометрпческихъ за-

коновъ. Ни здѣсь, ни тамъ не приходится имѣть дѣла оъ

какимъ-ппбудь апріорнымъ разеужденіемъ, въ силу кото-

раго бы изъ явлепія выводился яаконъ, отъ него самого

независящій. Напротивъ, въ обонхъ случаяхъ нмѣетъ мѣсто

лишь геометрическая или, вообще, математическая связь,

которая сначала не была непосредственно замѣтна, но

которую легко имѣть склонность найти послѣ того, какъ разъ
мы постигли и уразумѣли существующую близкую
зависимость.

КОНЕЦЪ.


