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С. РУДЕНКО

Последние данные к вопросу о происхождении
человена.

С. Руденко.

В истекшем году Институтом челове¬
ческое палеонтологии в Париже издана
капитальная работа известного француз¬
ского палеонтолога М. Буля — ископае¬
мые люди1). Автор многочисленных работ
по доисторической антропологии и иссле¬
дования о анаменитом скелете старика
неандертальской расы из la Chapelle-aux-
Saints, Буль в своей последней работе,

PRiMHTES

лекциях, читанных пм в Музеуме Jardin
des Plantes, подводит итог всем нашим
сведениям по палеонтологии человека.

После работы Осборна (1916), книга
Буля представляет интерес не только
новизною использованной пм литературы,
но и оригинальностью ряда защищаемых
им положений.

Появление человека на земле, на осно¬
вании палеонтологических соображений,

>) Roule, М. Les homines foesiles. Elements
de paleontologie humaine. Maesou, Paris. 1921.

Буль очитает возможным не ранее, как во
второй половине третичного периода, в мио¬
цене, вероятнее же в плиоцене. С четвер¬
тичного времени человек занимает уже
если не весь свет, то во всяком случае уже
большую часть земной поверхности, о чем
свидетельствуют повсеместные находки его

орудий.
Это обстоятельство также заставляет

отнести происхожде¬
ние человека к более

древнему чем четвер¬
тичный периоду, хотя
никаких действитель¬
ных доказательств су¬
ществования чело¬

века в третичную
эпоху мы не имеем.
Остатки человечес¬

ких скелетов, относи¬

мые к третичному
времени, очень сом¬
нительны; к эолитам
же, нак к доказатель¬
ству существования
третичного человека,
Буль относится впол¬
не отрицательно.

С точки зрения
Буля, человечество
образует не более как
одно семейство, кото¬
рое свелось в ваши

дни к одному роду
Ношо. Что касается

вопроса генеалогических соотношений
между различными человеческими ветвями,
стволами и ветвями приматов, то он дает
интересную диаграмму, изображающую
различные гипотезы генеалогических со¬
отношений человека с другими группами
приматов.

Швальбе, Осборн, Кляч, Фриден-
таль и др. (Н) считают человека одним
из ответвлений человекообразных обезьян.
Дарвин, Геккель полагают, что челове¬
ческая ветвь рано отделилась от прароди¬

Н
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тельской ветви узконосых обезьян (НО-
Карл Фогт, Амегино, Сера и друг,
производят человека от широконосых
обезьян (Н"). Наконец, Коп (Н/”) спу¬
скается до наиболее древних прнматоп,
лемуров, а анатом Вуд Джонс (1918) без
колебаний считает маленьких тарзий наи¬
более близкими человеку современными
животными формами. Автор склоняется
более к Ы' гипотезе. Вопреки большинству
ученых (Keith, Грегори, Осборн) рас¬
сматривающих питекантропа, как боковое
ответвление, отходящее от человеческой
ветви, Буль, в согласии с Volz’eM (1907)
полагает, что питекантроп, найденный в
зоологической провинции современного
распространения гиббонов, мог быть круп¬
ным видом или родом гиббонов, или сосед-
седнего рода, принадлежащего к той же
группе.

Наиболее древним из достоверных
остатков человека или точнее предшестве-
ника человека (prehomme) Буль считает
известную гейдельбергскую челюсть, ко¬
торую он относит к древней шелльской
эпохе. Второй, по древности, находкой
он считает пресловутого пильтдаунского
Н. Dawsoni, но вопреки Осборну и
особенно Вудварду полагает, что она не
только моложе гейдельбергской находки, но
относится к гораздо более поздней ашелль-
ской эпохе. Считая пильтдаунскую находку
в существенных чертах сомнительной, по¬
лагая, что найденные в Пильтдауне череп п
нижняя челюсть совершенно независимы
друг от друга, отмечая, что череп по строе¬
нию почти современный, а нижняя челюсть,
повидимому, обезьянья, Буль, как и в
цредыдущих своих работах почему то не
решается игнорировать эту находку и
строит на основании ее ряд выводов, ко¬
торые нам кажутся недостаточно убеди¬
тельными. Он полагает, что в начале
четвертичной эпохи в Западной Европе
уже существовали люди разных типов, что
h. sapiens в Европе жил раньше h. nean-
dertalensis и т. п. По вопросу о неандер¬
тальской расе Буль придерживается
тех же взглядов, которые были высказаны
им еще въ 1913 году. Неандертальцев он
считает особым видом отличным от h. sa¬
piens, так как они представлены извест¬
ным количеством постоянных черт, кото¬
рые нормально не встречаются в своей
совокупности ни у одной из современных
рас. Весьма возможно также, что неандер¬
тальцы являются видом более древним,
чем на то указывает геологический возраст
слоев, в которых мы их находим, что неан¬
дертальский тип уже в среднем плейсто¬

цене являлся типом отсталым, пережитком
прародительского прототипа. Вид этот, про¬
исхождение которого чрезвычайно древ¬
нее, угас в верхнем плейстоцене, не оста¬
вив потомства. Буль, как Осборн, Вуд¬
вард и друг, полагает, что одновременно
с неандертальским типом, бок о бок с ним,
жил уже другой тип, предок h. sapiens,
по отношению к которому неандертальцы
являлись тем же, чем современные низшие
расы являются ,по отношению к расам
высшим.

Вследствие недостаточности палеонто¬

логических документов, трудно решить, в
какой стране впервые появился человек.
Первая мысль, которая естественно при¬
ходила в голову антропологам, будто бы
современноеобитание так называемых при¬
митивных рас должно считаться и местом
их происхождения. Подобное разрешение
этого вопроса предлагалось и полигени-
с гами такими как А г ас с и ц. Ту же точку
зрения, до известной степени, в последнее
время (1918г.) поддерживает и Жу ффрида
Руджери, признающий столько же колы¬
белей, сколько и элементарных человече¬
ских видов (белый, желтый и черный).
Однако уже Катрфажем было отмечено,
что этот, если можно так выразиться, изна¬
чальный космополитизм находится в про¬
тиворечии с общими данными зоогеогра¬
фии. Буль, допуская единую колыбель че¬
ловечества на основании данных палеон¬

тологии приматов, полагает, что человек

продукт Старого Света и на старом кон¬
тиненте надо искать нашу колыбель. По
поводу теории американского палеонтолога
Matthew (1915) будто бы центром рас¬
пространения человечества было великое
плато Центральной Азии, Буль замечает,
что Азия без сомнения играла крупную
роль в расселении человеческих групп, но
мы но можем утверждать, что она была
ареной преобразования антропоидной до-
человеческой стадии в стадию человече-

ческую. Мы не в праве исключить в этом
случае африканский континент, до сих пор
еще полный загадочности, а быть может
также и некоторые части земли, погребен¬
ные в настоящее время под водами океа¬
нов.

Во всяком случае несомненно, что на
вопрос о происхождении человека должно
пролить свет изучение Азии и Африки;
эти страны были вё'Личайишми лаборато¬
риями жизни и вероятн ) центром после¬
довательной выработки человечества, на-
чнная с наиболее примитивных типов,
близких к животным, и до тех, которые мы
видим на заре цивилизации.
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К сожалению, ыы имеем слишком мало

находок ископаемого человека вне преде¬
лов Европы, а те, которыми мы распола¬
гаем, недостаточно хорошо изучены. Наи¬
больший интерес представляет находка,
сделанная в 1914 году в юго-западной
Африке, в местности Боскоп в Трансваале,
описанная Haughton’oM (1917). К несча-
отию условия находки были таковы, что
невозможно точно определить возраст
найденной там черепной коробки чело¬
века. Черепная коробка эта замечательна
своею платицефалией и своими огромными
размерами (дл. 206 мм., шир. 164 мм.)*);
лоб узкий, сосцевидные отростки малы, но
хорошо отделены; сочленованные, гленои-
дальные впадины широкие и мелкие. Наи-

Череп из Брокен Хил в Родезии.

более замечательная особенность этого че¬

репа сильно развитый гребень, расположен¬
ный над сосцевидными отростками; это
обезьянья черта, хорошо выраженная
в черепах неандертальской расы. Общая
же форма черепной коробки скорее напо¬
минает тип негроидный или поздне-палео¬
литический кроманьонский. Элиот Смит,
изучивший слепок внутренности черепа,
обратил внимание на уплощенную его
форму и на некоторые другие признаки
также сближающие череп из Боскоп с не¬
андертальским типом.

Еще больший интерес представляет
другая южно-африканская находка остат¬
ков человека, предварительное сообщевие

о которой сделано прошлой осенью дирек¬
тором палеонтологического отд. Британ¬
ского Музея Вудвардом :). В южной
Африке, в сев.-зап. Родезии, в пещере
Брокен Хил среди многочисленных остат¬
ков животных, принадлежащих видам до
настоящего времени живущим в Родезии
или мало от них отличающимся, неодно¬

кратно были находимы в изобилии костя¬
ные и каменные орудия грубой работы, а
в конце прошлого лета ив глубины той же
пещеры были извлечены почти полный
человеческий череп, обломок верхней че¬
люсти другого черепа, крестец, большая
берцовая кость и два конца бедреной
кости. Кости эти осенью были привезены
в Англию и переданы в Британский

Музей.
Наибольший интерес представ¬

ляет собою череп из Брокен Хил. Его
типичная человеческая краниальная
часть со стенками нормальной для
европейцев толщины отличается
весьма значительной емкостью. Ши¬
рокое и массивное лицо по виду го¬
раздо более обезьянье, чем хорошо
известное нам лицо неандертальца.
Крупные, вздутые надбровные дуги
сильно развиты. Черепной свод с
первого взгляда кажется очень похо¬
жим на свод яванского питекантропа
так как ва нем мы наблюдаем тот же,

что и у питекантропа, небольшой,
срединный лобный гребень, дости¬
гающий своей наибольшей высоты в

области венечного шва. Размеры че¬
репа из Родезии почти такой же
величины, как размеры черепа из Бо¬
скоп (наиб, длина 210 мм., наиб. шир.
146 мм., высота basil o-bregm. 131 мм.;

гол. укаа. 69). Сосцевидные отростки сра¬
внительно малы, а расположенный над ними
гребень сильно выдается, но слуховой про¬
ход типичный для человека, короткий и ши¬
рокий. Затылочное отверствие занимает
свое обычное, сдвинутое вперед,положение.
Лицевые кости очень похожи на неандер¬
тальские в особенности крупные, плоские
челюсти, не имеющие fossae caainae. Ниж¬
ний край носового отверствия сходен с
неандертальским, но типичный человече¬
ский передний носовой шип ясно разли¬
чим. Нёбо громадных размеров, но при
всем том вполне человеческое, так как оно
глубоко сводчатое и охвачено подковооб¬
разным рядом зубов необыкновенно боль¬

г) Вготш считает эти цифры менее дей- !) Smith Woodward. Т. В. S. A New Cave
ствительыых, полагая, что наиб, длина 220 мм., Man from Rhodesia. Sooth Afrika. Nature, norem-
шир. 160 мм. и высота 148 мм. Ъег 17, 1921.
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ших и также вполне человеческих. Клыки
не крупнее нормальных, второй коренной
зуб квадратной формы (13,6 мм.), третий
сильно редуцирован. К сожалению, нет
яижней челюсти, но размеры нёба и ши¬
рина височных впадин указывает на то,
что она должна была быть очень массивна.
Даже гейдельбергская челюсть несколько
ужё п короче, чем должна быть эта че¬
люсть.

Хотя череп из Родевии весьма похож
на неандертальские черепа, но его общая
форма и положение затылочного отверстия
столь отличны, что Вудвард колеблется
отнести лп череп и8 Родезии к неандер¬
тальской раое. Основанием к этим коле¬
баниям служат найденные вместе с чере¬
пом кости конечностей, ибо большая бер¬
цовая длинна и тонка, типично современ¬

ного характера, а концы бедреных ко¬
стей в своих основных чертах сходны
о таковыми высокого современного че¬
ловека, чем они существенно отличаются
от костей конечностей неандертальской

расы. Поэтому пещерного человека hs Ро¬
дезии Вудвард рассматривает, как новую
форму h. rodesiensis, специфически отлич¬
ную от h. neandertalensis.

Если принять во внимание указание
Эл. Смит, что черепная коробка в своем
эволюционном развитии идет впереди лица,
что преобразование лица было по всей
вероятности последним шагом в эволюции
человеческого костяка, если мы примем во

внимание, что череп из Родезии не первая
находка неандертальского типа, правда
несколько эволюционировавшего, то мы
можем сделать два существенных вывода
из этой палеоэтнологи ческой находки. Во-

первых, неандертальская раса некогда
имела гораздо более широкое распростра¬
нение, чем это до последнего времени ду¬
мали и, во-вторых, неандертальский чело¬
век, повидимому, действительно предок
b. sapiens, ибо b. rodesiensis сохраняет
почти неандертальское лицо в сочетании
с более современной черепной коробкой
и вполне современным скелетом.

Значение органов внутренней секреции.

Проф. Н- Пэрна.

Каждая новая облаоть физиологиче¬
ского исследования влечет за собой созда¬

ние нового мировоззрения, новых точек
зрения на жизнь п живой организм.

В середине XIX века на очереди
стояли вопросы химические, вопросы пи¬
тания п обмена веществ и, в связи с этим,
сложилось мировоззрение химического ма¬
териализма. Организм казался химической
машиной. Сама мысль рассматривалась как
химическая реакция фосфора... („Без фос¬
фора нет мысли“,— изречение Моле-
шотта).

В конце XIX века все более выдви¬
галось изучение мозга и рефлексов. Чу¬
десная сложность и тонкое совершенство
нервных механизмов развертывалось перед
взорами исследователей. И, в связи с этим,
сложилось учение о суверенитете мозга п
нервной системы. Нервная система есть
альфа и омега организма. Воя жизнь, есть
бесконечно сложная цепь рефлексов („Реф¬
лексология “ П авлова и Бехтерева).

Теперь в XX веке мы видим, как фи-
аиологов все более захватывает новая

область — изучение органов внутренней
секреции. И, по мере того, как выясняется
эта область, все яснее выдвигается новая
точка зрения на живой организм и на
сущность живого процесса.

Интерес к деятельности органов вну¬
тренней секреции в самом деле объ¬
ясняется не только тем, что вдесь раскрыт
совершенно новый отдел физиологии, обна¬
ружены новые функции, но и тем, что
здесь в новом свете выдвинулись самые

глубокие основные вопросы физиологии
и даже психологии.

Один из основных вопросов физиоло¬
гии и психологии, который граничит даже
с философскими проблемами, это тот—ка¬
ким образом достигается то изумитеьное
единство, которое господствует в орга¬
низме, единство плана, единство функций,
единство сознания.

Учение о нервной оиотеме, раввитое
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в конце XIX века, казалось, уже готово
было разрешить эту проблему. Через нерв¬
ные элементы и нервные связи все разно¬
образие п сложность приводятся к един¬
ству. Мозг есть объединитель организма,
его царь и владыка.

По вот выдвигается учение о внутрен¬
ней секреции и оно совершенно неожи¬
данно бьет по самому центру этой по¬
стройки. Оно показывает, что развитие орга¬
низма и все сложное течение функций во
время жизни в большой степени происхо¬
дит совершенно помимо нервной системы,
происходит под влиянием химических
агентов, гормонов, выделяемых специ¬
альными органами. Эти органы совершенно
автономны, независимы от нервных цен¬
тров. Разрушение нервных центров вовсе
не отражается на жизни' этих органов ц

совершенно не меняет тех комплексов
функций, которые от этих органов зави¬
сят. Наоборот, эти комплексы функций
сейчас же нарушаются, как только будут
удалены эти органы.

Таким образом стало ясно, что мозг
вовсе не всеобъемлющий диктатор; что
роль нервной системы — частная, ограни¬
ченная. Нервная система такой же слу¬
жебный, подчиненный орган с ограничен¬
ным кругом функций, как сердце пли же¬
лудок; круг функций его, конечно, слож¬
нее, и шире, чем у этих последних, но
отношение к целому такое же. Всякая
новая теория в науке есть прогресс,
но разрушение этой теории есть
дальнейший прогресс. И в этом отно¬
шении учение о внутренней секреции,
разбив самодержавие нервной системы,
стоявшее на пути, раскрыло путь к даль¬
нейшему исканию.

Как известно, гормоны пли агенты хи¬
мической связи и химического взаимного

воздействия частей тела, очень разно¬
образны. Одни из них выделяются спе¬
циально для того назначенными железамп

(гипофиз, эпифиз, щитовидная железа,
околощитовидная, зобная, надпочечная),
другие выделяются органами, в общем,
предназначенными для другой функции,
но, между прочим, служащими и для вы¬
работки гормонов (половые железы, под¬
желудочная железа, почки, предстательная
железа, беременная матка и пр.), третий
вид гормонов (наименее типичных, впро¬
чем) выделяется понемногу всеми тканями
и клетками тела.

Все эти разнообразные по характеру
и силе действия гормоны пронизывают
тело по всем направлениям, сложно ком¬
бинируясь и, можно сказать, причудливо

переплетаясь друг с другом, и этим соз¬
дается и поддерживается стройность п со¬
вершенство жйвого организма. Для того,
чтобы охарактеризовать одну пз сторон
действия гормонов, приведу несколько
примеров.

У человека по какой либо причине
происходит заболевание передней доли
гипофиза, сопровождающееся усилением
функции (напр, аденома). И вот у этого
человека постепенно формы лица и тела
начинают меняться. Утолщаются нос, губы,
язык, выдвигается вперед подбородок,
пальцы вырастают длинными и толстыми,

ступни ног безобразно вытягиваются.
Прежние формы совершенно изменились,
перед нами какое то чудовище. Если те¬
перь удачно вмешается хирургическая
помощь, гипертрофированная и чрезмерно
функционирующая 'железа удаляется,—
то тело человека постепенно снова при¬
ходит в прежний вид, губы, нос и язык
уменьшаются, подбородок становится на
место, пальцы рук и ног укорачиваются.
Словно река после разлива снова вошла
в свои берега. Другой иример. Мальчик
9 лет внезапно, быстрым темпом, в тече¬
ние нескольких месяцев, начинает превра¬
щаться в мужчину. У него выростает гу¬
стая борода, голос делается низким, он
сильно увеличивается в росте, половые
органы его принимают зрелый вид и вся
психика его меняется. Хирург (Саккн)
констатирует у него саркому яичка. Про¬
изводится операция удаления—и снова
все идет назад: борода выпадает, рост
уменьшается, половые органы возвраща¬
ются к прежнему незрелому виду, пси¬
хика делается опять детской, только голос

не вполне вернулся к прежнему, а остался
немного низким.

Не менее интересны также результаты
лечения кретинов щитовидной железой,
где мы тоже видим, как из одной формы
тело переливается в совершенно другую.

Подобных примеров существует мно-
лсество и пз клинического материала и из
экспериментального (напр., опыты Штей-
наха).

Эти поразительные факты словно от¬
крывают нам глаза на то, как течет жизнь.
Конечно, мы и раньше знали, что ткани
тела непрерывно сгорают и испаряются и
на место их строятся новые из нового ма¬
териала. Но на формы своего тела и своих
органов мы привыкли смотреть, как на
нечто стойкое, раз навсегда данное и не¬
изменное. И что же оказывается. Оказы¬
вается, что и формы тоже нечто текучее.
Они вроде переливчатого рисунка обла-
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нов. И только благодаря тому, что на
смену расплывшемуся неизменно строится
такое же, получается впечатление постоян¬
ства. А отроится такое же под влиянием
бдительного направляющего действия це¬
лого ряда рулевых. Гормоны, как руле¬
вые, стойко стоят у рукоятки и следят,
чтобы непрерывный ход разрушения и
построения тела не уклонялось бы в сто¬
рону. Во стоит одному из рулевых чуть
посильнее нажать на рукоятку — уже ко¬

рабль нашего телесного строения поплыл
по иному. Встают совсем другие формы.
И только, если удастся исправить ошибоч¬
ный нажим — то можно опять попасть

в прежний фарватер, формы выливаются
в прежний вид.

Из всего этого можно сделать различ¬
ные важные заключения. Одно из них ин¬

тересно, между прочим, для лечения бо¬
лезней, для терапии. Всякая болезнь, ка¬
кая бы ни была, не есть изменение нор¬
мального состояние тела, вроде как мы мо¬
жем изменить предмет, отрезав от него
часть, или перекрасив его в другой цвет;
болезнь есть неправильный уклон в ходе
непрерывного течения, которое хара¬
ктеризует жизнь организма Если у меня
болит вуб, то, что составляет основу моего
страдания, ежеминутно исчезает, уплы¬
вает—и на место его непрерывно строится
новое, но (к сожалению) строится опять
испорченное, причиняющее боль. Лечение
поэтому должно состоять в том, чтобы
найти ту пружпну, через которую можно
было бы воздействовать на течение, побу¬
див его направитьсй в сторону здорового
строительства.

Многие болезни считаются неизлечи¬

мыми, но с этой точки зрения не должно
быть неизлечимых болеэней. Если клапаны

сердца повреждены, то это значит, что
завтрашние клапаны продолжают строи¬
ться по образцу сегоднешних, испорчен¬
ных; но они могли бы построиться по об¬
разцу здоровых, если бы бал найден спо¬
соб, чтобы изменить покривившееся русло
непрерывного течения.

Это жизненное течение, или непрерыв¬
ное строительство тела, в конце концов,
завитит от нашего хотения, ибо это есть
результат творческой деятельности на¬
шего тела (которое ecfb наше я). И вот
весь секрет в том, чтобы уметь хотеть;
чтобы объединиться в своем хотении по-

столько, чтобы из пределов сознания су¬
меть направлять течение созидающее.
Иногда, впрочем, это, вероятно, и проис¬
ходит, хотя мы не внаем точно механизма,
как оно происходит. Иногда удается—ка¬

кими то окольными путями, через „под¬
сознательные области“ дать нужный толчок
строительному течению и направить его.
Этим объясняются случаи различного „чу-
десного“ излечения, а также известная
истина, что иногда можно выздороветь

вследствие простого желания быть здо¬
ровым.

Вернемся, однако, к железам внутрен¬
ней секрёции.

Гормоны, выделяемые каждой из желез
внутренней секреции, прежде всего отли¬
чаются своею специфичностью. Действие
каждого имеет совершенно особый харак¬
тер и притом строго определено в смысле
ширины. Каждой железе, выделяющей гор¬
мон, приурочена определенная область
в организации,которой она как бы заведует,
являясь ее архитектором во время эмбрио¬
нального развития и затем, в дальнейшей
жизни, продолжая направлять правильный
ход его непрерывного жизненного синтеза,
его „течения", как мы определили выше.

Область одной железы может быть
очень сложна. Например, щитовидная же¬
леза ваведует более грубыми тканями —
хрящевыми костями и кожей (она дает им
их определенный облик. Без ее гормона
развитие нарушается. Кости коротки и не¬
уклюжи, основание черепа мало, кожавялая,
неэластичная). Кроме того, она заведует
синтезом белков (без нее образуются белки
низшие, слизистые); наконец, она заведует
некоторыми сторонами обмена веществ,
усиливая как диссимиляцию, так и асси¬
миляцию.

Надпочечники заведуют построением
мышечной и нервной ткани (вырезание
надпочечников, на ряду с другими симп¬
томами, ведет к сильному истощению и
атрофии мышечной и нервной ткани),
кроме того — распределением пигментов,
ростом волос и некоторыми сторонамп
обмена (главным образом углеводного); еще
они влияют на функции симпатической
нервной системы (и через нее, например,
на кровеносную систему). Гипофиз заве¬
дует построением и ростом костей, секре¬
цией почек и некоторых других желез,
жировым обменом.

Пубертатная железа (половая железа)
первоначальным построением каких либо
тканей или органов не заведует, но имеет
большое влияние на окончательную фор¬
мировку органов, также — на скорость об¬
мена веществ и на скорость течения мно¬
гих нервных процессов.

Я привел только несколько примеров.
Точно также разнообразны и функции
других гормонов.
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Эти области действия желез внутрен¬
ней секреции, как они ни сложны—все же
строго определенны. При нарушении функ¬
ции какой нибудь железы все те пласти¬
ческие и функциональные процессы, ко¬
торыми она заведует, расстраиваются п
выпадают и вследствие этого нарушается
и все развитие организма и вся дальней¬
шая его жизнь: все идет криво и хромо,
словно у телеги вырвано одно колесо.

Действие желез и их гормонов начи¬
нается вообще в определенный момент
эмбрионального развития. У человека
прйблизительно на 3-ей — 4-ой неделе
утробной жизни. До этого момента разви¬
тие направляется общей тенденцией, за¬
ложенной в яйце. Но с этого момента от¬
дельные области и отделы как бы пору¬
чаются отдельным архитекторам, которые,
находясь, впрочем, между собой в непре¬
рывном контакте и взаимном контроле,
ведут дальнейшее созидание организма по
областям и каждый ответствен за свою

область как во время постройки ее, так и
во всю дальнейшую жизнь.

Каждая железа заведует очень разно¬
образными п сложными явлениями в орга¬
низме, но все же в этом разнообразии есть
нечто характеризующее именно данную
железу как целое. Каждая железа в много¬
образии своего действия проявляет опре¬
деленные типичные черты. Так щитовид¬
ная железа может быть охарактеризована
как железа способствования эволю¬

ции. Под влиянием ее организм именно
созревает в смысле прогрессивного эволю¬
ционного формирования. Под влиянием
ее органивм получает свой зрелый видо¬
вой облик. При лишении ее развитие
пдет медлевво и останавливается на при¬
митивных незрелых в смысле эмбриональ¬
ного развития стадиях. И сами ткани
в этом случае имеют химически более при¬
митивное строение. Среди белков преобла¬
дают более простые белки.

Точно также и пубертатная железа
есть железа способствования созреванию;
но не в смысле эмбрионального развития,
последнее происходит вполне и помимо
пубертатной железы,—но в смысле инди¬
видуальной чеканки. При выпадении
ее влияния организм вполне развивается
в смысле своих видовых признаков, во
остается на неопределенной стадии в
смысле индивидуальной характеристики.

Другие железы действуют как раз
обратно. Они задерживают и замедляют
развитие. Так действует, например, зобная
железа, а также гипофиз и эпифиз.

Может показаться отранным—для чего

нужно задерживать развитие. Но это имеет
большое значение. Слишком быстрое
развитие и совершенствование лишает
организм необходимой полновесности
своих функций. Получается скороспе¬
лость; но так как увядание есть даль¬
нейшая фаза согревания, то в связи с этим
получается п быстрое увядание. Организм,
быстро созревший и быстро увядший имеет
очень короткий цикл жизни и не успевает
развить того количества творческой Энер¬
гии, какое может развить организм, мед¬
ленно зреющий и медленно угасающий.
При медленном развитии гораздо более
подробно и более полно могут протекать
отдельные фазы развития и, в общем, по¬
лучается более прочно и более на долгий
срок сработанный организм.

Таким образом в организме во время
его развития й во всей дальнейшей жизни
происходит как бы соревпование между
двумя принципами или двумя тенденциями:
ускоряющим прогресс и сдерживающим
его, и та или иная комбинация этих двух
тенденций дает тот или иной тип развития
организма. Невыгодно слишком сильное
преобладание как одного, так и другого.
В одном случае — живые, подвижные,
быстро-реагирующие, но слабые п неглу¬
боко захватывающие. В другом — более
грузные, тяжелые, основательные, медлен¬
ные, но рыхлые и недозрелые. Различные
желевы здесь проявляют многое частные
особенности своего влияния, так что об¬
щие результаты их совместных действий
могут быть крайне разнообразны.

Из этого уже видно, что железы вну¬
тренней секреции все между собой свя¬
заны как бы круговой порукой. Деятель¬
ность каждой находится под влиянием
всех прочих и в свою очередь влияет на
них.

Это взаимное влияние и связь в дей¬
ствиях можно открыть и более реально
в виде взаимного торможения и взаимного
возбуждения желез (антагонизм и синер¬
гизм).

Опытом доказано, что
Зобная железа тормозит пубертатную,
Пубертатная тормозит зобную,
Гипофиз тормозит щитовидную,
Щитовидная тормозит гипофиз,
Щитовидная возбуждает пубертатную,
Пубертатная возбуждает щитовидную,
Надпочечник возбуждает пубертатную,
Пубертатная возбуждает надпочечную,

и т. д. и т. д.

Таким образом ВЬгходит, что каждая из
желе?, имея свою определенную область,
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ей подчиненную,оказывает влияние прежде
всего на нее; но, воздействуя так или иначе
на вое прочие железы, она, кроме того,
простирает свое влияние и на все осталь¬
ное тело.

Из этого общего обзора мы в прибли¬
зительных чертах уже можем составить

себе представление о том, какое значение
имеют железы внутренней секреции и
вообще гормоны в жизни организма. Они
создают формы тела, они направляют его
функции и отправления, они связывают
ех’О в одно целое. Многообразие возмож¬
ных комбинаций гормонов ведет к край¬

нему разнообразию типов и характеров
людей.

Нервная л;е система не составляет
основы жизни, она сама естг. результат
направляющего строительства гармонов.
Нервная система и мозг имеют свою строго
определенную задачу—регулирование свя¬
зей организма с окружающим; она ни¬
сколько не властна над основным вну¬
тренним творческим потоком жизни. Под¬
робное изучение функций нервной си¬
стемы крайне важно. Но это есть не изу¬
чение всей глубины жизни, по изучение
наружной корочки ее.

Основные законы рассеяния света.

Е. Е. Федорова.

Нужно ли говорить о значении рассея¬
ния света в атмосфере? Попробуем только
представить, чем била бы наша природа
без рассеянного света от пебеснаго свода.—
Дня в настоящем смысле не было бы. При
полном еще более сильном, чем в действи¬
тельности, блеске солнца небо было бы
черно н покрыто звездами. Тени от пред¬
метов были бы так резки, что в теневой
стороне ничего нельзя было бы различать;
мы могли бы видеть рельеф вещей только
с одной стороны, освещенной солнцем.
Правда, остался бы свет, отражаемый от
земной поверхности и предметов на ней,
играющий в нашей жизни тоже значитель¬
ную роль. Благодаря ему в комнатё, куда
попадают прямые солнечные лучи, так
светло. В комнате же с окнами не на сол¬

нечную сторону в воображаемом случае
при отсутствии рассеянного света было бы
темно, почти как ночью. Мы были бы ли¬

шены того мягкого, со всех сторои падаю¬
щего света, освещением которого, главным
образом, мы и пользуемся в нашей жизни
днем. Не существовало бы ни зарп, ни су¬
мерек. Не только люди, но и растения
едва ли вынесли бы такой режим односто¬
роннего получения света и тепла, притом
с переходами от крайнего нагревания
прямыми лучами солнца к резкому охла¬
ждению во мраке тени.

Рассеянный свет есть непременное
следствие существования атмосферы, ибо
она во веем разнообразии происходящих

в ней явлений выказывает себя, как рас¬
сеивающая среда. Рассеивают, как самйк
воздух, так и плавающие в нем облака
разного рода и пыль. Наблюдения пока¬
зали, что в Европе в течение ясного дня
земля получает количество энергии рас¬
сеянного света от небесного свода, соиз¬
меримое с энергией, получаемой ею от пря¬
мых солнечных лучей. В зимние месяцы
то и другое даже почти одинаково. В лет¬
нее время рассеянная энергия дает, хотя
и менее относительно прямого света, но
по абсолютной величине гораздо более,
чем в зимнее. При облаках же небо посы¬
лает на землю вообще очень много света.
Для иллюстрации того, с какими величи¬
нами лучистой энергии от небесного свода
мы имеем дело на земле при безоблачном
небе и при различных облаках, может слу¬
жить нижеследующая табличка *). В ней
заключаются численные примеры на про-

Как известно, спектр солнечных лучей
можно разделить на три части: видимую (свет),
инфракрасную и ультрафиолетовую. Последпяя
заключает незначительные количества энергии.
Главная часть солнечной энергвп приходится на
видимую часть. Но значительные количества
энергвп заключаются также в инфракрасной.
В настоящей статье будет говориться, собственно,
о всей лучистой энергии солнца, как светлой,
так и темной. Если употребляется слово свет, то
это делается главный образом для сокращения, а
отчасти потому, что преобладающие количества
энергии приходятся именно на видимую часть.
Данные ипжеследугощей таблицы относятся ко
всей лучистой энергии, a tip только световой.
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изведенных ,измерении при некоторых
типичных условиях облачности.

В табличке приводятся количества
энергии, посылаемой на горизонтальную
поверхность вемли 1) от солнца непосред¬
ственно, 2) от небеснаго свода. Положение
солнца на небе, к которому относятся
числа таблички, высокое: около 60° вы¬
соты над горизонтом. Числа выражают
приход энергии, в малых калориях, в одну
минуту на 1 кв. сантикентр.

Количество энергии прямых и рассеянных лучей,
получаемое землей1).

Небо безоблачно

Все небо покрыто облаками:
высокими очень легкими . . .

,, немного более плот¬
ными

„ болео плотными . .
средней высоты довольно гу¬
стыми

низкими густыми

„ очень густыми (гро¬
зовыми)

самыми низкими не густыми
(туманом)

Только меньшая часть небапокрыт.а
облаками, кучевыми,с значитель¬
ными промежутками 0,00—0,98 2) 0,2S

Эта таблица покааывает, что энергия
рассеянного света вообще пе ничтожная
величина, а при некоторых условиях
облачности и очень большая, приближаю¬
щаяся к порядку величины, получаемой
от прямых лучей незакрытого солнца. Дей¬
ствительно, когда иебо покрывают высо¬
кие не очень легкие облака (перисто-слои¬
стые, высоко кучевое и т. п.), то энергия,
падающая от всего небосклона па 1 кв.
сантиметр в минуту, достигает размера
0,42—0,43 калорий. При облачном небе во¬
обще к земле притекает большое количе¬
ство энергиирассеяннаго света,заисключе-
нием случая особенно густых облаков. При
безоблачном лее небе вемлею получаются
значительно меньшие количества энергии.

Предыдущая таблица, как уже упомя¬
нуто, относится к случаям высокого поло¬

жения солнца на небе. При более низком
солнце, когда атмосфера пронизывается
косыми лучами его, в ясный день, роль
рассеянного света еще повышается, хотя
по абсолютной величине количество этого

света и падает. В облачный же день энергия,
рассеянная от небесного свода, вообще

1) Место измерений—Павловск (под Петер¬
бургом). Данные заимствованы из отдельных на¬
блюдений.

*) Для этого случая даны пределы колебаний,
так как солнце то открывается, то закрывается
обликами.

отчасти заменяет исчезающую с повыше¬

нием густоты облачного покрова энергию
прямых солнечных лучей.

В Европе и других областях земного
шара, распололсенных вне тропиков, с не¬
бом облачным по преимуществу о зимнее
полугодие количество энергии, даваемое по¬
верхности земли рассеянным светом, зимой
решительно превышает даваемое прямым
солнечным светом. В летнее полугодие они
оспаривают первенство друг у друга.

Способностью рассеивать лучистую
энергию обладает вообще прозрачная
среда, заключающая в себе мелкие частицы.
В физике такую среду именуют „мутной
средой в. Атмосфера и представляет такую
мутную среду. Рассеивающими элементами
в ней являются, как молекулы воздуха,
так и находящиеся в нем в болыЬем или
меньшем количестве частицы пыли и воды.

От них то и происходит рассеянный или
дневной свет *), т. е. та беспорядочная
смесь лучей разных направлений, благо¬
даря которой места, находящиеся в тени
от прямых лучей солнца, освещены.

Осуществляется рассеяние лучистой
энергии в атмосфере не одним физиче¬
ским процессом, а несколькими процес¬
сами, управляемыми разными законами.
Их можно разделить на две существенно
для получаемого результата - различные
группы. К одной группе нужно отнести
только один процесс, главным отличитель¬
ным свойством которого является то, что
количество рассеянной энергии обратно про¬
порционально четвертой степени длины волны
света. Это — знаменитый закон Рэлея,

открытый им в 70-х годах XIX столетия.
Кроме вышеупомянутого замечательного
свойства соответствующий этому закону
процесс обладает и другими выделяющими
его среди других особенностями. В даль¬
нейшем я буду называть этот процесс-
„рэлеевским рассеянием11. Ниже придется
уделить, ему много места. Здесь отмечу
только, что выделяется он, собственно,
способностью вносить качественный от¬

бор в белый естественный луч солнца.
Ко второй группе следует отнести ряд

процессов: отражение от поверхности,
преломление внутри и диффракция около
различных находящихся в воздухе посто¬
ронних частиц. Все они вместе вызывают
тоже рассеянный дневной свет, но без

1) Часть дневного света получается, как это
уже упомянуто выше, благодаря отражению лучей
солнца от предметов на всмло.

1 2

1,02 0.07

0,71 0,0S

0,32 0,43
0,02 0.42

0,00 0,2*
0,00 0,27

0,00 0.07

0,18 0,29
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какого либо отбора. Хотя каждый из
только что упомянутых физических про¬
цессов пмеет, конечно, свои определенные
свойства, но правильные. ..закономерные1’
явленяя от них могут получаться только
на правильных поверхностях тел, или при
правильно распределенных в простран¬
стве тельцах, пли на правильных краях
тел; напр., прп отражении от зеркальных
поверхностей, прп преломлении в кристал¬
лических телах, при диффракщш в диф-
фракционных решетках. Таких условий
вообще в атмосфере нет. Поэтому никакой
правильности в результате действия каж¬
дого пз этих законов в ней не получается.
Итог всех пх вообще одинаково выра¬
жается в рассеянном белом свете.

Только в отдельных случаях при особо
благоприятных условиях расположения и
состава частиц в атмосфере, а также поло¬
жения наблюдающего глаза, можно видеть
оптические явления исключительного ха¬

рактера н то большею частью размытые,
как результат действия одного или не¬
сколько процессов второй группы. Та¬
ковы явления венцов около солнца и

луньг, вызываемые дпффракцией света в не¬
густых облаках. Таково очень редкое явле¬
ние кольца Бишопа, происходящее бла¬
годаря дпффракцип света в мелкой вулка¬
нической пыли, появляющейся в очень
высоких слоях атмосферы после некоторых
сильных извержений вулканов. Таковы же
явления радуги п гало (большой круг около
солнца и луны), вызываемые совместным
действием преломления, отражения н диф-
фракцпп соответственно либо в капельках,
либо в кристалликах. Все эти явления, п
сами по Ge6e не частые, не играют никакой
роли в распределении лучистой энергии
солнца. На долю этих явлений из состава
солнечной энергии выделяется такая ни¬
чтожная часть, что ее нельзя считать за

величину в практическом вначении этого
слова. Только столь исключительной чув¬
ствительности аппарат, как наш глаз, мо¬
жет свободно наблюдать иногда подобные

•эффектные произведения неба. Их можно
сравнить с редкими'драгоценностями, ко¬
торыми люди иногда любят украшать себя,
но которые никакого значенпя в хозяй¬
ственной жизни человека не имеют. Явле¬

ния эти могут служить тонким орудием
исследования совершающегося и атмо¬

сфере. Массовая же рабочал энергия днев¬
ного света заключается не в них. Она

является нам только в виде рассеянного
света, накладывающего свою печать на вест,
облик жизни на земле.

Главные массы рассеянной энергии ня

большей части пространства земного шара
получаются от процессов рассеяния,именно
по только что рассмотренной второй группе
процессов, среди которых превалирующую
роль играет отражение. Рассеяние произ¬
водимое этой группой процессов я буду
называть ., простыми противопоставляя
его рэлеевскому. При облаках количество
энергии, рассеянное процессами второй
группы, подавляет по величине количество,

получаемое от „рэлеевского рассеяния11.
Однако, в свете от ясного неба роль послед¬
него процесса выступает на первый план.
Правда, как показывает выше рассмотрен¬
ная табличка, свет этот не велик, но все же
он имеет немалое значение.

Я уже отметил выше самое важное качв;
ство рэлеевского рассеяния, это—свойство
рассеивать лучистую энергию обратно про¬
порционально четвертой степени У. (длины
волны). Оно обладает еще другим замеча¬
тельным свойством, проявляющимся в атмо¬
сфере. Лучп рассеянного света 1 оказы¬
ваются поляризованными, причем плоско¬
сти поляризации их расположены симме¬
трично относительно направления первич¬
ного луча солнца, вызвавшего рассеянный
свет в данном месте неба. Хотя это свой¬

ство рэлеевского рассеяния поляризовать
лучи не вносит количественно существен¬
ного различия в рассеянную энергию н
может быть обнаружено только тонким
специальным прибором; хотя, таким обра¬
зом, оно не имеет большого значения в при¬
роде, однако оно очень характеризует са¬
мый процесс рэлеевского рассеяния, под¬
черкивая его особенное положение среди
других участвующих в рассеянпп света
в атмосфере процессов. Действие отра¬
жения, преломления п диффракцпн, каж¬
дого в отдельности и всех в совокупности,
вызывает в атмосфере рассеяние в обыкно¬
венном, простом смысле этого слова, как
явления по преимуществу связанного с бес¬
порядочным по направлению и безразлич¬
ным по качеству распределением лучей.
Рассеяние рэлеевское, благодаря его выше¬
указанным двум свойствам, вносит как бы
стремление к некоторой упорядоченности—
качественного отбора. Вместо полного сме¬
шения лучей по всем присущим им каче¬
ствам при этом рассеянии происходит до
некоторой степени разделение по таким
отличиям, как длина волны и поляризация.

Теперь я остановлюсь подробнее на
первом свойстве рэлеевского рассеяния,
пз которого вытекают важные следствия.
Оно выражается законом рассеяния энер¬
гии, которое обратно пропорционально
(четвертой степени длины волны). Это 8Hft*
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чит, что, если бы в известный небольшой
объем какой либо мутной среды попадали
лучи различного цвета и притом, предполо¬
жим, в равном количестве энергии каждого
цвета, то как пропущенный, так и рассеян¬
ный этим объёмом свет был бы уже не
с одинаковым составом по величине энер¬
гии для каждого цвета. В рассеянном свете
гораздо сильнее преобладали бы лучи ко¬
роткой длины волны, т. е. более близкие
к фиолетовой части спектра и притом так,
что отношение интенсивностей рассеян¬
ного света было бы равно обратному отно¬
шению X*. Так что, если взять, для при¬
мера, крлепъи” п фиолетовый цветя с дли¬

нами волн соответстаенно 0,вв ia п0,44[/. *),
то в рассеянном свете фиолетового будет
в б раз более, чем красного. Это будет
иметь место, конечно, лишь в том случае,

если рассматриваемый объем рассеивает
только рэлеевским процессом. В пропу¬
щенном нашим объемом свете, наоборот,
были бы слабее лучи с меньшей длиной
волны. Но, так как в пропущенном светб
должны быть в большом количестве при¬
мешаны незатронутые рассеянием лучи
всех}.,то отношение интенсивностей в нем
пе должно соответствовать обратной про¬
порциональности X4. Зато такая пропорцио¬
нальность будет существовать с тем дефи¬
цитом в энергии каждого отдельного цвета,
который получается благодаря потере на
рассеяние в нашем объеме. Для каждой X

1) Чорез букву (А обыкновенно обозначают
микрон; одну тысячную миллиметра.

будет недоставать количества энергии
обратно пропорционально X4 *).

Вот в только что рассмотренном свой¬
стве рэлеевокого рассеяния п находит
объяснение голубой цвет неба. Как из¬
вестно, энергия лучей разных длин волн
в спектре солнца различна. Наибольшая
в области малых волн, она несколько спа¬
дает к красному. Все же, если бы лучи
всех цветов рассеивались в воздухе оди¬
наково, то цвет неба был бы белый, т. е.
состоял бы из сравнительно равномерной
смеси всех цветов спектра. Но по закону
Рэлея красный, а затем оранжевый и жел¬
тый очень сильно ослабляются; наоборот,

фиолетовый, а ва ним синий п го¬
лубой мало. Поэтому небо приобре¬
тает сине-голубой цвет. Ои, тоже
является сложным, составляю¬

щимся, как и белый пз всех цветов
спектра, но в нем гораздо больше
лучей с малыми X.

Прилагаемый рисунок 1 по¬
ясняет только что сказанное. Кри¬
вые линии на нем изображают
распределение энергии в спектре
прямых солнечных лучей. Первая
относится к спектру энергии вне
пределов земной атмосферы. Это —
лучистая энергия, еще незатрону¬
тая действием атмосферы, в том
виде, как она достигает земли,
пройдя безвоздушное мировое про¬
странство. Как только она прони¬
кает в слой атмосферы, она начи¬
нает уменьшаться благодаря раз¬
ного рода рассеянию,и избиратель¬
ному п неивбирательному погло¬
щению. Нижние две кривые (2 пЗ)

представляют результат действия этих
процессов после того, как прямые лучи
солнца прошли толщу атмосферы и до¬
стигли поверхности земли. Обе относятся
к случаю солнца не закрытого облаками.
Они различаются между собой тем, что
более высокая из них получается при
положенип солнца 30° над горизонтом, а
более низкая при 10°. Понятно, что чем
наклоннее падают лучи солнца, тем боль¬
шую толщу воздуха они пронизывают;
причем при высоте солнца над горизонтом
в 30° путь лучей в атмосфере в 2 раза, а
при высоте в 10° в 5У2 раз длиннее, чем
в случав солнца находящегося в зените.
80° — это приблизительно высота солнца
в полдень в день равноденствия для се-

Это не совсем точно, пбо всегда небольшая
часть энергии будет поглощаться неизбирательно
по поему спектру. Е. Ф.
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верной Европы. В другие часы дня сол¬
нечным лучам приходится совершить, ко¬
нечно, более длинный путь в атмосфере,
чем и полдень. Одному из случаев невы¬
сокого положения солнца и отвечает кри¬
вая В1).

Рисунок 1 ясно показывает, какое силь¬
ное действие оказывает атмосфера на
.солнечную энергию и ее спектр. Значи¬
тельная часть энергии в прямых лучах
теряется и столь же важно то, что макси¬
мум в их спектре перемещается от фиоле¬
тового конца к красному. Иэ этого следует,
что в полдень солнце должно казаться бо¬
лее белым, чем утром и вечером. С пони¬
жением высоты оно должно становитьсл

желтее, а потом й краснее. Это в действи¬
тельности и наблюдается.

Какие же оптпчеокие процессы при¬
водят к такой потере энергии и искажению
спектра солнечных лучей? Главное зна¬
чение имеет, как уже говорилось, рэлеев-
ское рассеяние. Простое рассеяние
и невзбирательное поглощенно' играют
в данном случае (неба не закрытого обла¬
ками) второстепенную роль, производя лишь
слабое общее но всему спектру ослабление
энергии2). Действйе избирательного по¬
глощения не трудно отделить на спектре
прошедших атмосферу лучей. На нижних
кривых рисунка оно проявляется более
или менее глубокими впадинами3). Если
сгладить эти кривые, закрыв впадины, как
это сделано на рисунке пунктирными ли¬
ниями, то вся площадь, заключающаяся

между той или другой из нижнпх кривых и
верхней первой кривой представит собой,
по преимуществу, энергию света, рассеян¬
ного в атмосфере. Это результат действия,
главным образом, рэлеевского рассеяния.
Как видно на чертеже, количество рас¬
сеянного света в малых 7. очень велико,

тогда как в красных и инфракрасных лу¬
чах оно невелико.

Не следует • принимать, что пел эта
энергия рассеянных лучей пооылается на
землю. Около половины ее уходит в мйро-

!) Все три кривые относятся к. одному и
тому же положению поверхности относительно
солнечных лучей, именно перпендикулярному
к ним.

2) Действие простого рассеяния на солнечный
спектр будет подвергнуто далее более подроб¬
ному рассмотрению.

8) Собственно, п действительности должны бы
быть доходящие до дпа тонкие линии поглоще¬
ния, а но болео или менее широкие впадины. Но
на рисунке дается результат измерений, а изме¬
рения не могут быть сделаны для математически
определенной X и всегда захватывают некоторую
полосу спектра, отчего происходит сглаживание.

вое пространство, не достигая поверхности
земли. Но do всяком случае в получаемой
поверхностью земли части энергии она
должна распределяться по спектру прибли¬
зительно пропорционально распределению
ее па рисунке, т. е. с очень большим количе¬
ством энергии в половине видимого спектра
со стороны коротких длин волн п быстро
спадающим к инфракрасным лучам. Это
есть выражение голубого цвета неба, ко¬
торый, таким образом, есть цвет сложный,
состоящий пз смеси всех цветов, но с ре¬
шительным преобладанием эеленого, голу¬
бого, синего н фиолетового. Чем чище
воздух от посторонних примесей в виде
пылинок, капелек воды и пр., тем большая
часть дневного света относится к рэлеев-
скому рассеянию. На высоких отдельных
горах, где воздух особенно чист благодаря
отсутствию пыли и малому количеству
воды в нем, дневной свет почти исключи¬
тельно есть результат рэлеевского рассея¬
ния. Там небо принимает не беловато¬
голубой, а глубоко-голубой или даже синий
цвет. Зато как слаб этот свет там!

Если небо покрыто сплошным слоем
облаков, спектр его света приблизи¬
тельно подобен по составу спектру кривой
первой (по величине энергии он, конечно,
песравненно слабее), т. е. от неба полу¬
чается белый цвет; в этом случае рассеяние,
по преимуществу, не рэлеевское.

Далее придется ответить на вопрос, прп
каких условиях существует рэлеевское
рассеяние: только ли молекулы газа вызы¬
вают рэлеевское рассеяние или на это спо¬
собны и частицы более крупных размеров?

Рэлей прп обосновании своего закона
выставил лишь условие, чтобы частички
рассеивающего вещества были ничтожно
малы сравнительно с X. Для того, чтобы
ответить на предыдущий вопрос я вос-
польвовалсяданными точных спектральных
наблюдений. До сих пор, к солсалению, не
имеется достаточно точных и подроб-
вых спектральных измерений рассеянного
света от небесного свода. Поэтому при¬
шлось прибегнуть к косвенному пути для
разрешения поставленного вопроса.

Астрофизической Обсерваторией аме¬
риканского научного Смитсонианского Ин¬
ститута были предприняты посредством бо¬
лометра тщательные измерения по спектру
солнечной энергии, как на небольших вы¬
сотах над уровнем моря, так и на очень
высоких горах, Измерения не ограничи¬
лись видимой частью опектра, а захватили
как ультрафиолетовый конец, так и осо¬
бенно далеко инфракрасную часть его.
Определялась энергия от а =0,34 р до
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5. = 2,6 (x, т. e, вся мало-мальски имеющая
аначание солнечная энергия. Наблюде¬
ния эти должны вызывать удивление тому
труду и уменью, которые при этом были
ароявлены, принимая во внимание всю
сложность н тонкость измерения количеств
энергии в тонких полосах спектра 1).

Результаты этих намерений, еоли их
соответствующим образом обработать для
исследования на тему настоящей статьи,
чрезвычайно интересны. Они будут пока¬
заны на следующих далее чертежах 2 и 3.
На этих чертежах дается величина К, ха¬
рактеризующая относительный дефицит
в пропущенной атмосферой энергии раз¬

личных X. Ранее уже упоминалось о таком
дефиците, когда говорилось о первом свой¬
стве рассеяния по закону Рэлея.

При действии исключительно одного
рэлеевокого рассеяния для каждой У.
в пропущенном через тонкий слой чистого
воздуха свете будет недоставать количе¬
ства энергии пропорционально */Х4 при

Вавном количестве энергии каждого цвета,[ропорциональность графически может
быть выражена прямой наклонной линией.
Поэтому, еоли на чертеже по абсциссам
откладывать ух4, а по ординатам соответ¬
ственные вел.ичины дефицита для равныхX,
то точки дефицитов по спектру распо¬
ложатся по наклонной прямой. Так как
по абсцвосаи откладываются не просто X,

•) Эта замечательная работа начата Ланглеем
и ныне продолжается Аббо п Фовлом.

а величины обратные X4, то около начала
координат X будут наибольшие и от него
они будут очень быстро убывать, посте¬
пенно с удалением от начала уменьшая
свое убывание. На таком чертеже спектр
должен получиться сильно скученным

в инфракрасных и красных лучах и растя¬
нутым в фиолетовых и ультрафиолетовых.
Наклон прямых должен зависеть от интен¬
сивности рэлеевского рассеяния. Прп
одном и том же составе мутной среды, напр,
воздуха, наклон будет зависеть от толщи
пронизанного лучами воздуха.

После этих предварительных замеча¬
ний перейду к изложению того, что полу¬

чилось из измерений
американской Обсерва¬
тории. В чертеже 2 за¬
ключаются результаты
измерений сразу для
трех весьма различных
по положению Станций.

Две из них высокогор¬
ные: на гх>ре Витней
(высота 4,420 метров над
у. м.) и на горе Вильсон
(1780 м.); третья распо¬
ложена. низко и притом
в большом городе, имен¬
но в Вашингтоне.

Для различных X по
спектру пунктами раз¬
ных знаков нанесены К

(ом. выше), как резуль¬
тат более или менее мно¬

гочисленных измере¬
ний х). Для того, чтобы
анализировать явление
в отношении действия

закона Рэлея, поабцпс-
оам отложены не просто X, а ух4. Как уже
сказано выше, действие рэлеевского рас¬
сеяния прп отсутствии другого должно
проявиться в том, что точки К располо¬
жатся по прямым более или менее наклон¬
ным в зависимости от толщи атмосферы
над местом наблюдений.

Так получилось для горных станций.
Нижние два ряда пунктов (обозначены
кружочками и. точками), относящиеся к
горе Витней и горе Вильсон,настолько явно
имеют тенденцию к расположению по пря¬
мым линпям, через весь спектр, что про¬
вести эти прямые по ним можно с полной
уверенностью. Прямые на чертеже и про¬

*) Если измеряемую в данном место энергию
солнечных лучей какого либо цвета обозначить
через е, а ту же энергию на верхней границе
атмосферы через to, то s = £rte—^
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ведены. За исключением только . неболь¬

ших полос спектра, точки хорошо ложатоя

на прямые. Там же, где наблюдаются от¬
клонения, они вполне объясняются прихо¬
дящимися на эти места солнечного спектра
сильными полосами избирательного по¬
глощения, главным образом, благодаря при¬
сутствующим в атмосфере парам воды (см.
отклонения на 0,65 ja, 0,6 ja и на самом ле¬
вом краю). Причем, чем станция наблюде¬
ний выше, тем отклонения меньше. Это и
понятно, ибо, как известно, количество
паров в атмосфере с высотой умень¬
шается.

Расположение точек для горных оган-
ций по наклонным прямым линиям дока¬
зывает, что 9 чистой
атмосфере солнечная
энергия рассеивается
исключительно по за¬

кону Рэлея. Совсем
другое получается в
спектре для местности,
где в атмосфере заклю¬
чается много пыли в

конденсированных па¬
ров. На том же чертеже 2
имеются данные для

места этого рода, Ва¬
шингтона. Точки изме¬

рений в Вашингтоне
(обозначены на чертеже
квадратиками) никак
нельзя уложить в одну

прямую. Ясно, что здесь
явление сложнее, чем

в случав с горными стан¬
циями.

Но вот оказывается,
что это сложное явление

можно расчленить и, та¬
ким образом, ближе подойти к объяснению
того, что происходит в спектре при на¬
блюдениях в низкой местности. Как это

видно на чертеже 2 ряд точек для Ва¬
шингтона можно разбить па две части и
для каждой в отдельности части точки

расположатся опять по прямым. Таким
образом, для Вашингтона получаются две
прямые, одна^в области инфракрасных и
красных лучей до Х = 0,66[а (в левой сто¬
роне чертежа), другая в остальной части
спектра, от красных лучей через весь ви¬
димый спектр к ультрафиолетовым. То,
что пять квадратиков между 0,6 [а и 0,66 (а
и на 2,0 [А выступают из общего ряда,
объясняется тем же избирательным погло¬
щением водяными парами, о которых уже
говорилось выше.

Чтобы легче понять изменения в

спектре под влиянием посторонних ча¬
стичек в атмосфере, следует обратиться
к чертежу 3. Смысл изображенного на нем
совершенно тот же, что и чертежа 2. Но
чертеж 3 относится к результатам ИБМе-
рениЭ только в одном месте. Это та же
гора Вильоон, для которой имеется один
из рядов точек и на чертеже 2. На чер¬
теже 3 этот ряд и отвечающая ему пря¬
мая повторены в нижних ряде и прямой.
Они представляют явление в спектре при
нормальных условиях свободной от посто¬
ронних примесей воздушной атмосферы
над названной горой.

Бывают продолжительные периоды вре¬
мени, тянущиеся месяцами и даже годами,

когда, покрывая почти целые полушария,
на больших высотах в атмосфере держится
вулканическая пыль *). Напр., т&кой пе¬
риод большого помутнения атмосферы на¬
ступил в конце июня 1912 г. Что же про¬
изошло при этом в спектре солнечных
лучей? Не получилось ли чего нибудь по¬
добного тому, что мы только что видели на
чертеже 2 для Вашингтона при обычных
там условиях прозрачности. Ведь, несо¬
мненно, явление, выраженное двойной ло¬
манной, овязано о присутствием в воздухе
Вашингтона пыли. Вулканическая пыль
есть подобная же пыль. Между тем, дело
упрощается для вулканичеокой пыли тем,
что можно сравнить спектр в присутствии
и отсутствии пыли для одного и того же
места.

М Си. мою статью в „Природе", 1931. J6 7—9.
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Я уже сказал, что помутнение в 1912 г.
наступило в конце пюня. Для июля и ав¬
густа этого года отдельно на чертеже Знане-
сены точки измерений К, которые довольно
хорошо укладываются опять такп по двой¬
ной ломанной. В августе аномалия не¬
много сильнее, чем в июле; с особенной
резкостью явление выступает в отобран¬
ные самые мутные дни июля и августа.
Итак, при вулканической пылп получается
подобное тому, что и для Вашингтона
в нормальное время. И даже пзлом прихо¬
дится приблизительно на то же место
спектра *). Совершенно ясно, что явления
в этих двух разных случаях однородны.
Но в чертеже 3 гораздо легче разобраться.
На нем действия пыли и чистого воздуха
на солнечную энергию можно довольно

просто отделить одно от другого. Если за
Кх принять ординаты точек нижней прямой,
а за /f2, Ks u Ki ординаты точек верхних
ломанных линий, то действие пыли в этих
трех случаях выражается просто через
разности К%—Кг, К,—Kj и Kt—А\. Бро¬
сается в глаза-, что прямые правой части
спектра до изломов параллельны между
собой. Иначе говоря, все они имеют на¬
клон, одинаковый с наклоном прямой, от¬
носящейся к нормальному времени; пре¬
дыдущие разности в этой части спектра
суть величины постоянные, т. е. от X4 не
зависящие, а, следовательно, и вообще не
зависящие от У. Значит в этой части

спектра пыль вызывает физические про¬
цессы, результат действия которых по
спектру однороден. Таким образом, здесь
имеет место простое расоеяние.

А что происходит в левой части спектра
(слева-от изломов)? Параллельности там
не замечается; наоборот, чем более помут¬
нение, тем сильнее в этой части наклон
прямых. Следовательно, в инфракрасных
и красных лучах пыль возбуждает рэлеев¬
ское рассеяние.

Получается очень интересный вывод,
что рэлеевский процесс вызывается и
пылью, но только в больших У. В мень¬
ших же вместо него происходит про¬
стое рассеяние. Одна и та же пыль рас¬
сеивает одну часть лучистой энергии по
закону Рэлея, другую по преимуществу
простым отражением.

Итак, за исключением самой крайней

То ко самое, что па горе Вильсон, и те же
месяцы 191'2 г. получилось для другой местности,
находящейся даже в другом полушарии, именно
в восточном, на севере Африки г. горах Атласа.
Чертежа для нее адесь не привожу, ибо он был бы
повторением чертежа 8.

(красной) полосы видимого спектра все
лучи солнца пылью рассеиваются одина¬
ково. В самые мутные дни июля ц августа
1912 г. даже все лучп видимого спектра
рассеивались одинаково. Таким образом,
в общем п целом преобладания для более
коротких воли в видимой части спектора
прп рассеянии пылью нет. Пропорция
цветов с прямым солнечным светом одна и

та лее. Запыленные слои атмосферы посы¬
лают на землю белый свет. Благодаря силь¬
ному рассеянию пылью небо становится
значительно светлее, в то же время оно в
значительной мере теряет свой голубой
цвет и становится белее. Причина первого
лежит в интенсивности рассеяния, а вто¬
рого в качестве его.

Чтобы лучше оценить значение най¬
денного, можно попробовать представить
себе, что было бы, если бы рэлеевское
рассеяние пылью происходило по всему
спектру, т. е., если бы предел его лежал
не в красной или инфракрасной части, а
в ультрафиолетовой пли его совсем не
было. Для этого только нужно прямые ле¬
вой части продолжить вверх, что и сде¬
лано на чертеже 3 в виде прерывчатых
прямых. В этом случае из прямых лучей
солнца при вулканической пыли в 1912 г.
фиолетовые, синие и голубые были бы
почти совсем исключены. Солнце вслед¬

ствие этого стало бы оранлеевым и потуск¬
нело бы, а небо благодаря необычайной
интенсивности рассеяния голубых и си¬
них лучей сделалось бы ярко синим. Кар¬
тина была бы эффектной, но такой еще не
наблюдалось. Сказанное, хотя и в меньшей
море, может относиться не только к пе¬
риоду с вулканической пылью, но было бы
и в нормальное время в местностях, по¬
добных Вашингтону, с постоянно запылен¬
ной атмосферой в нижних слоях; тоже и
в странах с влажным климатом, где роль
пыли исполняют капельки воды и криста-
лики льда. Нпчего подобного в действи¬

тельности нет. Наоборот, северные страны
отличаются белесоватым небом, а в тех
тропических и субтропических, где пыль
держится в большом количестве в воздухе,
цвет неба с сильно беловатым и даже се¬

рым оттенком. И нет этого потому, что
рэлеевское рассеяние пылью и другими
частицами в воздухе имеет предел в крас¬
ных лучах, выражаемый с такой резкостью
на чертежо 2 в изломе.

Предел этот не связан с определен¬
ной У. В самом деле в разных имеющихся
на чертежах случаях положение его в
спектре колеблется от л=0,6 [д до X=0,8(i.
Оно определяется соотношением У. с вели¬
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чиной рассеивающих частичек. Если ча-
отички становятся больше, то предел
рэлеевского рассеяния сокращается по
спектру и точки излома .перемещаются на¬
лево. Это видно на чертеже 3. В августе
1912 г. мутность атмосферы была больше
и частички вулканической пыли в этом
месяце были, почти несомненно, крупнее,
чем в июле; соответственно и излом пере¬

местился от 0,7 (t в июле на 0,76 |а в августе.
Еще более это относится к самым мутным
дням этих месяцев, излом для которых
приходится уже на 0,8 ц.

Итак при рассеянии лучистой энергии
в мутной среде, подобной атмосфере нет,
существенного различия между молёкулами
и большими тельцами. Входя в состав ка¬
кой либо мутной среды, и те и другие спо¬
собны вызвать рэлеовское рассеяние. У сло¬
вив только одно, чтобы размеры частиц не
превосходили некоторой определенной для
данной > величины1). Это лее было пока¬
зано опытами в лаборатории с жидкостями
и парами еще Тиндалем, а за ним и дру¬
гими. У Тиндаля получалось, что при не¬
котором размере плавающих частиц крас¬
ный цвет дает рэлеевское рассеяние, а го¬
лубой обыкновенное. Рэлей с помощью
своих опытов, а Ми на основании опытов

Штейбинга пытались определить и отно¬
сительные величины предельных размеров
телец. У них получались эти величины
около г/2 и У5 относительно X.

Для вулканической пыли в атмосфере,
размер наибольших зерен которой порядка
1 р., предел находится, как это видно было
на чертеже 3, около 0,6 [*. Постепенно
о уменьшением размера частицы предел
распространения рэлеевского рассеяния
по спектру расширяется. Продолжив в сто¬
рону уменьшения до молекулы, как мини¬
мальной частицы, можно думать, что придем
к пределу рэлеевского рассеяния молеку¬
лами. В таком случае, этот предел, лежит
где нибудь в ультра-фиолетовой части
спектра. Продолжив же в обратную сто¬
рону увеличения частиц, напр, до вели¬
чины капелек воды в облаках, порядок
размера которых 0,1 .миллиметра нужно
ожпдать найти предел где либо в инфра¬
красных лучах. Если в чистом воздухе, ка'к
в мутной среде с минимальными частицами-
молекулами, по всему видимому спектру
происходит рэлеевское рассеяние, то в об¬
лаках, как мутной среде с частицами очень
большими, происходит рассеяние простое

*) Это не совсем точно, ибо имеет значение
также вещество частиц. Е. Ф.

IIpup. ja ,\i 8—9.

т. е.. по преимуществу, отражениех). Сред¬
нее положение занимает пыль в атмосфере,
которая в лучах более длинных волн ви¬
димого спектра вызывает рэлеевское рас¬
сеяние, а в коротких простое.

Наша атмосфера, в невысоких местно¬
стях проявляет себя, как мутная среда
сложного характера. В воздухе ее присут¬
ствуют в большем или меньшем количестве
капельки, кристаллики и пылинки. По¬
этому, из атмосферы мы получаем рассеян¬
ный свет двумя, охарактеризованными
выше, столь различными способами. Ясцое
небо имеет обыкновенно беловато - голубо¬
ватую окраску, за исключением местностей
особенно сухих и притом с воздухом, сво¬
бодным от пыли. Когда небо покрывают
облака, то белый свет от них совершенно
затушевывает голубой цвет от воздуха.

Теперь остановлюсь еще"наодном вале-
ном обстоятельстве, относящемся к рас¬
сеянию в атмосфере.

Обращу внимание на то, как относи¬
тельно слабо рассеивает энергию воздух.
Ведь число капелек в облаке или пылинок,
какого угодно происхождения, конечно,
несоизмеримо меньше числа молекул воз¬
духа всей толщи атмосферы. Между тем,
как видно это из таблицы, помещенной
в начале настоящей статьи, при безоблач¬
ном небе эемля получает на 1 кв. санти¬
метр в минуту только 0,07 калорий, а при
небе покрытом легкими облаками 0,43.
Таким образом, небольшого количества
пыли в атмосфере достоточно, чтобы го¬
лубая окраска неба, произведенная всей
массой воздуха, побледнела, а неплотный
слой облаков делает уже совершенно не¬
заметным голубой цвет и небо становится
ярко белым. То лее самое обнаруживает и
и чертеж 3. Из него видно, какое сильное
действие на лучистую энергию производит
вулканическая пыль. А действие это со¬
стоит, главным образом, в рассеянии.
Гэмфри определяет число пылинок вул¬
канической пыли в одном столбе атмосферы
в 1 кв.сантиметр сечения в3,106 (3,000,000)2).
В таком случае отношение числа их к числу
молекул воздуха в подобном же столбе—по¬
рядка 1 к 10»; Ясно, что нет никакого

*) Конечно при наличности в то же время
дпффракции, а также преломления п поглощении
лучей проходящих через тела капелек и кристал¬
ликов. При очень большой толще облаков вслед¬
ствие многократного отражения и проникно¬
вения лучей в капельки н кристаллики значи¬
тельная часть их поглощается, почему такие
облака становятся снизу темными.

2) Можно говорить, конечно, только о порядке
числа.
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соответствия в рассеянии тох и других.
Еслй молекулы принимать за частицы ми¬
нимальных размеров, то можно предполо¬
жить, что способность рассеяния, крайне
возрастает с величиной частицы. Опыты
в лабораториях с жидкими мутными сре¬
дами при различной величине плавающих
в жидкости частиц дали подтверждение
этому. Из опытов можно было вывести за¬
ключение, что эффект рассеяния с возра- -
станием величины частицы растет, далеко
превышая нропорЦиональность, с их раз¬
мерами, в частности с их объемами.

Из этого вытекает, что рассеяние прак¬
тически при равном числе чаетиц разных
размеров должно получаться только от ча¬
стиц наибольших размеров. Лишь благо¬
даря тому колоссальному числу молекул
воздуха, которое заключает атмосфера,
мйгут получаться ааметные и измеряемые
количества света от ясного чистого нёба.

И то это количество сильно устуцает свету,
получаемому от облаков, и сравнивается
с тем, который получается от пыли.

Не существуют ли известные прибли¬
зительные максимумы для размеров частиц,
посторонних воздуху, в отдельных случаях^
содержания их в атмосфере?,На это можно
ответить, что приблизительный макси¬
мальный размер таких частиц наблю¬
дается, хотя для разных случаев разный.
В атмосфере всякая твердая или жидкая
частица падает. Скорость падения прп
данной плотности воздуха обусловливается,
во*дервых, объемом ее, во-вторых, формой и
в-третьих, удельным весом. Удельный вес „
таких частиц сравнительно немного' раз-'
нится, .'форма имеет значение, но также
уступает значению размера частиц, кото¬
рый может быть крайне различен. Начи¬
ная от размера порядка О, L миллиметра до -
самых ничтожных долей микрона и даже
до размера молекулы возможны все вели¬
чины. В спокойной атмосфере наибольшие
частицы быстро оседают и остаются только
частицы не свыше некоторого максималь¬
ного размера, конечно, меняющегося с те¬
чением временц. Порядок величины мак¬
симальных частиц вулканической пыли,
повидимому, 1 (л. Раэмер обыкновенной
пыли нижних слоев атмосферы, действие
которой и проявляется на приведенном
выше примере для Вашингтона, не выяс¬
нен. В общем он, повидимому, мв очень
далек от 1 [л.. Хотя, конечно, эта пыль весьма
изменяет свои максимальные размеры
в разное времр. Рораздо больших размеров
капельки и кристаллики, составляющие
облака. Они поддерживаются в воздухе

только восходящими движениями ого, прп
Которых они, по преимуществу, и обра¬
зуются, конденсируясь из паров, раство¬
ренных в воздухе. Но и в них происходит
отбор, наибольшие выпадают в виде дойсдя
и снега. ^

Если размер частиц может быть огра¬
ничен со стороны больших величин бла¬
годаря действию силы тяжести, то со сто¬
роны малых он не должен быть ограничен.
'Несомненно, в воздухе должны быть не
только частицы относительно больших раз¬
меров, но 1 не в меныйем количестве "ча¬
стицы всяких малых величин. Еоли бы
частицы всех размеров оказывали равное
влияние, то мы имели бы, конечно, совсем,
другую 1 окраску неба, в олучае пыли и
даже облачных масс: синюю, голубую, а
не бецесовато-голубую и белую, что есть
в действительности. На самом деле, маоса
частиц всех размеров свою роль в рас¬
сеянии теряет перед наибольшими. Ин¬
тенсивность освещения и цвет неба опре¬
деляются частицами наибольших величин,
если, конечно, они присутствуют в доста¬
точном количестве^

Заключение. Значительное рассеяние
света в атмосфере производится, во первых.
Всей толщей самого атмосферного воздуха,
во вторых, частицам^ воды и пыли относи¬
тельно больших размеров (от ОД мм. до
0,001 мм.).

.Самый воздух вызывает по всему сол¬
нечному спектру, вплоть до ультрафиоле¬
товых лучей, рэлеевское рассеяние.

Посторонние частицы возбуждают рэ¬
леевское рассеяние в больших волнах и простое
(главным образом отражение) в малых, при¬
чем граница то^о и другого по спектру
определяется размерами этих частиц. Она
находится для частиц в 0,1 мм. (облака)
в инфракрасных лучах, а для частиц
в 0,001 мм. (пыль) в оранжевых или желтых.

В областях земного шара с немалой
облачностью или богатых пылью главная

часть рассеянного света получается бла¬
годаря простому рассеянию. На значи¬
тельно меньшем пространстве земли, где
небо, по преимуществу, безоблачной чисто,
первостепенную роль в рассеянии света
йриобретает рэлеевский процесс. - ■

Много рассеянной солнечной эйергии,
не йенее полрвины, не доходит до поверх¬
ности земли; в большей своей части она ухо¬
дит в мировое пространство, в меньшей по¬
глощается атмосферой. Особенно много ее
теряется прп большом количестве круп¬
ных частиц,что бывает при густых облаках.
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Юные движения на древнем темени Азии0.
Проф. В. Д.' Обручева.

Недавно еще среди геологов господ¬
ствовало мненре, что современный геоло¬
гический период характеризуется сравни¬
тельный покоем земной коры. После силь¬
нейших. горообразовательных движений,
создавших Альпы, Кавказ, Копет-даг, Ги¬
малаи, Анды, Кордильеры и целый ряд
других горных цепей в течение третич¬
ного периода и затихших только во вто¬
рой половине его или даже в самом конце,
земная кора как будто успокоилась на¬
долго. Правда, в целом ряде стран были
известны признаки недавних, поолетретич-
ных или даже современных поднятий в виде
осушившихся морских береговых линий,
валов и террас, коралловых рифов, „кухон¬
ных куч“ й т. п., но они причислялись
к" категории „медленных вековых колеба-
ний“ и даже не было решено окончательно,
действительно ли поднимается суша или же
эти признаки созданы понижением уровня
моря. Во всяком случае они говорили
.только о перемещениях очень неболь¬
шого масштаба^ по вертикали, несравни¬
мых с грандиозными движениями третич¬
ного периода, поднявшими отложенные мо¬

рем осадки на высоту целых тысяч метров.
Зюсс во втором томе „Лика земли“ (1888т.,
итр. 680, 688, 700) отрицал эти юные х коле¬
бания сушц и доказывал, что понижение
уровня моря обусловлено продолжающимся
оседанием дна океанов в связи с сокраще¬
нием земли, а повышения уровня вызваны
накоплением осадков на этом дне; эти по¬
ложительные и отрицательные движения
морской поверхности он назвал „эйстати-
ческими‘\

Но распространении геологических ис*
следованый на неизвестные или малоизве¬

стные страны и более детальное изучение
у лее известных с каждым годом увеличи¬
вало количество данных, не согласовав¬
шихся с мнением об установившемся покое

'Земной коры. Не малую роль в изменении
воззрений, в обострении взоров исследова¬
телей сыгрйли установленный Дэвисом
ионятия о почти-равнинах и циклах эро¬
зии; и если даже иризвать вместе с про¬
тивниками американского географа, что
взгляды последнего односторонни и зна¬
чение цикла им преувеличено, то тел не

менее нельзя отрицать их плодотворного
влияния на развитие геоморфологии, со¬
вершившееся на наших глазах. Наблюде¬
ния говорят, что в послетретичное время

4 происходили весьма значительные движе¬
ния земной коры, но в противоположность
таковым третичного периода, преимуще¬
ственно пликативным, первые были дизъ¬
юнктивные и эпирогенетические.

Мы не можем перечислить адеоь дан¬
ные, касающиеся всех материков и огра¬
ничимся только важнейшими относительно
Азии.

Дэвис,Гёнтинг.хон иПёмпелли еще
в 1905 г. высказали mh6hh6j что Тяныианг.
во время неогена был превращен в почтц-
равнлну и, уже^р послетретичное время
поднят до современной высоты. По Допре
(1911) весь южный'Китай и Индокитай
обнаруживают признаки юных эпирогене-
тических поднятий и вся речная система
Тонкина врезана в сенильную поверхность.
Эстрейх видел на верхнем Инде почти-
равнины на высотах 3800—4000 м. и по
его данным высота Гималаев обусловленн
не юной складчатостью, а поолетретичным
эпирогенетическим поднятием (1914 г.).
В сев. Китае Bailey-Willis (1907) опи¬
сывает третичные цочти-равнины на Утай-
шане в связи с юными поднятиями, и эти

явления, по его мнению, повторяются на

больших пространствах Восточной и Цен¬
тральной Азии. Махачек поело исследо¬
ваний в Тяньшане в 1911—14 гг. при¬
шел к выводу, что болыпац часть совре¬
менных цепей этой горной системы остава¬
лась сушей Со времени последних складко-
образоватёльных движений, имевших место
после карбона, и была снесена эрозией до
почтн-равнины; только во вторую поло¬
вину третичного периода возобновились
движения, продолжавшиеся и и первые
фазы послетретичного времени и подняв¬
шие эти равнины, при чем одни части были
вспучены целиком сводообразно, другие
расчленены параллельными линиями сбро¬
сов и находятся теперь на различных
уровнях и в различной степени сохран¬
ности. К такому нее выводу относительно
Русского Алтая пришел Гране в 1917 г.:
и эти горы в конце третичного периода

') Эта статья была предназначена для выпуска „Природы11 п ос вишенного- Л. П.-Карпинскому,
ко по технический! обстоятельствам могли быть помет,енатоп.ко и нцстонщем выпуске. Iljni.меч. реп.

2*
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представляли низкую почти-равнину, кото¬
рая уже в постплиоценовое время раско¬
лолась на части и поднялась горстами на
различную высоту, при чем более высоко-
поднятые подверглись оледенению.

Громадное значение дизъюнктивных
движении для современного рельефа Азии
я признал уже давно и в целом ряде отче¬
тов об последованиях в разных частях
этого материка высказывал это, особенно
после работ 1У9о—98 гг. в Забайкалье. Но
укоренившееся мнение о длительном по¬
кое земной коры послетретичного периода
не позволяло думать о большой юности
этих движений и я, например, для Калбин-
ского хребта в 1912 г., для Пограничной
Джунгарии в 1909 г., для Русского Алтая
в 1916 г., относил поднятия почти-равнины
к концу мезозоя или к началу третичного
периода. Впрочем подробное рассмотрение
геологической истории ЮЗ Забайкалья
привело меня в 1914 г. к необходимости до¬
пустить послетретичное поднятие горста,
представляющего современные Примор¬
ский и Онотский хребты на СЗ берегу
Байкала, чтобы объяснить возникновение
сети послетретичных озер в грабенах За¬
байкалья; в качестве одной из возможных
причин, обусловивших исчезновение этих
озер, пришлось также допустить еще более
позднее оседание дна грабена Байкала.

В 1916 г. М. Тетяев, критикуя эту ги¬
потезу на основании новых данных о преж¬
нем уровне вод оз. Байкала, достигавшем
600 саж. абс. высоты, высказал мысль, что
г, начале постплпоцена, Прибайкальское'
нагорье представляло почти-равнину с зре¬
лой гидрографической сетью и широким
развитием озер. Медленное и постепенное
поднятие этой суши во вторую половину
постплпоцена, наибольшее в районе ны¬
нешнего Прибайкалья, обусловило осуше¬
ние озер и образование орографического
горба, на котором одновременно произошло
путем таких же вертикальных перемеще¬
ний оседание дна Байкала в качестве про¬
вала на вершине купола. Возможно даже,
что это образование современного „древ¬
нейшего темени Евразии" совпадает с по-»
явлением человека, т. е. относится уже
к самому новейшему геологическому вре¬
мени.

На первый взгляд это мнение, что выс¬
шая область Сибири, слолгенная суще¬
ственно пз докембрийскнх пород, пред¬
ставляет чуть ли не самую юную часть

рельефа, настолько противоречит устано¬
вившимся с давних пор воззрениям на
Канадский, Балтийский и Байкальский
„щиты" или „макушки*1 северного полу¬

шария, составляющие древнейшие основы
его материков, что хочется его отвергнуть,
как еретическое. Но в сопоставлении с вы¬
шеуказанными выводами разных исследо¬
вателей, сделанными в различных, удален¬
ных друг от друга областях Азии, а также
других материков, о ве^юятности весьма
юных вертикальных движений земной
коры, эта мысль приобретает уже Изве¬
стную правдоподобность. Внимательное же
изучение старой и новой литературы о Си¬
бири наталкивает на целый ряд фактов,
которые можно объяснить только признав
эти новейшие движения.

В настоящей заметке нет возможности
изложить подробно все эти факты и я огра¬
ничусь указанием главнейших наблюде¬
ний.

На ряду с многочисленными данными
о мягком, сглаженном рельефе сибирских
гор, ширине и заболоченности долин, по¬
логости склонов, округленности гребней и
вершин, малым возвышением последних
над седловинами, т. е. данными, говоря-,
щими о продолжительной работе эрозии,
о старости форм в иных местностях, при¬
ближающихся к таковым почти-равнины.
мы находим в литературе довольно обиль¬
ные указания на совершенно противопо¬
ложные черты рельефа — узость долин,
переходящих в ущелья, крутизну скло¬
нов, зазубренность гребней и вершин, рез¬
кие колебания высоты водоразделов, оби¬
лие порогов, перекатов и вообще быстроту
течения многих рек и речек, т. о. доказа¬
тельства юности цикла эрозии. Уже Кро¬
поткин в своем классическом очерке оро¬

графии Вост. Сибири выделил на СЗ
окраине своего „высокого плоскогория!!
„альпийскую горную страну в точном
смысле этог.о слова1' (Зап. И. Р. Г. О., т. V,
стр. 11), а новейшие исследователи гово¬
рят об „омоложенном11 рельефе. Это со¬
четание зрелых и незрелых форм, часто
в непосредственном соседстве друг с дру¬
гом, поражает глаз географа; из много¬
численных случаев укажу только на тес¬
ные ущелья верхнего Витима, Цнпы, Ци-
пикана и др., врезанные в болотистое
Витимское плоскогорие, на. крутые стены
Северно- и Южно-Муйс-кого хребтов рядом
с широчайшей долиной Муи, на зубчатый
гребень Делюн-уранского хребта, подни¬
мающийся над нагорьем к. югу от Нерпи
и Мамукана, на крутобокие гольцы Окунь
и Дранский рядом с плоским Ленским
пенепленом у р. Чаи, на контраст между
мягкими фоцмами Вост. Саяна и острыми
пиками Тункинских „альи11, который кар¬
тинно описан еще Бакшевпчем 70 лет
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тому назад, наКатунские и Чуйские альпы
среди высоких плато Русского Алтая, на
альпийские формы Верхоянского хребта
рядом с равнинами нижнего Алдана и т. д.,
на знаменитые пороги таких первокласс¬
ных рек, как Ангара, Енисей, Витим, на
ущелье в низовьях Иркута и т. п. В стране,
где складчатые движения кончились целые

геологические периоды тому назад (в самом
юном из перечисленных альпийских хреб¬
тов— Верхоянском участвует триас), где
все мезозойские и третичные отложения
представляют континентальные осадки
(xtpoMe того же триаса в Верхоянском
хребте, юры и мела на Вилюе и ниж¬
ней Лене), залегающие в общем горизон¬
тально, где миллионы лет уже работаетъ
эрозия, такое сочетание зрелых и юных
форм может получиться только благодаря
недавним крупным перемещениям отдель¬
ных участков земной коры, нарушившим
давно установившийся режим.

Толщи базальтовых лав, венчающие
пики Тункинских альп и покрывающие
гребни Вост. Саяна в районе Слюдянки,
Снежной и других рек у южной части
Байкала, давно уже обращали на себя вни¬
мание исследователей; все согласны, что
это — остатки более обширных покровов,
расчлененных размывом. Но казалось не¬
понятным, почему эти эффузивные породи
избрали для- своего выхода на поверх¬
ность путь более длинный — на гребни
гор, вместо того, чтобы излиться на дно
соседних многочисленных и глубоких до¬
лин. В последних мы местами также встре¬
чаем базальтовые лавы, напр, в окрестно¬
стях с. Тунки; но эти излияния значи¬
тельно моложе, скорее всего послетретич-
ные. Допущение юных движений земной
коры близ южной оконечности Байкала
просто объясняет нам это залегание ба¬
зальтовых потоков и покровов на верши¬
нах и гребнях гор: излияния базальта
произошли в то время, когда вся страна
представляла почти-равнину более низкого
уровня ы занимали гораздо большие пло¬
щади; позже поднялись горстами Вост.
Саян и Тункинско-Кит®йские альпы, а
соседние площади—Тункинская долина
и впадина Байкала — остались на преж¬
нем уровне или даже осели (дно Байкала);
размыв успел уже расчленить базальтовые
покровы, но далеко не уничтожил их еще.

Крутизна склонов береговых гор Бай¬
кала и громадная глубина этого озьра по¬
ражали всех путешественников по Си¬
бири, начиная с Георги и Палласа, и
большинство полагало, что Байкал — про¬
вал; один только Черским считал его ре¬

зультатом медленного сдавливания синкли¬

нальных складок в силурийских породах
и возникшим еще в силурийское время.
Но если бы это озеро было столь древ¬
ним— оно давно было бы заполнено осад¬
ками своих многочисленных притоков,
среди которых есть такие крупные, как
Верхн. Ангара, Баргузин и, особенно, мут¬
ная Селенга, собирающая свои воды на
огромной площади ЮЗ Забайкалья, и Сев.
Монголии; его берега давно были бы сгла¬
жены и понижены. С другой стороны на¬
личность послетретичных озерных отло¬
жений на значительной высоте над совре¬
менным уровнем Байкала в связи с ясно
выраженными террасами, обнаруженная
уже Черским и подтвержденная новей¬
шими исследованиями, свидетельствует о

резком, недавнем и повторном понижении
уровня. М. Тетяев, нашедший эти тер¬
расы и наносы на высотах до 880—400 саж.
над современным уровнем на СЗ берегу
в районе рек Тыи и Слюдянки, объясняет
•это понижение оседаниями дна озера
в связи с общим поднятием древнего те¬
мени во вторую половину постплйоцена.

Байкальское нагорье обращено к при
летающей к нему с СЗ Ленской плоской
возвышенности резким обрывом, обнару¬
женным П. И. Преображенским в целом
ряде пунктов от Б. Чуй до Окунайкп, а
М. Тетяевым еще южнее — по Кучдерме;
первый из них отмечает также повышен¬
ный пояс гольцов вдоль окраины нагорья
и пояс мощного развития озерных после¬
третичных отложений вдоль его подножия,
второй — висячие долины мелких прито¬
ков главных рек, вытекающих из нагорья
на плоскую возвышенность, лежащие на

окраине на высоте 100 саж. над последней.
Таким же резким обрывом поднимается
северная часть Русского Алтая над при¬
легающей приобской равниной, местами н
западная часть этой горной страны над при-
иргышскими степями; укажем еще резкие
обрывы Северно- и Южно-Муйского хреб¬
тов к промежуточным между ними доли¬
нам Мул и Конды-Чульбана, а также обрыв
Верхоянского хребта к равнинам нижнего
течения Алдана. Такие линии резкого пере¬
лома рельефа известны и во многих дру¬
гих местах как по окраинам „древнего те¬

мени1', так и внутри последнего и несо¬
мненно свидетельствуют о недавних более
или менее крупных вертикальных движе¬
ниях в земной коре.

В йизовьях Енисея давно уже известны
ясные признаки более недавнего высокого
положения уровия Ледовитого океана и
иидо так начинаемой бореи,чытпп трппсггк-с-
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сии. доходившей до 67°30' с. ш. Новые ис¬

следования показали, что в бассейне Вилюя '
также имеются признаки этой трансгрес¬
сии, дошедшей здесь гораздо дальше на
юг — до 63° с. ш. Следовательно и на се¬
вере Сибири мы находим доказательства
послетретичных поднятий суши, заставив¬
ших море отступить до современных пре¬
делов, обнажив свои новейшие отложения.
Последние слагают значительные толщи

па Ново-сибирских островах и обнару¬
жены недавно Толмачевым на берегу
материка восточнее р. Колымы. Толь дока¬
зывал недавнюю, времен последнего оледе¬
нения, связь островов Новой Сибири с ма¬
териком и позднейшее расчленение и отде¬
ление их.

Новые исследования в разных частях
..древнего темени£!, его окраин и -приле¬
жащих местностей несомненно обнаружат
еще целый ряд доказательств новейших
движений земной коры и выяснят точнее
как распространение, так и размеры пх^
Пока же можно считать достаточно обосно¬
ванной такую общую характеристику исто¬
рии послетретичного периода в Сибири:
в начале постплиодена „древнее темя“ на
всем протяжении от верхней части бас¬
сейна р. Амура на востоке, до Кузнецкого
Алатау на западе, а также примыкающие
к последнему „алтаиды“—Русский Алтай,
Таргабатай, Саур и другие цепи Джунга¬
рии— имели значительно меньшую абсо¬
лютную высоту, чем в настоящее время и
на больших пространствах представляли
почти-равнины, выглаженные эрозией в те¬
чение ряда предшествующих геологиче¬
ских периодов; в пределах Байкальского
щита в эту почти-равнину были врезаны
сравнительно неглубокие озера - Байкал,
Гусиное и др. п многочисленные доюрскпе
грабены, в значительной степени запол¬
ненные континентальными отложениями.

Цикл эрозии находился уже в очень зрелой,
частью даже старческой стадии и рельеф
местности был, вероятно, близок к тако¬
вому современной Киргизской степи, где
псе возвышенности обусловлены главным
обравом выходами более устойчивых гор¬
ных пород. Затем начались эпирогенети-
ческие движения, медленные, различного
масштаба в разных частях Сибири, ме¬
стами, вероятно, чередовавшиеся с эпохами
покоя: по старым линиям разломов про¬
исходили перемещения крупных площа¬
дей, горстовые участки поднимались вверх,
грабены оставались на том же уровне или
даже оседали, как напр, дно Байкала.
Благодаря этому установившийся гидро¬
графический режим был нарушен и по мно¬

гих местах — как в старых грабенах, так
и в новых (например вдоль С-> окраины
Байкальского нагорья, п Минусинской кот¬
ловине, вдоль северного подножия Алтая)
возникли более или менее крупные озера,
а части древнего темени, поднявшиеся
достаточно высоко, подверглись оледене¬
нию. Размеры вертикального перемеще¬
ния пока можно укавать только прибли¬
зительно в пределах 200—600м.для окраин¬
ных частей и 1000— 2000 м. для более
центральных.

Вероятно одновременно с этими под¬
нятиями л южной полосе Сибири проис¬
ходили в виде компенсации (по закону
изостазииУ) опускания в северной примор¬
ской полоое, обусловившие трансгрессию
Ледовитого океана на более или менее зна¬
чительное пространство вглубь материка.
Всего дальше море проникло на юг в бас¬
сейне современного Вилюя — почти до под¬
ножия поднявшейся части древнего те¬
мени— и эта близость холодных вод, веро¬
ятно, обусловила особенно сильное оледе¬
нение соседних Олекминско-Витимской,
Баргузинской и Околобайкальскнх частей
теменн.

Для второй половины постплиодена,
повидимому, приходится допустить неко¬
торое оседание на юге страны, обусловив¬
шее прекращение оледенения (если тако¬
вое не было вызвано изменением климата

в сторону большей сухости); окончатель¬
ное сформирование Байкала благодаря
последнему крупному опусканию ого дна;

постепенное исчезновение озер в грабе¬
нах и по окраинам темени; обнажение,
размыв и развевание их рыхлых осадков и,
в связи с этим, отложение лёсса; энергич¬
ный размыв поднятых частей тем.ени и
омоложение рельефа в связи с приспо¬
соблением рек к новым базйсам эрозии;
последние излияния базальта по трещи¬
нам разломов, создавшие потоки и неболь¬
шие, хорошо сохранившиеся вулканы (на
берегах верхнего Витима, в Тункинской
долине, в верховьях р. Оки, в Хангае. на
р. Джиде и т. д.), лавы которых залегают
или на послетретичных наносах пли на
дне современных долин. На севере в это же
время (в виде компенсации опусканий на
iore') произошли небольшие поднятия, рс-
"грессия моря, расчленение Ново-Сибир¬
ских островов и отделение их от мате¬
рика. врезывание рек в отложенные морем
осадки.

Намеченная схема отличается от той,

которую недавно дал М. Тетяев (Тр. Геол.
Ком., вып. 126, стр. Il l—11В, СПБ. 1916);
последний считает озерный период и оле
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денение на древнем темени, сглаженном

в почти-равнину, и бореальную tpaHcrpec-
сию на севере синхроничными и предше¬
ствовавшими общему поднятию материка
во вторую половину четвертичного- пе¬
риода. Этому поднятию он приписывает
также весьма существенную роль в по¬
явлении архейских пород, наиболее глу¬
бинных зон земной коры, на поверхности
древнего темени и в их современном обшир¬
ном п непрерывном распространении на
пространстве Вост. Сибири. С этим мне¬
нием я не могу согласиться. Вторая поло¬
вина четвертичного периода слишком ко¬
роткий срок для предполагаемого сноса
палеозойских толщ, покрывавших по убе¬
ждению этого исследователя все древнее
темя. Если этот покров и существовал
(что еще требует доказательств), то он
омыт До чиста гораздо раньше, еще во
нремя мезозоя, и почти-рашшны древнего
темени предстацляли в начале четвертич¬
ного периода почти такое лее обширное
распространение докембримских пород,
как н в настоящее время. Это доказы¬
вается тем, что размыв, воеобновивший
эноргичную деятельность в связи с по¬
следним поднятием, не успел еще уничто¬
жить не только базальтовые покровы на
гребнях Саяна и Тункинскпх альп, но

даже рыхлые пески и галечники озерного
периода, крупные остатки которых мы
встречаем так часто и на поверхности вы¬
соких террас, и на склонах высот, и на
дне долин.

Поэтому вывод М. Тетя ев а, что взгляд
Зюсса относительно первичности древ¬
него темени Азии, являвшегося узлом, во¬
круг которого формировался материк,
неправилен и что образование этого древ¬
него темени, как нагорной страны, совпа¬
дает с появлением человека, приходится
отвергнуть. Изучение всей геологической
литературы о Сибири доказывает, что
„древнее темя“, установленное Зюссом,
действительно является древнейшей ча¬
стью (вернее одной и пожалуй главной из
нескольких подобных) материка Азии и
что вокруг него формировалась постепенно
огромная часть этой суши. Это темя в те¬
чение долгих геологических периодов под¬
вергалось размыву Й, естественно, пони¬
зилось и превратилось в почти-равнину,
как и гораздо более юные алтаиды. И только
омоложение этих древних частей Азии,
восстановление их горного рельефа, про¬
изошло благода2эя юным движениям земной
коры, но по старым задолго намеченным
линиям.

Вен химии, ее задачи и достижения.
Доклад Ф. Габера в Берлинской Академии Наук 18/ХП-21 г.1)

Перевод ДО. Л* Блох.

В пережинаемую нами историческую
эпоху химия среди других естественно-
исторических наук приобрелалыдающееся
значение для мирового хозяйства. Ход
жизни до войны обусловил этот факт, воина
еще больше способствовала этому.

Германия в сравнении с количеством
населения ограничена весьма маленькой
площадью земли, что давно уже обусловило
ее промышленное развитие, и мы, наибо¬
лее пострадавшие от действия войны, осо¬
бенно остро чувствуем требования вре¬
мени, предъявляемые j; будущим научным
достижениям.

Источником наших первейших забот
являются вопросы сырья. Прошлые столе¬
тия, бывшие, благодаря естественным нау

I ljuiiin/ui ic.i и nil,!

кам, свидетелями равития техники, соа-
давшеи в больших промышленных стра-
нах поразительный подъем хозяйства
с помощью угля, из года и год все более рас¬
ходовали те запасы сырья, из которых мы
привыкли удовлетворять нашу потреб¬
ность. Казалось, что земля бесконечно бо¬
гата рудами, из которых можно с большой
легкостью получать ценные п тяжелые

металлы, неисчерпаемыми залежами исход¬
ного сырья для промышленности удобри¬
тельных туков так лее, как источниками
яефти, и что счастье людей и задачи есте¬
ственно - научной техники заключаются
в том, чтобы как молено энергичнее ис¬
пользовать ути богатства. Массоиое потре¬
бление сырыу оставляемого без химической
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переработки, обусловило развитие тех
ветвей техники, которые покоятся на фи¬
зике, и в общей балансе хозяйственной
жизни они занимают первое место, создав
способы сношений и наполнив наш мир
чудесными электрическими установками.

Химия по характеру своих достижений
не отставала в этом поступательном движе¬

нии, наоборот, она блистала среды техниче¬
ских ветвей знания яркой звездой,раввивая
старые формы превращения вещества
в большие технические процессы и созда¬
вая в Германии из каменноугольной смолы
новую господствующую над миром промы¬
шленность. Химия была окружена особым,
своеобразным блеском, так как в извест¬
ном смысле она перещеголяла природу:
она И8 красящих веществ, образуемых
природою, по немногим простым рецептам,
как бы по волшебству, создала радугу,
цвета которой превосходили по постоян¬
ству и красоте растительные цвета. Эта
химия наиболее соответствовала своему
веку, который видел свою задачу в том,
чтобы развить в нас потребности, так как
его научные достижения позволяли ему
удовлетворять эти потребности промы¬
шленным путем.

Первые тени пали на этот лучистый
мир, когда геологи начали производить
учет сырья в земной коре и сравнивать
потребление и запасы, и когда возникло
сомнение в том, сумеют ли имеющиеся
в земле богатства удовлетворить еже¬
годно увеличивающееся массовое потреб¬
ление их. Увеличения этого потребления
нельэя было избежать, потому что облег¬
чение жизни, явившееся последствием

технических достижений, стало жизнен¬
ным требованием, которое каждый ставит
и которое каждый имеет право ставить.
Таким образом, возникло сознание, что не
будет вечно продолжаться золотой век,
в котором техника претворяет в жизнь си¬
стематические успехи свободно творящей
науки, а народное хозяйство воспринимает
то, что преподносит ей техника. Вопросы
сырья, таким образом, превращались в пу¬
чок шипов, которые угрожали причинить
боль, если наука своевременно не сумеет
использовать другие составные части вем-
ной коры. Таким образом, возникло пред¬
ставление, что естествознание не является
самоцелью, но что оно имеет большой

долг по отношению к жизни, так как потреб¬
ности последней в конце концов возни¬
кают, благодаря ей.

Но в начале столетия до наступления
войны, когда забота о сырье стала ясна
каждому, лишь немногие это понимали.

Лишь тогда заметили, какою паутиной тон¬
чайших нитей мы искусственно оплели
весь мир, чтобы получить наилучшее ив
сырья, большая масса которого по нашим
научным воззрениям казалась нам в хо¬
зяйственном отношении малоценной. Когда

паутина этих нитей была раэорвана, обна¬
ружилась голая нужда, и потребовалась
быстрая замена тяжелых металлов, удобри¬
тельных туков, нефти.

Руководящая роль химии стала сразу
ясна, так как созидающие ветви техники

были парализованы без химических дости¬
жений, которые могли бы им предоставить
новые источники сырых материалов для
переработки их. Достижения химии в Гер¬
мании в этом отношении особенно яоны из

попыток враждебных стран теперь, после
войны, уничтожить ее расцвет, но, с дру¬
гой стороны, то, что эти достижения не¬
совершенны, показывает тот дисоонанс,

который с начала войны приоущ слову
„оуррогат“, и многократные стремления
современности вернуться к старым видам
сырья. Когда химия в прошлом столетии
оовдала синтетический ализарин, как сур¬
рогат краппа, синтетический индиго, как
замену тропических растений, то слово
„суррогат11 не вызывало диссонанса, и
превзойденные старые природные мате¬
риалы незаметно исчезли перед новыми
фабрикатами. Во время же войны состоя¬
ние химических знаний во многих обла¬

стях не созрело еще для того переворота,
которого момент властно требовал.

Теперь война прошла, но золотой век
хозяйственного избытка не вернется, нити
разорванной сети не сомкнутся вновь.

Самые разнообразные затруднения,
чрезвычайно важного значения, закрывают
Германии русский восток и заокеанокие
тропики. Потребности мирного времени
иные, чем военцого, но обоим обще то, что
пред ними стоят новые химические задачи,
как необходимая потребность науки и тех¬
ники, определяющие развитие нашего хо¬
зяйства и нашей жизни.

Некоторые люди обладают счастьем
утешаться уверенностью, что это состоя¬
ние не будет долго продолжаться и что
общие интересы человечества приведут
к миролюбивому соглашению в хозяйствен¬
ных вопросах, но кто более прозаично
смотрит на вещи, тот знает, что после На¬
полеоновских войн потребовалось время,
равное пол человеческой жизни, пока пер¬
вый луч света хозяйственного возрожде¬
ния проник в Германию, и он не может
откаваться от сознания, что период лише¬
ний на этот рае будет еще более продол¬
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жителен и более тяжел, потому что Герма¬
ния не испытывает того снисхождения,
которое было оказано побежденной Фран¬
ции сто лет тому назад, потому что она для
обнищавшей заграницы должна играть
роль осла, из которого каждый погонщик
выжимает последнее, что может дать живот¬
ное, так как погонщик сам тоже хочет жить.

То суровое время',которого мы вначале
столетия боялись, разве только как отда¬
ленной возможности для будущих поколе¬
ний, наступило, и оно будет продолжаться,
пока мы не найдем новых кладов в том

единственном источнике, который у нас
всуществевномоотался не уменьшенным,—
в нашей работоспособности. Наша будущ¬
ность зависит от результата работы три¬
дцати миллиардов рабочих часов, которые
составляют вклад нашего народа в миро¬
вое хозяйотво. Повышение полезного

коэффициента рабочего времени — таков
путь нашего возрождения, но этот полез¬
ный коэффициент зависит исключительно
от наших научных внаний и от хозяйствен¬
ных эффектов, основанных на этом знании.

И потому мы будем говорить о науке,
о ое достижениях и ее задачах.

Перед нами научно-хозяйотвенный
опыт громадного размаха для повышения
этого полезного коэффициента научного
воздействия на жизнь.

Во время войны и после войны мы ста¬
рались повысить полезный коэффициент
общей работы народа, организуя в госу¬
дарственном размере всю хозяйственную
работу таким же образом, как система Тей¬
лора организует ручную работу в отдель¬
ных производствах. Мы мыслили противо¬
поставить идее свободной хозяйственной
жизни, в которой скрещиваются тысячи
сил, тот невероятный успех, который
должна была бы дать систематизация всей
народной работы. Но при реализации этого
опыта мы столкнулись с невероятными
•■затруднениями, мы видели, что такая си¬
стематизация общего народного хозяйства
находится в ревком противоречии, с духом
иашего времени и с потребностями личной
свободы, живущей в нас и образующей
источник нашей инициативы п действую¬
щей силы. Успех этого опыта требует но¬
вого поколения, которое воспримет волю
к порядку и сумеет сочетать неизвестным
нам образом личную инициативу и инди¬
видуальную свободу с принудительным
методом хозяйства.

Мы оставляем в стороне науку о ра¬
боте и будем говорить только об есте¬
ственно-научных дисциплинах.

Правильно ли и достаточно ли широко

понимаем мы задачи естествозниния, еоли
требуем, чтобы оно указало нам новые
пути, как сделать доступными мировому
хозяйству вместо тяжелых металлов, встре¬
чающихся в ограниченном количестве и

становящихся все болеч редкими, легкие
металлы земной коры? Является ли его
целью нахождение новых, более широко
распространенных, но более бедных и по¬
тому более тяжелб эксплоатируемых ис¬
точников удобрительного сырья для хо¬
зяйства, замена нефти смолой твердых го¬
рючих, одним словом, в большом или малом
масштабе разрешение задачи, как отодви¬
нуть угнетающую нас заботу о сырье? Сво¬
дится ли вся задача к тому, чтобы найти
новые процессы приготовления сплавов
металлов, серы, красящих веществ и ла¬
ков и таким образом,содействовать новому
промышленному расцвету? Несомненно,
эти задачи для хозяйства чрезвычайно
важны и сродны, но как бедна должна
была бы быть наша мысль, как невелик
наш кругозор, если бы мы с научной
точки зрения видели в этом не более, как
только первые шаги; и мы плохо понимали бы
социально-исторический смысл пережи¬
ваемого нами времени, так как достигнув
всех этих целей и ничего большего, разве
стали бы мы богаче и счастливее) исчер¬
пав все эти цели?...

Народное тело гипертрофируется одно¬
сторонностью естественно-нау чного у спеха,
питающего это тело. Мы односторонне
питаем это тело знанием мертвой природы,
потому что ее законы более просты и до¬
ступны, с них началось развитие науки,
потому что иначе оно не могло начаться, но
использование мертвой природы является
лишь нашей первой задачей, так как
мы живем, благодаря солнцу, нас питаю¬
щему и одевающему, и более счастливое
состояние людей в конце концов дости¬

жимо лишь расширением нашего господ¬
ства над живой природой, усовершенство¬
ванием наших знаний в области биологии,
которая является посредницей между на¬
шим источником жизни и нашими самыми

большими и самыми малыми жизненными

потребностями.
Мы не должны 'уменьшать значения

успехов биологии в прошлом и настоящем,
но разве хлебопашец, идущий по отопам
биолога, не завоевал для человечества
больше ценностей, чем вся наука о мертвой
природе и вся техника, на ней основан¬
ная? Введение картофеля и сахарной
свекловицы в нашу культуру было пере¬
воротом колоссального значения, и воз¬
можность новых таких переворотов не
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исключена. Такой переворот, наприыер,
произошел бы, если бы нам удалось, на
географических широтах Южной Герма¬
нии, где-нибудь в Восточной Азий найти
форму S^ia — гороха, которая больше
подходила бы к нашему климату, чем все
известные формы, так, чтобы его плод при
его богатстве содержания белка и жира
мог бы созревать не только в садах, но и
как полевой плод; и разве мы ежедневно
не видим успехов, достигаемых, благодаря
биологии, без таких отдельных счастливых
случайностей? Ежечасно увеличиваются
урожаи наших полей, потому что биоло¬
гия нас учит выращивать растения так,
чтобы количество усвояемых частей воз¬

растало по отношению к неусвояеыоЛ со¬
ломе. В каждую крестьянскую избу в на¬
стоящее время проникло создание значе¬
ния удобрения для посева. Этот успех
далеко не закончен, хотя он находит свои

естественные границы в том, что раотение

не может подняться из почвы, развиться и

принести плоды без участия неусвояемых
частей, придающих его листьям и стеблям
стойкость и прочность.

Кто, далее, может' сомневаться в успе.хе
борьбы с вредителями, если бы общий ин¬
терес поддерживал исследования в этой
области. После войры мы оставили наши
леса без1 защиты от соеновых шелкопрядов,
мы безуспешно пытаемся освободить свекло¬
вичные почвы от круглых червей, наши
виноградники от червей, потому что слиш¬
ком малы наши современные биологические
познания для усовершенствования и при¬
способления прежних средств борьбы
с вредителями к изменившимся условиям
хозяйственной жизни, а равнодушие к
этим биологическим задачам мы оплачи¬

ваем ежегодно миллиардами ценностей из
нашего урожая. Наше честолюбие, столь
сильное вообще, уступило руковод¬
ство в этом вопросе С.-Штатам, и мы за¬
служили насмешку всего мира тем, что
являемся страной самых скверных овощей.

Несмотря на все достижения, совре¬
менная биология не в состоянии нести на

своих плечах задачи ’ нашего времени,
в особенности нашей страны, руководство
пока остается за химией, от которой био¬
логия зависит в научном и техническом
отношении, в научном — потому что
сильнейший корень биологических позна¬
ний, выходящих за пределы сравнитель¬
ного описания и установления статисти¬
ческих законов, заключается в изучении

химических и физико-химических процес¬
сов клетки, п техническом — потому что
мертвая почва, п которой живот растение.

может стать более плодородной лишь под
действием только химических, а не биоло¬
гических средств, и важнейшую задачу
химии мы видим в том, чтобы осветить
состав веществ и законы их взаимодей¬
ствия, составляющие основу жизненных
процессов.

Полными удивления взорами мы смо¬
трим на великих людей, поднявших в те¬
чение последних 50 лет органическую хи¬
мию в нашей стране до такой высоты, что
она сейчас в маре считается как бы почти
немецкой наухсой, и спрашиваем себя,
к чему привел этот блестящий период У Бла-
годаря этой работе, мы изучили строенйе
важнейших продуктов живой природы.
К знанию жиров, составлявшему результат
работ более старого периода научной
'жизни, этот период расцвета органиче¬
ской химии присовокупил познание
строения сахара и белков, раститель¬
ных красящих и дубильных веществ.
На необъятном поле жизненных про¬
дуктов эта эпоха повсюду оставила
свои следы. Разлагая вещества, создавае¬
мые природой и вновь создавая с удиви¬
тельным искусством строительные камни,
она шла не тем путем, которым идет при¬
рода. Ножом хирурга она так искуссно
разложила произведения природы, изучила
отдельные части и, вновь соединив их за¬
тем с помощью проволоки/ получила син¬
тетический продукт, ни v чем не отлича¬
вшийся от естественного, но все же путь,
но которому последние образуются при¬
родой, при этом остался сокрытым. Живая
природа, не знающая ни высоких темпе¬
ратур, ни сильных химических реактивов,
из химических превращений с большой,
энергией, причисляющая к своим процес¬
сам, вряд ли еще одно, кроме окисления
при помощи кислорода воздуха, пользую¬
щаяся из 87 основных веществ земли лишь
ничтожнейшей частью,—с этими малень¬
кими вспомогательными средствами произ¬
водит, как бы играя, блестящие по своим
выходам синтезы, которые нам до сего вре¬
мени удавались лишь с неимоверно более
богатым арсеналом могучих химических
вспомогательных средств, с большим тру¬
дом и лишь редко с количественно удовле¬
творительным результатом. Ход развития
пауки заставляет нас понять это явление.
Мы сначала должны были ознакомиться

с химией естественных веществ и искус¬
ственных реакций, но жизнь не основана
на этих процеосах.

Признаком жизни является образова¬
ние и исчезновение сотен веществ, отли¬

чающихся друг от друга маленькой разни¬
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цей анергии и ничтожнейшими средствами
побуждаемых к быстрому взаимодействию.
Требовалось невероятное искусство для
получения с помощью грубых механизмов,
ыамп познанных, чуждым природе путем,
важнейших продуктов природы. Теперь
предстоит познание и подражание тем
более тонким механизмам, с помощью ко¬
торых природа несравненно легче и беско¬
нечно грациознее достигает тех же хими¬
ческих результатов в животных и расти¬
тельных телах. Нам .нужно понять, как
сахар с помощью света образуется при
обыкновенной температуре из угольной
кислоты, и вмосте с тем, каким образом в
растении молекулы сахара соединяются в
клетчатку, образуются глюкозиды и белок.

Первый решительный успех в этой
области будет сделан, насколько в настоя¬
щее время можно судить, тогда, когда нам
удастся разъяснение синтеза определен¬
ной группы веществ, которые мы назы¬
ваем энзимами.

С момента открытия факта, что броже¬
ние дрожжей не зависит от обыкновенной
жизненной силы, а от своеобразного ве¬
щества, в них встречающегося и пережи¬
вающего их разрушение — мы познали
сотни таких энзим, которые являются
тем мостом, по которому расщепление и
синтез в растительных и животных телах
происходят с такой поразительной лег¬
костью. Мы научились-выделять эти эн¬
зимы из жидкостей, клеток и тел. Мы обра¬
щаемся с ними, как с химическими веще¬

ствами, синтез которых нам знаком и с их
помощью мы во время войны доотигли
неожиданных успехов. Когда военное
ведомство угрожало совершенно изъять
из питания жиры, необходимые для гли¬
церина, используемого для пороха наших
орудий, когда недостаток питательных
веществ угрожал стать невыносимым, хи¬

мия энзим нашла способ получить бро¬
жением из сахара глицерин и, таким обра¬
зом, жиры для питания народа.

Мы также знаем физические законы,
регулирующие процессы действия энзим,
и мы можем обычными общими урав¬
нениями выразить течения их реакций,
но мы не очень далеко ушли вперед от
сознания, что радиоактивный распад ато¬
мов и пищеварение в желудке собаки
следует тому же дифференциальному урав¬
нению, так как мы ничего не внаем о син¬

тезе энзим, потому что область физиче¬
ских вспомогательных средств для отделе¬
ния и очистки химических веществ,

достигшая с помощью органической хи¬
мии огромных успехоп, — перегонка.

кристаллизация — не пригодны в данном
случае, и сначала должны быть разрабо¬
таны новые физические вспомогательные
средства.

Между физическими вспомогательными
средствами и химическим успехом суще¬
ствует неразрывная связь—каждый боль¬
шой успех химической науки связан
с новыми физическими достижениями, ис¬
пользуемыми ею. Весы и спектроскоп,
гальваническая цепь и электрическая све¬
товая дуга, сжижение воэдуха и лучи
Рентгена, каждый раз открывали, став до¬
ступными химии,'новый мир.

Для развития данного периода химии
характерны опыты и надежды настолько
изучить силы поверхностного натяжения
тонко распыленного вещества, составляю¬
щего содержание коллоидной химии, чтобы
с их помощью произвести отделение и
очистку в тех случаях, когда пр,ежниевспо-
могательные средства — кристаллизация
и перегонка оказываются непригодными.
Развитие знания о простых веществах и
их насильственных превращениях создало,
как необходимую побочную ветвь — фи¬
зико-химическое учение о пределах суще¬
ствования вещества, их равновесий и ско¬
рости их реакции, их превращений, и
в настоящее время на ряду с развитием био¬
химии, благодаря некоторым фактам, кото¬
рые в прежнее время являлись порази¬
тельными, мешающими явлениями, сопро¬
вождающими обычные превращения, возни¬
кает новая химия внешних поверхностных
сил.

Для старого воззрения все химиче¬
ские взаимоотношения казалось возмож¬

ным объяснить силами, с которыми дей¬
ствуют составные части одной молекулы
друг на друга. Q научной точки зрения
считалось, что реакционная способность
вещества исключительно определяется рас¬
положением атомов в молекуле.

Для газов, изучение которых являлось
исходной точкой всякого химического зна¬
ния, это было совершенно справедливо,
для жидкостей и твердых веществ оно
представлялось правильным в приближе¬
нии, которое могло быть тем лучше опре¬
делено, чем грубее было распыление и—чем
меньше поэтому было число частичек, рас¬
положенных на поверхности, по отноше¬
нию к числу тех, которые составляли массу
вещества. Хотя и было известно, что это
воззрение недостаточно для тончайших
капель и зернышек, которые могут обра¬
зовать между видимымп массами и моле¬
кулами все промежуточные величины, но
этот факт игнорировался,|и это можно были
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сделать с тем большим правом, что и в
синтетической и физико-химической хи¬
мии насильственных превращений их су¬
ществование имело лишь небольшое зна¬
чение, так как внешние поверхностные силы
уступали большим молекулярным силам.

Но с тех пор, как с развитием биохи¬
мических задач выступает на первый план
мир веществ,- обладающих незначительной
разницей энергии и находящихся в тон¬
чайшем распылении, превосходящем ви¬
димые глазом границы растворения, кол¬
лоидная химия сразу приобретает руко¬
водящее значение. Часть ее пути сопри¬
касается с синтетической биохимией, а
именно, при изучении энзим. В химии
за установлением строения веществ всегда
следовал их синтез, и всегда при помощи
последнего получались более разнообраз¬
ные вещества чем те, которые дает сама
природа. Расширение же ограниченного
богатства природы в области энзим со¬
зданием новых форм означает превраще¬
ние непереваримых продуктов- почвы в
питательные вёщества и подчинение жиз¬

ненных процессов нашей власти.
Теперь нам ясна двойная природа

задач и путей дальнейшего развития хи¬
мии. Потребность момента, которую наука
всегда может удовлетворить только при
помощи тех знаний и вспомогательных

средств, которые имеются в ее распоряже¬
нии, требует от/нее заботы о нахождении
таких новых вспомогательных для нашего

хозяйства средств в мире превращений,
далеких от жизни. Мир же неожиданных
успехов, которые видоизменяют формацию
эпохи и общий порядок веществ далеко
за пределы настоящего времени, может
быть открыт только биохимическим дости¬
жениями. Но, далее, возникает для нас
вопрос, не является ли ряд достижений
и задач в области самой примитивной че¬
ловеческой потребности — питания, при¬
надлежащим одновременно и одному миру,
и другому, мы таким, образом подходим
к успехам химии и к непосредственным за¬
дачам химии и ее значения для сельского

хозяйства. Могучая тень Либиха витает
перед нами и мы вспоминаем веселую кар¬
тину, которую набросал Фриц Рейтер
о могучем действии этих идей на совре¬
менное сельское хозяйство. С тех пор ка¬
лий' из стассфуртских залежей, фосфорная
кислота пз фосфорных залежей Тихого
Океана, Сев. Африки и Южн. С. Шт., а
затем чилийская селитра оплодотворяла
, наши поля; к чилийскому азоту присоеди¬
нился азот угля,.получаемый в коксоваль-
нях промыванием аммиаком из газов, обра¬

зующихся при перегонке угля. Сельское
хозяйство убедилось, что каждый кило¬
грамм азота, который оно отдает гектару
в виде искусственного удобрения, дает
увеличение урожая на 20 килограммов.
В начале нашего столетия дело обстояло
так, что немецкое коксование доставляло

меньшую часть для домашних потребно¬
стей. Источник же сырья в Чили угрожал
при ежегодно быстро возраставшей по¬
требности иссякнуть в течение такого не¬
большого промежутка времени, что необхо¬
димо было найти другой источник. Свое¬
образным фактом явилось то обстоя¬
тельство, что азот в безграничном коли¬
честве в виде элемента находится в на¬

шем распоряжении; на каждый квадрат¬
ный метр поверхности земли давит азот
воздуха весом в 8 тонн. Это количество
во много миллионов раз больше, чем
его содержит в связанном виде каждый
кв. метр жатвы. Но этот вездесущий азот,
являющийся общим достоянием, который
с небольшим трудом отделим от кислорода,
не ассимилируется растениями. Необхо¬
димо, чтобы он был связан с другими
элементами для того, чтобы он стал при¬
годен для растений, эту же свяаь устано¬
вить очень трудно, благодаря той проч¬
ности, с которой оба азотных атома в эле¬
ментарном азоте соединены в молекуле.
Значение этого затруднения станет понят¬
ным, если мы сравним свойства айота со
свойствами кислорода и хлора. Для химика
эти простейшие газы олицетворяют три
равличных мира в пределах обыкновенной
температуры. В пределах обыкновенной
температуры легко разлагающийся хлор
моментально действует на- большинство
веществ, способных вообще соединяться
с ним, кислород реагирует'медленнее, азот
совсем не действует.Тысячу градусов выше
отроится иноЗ химический мир желто¬
красного каления, в котором кислород
так же быстро и могуче развивает свои
силы сродства, как хлор при обыкновен¬
ной температуре. Еще тысячу градусов
выше начинается мир азота, в котором
этот наиболее инертный газ с легкостью
переходит из элементарного состояния
в состояние, пригодное для растений.

Природа осуществляет этот мир высо¬
ких температур на пути молнии, в ней
азот соединяется с кислородом и вместе

с дождем попадает на поле. Но грозы очень
редки, и связанный таким путем азот по¬
ступает в течение года лишь в количестве

немногих кило на гектар, что составляет

лишь несколько °/0 того количества азота,
которое богатая жатва отнимает от этой



57

площади. Поэтому, подражая молнии, стали
пропускать электрический разряд черев
ток воздуха, п образующиеся при правиль¬
ном ходе процесса азотистые соединения

в виде нитратов применялись для удоб¬
рительных целей.

В начале столетия этот метод, казалось,
обещал успех, но встретилось затрудне¬
ние—электрический разряд разрушает те
соединения, которые он образует из азота
и кислорода, разлагая их опять на эле¬
менты, и соотношения образующихся п
распадающихся количеств оказываются
неблагоприятными. И теория, и опыт оди¬
наково учат, что с большой затратой сил
можно таким образом получить лишь не¬
большое количество связанного азота,
чрезвычайно разбавленного избыточным
воздухом, и поэтому постепенно дру¬
гие способы выступили на первый план.
Мы можем оплавить известь и уголь в све¬
товой дуге в карбид кальция, это соеди¬
нение присоединяет сравнительно легко
азот из воздуха и дает известковый азот,
который представляет пищу для растений,
и этот путь, неомотря на необходимую и
здесь высокую температуру дугового света,
оказался более экономным, и- приготовле¬
ние известкового азота получило таким
образом большое значение. Еще большее
применение нашел новейший способ, при
котором азот уже при 600 — 600° соеди¬
няется с водородом, причем оба газа под
высоким давлением пропускают над метал¬
лами, контактное действие которых уско¬
ряет процесс соединения. Явление это за¬
мечательно тем, что мы здесь не вступаем
даже в область высоких температур, и
медленность реакции азота уже преодоле¬
вается на пороге красного каления; этим
особенно уменьшается потребление силы
и угля, и с этого момента начинается тех¬

ническое получение связанного азота.

Но вряд ли мы на этом остановимся,
говорю это не потому, что я придаю зна¬
чение видоизмененному способу с высо¬
ким давлением, который, побуждаемый на¬
циональными противоречиями, в настоя¬
щее время ищет во Фрапции своего
собствевного пути; а потому, что при¬
рода может больше, чем мы, и напоми¬
нает нам, что мы по мере увеличения на¬
ших знаний не будем иметь необходимости
ни в температурах от 600 до 600°, ни в вы¬
соком давлении. Если мы вычислим содер--
жание азота, который Полученный урожай
1913 г. отнял с 36 миллионов гектаров не¬
мецкой почвы, то мы найдем, что есте¬
ственные удобрительные средства, включая
костяную муку и азот, который поступает
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в почву вместе о обменами или вместе

с грозою, составляет лишь 26% отнятой
массы, 9% почва получила в виде аммиака
и селитры, остаток же в 66% природа по¬
крыла биохимическими реакциями, кото¬
рые нам также чужды и настолько же пре¬
восходят наши познания, как и путь при¬
роды, который приводит к сахару й белкам,
дубильным и красящим веществам.

Исходя из этого факта, наука буду¬
щего когда-нибудь найдет новые пути,
мы 'же должны ограничиться скромным
сознанием, что наши знания были доста¬
точны для того, чтобы спасти нашу страну
во время прошедшей войны от чреватаго
бедствиями азотного- голода и что они поз¬
воляют нам и в настоящее время быть не¬
зависимыми от иностранного ввоза и са¬
мим покрывать потребность нашей почвы
в азоте, и что риф—в хозяйстве сырья,—-
грозящее истощение чилийских запасов—
счастливо обойден.

Но за этими успехами прикладной фи¬
зической химии вновь подымается новая

задача. Растение требует, кроме азота, как
важнейшего питательного вещества, фос¬
форной кислоты и калия. Мы очень бо¬
гаты последним, в соотношении с потреб¬
ностью даже безгранично богаты, но нам
недостает фосфорной кислоты. Нам необ¬
ходимо ежегодно давать 260 кило-тонн в
форме томасовой муки и оуперфосфата
30 миллионам гектаров нашей почвы,
чтобы покрыть тот дефицит фосфорной
кислоты, который образуется отнятием ее
из почвы урожаем и который остается
после тех поступлений в нее, который
дает ей навоз и др. подобные источники.
В производстве томасовой муки замечается
сильная реакция, а наша супефосфатная
промышленность страдает от отсутствия
отечественного сырья, и мы не знаем, от¬
куда нам ввять фосфор.

Впрочем, эта картина не совсем точна по
отношению к фосфору в одном существен¬
ном отношении так же, как и по отношению
к некоторым тяжелым металлам, цинку и
свинцу, меди, серебру и золоту. Мы тре¬
буем, чтобы местное обогащение по отно¬
шению к среднему содержанию земной
коры доходило до 3 —10-кратного для
того, чтобы признать залежи достаточными
для разработки, в случае олова, никкеля
и хрома мы более скромны и удовлетво¬
ряемся пятнадцатой частью этого обога¬
щения, но всегда лить изюм представляет
предмет нашего интереса, и мы не дотра¬
гиваемся до печения, пока мы не видим
в нем изюма, и точно также обстой#’ дело
с фосфором Фосфорная кислота соста-
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вляег Y4% твердой земной коры, соответ¬
ственно этому содержанию фосфор встре¬
чается в верхнем слое породы земного
шара на глубине до 16 километров, не
реже, чем углерод и сера, но мы интере¬
суемся лишь тогда его залежами, если
обогащение фосфорной кислотой соста¬
вляет 100—200-кратное. Тогда мы достаем
породу из самых отдаленных частей света,
растворяем ее серной кислотой, и полу¬
ченный суперфосфат отдаем почвё. Теперь
доставка со всего света сразу прекратилась,
п наше положение заставляет нас энер¬
гично взяться за исследование^ нельзя ли
также испольаовать печение, а не только
изюм. Мы уже давно знаем, что печение
мы имеем у себя в стране, так как в верх¬
них , 26 кв. сант. нашей почвы в среднем
на гектар приходится 4.000 килогр. фос¬
форной кислоты—число достаточное, чтобы
в течение пятисот лет избавить нас от

ввоза, причиняющего нам в настоящее

время заботы; от этого числа нельзя тре¬
бовать точности астрономических дат, мо¬
жет быть, этого количества хватит не на
500 лет, а только на половину этого про¬
межутка^ все таки, это будет значительно
больше, чем нам нужно, чтобы освобо¬
диться от современной нулсды, если бы мы
только научились кушать это печение, но

этим в данный момент ограничиваются наши
познания. Растение медленно пользуется
этим естественным содержанием фосфора
почвы и повсюду развивается успешно,
там, где не происходит удобрения мине¬
ральными веществами в лесах, в почвах
России и т. д., но там эго совершается во
времени, а если мы хотим помочь хими¬

ческой реакцией, чтобы почва каждый год
давала немного больше плодов и нас лучше
снабжала пищей, тогда мы не знаем, как
ото сделать, и вновь мы видим, что химия
еще не отвечает на все живненньте за¬

просы. К решению этой задачи нет пря¬
мого пути, ии от насильственных реакций,
ни от термодинамических и кинетических
законов, и агрикультурная химия коле¬
блется между сомнительными исходными
точками для плодотворной разработки про¬
блемы и еще болев сомнительными причи¬
нами ее неразрешимости. Неясность про¬
блемы ’связи между поглощением фосфор¬
ной кислоты растением и содержанием
в почве других неорганических составных
частей затрудняет разрешение задачи.
Природа проблемы, касающейся более
скорого обмена веществ в полу-коллои-
дальной смеси веществ почвы, указывает
нам фа коллоидную химию, как на ту науч¬

ную область, в которой может быть найдено

разрешение этой задачи и современное со¬
стояние этой молодой ветви дает надежду,
что с разрешением ее она в ближайшее
время займет подобающее ей место на ряду
с' другими более старыми ветвями химии.

Мы оставляем проблему питания, чтобы
вкратце остановиться на одежде, которая
на ряду с питанием является нашей при¬
митивной потребностью, и вновь прошлое
показывает нам колоссальные достижения

в области науки и техники. История оде¬
жды представляет собою историю крася¬
щих веществ, история последних—значи¬

тельную часть истории мирового хозяйство.
В Сев. Германии во время реформации име¬
лось триста деревеньи 7 городов,.которые
жили, культивируя войду, сок листьев кото¬
рой дает, благодаря небольшому содержа¬
нию индиго, ценную синюю краску, затем
в царствование Елизаветы Английской и.)
тропиков был получен продукт, более бо¬
гатый Undigofera Tinctoria. В эти более
грубые времени — угрожали смертной
казнью тому, кто будет применять это
„fressend Gii't“ из заокеанских земель. Но
жизнь оказалась более могучей, чем зарои.
Культиррвание войды прекратилось у нас,
и тропическое растение воцарилось до
тог о, пока химия в недавние годы не вы¬
теснило этого красящего вещества в Герма¬
ний, и рейнские фабрики на долгое время
стали главным местом снабжения всего,
мира индиго. Еще дольше, чем индиго, в
Европе процветал крапп, занимавший еще
в дни жизни наших родителей большие про¬
странства земли, пока синтетический ализа¬
рин химических заводов iie занял его места.

Но какая пропасть представляется нам
в противовес этой блестящей картине,
если мы от облагораживания волокна кра¬
сящими веществами обратился к самому
волокну, к нашему познанию его строения
и возможностям его искусственного при¬

готовления. Строение волокна в обычном
химическом смысле для нас, по крайней
мере, постольку известно, что мы знаем
групповую принадлежность хлопка, шер¬
сти и шелка и в грубых чертах продук¬
тов их расщепления, но паши познания
кончаются как раз на той точке, которая
имеет особое значение для волокнистых

веществ, так пак волокнистые вещества
являются типом органических химических
соединений, которые важны для наших
потребностей, благодаря своим свойствам
прочности.

Классической химии, блеску и дости¬
жениям которой мы удивляемся, знакомо
это свойство прочности лишь, как чуждые
ее системе признаки, и она не могла их
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знать иными, так как состояние, в которое
она должна была привести вещества, чтобы
их сделать годными для своих исследова¬
ний, было или газообразное, или жидкое,
или мелкокристаллическое, но ни в од¬
ном из этих состояний масса материала
не показывает свойства прочности и упру¬
гости, которые столь важны для волокни¬
стых веществ. Вот отчего происходит огра¬
ниченность наших познаний, с которою
мы в подобном же случае столкнулись во
время войны—при проникновении в строе¬
ние каучука; наши знания каучука и при¬
родных продуктов чуждым природе путем
были достаточно развиты до войны длн
того, чтобы нам позволить осуществить
синтез каучука, когда мы оказались отре¬
занными от источников ею естественного

получения из более южных стран; но этот
синтез дал продукт, который лишь в смы¬
сле классической химии является каучу¬
ком, — слсатие молекул с сохранением
свойств прочности естественного продукта
на пути, чуждом природе, не удалцсь.

В настоящее время метод' рентгенов¬
ского исследования растительного волокна

дал первое познание, которое нам позво¬
ляет надеяться, что мы поймем связь между
молекулярным свойством и прочностью.
Рентгеновская картина показывает нам.
что природа сопоставляет в определенном
порядке ряды молекул клетчатки, образуя
хлопок, лен и т.д. В искусственном шелке
этот естественный порядок молекул отсут¬
ствует, и поэтому он уступает естествен¬
ному продукту, особенно во влажном со¬
стоянии, в прочности, подобно тому, как
ряд тряпок, связанных грубыми нитями,
уступает равномерному продукту прядиль¬
ного станка. Теперь, когда с помощью Рент¬
геновской диаграммы нами получено новое
вспомогательное средство, мы несомненно
вскоре избавимся от этого недостатка.

В связи с радиоактивным исследованием
Рентгеновские лучи в течение последних
десяти лет дали нам возможность глубже
проникнуть в строение атомного и моле¬
кулярного мира, чем когда бы то ни было.
Они являются мостом, соединяющим основы
химии и физики, отсутствовавшим в про¬
шлом столетии. Они показывают нам пути
к познанию совершенно неизвестной
осново-полагающей связи, существующей
между химическим синтезом молекул и
свойствами прочности тел.

Когда представители синтетической хи¬
мии в тесном кругу рассуждают о химии
чуждых жизни превращений, они с грустью
говорят: „ничего эффектного не удается

больше получить41, и когда представители
классической и физической химии бесе¬
дуют между собой, то они признаются, что
большинство исследовании дают более но¬
вого материала, чем новых познаний. Неиз¬
бежные и незаменимые, подобно анато¬
мическим ветвям для медицины, обе обла¬
сти обеднели в отношении молодости,силы и
победоносной свежести. Биохимия, коллои¬
дальная химия и строение атома—таковы
три звезды, которые подымаются на хими¬
ческом горизонте,заполняя работу молодого
научного поколения и внушая хозяйствен¬
ной жизни будущего новые надежды.

Но этот переход слишком резок, война
настолько ускорила развитие хозяйствен¬
ных потребностей и вместе с тем требо¬
ваний, предъявляемых науке, что ученый,
которому известен медленный ход науч¬
ного успеха во всех основных вопросах,
с тревогою себя спрашивает: сколько вре¬
мени потребуется, пока химия будет в со¬
стоянии, благодаря новым фундаменталь¬
ным познаниям, в достаточной мере повы¬
сить коэффициент полезного действия ра¬
бочего часа человека. Нам нуясна пере¬
дышка, в течение которой хозяйство
жило бы результатами уже имеющихся на¬
учных достижений. Может быть, нам помо-
лсет судьба. Уже однажды, 700 лет тому на¬
зад мы мирным орудием завоевали славян¬
ские земли, когда наш железный плуг за¬
менил деревянный плуг вендов и, может
быть, нашему современному знанию вновь
откроется ставшая бесплодной хозяйствен¬
ная бесконечность России *). Но спокой¬
ную передышку для действительного ис¬
пользования нашего научного знания мо¬
жет дать нам лишь один успех, который
с научным успехом имеет то общое, что
им пользуются все—успешное развитие хо¬
зяйственных взаимоотношений вссх на¬
родов.

Мысль и позщшие, фантазия и сужде¬
ние издревле составляли нашу славу, сое¬
диненные вместе, обращенные к живой
природе, они составляют предмет еоте-
ственно-научного исследования. Успешное
научное исследование означает повыше¬

ние коэффициента полезного действия че¬
ловеческого рабочего часа, поднятие благо¬
состояния хозяйства и водворение учета
в жизни людей. Не забудьте, изрекающие
на рынке жизни могучие слова, что вы
лишь управляете Чем миром, в котором
царствует естествознание.

*1 Грозное предостережение культуру России.
Timeo Danaos et dona ferentee. Примеч. редакции.
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Металлизирование организмов11.
Н. Д. Зелинекого.

Явление, с которым знакомлю в на¬
стоящем очерке читателей, было открыто
мною при исследовании химического со¬
става живого вещества организмов.

Рассматривая каждый живой индиви¬
дуум как сложную комплексную систему и
желая точно установить стехиометриче-
ские отношения, в которых простые тела
соединяются между собою для образования
всех организованных элементов живого

вещества, мне пришлось иметь дело с раз¬
ными организмами, по возможности, незна¬

чительного размера и веса, так как при
химическом анализе их надо было пользо¬

ваться теми испытанными методами, кото¬

рые обыкновенно применяются при опре¬
делении количественного 'состава органи¬
ческих соединений, когда навеска вещества
берется в несколько десятых грамма.

Живой организм есть сложная гетеро¬
генная многофазная система и взятый
в делом не подвергался изучению в смысле
его количественного состава, а между тем
вопросу этому-следует отвести некоторое
внимание и решить посколько живое ве¬
щество всех организмов имеет один и
тот же состав, или этот состав колеблется
в определенных пределах для организмов,
принадлежащих к разным типам животного
царства, и как изменяется этот со¬
став в одном и том же классе животных;
остается ли он постоянным для живых

индивидуумов одвого и того же рода, вида,
или даже для одного и того же вида могут
быть наблюдаемы колебания в количе¬
ственных соотношениях его элементов

в зависимости от различных стадий пре¬
вращений этого вида.

Всякий живой организм представляет
определенное сочетание клеточных эле¬
ментов; последние же, повидимому, ничто
иное как химические соединения комплекс¬

ного характера с бЬлыпим запасом зало¬
женной в них энергии: некоторые формы
углеродистых соединений в живом орга¬
низму можно даже сравнивать со взрывча¬
тыми веществами. Гармоническое течение
химических процессов в этих комплексных
соединениях обусловливает как жизнь от¬
дельной клетки, так и сообщества их в еди¬
ном государстве клеток, т. е. организме.

Вода в организме является необходи¬
мой средой для него: в лшзненных про¬
явлениях своих он постоянно испытывает

ассоциирующие, диссоциирующие и элек¬
тролитические процессы, протекающие
под влиянием воды, в столь большом
и необходимом для жизни количестве,
пропитывающей всю массу живого ве¬
щества, а потому воду или влагу орга¬
низма надо рассматривать как существен¬
ную часть живого тела, ибо только при
определенном насыщении ею органиэма
нормально протекают био-хпмические про¬
цессы в нем. Таким образом в живом орга¬
низме вода неотделима от органической
и минеральной массы его; она составляет
одну из постоянных и важных интеграль¬
ных частей его, а потому правильное по¬
нятие о химическом составе живого веще¬

ства мы можем получить только при

исследовании целого организма как он
есть.

До сих пор главное внимание физиЬ-
логов, биологов и химиков привлекал хи¬
мический состав отдельных органов жи¬
вотных и человека, исследуемых в безвод¬
ном, сухом состоянии. Высушивание же
органа или какой-нибудь части его тре¬
бует принятия особых предосторожностей,
дабы вместе с влагой не испарялись те
или иные органические легко летучие и
газообразные, содержащие азот и серу
соединения. Применяемые предосторож¬
ности, повидимому, недостаточны и вместе
с парами воды уносятся адсорбированные
животной тканью летучие органические и
металлоорганические соединения.

При исследовании химического состава
живого вещества могут быть применены
два метода: непосредственно вводить
в анализ целый организм, или предвари¬
тельно его ^гидролизировать каталитиче¬
ским расщеплением слабой минеральной
кислотой при повышенной температуре, и
в полученном уже гиДролизате, предста¬
вляющем простые химические формы, взаи¬
модействием , которых построен был пла¬
стический материал живого вещества,
вести учет всем составным частям его.

Первый метод огравичивает исследова¬
ние в том смысле, что позволяет брать

!) Настоящая статья предназначалась для книжки № 3—5 „Природы", посвященной А. П. Кар¬
пинскому, по ио техническим обстоятельствам могла быть помещена только в этом выпуске.
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в работу только те организмы, масса кото¬
рых не велика и колеблется в небольших
пределах от 0,1 п до 1 грамма или несколь¬
ко больше.

В предпринятой работе я остановился
пока на первом методе, а из животных
прежде всего обратил внимание на насе¬
комых и в первую очередь взял объектом
исследования пчелу,незначительный веси
объем которой дагат возможность при опре¬
делении углерода, водорода и азота взять
в трубку для сожигания несколько экзем¬
пляров, удобно помещающихся в длинной и
достаточно широкой платиновой лодочке.

С этого насекомого начать исследова¬
ние было удобно еще и потому, что отдель¬
ных особей пчел различного возраста, по¬
коления и природного своего назначения,
во всех стадиях своего развития, охотно
выразил желание мне доставлять с Измай¬
ловской пасеки под Моской наш извест¬
ный зоолог и исследователь биологии
пчелы Г. А. Кожевников, близко заин¬
тересовавшийся задуманной мною работой.
Считаю необходимым пояснить в изло¬
женных выше строках задачи и целы пред¬
принятого исследования, так как только
работа в указанном направлении привела
меня к открытию металлизирования орга¬
низмов, сделанному так сказать по пути,
вне предположений о возможности подоб¬
ной металлизации в услойиях предстоя¬
щих опытов.

Определения азота в органических
соединениях совершается по двум испы¬
танным методам: I — классический способ

Дюма,состоящий втом,что анализируемое
тело сжигается с избытком окиси меди,
принимая меры, чтобы весь азот выделился
в элементарном состоянии без примеси
к нему окисленных форм азота. Сжигание
производится в приборе, из которого уголь¬
ной кислотой вытеснен весь воздух и из
которого азот, освобожденный из органи¬
ческого вещества, вытесняется в газообраз¬
ном состоянии той же угольной кислотой
в эвдиометр с раствором едкого калия,
где и измеряется полученный объем азота.
Второй способ разработан Киельдалем:
азот определяется в виде аммиака, воегда
образующегося при полном сгорании боль¬
шинства азот-содержащих органических
соединении при нагревании их с крепкой
серной кислотой; окисление углерода и
водорода происходит за счет кислорода
серной кислоты. Что лее касается азота, то
он в этих условиях не выделяется ни

в свободном состоянии, ни в окисленных
формах своих, но всегда остается в соеди¬
нении с водородом в виде аммиака, с в л-

Природа. № 6—0.

занного серной кислотой. Действием ще¬
лочи на образовавшийся серно-кислый ам¬
моний вытесняется аммиак, который и
определяется как таковой, а найденное ко¬
личество аммиака перечисляется на азот.

Хотя большинство азотистых органиче¬
ских соединений при сжигании их мокрым
путем серной кислотой и выделяют азот в
виде аммиака, тем не менее есть исключе¬

ния и по отношению к некоторым углеро¬
дистым веществам, содержащим азот в оки¬

сленной или конденсированной форме,—
например, нитросоединения, нитрозо,—азо-,
диазосоединения и гидрааопр'оизводные,—
не может быть применим Киельдалевский
способ определения азота, так как не весь
азот их превращается в аммиак.

Принимая во внимание, что этот метод,
несмотря на простоту и удобства в мани¬
пулировании, не имеет универсального
приложения, я предпочел произвести пер¬
вые определения азота в живом организме
по методу Дюма, действительно универ¬
сальному н более надежному так как и с
малыми навесками вещества можно полу-'
чать точные результаты.

Опишу более подробно одно из опре¬
делений азота в пчеле по методу Дюма,
которое привело меня к открытию явления
металлизации и к дальнейшим работам
в этом направлении. Для анализа пчела по¬
мещалась в платиновую лодочку и засы¬
палась избытком мелко истолченной окиси

меди; платиновая лодочка вводилась в

трубку для сожигания соответственным
образом подготовленную н, по вытеснении
из нее воздуха угольной кислотой, произ¬
водилось сожжение; выделяющийся азот
током угольной кислоты вытеснялся
в эвдиометр, где и измерялся его объем.

Если трубку не подготовлять для сле¬
дующего анализа нагреванием ее в струе
кислорода для окисления восстановив¬
шейся окиси меди, и платиновую лодочку
вынуть из прибора, то оказывается, что под
слоем частью восстановившейся и невос-

становившейся окиси меди находится орга¬
низм, в данном случае пчела, в металли¬
зированном виде, сохранивший вполне
свою величину, форму и все свои морфо¬
логические признаки.

Ближайшее исследование такой метал¬
лизированной пчелы показало, что весь
организм ее покрыт тонким слоем метал¬
лической меди, и в общем получается впе¬
чатление, что имеем дело с пчелой, очень
искусно сделанной из металла пли как бы
отлитой из меди или бронзы. Разламывая
тело такой металлизированной пчелы, за¬
мечаем, что органическое вещество ее не
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все сгорело, что под медным покровом со¬
хранилась несожженной углистая масса,
представляющая собою продукт сухой пе¬
регонки, весьма напоминающий кокс. Это
и есть в действительности коксовый
остаток организма.

Таким образом металлизированная
пчела представляет обуглившуюся массу,
сохранившую первоначальную внешнюю
форму живого организма, покрытую слоем
металла. Кроме углерода и малых коли¬
честв водорода'1 в углистой массе этой со¬
держится еще азот.

Ряд опытов, произведенных над пче¬
лами и другими насекомыми, живыми их
личинками и куколками бабочек показал,
что во всех случаях наблюдается одна и
та же картина. Подвергнутые сожжению
с окисью меди в атмосфере угольной ки¬
слоты, все организмы сохраняют вполне
свой вид иформу,покрываясьслоемметалла.

Для того, чтобы количественно учесть
весь углерод, водород и азот в живом орга¬
низме, необходимо было металлизирован¬
ный объект подвергнуть еще вторичному,
сожжению, предварительно разрушив его
в тонкий порошок растиранием в агатовой
ступочке с окисью меди.

Процентное содержание главных орга¬
нических элементов находится, таким обра¬
зом, двумя последовательными сожжениями
как для углерода и водорода, так и для
азота. Интересно было узнать сколько
в металлизированном остатке организма
находится еще углерода, водорода и азота.
Вторичные сожжения этих остатков и от¬
ветили на этот вопрос.

Углерода содержится в них 36,89%;
водорода 1,74% и азота 2,68%, а всего
органических элементов металлизирован¬
ный объект содержит 48,40%. Остальное
приходится на минеральный остов или
вольную часть живого организма и на ме¬
талл (медь). На зольную часть в металли¬
зированном организме приходится 9,5%;
небольше, во всяком случае, для всех ис¬
следованных объектов, чем 10%.

Таким образом на всю массу металли-
вированного организма коксовый остаток
его и вольная часть составляют (48,40-f-10)
б8,40°/„, а следовательно на долю металла
(меди) приходится (100—58,40) 41,6%.

Отсюда видно, что слой меди в метал¬
лизированном организме не является слиш¬
ком тонким и по массе своей занимает
значительную часть металлизированного
объекта.

Если сравнить, например, вес металли¬
зированной пчелы с весом ее тела в сухом
его состоянии, то оказывается, что метал¬

лизированный объект имеет вес равный
71,9% от веса пчелы в обезвоженном ее
виде.

Как было уже мною упомянуто, метал¬
лизированный организм сохраняет все
внешние морфологические свои признаки
и особенности. Наружный скелет орга¬
низма, состоит ли он из слоя хитина, как у
всех суставчатоногих и в частности у на¬
секомых, или из органического без’азоти-
стого материала как у растений, одинаково
хорошо, в испытанных пока случаях, по¬
крывается слоем меди при высокой темпе¬
ратуре в отсутствии свободного кислорода
воздуха.

На металлизированном насекомом ясно
видны голова, грудь и брюшко, пара усиков
и ротовые органы. Отчетливо видна грудь,
состоящая из трех члеников, три пары ног
и крылья, прикрепленные к груди — все
это сохраняется в металлизированном виде.
Крылья, представляющие хитиновые пла¬
стинки с системой жилок, например, у
пчелы, хорошо сохраняются в металлизи¬
рованном состоянии со свойственными им
более детальными морфологическими при¬
знаками. Как известно, сяжки или усики
представляют по своей форме у насеко¬
мых чрезвычайное разнообразие и они,
покрываясь металлом, сохраняют свой¬
ственное им строение, являясь то ните¬
видными, то щетинкообразными, пило¬
образными, то булавовидными.

Стройная, удлиненная личинка пла¬
вунца (Dytiscidae) с его большой головой,
с короткими усиками и характерными сер¬
повидными челюстями, с глазными впади¬
нами и лобными дугами, с тремя парами
хорошо развитых, покрытых волосками,
ног, все эти морфологические элементы
при металлизировании насекомого остают¬
ся покрытыми металлом и дают впечатле¬
ние изваянного из меди организма.

Не только большие насекомые, разные
виды жуков, весом в один или больше
граммов, прекрасно металлизируются
в указанных мною условиях, но и весьма
малые эк.г мпляры их,величиной в булавоч¬
ную головку, взятые из коллекций, дают
отчетливую картину естественного вида
своего в металлизированном состоянии.

Вёрхние покровы у некоторых -жуков
имеют очень красивый рисунок и послед¬
ний сохраняется в выгравированном виде
со всеми характерными своими особенно¬
стями в металлизированном объекте.

Покрытие металлом настолько равно¬
мерно и совершенно, что производит впе¬
чатление будто организм в качестве отри¬
цательного электрода был погружен
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в гальванопласти ческую баню и покрылся
металлическим равномерным слоем.

Может ли растительная ткань так же
быть металлизированной, как жпвотная на
приведенных примерах? Благодаря лю¬
безности Л. М. Кречетовича я получил
от него ость цветочной чешуи ковыля (Stipa
sp.), представляющую очень нежное обра¬
зование с весьма тонким стержнем, усеян¬
ным тончайшими нитями. После произве¬
денного опыта стержень и нити оказались
металлизированными, сохранив в совер¬
шенстве свой вид. Я нарочно остановился
на таком нежном растительном органе,
чтобы убедиться, может ли процесс метал¬
лизации распространяться и на раститель¬
ную ткань также хорошо, как это имеет
место для ткани животной. Могу отметить
только несколько большую хрупкость ме¬
таллизированной раотительной ткани.

Медь, отложенная в металлизированных
организмах, принимает внешнюю форму,
несоответствующую ее химической при¬
роде, тем формам ее, в каких встречается
она в самородном состоянии. Здесь мы имеем
как бы псевдоморфозу меди по орга¬
низму, но такая псевдоморфоза не имеет
ничего общего с материалом, в форму кото¬
рого она отлилась. Тут нет аналогии, на¬
пример, с бурым железняком, выкристал¬
лизовавшимся кубиками пирита, когда мы
имеем дело о псевдоморфозой химиче¬
ской. В описанном же мною явлении ско¬

рее должно видеть аналогию с менее часто
встречающимися в природе случаями
псевдоморфозы механической, когда
она по своему химическому составу не
имеет ничего общего о тем минералом,
форму которого приняла (криоталлы кварца
по известковому шпату).

Мы можем таким образом говорить:
псевдоморфоза меди или другого металла
по пчеле, по плавунцу, по такому то насе¬
комому или иному организму.

В чем же состоит процесс металлиза¬
ции организмов, каков химизм и механизм
его ? Вероятно, дело происходит таким
образом, что при высокой температуре, по
мере поднятия ее до 400°—500°, окдсь меди,
сублимируясь, проникает в поверхностный
слой органической ткани, минерализирует
ее, постепенно замещая органические эле¬
менты этой ткани, которые и сгорают за
счет ее кислорода, оставляя вместо себя
восстановленную до металлического со¬
стояния проникшую в них окись меди.

Имеем ли мы здесь дело с явлением

адсорбции твердой фазы окиси меди твер¬
дой же фазой органической ткани живот¬
ного, подобно тому, как по известным и

весьма интересным опытам М. А. Ильин¬
ского, происходит окраска твердой фазой
красителя твердой фазы волокна, когда
последнее легко и быстро адсорбирует не¬
растворимый в воде пигмент, пли меха¬
низм металлизации протекает иначе, —
об этом пока трудно судить вполне опре¬
деленно. Можно однако сказать, что метал¬
лизация имеет место при температуре, ле¬
жащей выше 260Э, так как окисью серебра,
которая вполне диссоциирует при этой
температуре, металлизировать, как я убе¬
дился, нельзя.

Можно сделать еще такое предположе¬
ние: медь, восстановленная из окиси на

счет первых пирогенетичеоких газообраз¬
ных продуктов, возникающих при начале
разложения организма, начинает испа¬
ряться и пропитывает парами своими
верхние покровы всего организма, обле¬
кая его в металлическую оболочку или
футляр, защищающий коксовый остаток
организма от соприкосновения с окисью
меди.

Описанные в настоящем очерке явле¬
ния заслуживают, мне кажется, некоторого
интереса и внимания; они побуждают
меня найти подходящие условия для ме¬
таллизирования организмов большего раз¬
мера, чем насекомые. Теоретически рас¬
суждая нет препятствий к тому, чтобы в
соответствующей обстановке экспери¬
мента возможно бы стало металлизировать
большое какое-нибудь животное или даже
труп человека.

Металлизированных насекомых можно
сравнить-с ископаемыми их экземплярами,
найденными в виде отпечатков в древних
и позднейших геологических отложениях.
Таких минераллизированных отпечатков
насекомых, как известно, довольно много

было найдено в отложениях третичной
эпохи.

Но эти палеонтологические находки,
по понятным причинам, менее совершенны
по своему габитусу, чем описанные мною
организмы металлизированные.

Найденный мною метод металлизации
организмов обещает, как мне кажется,
найти себе приложение в научно-техни-
ческой практике; он поможет данный ред¬
кий или вымирающий в нашу эпоху вид
организма сохранить на будущее время
не в его первоначальном естественном
виде, но в виде фотографически вер¬
ной и по объему одинаковой псевдо¬
морфозы меди по этому организму,
более прочной и более стойкой, чем вы¬
сохшие органические формы наших кол¬
лекций.

S*
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Радиотехника и музыка.
Доклад в Клубе Ученых 3 июня 1922 г.

Проф. Д. Петровекого.

1. История энает случаи, когда две
на первый взгляд совершенно различных
области человеческой деятельности вне¬

запно обнаруживают точки взаимного со¬
прикосновения. Между ними перекиды¬
вается как бы мост, по которому мысль,
переходя'-от одного объекта к другому,
начинает совершать своеобразную работу
и прокладывать новую дорогу для даль¬
нейшего прогресса. Такой момент насту¬
пает, а может быть уже наступил, для тех¬
ники и музыки, сблизив между собою му¬
зыканта и инженера. В то время, как пер¬
вый затрачивает значительную часть своей
жизни на изучение искусства управлять
определенным физическим аппаратом для
того, чтобы получить желанный эффект, ин¬
женер, основательным подсчетом и разум¬
ною конструкциею, может значительно об¬
легчить егр работу, уменьшив во много раз
ту утомительную и скучную подготовку,
которая хорошо знакома каждому серьезно
' занимавшемуся музыкой. Особенно спо¬
собною к такому дружественному симбиозу
с другими дисциплинами оказывается ра¬
диотехника, самая молодая и наиболее
деликатная из всех отраслей прикладного
знания, так как она сохранила с общей
физикой столь тесную связь, что подчас
трудно бывает различить, где кончается
физик и где начинается радиоинженер.
Подчеркнуть и иллюстрировать те новые
пути и средства, которые радиотехника
предоставляет музыкальному искусству, и
есть задача настоящей статьи.

2. У многих народов музыке приписы¬
вается божественное происхождение. Пар-
пас с его обитателями представляет музы¬
кальный центр Греции1), гении музыки и
танцев окружают трон индусского бога
Индры, а ангельское пение в просторечии
является символом тончайшего художе¬
ственного исполнения. Самое появление му¬
зыкальных инструментов рассматривается
как явление высшего порядка. Преследуя
прекрасную Снрингу, которая волею богов

г) Bitter d’Elvert. GeBcbichte ck-r Musiketc,
Bninn. 1873, стр. 12,

внезапно превращается в тростник1), то¬
скующий Лан устраивает первую свирель.
Для изобретения флейты уже требуется
искусство Минервы 2), а лучший струнный
инструмент индусов—вину — приносит на
землю супруга самого Брамы, богиня Сара-
свати3). Я привел эти сказания для того,
чтобы показать, сколь высоко ценит чело¬
вечество ту умственную работу, которая
во мгле отдаленного прошлого была затра¬
чена на изобретение музыкальных инстру¬
ментов. Однако, кроме всего этого, потре¬
бовалось несколько тысячелетий для того,
чтобы был совершен переход от пастушьей
свирели к современному духовому орке¬
стру4), и чтобы греческая лира преврати¬
лась в скрипку Страдивари5).

3. Несомненно, что музыка произво¬
дила сильное впечатление уже в глубокой
древности. Когда Орфей, пробравшись
в Тартар, запел и стал ударять в лад по
струнам, то, по описанию Овидия, „зары¬
дали бескровные тени, перестал Тантал
ловить убегавшую от него воду... и даже
ты, Сизиф, сел на свой камень. Говорят,
впервые заплакали тогда растроганные пес¬
нею Эвмениды11 в). По библейскому изложе¬
нию7) Давид смиряет игрою на гуслях
злого духа, мучившего царя Саула, а в Нов¬
городских былинах имеем яркую художе¬
ственную картину чарующего действия
музыки и описания игры Садко, попав¬
шего в морское царство. Конечно, вряд ли
есть основание приписывать такое вол¬

1) Овидий Назон. Превращения, кв. I, стихи
70J—710.

2) Овидий Назоы.’Превращеиия, кн. VI, стихи
386-390.

3) Саккетти. Очерк всеобщей истории му¬
зыки, изд. 2-е, СПб. 1891, стр. 17.

4) Орган, изобретенный по 2-м веке до P. X..
иолучает законченную форму не ранее 15-го века
после P. X. (Саккетти, очерк всеобщей истории
музыки, стр. 40 и 135).

5) Страдивари (род. в 1644 г.) п Гварнери —
л.ие итальянских семьи, снимавшиеся изготов¬
лением струнных инструментов и доведшие их
до высшей степени совершенства.

6) Овидий Назон. Превращения, кн. X, стихи
40-45.

") Библия, I-я книга Царств, г.т. XVI, ст. 2о.
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шебное действие музыки совершенству
самих аппаратов; оно, вероятво, более за¬
висело от уменья ими пользоваться и от
меньшей требовательности, которая предъ¬
являлась к игре народами, еще не знав¬
шими гармонии и имевшими во многих
случаях упрощенные гаммы. Нужно было
проявить много изобретательности и пони¬
мания законов акустики для того, чтобы
превратить монохорд в современный рояль
и доставить возможность наслаждаться той
полнотой и звучностью, которою блещут
хорошие оркестры 19-го и 20-го века. Со¬
временный музыкальный инструмент есть
весьма сложный физический аппарат и его
прогресс не мыслим без участия лиц, обла¬
дающих широкими познаниями в акустике
и инженерных науках.

4. Электричество вступило на службу
техники только в первой половине 19-го
века. Его применение ограничивалось вна¬
чале лишь чисто вспомогательными зада¬

чами: удобным освещением, приведением
в движение необходимых механизмов и т.п.
Более тесное сближение электричества и
музыки возникает лишь с того времени,
когда появилось электромагнитное воз¬
буждение камертона, позволяющее под¬
держивать колебания последнего неопре¬
деленно долго. Электромагнитное возбу¬
ждение устраивается следующим обра¬
зом. Между ветвями камертона, укреплен¬
ного горизонтально, помещается неболь¬
шой электромагнит, а к одной из ветвей
прикрепляется тонкая проволочка, кото¬
рая, при покоющемся камертоне, касается
неподвижной металлической пластинки.
Ток от гальванического элемента или акку¬
мулятора проводится сначала в электро¬
магнит, а оттуда в самое тело камертона;
войдя через проволочку в пластинку,
он возвращается из последнего снова
к источнику. Так как при этом электро¬
магнит намагничивается, то ветви камер¬
тона сближаются и проволочка отходит
от пластинки, размыкая контакт. Вслед¬
ствие размыкания цепи,ток прекращается,
электромагнит размагничивается и осво¬
божденные ветви камертона возвращаются
к первоначальному положению. Но тогда
проволочка вновь касается пластинки,
цепь снова замыкается, следовательно, вы¬
шеописанный процесс повторяется и т. д.
В настоящее время появились новые видо¬
изменения электромагнитного возбуждения
камертона, имеющие задачей насколько
возможно меньше нарушать то колебатель¬
ное состояние, которое имел бы камертон,
вибрируя без всяких добавочных приспо¬
соблений. Одно из остроумных решений

этого вопроса принадлежит профессору
В. Ф. Миткевичу.

Электромагнитное возбуждение весьма
часто применяется в лабораториях для
поддержания определенного звука в тече¬
ние продолжительного времени. Лет три¬
дцать тому назад на электрической вы¬
ставке в Петербурге демонстрировался
рояль, колебания струн которого, поддер¬
живаемые электрическим способом, давали
длительные звуки, напоминавшие фисгар-
мониум. Однако, оно не нашло широкого
практического применения.

5. Наиболее характерным признаком,
отличающим один звук от другого, служит
тон или высота. Из физики известно, что
тон зависит от частоты, т. е., от числа коле¬
баний, совершаемых звучащим телом, в еди¬
ницу времени. Каждое тело правильной
формы, колебания которого длятся доста¬
точно долго, напр., колокол, издает звук
вполне определенной высоты. Для тел не¬
правильной формы обыкновенно колеба¬
ния прекращаются слишком быстро, или,
как принято выражаться, обладают силь¬
ным затуханием; поэтому ухо не успе¬
вает установить высоты звука и получает
впечатление только более или менее силь¬

ного шума, что и наблюдается, например,
при ударе камня о мостовую.

Во всех вышеописанных примерах
электричество только способствует воз¬
никновению или же поддерживает уже
возникший звук; оно при этом не оказы¬
вает (и во всяком случае не должно ока¬
зывать) никакого влияния на свойства
получающегося звука, которые всецело
определяются чисто механическими дан¬
ными, характеризующими рассматривае¬
мую систему. Но при дальнейшем развитии
физики мы встречаемся уже с чисто элек¬
трическим происхождением колебаний, ча¬
стота которых лежит в пределах слыши¬
мости, а потому и все свойства получае¬
мого звука в значительной степени опре¬
деляются физическими постоянными самой
электрической цепи.

Для уяснения того, каким образом ока¬
зывается возможным управлять высотою и
другими качествами звука в этом наиболее
интересном случае, нам нужно вникнуть
несколько глубже в процесс возникнове¬
ния электрических колебаний.

6. То, что принято называть в провод¬
никах „электрическим током“, есть про¬
цесс взаимного обмена энергии между ма¬
терией и эфиром. Главными участниками
в этом процессе являются три вида энергии.

1) Потенциальная энергия эфира.
Она концентрируется обыкновенно еще до
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появления тока вокруг проводников, обра¬
зуя так называемое электрическое
поле.

2) Прп появлении тока в проводнике
немедленно же начинается превращение
потенциальной энергии эфира в кинети¬
ческую (а в некоторых случаях и обратно),
присутствие которой обнаруживается по
возникновению вокруг проводника' ма¬
гнитного поля.

3) Молекулы проводника не остаются
безучастными зрителями вышеописанного
превращения, но отнимают у эфира неко¬
торую часть его кинетической энергии;
вследствие этого их собственная кинети¬
ческая энергия возрастает, что и обнару¬
живается по нагреванию проводника.

В соответствии с вышеизложенным, каж¬

дая цепь проводников, предназначающаяся
для пропускания тока, должна характери¬
зоваться следующими тремя признаками.

A. Способностью концентрировать во¬
круг себя потенциальную энергию (элек¬
трическую энергию) эфира. Мерою этой спо¬
собности служит так называемая емкость.
Прибор же, специально предназначенный
для сосредоточения этой энергии, назы¬
вается конденсатором.

B. Способностью преобразовывать по¬
тенциальную энергию эфира в кинетиче¬
скую (магнитную) энергию илп обратно.
Мерою способности сосредоточивать кине¬
тическую энергию эфира служпт нак назы¬
ваемая самоиндукция. Прибор же, спе¬
циально предназначенный для этой цели,
носит название соленоида, катушки или

дросселя.
C. Способность превращать кинетиче¬

скую энергию эфира в таковую молекул
(тепло). Мера этой способности назы¬
вается сопротивлением. Приборже, спе¬
циально предназначенный для этой цели,
носит название реостата.

7. Колебательный процесс возникает
прп нарушении равновесия энергии, кото¬
рою располагает данная система. При воз¬
никновении такого процесса потенциаль¬
ная энергия постепенно переходит в кине¬
тическую и обратно, причем электриче¬
ство поочередно двигается то в прямом, то
в обратном направлении, подобно тому, как
всколыхнутая жидкость переливается в со¬
суде от одного края к другому. Чем зна¬
чительнее способность рассматриваемой
цепи сосредоточивать потенциальную или
кинетическую энергию эфира, тем дольше
задерживается эта энергия и, следова¬
тельно, тем медленнее протекает процесс
ее преобразования. Математический ана¬
лиз этого вопроса, произведенный англий¬
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ским физиком Виллиамом Томсоном1),
известным также под именем лорда Кель¬
вина, действительно, приводит к заключе¬
нию, что период электрических коле¬
баний оказывается тем больше (а, сле¬
довательно, частота тем меньше), чем зна¬
чительнее емкость и самоиндукция
цепи, в которой они возникают.

Выше было указано, что преобразова¬
ния энергии эфира сопровождаются поте¬
рей некоторой части ее, вследствие пре¬
вращения в тепло. Чем больше сопро¬
тивление цепи, тем больший процент
энергии теряется при каждом колеба¬
нии и, следовательно, тем быстрее они
прекращаются. При весьма большом со¬
противлении может случиться, что уже
второй подъем тока в цепи настолько
ничтожен, что теряет практическое значе¬
ние, и мы получаем как бы одиночный
электрический удар. Для того, чтобы
колебания не заглохли, необходимо их
поддерживать, подновляя запасы энергии
непрерывно или же через короткие про¬
межутки времени. Только тогда, когда фи¬
зика нашла удобные методы поддержания
интенсивности электрических колебаний,
стало возможным думать об их применении
в музыке.

8. Перйый серьезный шаг в этом на¬
правлении мы имеем в 1900 году в уста¬
новке, называемой поющей дугой Дуд-
деля2). К проводке, идущей от полюсов
динамомашины постоянного тока, присое¬
диняется дуговой фонарь или просто пара
углей, вставленных в ручной регулятор.
Параллельно углям включается конденса¬
тор значительной емкости и небольшая
катушка, не содержащая железа. При над¬
лежащей силе тока и небольшом разведе¬
нии углей дуга начинает издавать ровный
чистый звук, который поддерживается сам
собою довольно долгое время. Явление
происходит от того, что в дуге имеют место
частые небольшие изменения, сопрово¬
ждающиеся повышением или понижением

напряжения на ее электродах (т.е.на углях).
Передаваясь присоединенному параллель¬
но дуге конденсатору, эти изменения вы¬
водят его из равновесия и этим дают на¬
чало колебательному процессу, период ко¬
торого обусловливается величиной емкости
конденсатора и самоиндукции катушки,
включенных в установку. В свою очередь,
получившийся колебательный ток попа¬

*; W. Thomson. Phil. Mag. (4), 5, 398—4ciu.
1853.

*) Duddell. On rapid variations in tha Cur¬
rent through the Direct-current Arc, Journ. of the
Instit. of Electr. Engin. 19Ш. 30, 232.
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дает в дугу и, налагаясь на постоянный
ток, посылаемый в нее от динамо-машины,
производит поочередно повышение и по¬
нижение температуры газа; повторное рас¬
ширение и сжатие последнего создают
в окружающей среде волну упругости,
которая, дойдя до уха наблюдателя, и вос¬
принимается как звук определенного тона.
Изменяя емкость или самоиндукцию боко¬
вой цепи, можно управлять этим тоном по
желанию.

Двадцать лет тому назад явление Дуд-
деля вызывало необыкновенвый интерес.
Однако, непостоянство дуги, необходи¬
мость располагать источником значитель¬
ной мощности для ее питания и другие
причины не позволили ей выйти со своим
пением из пределов лаборатории. Только
получение по этому способу колебаний
высокой чистоты (свыше 50.000 периодов
в секунду, след., уже не слышимых ухом)
нашло приложение в радиотехнике и до
настоящего времени применяется на радио¬
станциях, работающих так называемыми
дуговыми генераторами незатухающих ко¬
лебаний. Для того, чтобы незатухающие
колебания получили широкое применение,
нужен был новый более совершенный аппа¬
рат, а именно катодная лампа.

9. По внешней форме катодная лампа
напоминает обычную лампочку накалива¬
ния, но имеет, кроме накаливаемой нити,
еще два металлических электрода. У наи¬
более распространенной французской мо¬
дели один из электродов, служащий ано¬
дом, имеет вид цилиндра, укрепленного
горизонтально; другой электрод (называе¬
мый контрольным электродом, а чаще всего
„сеткой") представляет спираль ив до¬
вольно тонкой проволоки, помещенную
внутри цилиндра, коаксиально с его по¬
верхностью. Материалом для изготовления
их обыкновенно служит никкель. Наконец,
вдоль самой оси цилиндра идет вольфра¬
мовая нить, служащая для накаливания.
В соответствии с описанным устройством
цоколь лампы имеет внизу четверной штеп¬
сель (одна вставка для включения анода,
другая — для сетки и две остальных —
для нити лампы), которым и вставляется
в соответственно устроенные контактные
гнезда.

При помощи специального воздушного
насоса лампа выкачивается до возможно

совершенной пустоты (примерно до одной
миллионной доли миллиметра давления

ртути). Накаливание лампы происходит от бат-
тареи аккумуляторов, развивающей около
4 вольт и требует тока около 0,6 ампера.

«8

Анод соединяется с высоковольтной бат-

тареей аккумуляторов (от 80 до 800 и более
вольт), хотя и рассчитанной на слабый ток
(около 1—10 миллиампер); сетка также
иногда соединяется с небольшой баттареей
(примерно 16 вольт; тока в сетку идет так
мало, что практически с ним считаться не
приходится), но часто включается в общую
схему п без всякого источника.

Катодная лампа обладает следующим
замечательным свойством: если, накалив
нить, соединить анод с источником
достаточно высокого напряжения, то
между анодом и нитью начинает про¬
ходить ток, сила которого зависит
не только от напряжения на аноде,
но и от напряжения на сетке. Это
происходит по следующей причине. При
накаливании нити молекулярное движение
в ней настолько усиливается, что из ато¬
мов начинают вылетать свободные элек¬

троны. Так как электроны несут отрица¬
тельные заряды, то они имеют тенденцию
двигаться к аноду, заряженному положи¬
тельно от баттареи и этим создают ток
электричества внутри лампы. Чем сильнее
накал и чем выше напряжение анода, тем
сильнее полученный ток на анод. Если
зарядить сетку также положительно, то
этим в непосредственной близости нити со¬
здается второй анод; при небольшой заря¬
жении сетки электронный поток приобре¬
тает еще большую правильность и ток, иду¬
щий к главному аноду, резко усиливается;
но при дальнейшем повышении напряже¬
ния на сетке, она начинает отвлекать зна¬

чительную часть потока на себя и потому
ток в цепи главного анода начинает умень¬

шаться. Если, наоборот, дать сетке отри¬
цательное заряжение, то она, отталкивая
электроны, несущиеся к аноду, тормозит
их движение и может совершенно остано¬
вить его. Описанная особенность лампы

нашла многочисленные применения, пз
которых нужно отметить три следующие:
усилительное действие, выпрямляю¬
щее действие и генераторное действие.
Не имея возможности излагать их по¬
дробно, остановимся только на последнем,
совершенно необходимом для целей настоя¬
щего изложения.

10. Термин „генерация" означает воз¬
буждение электрических колебаний. Для
того, чтобы катодная лампа работала, как
генератор, кроме цепи анода и цепи
сетки, собирается еще третья цепь, в ко¬
торую включаются последовательно кон¬

денсатор и катушки, т.'в. емкость и

самоиндукция. Эта третья цепь (цепь кон¬
тура) связывается электрически с обоими
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предыдущими или непосредственным со¬
единением некоторых проводников или же
помещением их в близком соседстве друг
к другу: в последнем случае передача дей¬
ствия взад и вперед пропсходит вслед¬
ствие явления индукции. Совокупность
трех вышеописанных цепей и предста¬
вляет так называемый катодный (или лам¬
повый) генератор; действительно, всякое
небольшое изменение силы тока в лампе
влечет за себою нарушение равновесия
энергии контура, составляющего третью
цепь. Выравнивание этого равновесия,
благодаря наличию в этом контуре кон¬
денсатора и катушки, должно иметь след¬
ствием возникновение колебательного тока,
период колебаний которого определяется
величиной емкости и самоиндукции этого
контура. Начавшийся колебательный ток
не может прекратиться, так как, переда¬
ваясь обратно в цепь сетки, он вызывает
на ней попеременное повышение и пони¬
жение напряжения, а последнее, в свою
очередь, вновь отзывается на прохождении
тока внутри лампы (т. е. между нитью и
анодом) и т. д. Поэтому колебания не
только не затухают, но постепенно усили¬
ваются до тех пор, пока расход энергии
вследствие превращения в тепло и дру¬
гих потерь, не сбалансирует того прихода,
который лампа имеет от присоединенной
к аноду баттареи. Дальнейшая утилизация
полученного колебательного тока не пред¬
ставляет уже никаких затруднений.

Процесс генерации колебаний в катод¬
ной лампе весьма напоминает явление

Дудделя. но имеет перед последним гро¬
мадные преимущества, особенно заметные
тогда, когда речь идет о получени неболь¬
ших мощностей. Лампа отлячается пор¬
тативностью, постоянством и легко¬
стью обслуживания; кроме того, коле¬

бания, получаемые при помощи дуги, обык¬
новенно имеют затухание и не преры¬
ваются лишь потому, что возобновляются
через несколько полупериодов; вследствие
этого они не имеют полной правильности
чередования; колебания, же, получаемые
при посредстве катодной лампы, благо¬
даря возвратному действию контура на
лампу, имеют непрерывное пополнение
энергии от баттареи—это суть настоящие
незатухающие колебания.

11. Для получения музыкального звука
при помощи катодного генератора необхо¬
димо включить в его контур конденсатор и

катушку значительных размеров, для того,

чтобы период колебаний принял надле¬
жащую величину, лежащую в пределах
слышимости, Получаемый при этом коле¬

бательный ток подвергают (если требуется)
усилению и затем пускают в обмотку теле¬
фона или иного аналогичного аппарата,
способного звучать под действием тока.

Если секционировать емкость или
самоиндукцию, то, включая и выключая
отдельные секции, можно получать ток
различной периодичности, а, след., звуки
различной высоты: весьма легко устроить
клавишный аппарат, вроде пианино, нажи¬
мая на клавиши которого, играющий замы¬
кает на короткое отдельные секции и таким
путем меняет высоту звука.

Для изменения силы звука можно изме¬
нять: или условия работы (напр, напряже¬
ние) самого генератора, или степень уси¬
ления, или же просто отводить в сторону
часть тока направляющегося в телефон.
Наиболее практичен последний прием, для
чего параллельно обмотке телефона
включается реостат из угольного по¬
рошка или иного устройства с плавно
изменяющимся сопротивлением. Нажимая
на порошок при помощи педали, умень¬
шаем сопротивление реостата, след, отво¬
дим в него большую часть тока и звук
постепенно ослабевает до полного исчезно¬

вения. Резкое внезапное прекращение (или
возникновение) звука удобнее произво¬
дить, размыкая цепь телефона ключ ем,
приводимым в действие рукою.

Необходимо иметь в виду, что всякое
тело правильной формы обладает опреде¬
ленным периодом собственных механиче¬
ских колебаний. Период колебаний теле¬
фонной мембраны составляет около одной
миллисекунды. Вследствие резонанса, ток,
обладающий такою же точно периодично¬
стью, приводит мембрану в интенсивную
вибрацию и соответствующий звук непо¬
мерно усиливается по сравнению со всеми
остальными, что вызывает искажение пере¬
даваемой мелодии. Однако, с этим явлением
можно бороться при помощи специаль¬
ной конструкции телефонной мембраны
(устраивая ее так, чтобы период ее соб¬
ственных колебаний лежал вне пределов
тонов, применяемых в музыке) или же при
помощи каких-либо компенсирующих при¬
способлений.

12. Кроме тона и силы каждый звук обла¬
дает еще одним свойством, которое имеет
громаднейшее значение с эстетической
точки зрения. При' одинаковом тоне и
интенсивности мы легко отличаем мягкий

спокойный звук флейты, как от резко кри¬
чащего звука тромбона, так и от острого,
но выразительного звука скрипки. Да и
сама скрипка издает весьма разнящиеся
между собою звуки, смотря по тому, вызы¬
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вают ли их щипком, ударом или движе¬
нием смычка. Свойство, о котором идет
речь, называется тембром или оттенком
звука: — оно и обусловливает то безгра¬
ничное богатство впечатлений, которое
создает талантливый композитор или дири¬
жер, умело пользуясь средствами смешан¬
ного оркестра.

Рассматривая звук, как результат коле¬
баний, теория указывает нам, что послед¬
ние, кроме частоты (она соответствует тону)
и интенсивности (зависящей от амплитуды
колебания и обусловливающей собою силу
звука), могут еще отличаться формою,
т. е. той последовательностью положений,
которые занимают отдельные части звуча¬
щего тела втечение каждого периода.
Действительно, при помощи остроумных
фотографических методов Кригар-Мен-
цель и Рапс1) нашли, что, при возбужде¬
нии щипком, колебание струны имеет
трапецевидный характер (он особенно
резко выступает, когда щипок делается
близко к одному из концов струны), т. е.
струна быстро возвращается к положению
равновесия и выгибается в противополож¬
ную сторону, после чего некоторое время
остается почти в одном положении, а затем
быстрым же движением приходит в перво¬
начальное состояние, затем вновь повто¬
ряет все вышеописанное и т. д. При воз-
буждевии ударом, колебания струны при¬
нимают треугольную форму (особенно, если
удар приходится посередине струны); при
этом струна не столь быстро движется
к своему крайнему положению, но и не
задерживается в нем, а немедленно же
начинает двигаться в противоположном
направлении и т. д. Игра смычком может
дать наиболее разнообразную картину ко¬
лебаний струны, смотря по способу его
ведения: при ведении смычка примерно на
расстоянии одной пятой длины струны,
форма колебаний делается волнистой, т. е.
струна, отойдя на некоторое расстояние
от положения равновесия, начинает воз¬
вращаться обратно, но не дойдя до него,
вновь удаляется ц так далее (несколько
раз в течение одного полного периода ко¬
лебания). Математический анализ вопроса
показывает, что, как бы ни была сложна
форма движения, последнее всегда можно
рассматривать как наложение друг на
друга нескольких простых, как говорят,
синусоидальных колебаний. Одно из них.
имеющее наиболее долгий период, назы¬
вается основным: оно и обусловливает

1) Krigar-Meiizel u. Baps. Wied. Arm. 44,
623. 1891 ii. 50, 444, 1893.

тон и интенсивность звука; остальные но¬
сят название обер-тонов и определяют
тембр звука.

Во многих случаях частота колебаний
&5ер-тонов оказывается кратною таковой
основного тона: тогда они получают назва¬
ние гармонических тонов пли гармо¬
ни к о в.

Полное отсутствие обер-тонов дает мяг¬
кий и приятный, но лишенный экспрессии,
а при низких тонах даже глухой звук —
таковы камертоны и отчасти закрытые
трубы органа. Наличие небольшого числа
(не более шести) ближайших обер-тонов
и притом умеренной силы дает полноту и
звучность, которою отличаются открытые
трубы органа и некоторые тона человече¬
ского голоса, хотя одни нечетные гармо¬
ники (напр., у кларнета) делают звук пу¬
стым. Присутствие очень высоких обер¬
тонов дает резкость и выразительность
смычковой игре, язычковым инструментам
и человеческому голосу; чрезмерная же
сила их, по сравнению с основным тоном,
имеет следствием ту шероховатость звука,
которой отличаются металлические духо¬
вые инструменты.

Выше было указано, что ток, идущий
в катодной лампе, находится в зависи¬
мости как от напряжения на аноде, так ы
от напряжения на сетке. Теоретический
анализ работы лампового Генератора1) пока¬
зывает, что если эта зависимость имеет наи¬
более простой вид, т. е. сводится к простой
пропорциональности тока и обоих выше¬
упомянутых напряжений (линейная зави¬
симость), лампа развивает, при соответ-
ветствующем подборе сопротивлений и
самоиндукций, незатухающий колебатель¬
ный ток, также простейшей (т. е. синусо¬
идальной) формы. В действительности же
такой идеальной зависимости между током
лампы и напряжениями на аноде и на
сетке не бывает, а потому и колебатель¬
ный ток, развиваемый лампой, сопрово¬
ждается значительным числом обер-тонов.
Изменяя накал нити или налагая напря¬
жение на сетку (или на анод) лампы, можно
сильно изменить условия ее работы, а
вместе с тем и интенсивность различных
обер-тонов. Это дает в руки конструктору
и исполнителю легкое и удобное средство
извлекать из лампы звуки самых разно¬
образных оттенков.

13. Из вышеизложенного ясно, что ка¬
тодная лампа представляет аппарат, при¬
менение которого для музыкальных целей

!) А. Петровский. Доклад 8-му Всероссий¬
скому Электротехническому Съезду в Москво,
октябрь, 1921.
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внушает самые радужные надежды. Она
дает возможность легко и разнообразно
управлять не только тоном и силой, но и
тембром звука, что свойственно далеко не
многим нз существующих инструментов.
Однако, с точки зрения инженерного искус¬
ства, еще встретилось несколько побочных
препятствий, до устранения которых нельзя
было говорить о технической разработке
вопроса. Для получения низких звуков
требовались очень большая емкость и
самоиндукция1), что заставляло прибегать
к конденсаторам и катушкам больших раз¬
меров, след., делало установку громозд¬
кой, тяжелой и дорогой. Многократное
секционирование вносило в установку
большое число контактов, а вместе с тем
увеличивало вероятность поврежде¬
ний и затрудняло обслуживание аппа¬
рата. Наконец, для получения достаточно
широкого диапазона, лампа должна была ра¬
ботать при различных значениях емкости
и самоиндукции2), что сильно отзывалось
как на качестве работы, интенсивности
звуков, так и на коэффициенте полезного
действия. Все вышеуказанные препят¬
ствия были устранены лишь тогда, когда
для получения музыкальных звуков тех¬
ника прибегла к помощи токов высокой
частоты (радиочастоты), пользуясь при
этом методом интерференции (нало¬
жения).

Каждый, кто имел дело с настройкой
мандолины, прекрасно знает, что. когда
подстраивается вторая из двух одноимен¬
ных струн, то ухо различает два отдель¬
ных тона, пока они достаточно далеки
друг от друга; когда же струны близки
к настройке, то оба звука как бы сливаются
в один, сила которого ритмически изме¬
няется. Эти пульсации интенсивности
звука делаются все более редкими и, при
полной настройке, совершенно прекра¬
щаются. Если затем перетянуть немного
вторую струну, то они возникают вновь и
проходят прежние стадии, но в обратном
порядке. Описанное явление, известное
в физике под названием биений, обстоя¬
тельно изучено Гельмгольцем3) и про¬

!) Для повышения звука на одну октаву,
т. е. для удвоения частоты, необходимо умень¬
шать емкость или самоиндукцию в 4 раза (или же
и ту п другую в 2 раза), что уже заметно сказы¬
вается на действии лампы.

2) Для получения колебаний с частотой, рап¬
ной 60, требуется около 10 микрофарад емкости
п 1 генри самоиндукции. Т^кая комбинация зай¬
мет объем около 25 — 60 кубических дециметров
я будет весить 5—10 килограммов.

8) Helmholtz. Die Lehre von den Ton-
empfmdungen, Braunschweig, 1870.

исходит вследствие налолсения друг на
друга двух колебательных процессов,
имеющих неравные, но близкие к равен¬
ству периоды.

Предположим, что до какой-либо ча¬
стицы рреды доходят одновременно два
колебательных процесса. В таком случае
ее движение в каждый момент времени
будет слагаться из тех двух движений,
которые эти процессы приносят. Если в не¬
который момент оба процесса сообщают
движение по одному и тому же направле¬
нию, то они усиливают друг друга и
полный размах (амплитуда) колебаний бу¬
дет равен сумме обоих составляющих. Но
так как периоды их не равны, то, по мере
течения времени, одно иэ колебаний будет
отставать вое более и более и в конце

концов отстанет на полпериода; тогда дви-
лсение, которое оно сообщает рассматри¬
ваемой частице, будет иметь направление,
противоположное тому, которое последняя
получает от второго колебания, а потому
полный размах делается меньше. В даль¬
нейшем мы будем вновь иметь совиадевие
направлений, т. е. усиление, затем опять
расхождение их, связанное с ослабле¬
нием, и т. д.

Легко простым подсчетом убедиться
в том, что число указанных усилений или
ослаблений в секунду будет равно раз¬
ности частот двух интерферирующих ко¬
лебаний. Поэтому ;весь процесс возникно¬
вения биений, с точки зрения математи¬
ческой, можно назвать получением разно¬
стного тона; с физиологической точки
зрения это не будет правильно, так как
наблюдатель при этом никакого нового
тона не замечает, хотя бы потому, что
частота его лежит вне пределов слыши¬
мости.1).

14. Предположим теперь, что мы рас¬
полагаем двумя колебаниями тока высокой
частоты, напр. 1.000.000 и 1.000.500 в се¬
кунду. Если бы нашлось столь подвижное
тело, которое оказалось бы способным под
действием этого тона вибрировать с та¬
кой же частотою, то мы не услышали бы,
однако, звука, так как ухо не восприни¬
мает частот, превышающих 40.000 в се¬
кунду. Наложив оба колебания друг на
друга, мы получим одно сложное колеба¬
ние, период которого будет не вполне по-

Напр., если настраиваются две струны
1а = 435 колебаний в секунду, то при разнице
в одно колебание, т. е. когда одна из них даст
436 колебаний в секунду, наблюдатель будет слы¬
шать тон 1а, сила которого через каждые пол¬
секунды будет переходить от максимума к мини¬
муму или обратно.
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стоянным, но в общем будет мало отли¬
чаться от периодов обоих вышеприведен¬
ных колебаний; вследствие же разницы
частот, амплитуда окончательно получен¬
ного колебания будет пульсировать 600
раз в секунду (т. е. даст 500 усилений
и 500 ослаблений в секунду). Однако, ухо
по прежнему останется нечувствительно

к тому, что происходит в среде. Для того,
чтобы обнаружить эти биения, необхо¬
димо колебания тока выпрямить, т. е.
устранить совершенно одно из напра¬
влений.

Процесо выпрямления тока давно пзве-
стен и применяется в радиотехнике с са¬
мого начала ее развития. Существует целый
рад приборов (так наз. выпрямителей),
обладающих способностью пропускать ток
в одном направлении и задерживать его
в противоположном: эти приборы играют
в электричестве ту же самую роль, как
клапаны в воздушном насосе; к ним отно¬
сятся имеющиеся в продаже алюминиевые
и ртутные выпрямители; к ним же отно¬
сятся многие типы так называемых детек¬

торов, применяемые для улавливания си¬
гналов при радиопередаче; при известных
условиях такое выпрямляющее свойство

обнаруживает и сама катодная лампа. Про¬
пуская ток через один выпрямитель, мы
как бы срезаем всю отрицательную поло¬
вину его колебания; следовательно, остаю¬
щийся колебательный ток пульсирует
между некоторой максимальной величиной
и нулем, не меняя, однако, своего напра¬
вления на противоположное. При пропу¬
скании через выпрямитель сложного тока,
или биений, мы опять таки срежем всю
отрицательную половину их и оставшийся
ток будет иметь пульсацию, амплитуда
которой увеличивается до максимума, за¬
тем уменьшается до некоторого минимума
(в частности может уменьшаться до нуля),
вновь увеличиваться и т. д., но отнюдь не
переходит через нуль.

Техника придумала такие комбинации
нескольких выпрямителей, при которых
отрицательная часть колебаний не сре¬
зается, а перевертывается и таким обра¬
зом заполняет те пустые интервалы, кото¬
рые естественно остаются между положи¬
тельными частями. Такие комбинации ра¬
ботают экономичнее, по сущность явления
остается та же.

Если пропустить выпрямленный слож¬
ный ток через какое-либо электромагнит¬
ное приспособление, напр., в обмотку теле¬
фона, то мембрана последнего придет в дви¬
жение. Хотя она и не может поддаваться
отдельным импульсам высокой частоты, но

зато односторонняя пульсация, происходя¬
щая 500 раз в секунду, объединяет все
импульсы, заключенные между двумя со¬

седними минимумами амплитуды в одну
общую группу, действующую на мем¬
брану, как одно целое. Под влиянием этих
групповых импульсов, мембрана приходит
в колебательное движение и наблюдатель
воспринимает его, как звук вполне опре¬
деленной высоты: это будет действительно
разностный тон.

Достаточно изменить емкость или само¬
индукцию одной из установок на ничтож¬
ную величину, как частоты разойдутся уже
значительно и высота звука чувствительно

изменится1). Благодаря этому, радиотех¬
ника получает возможность легко изменять
тон; достаточно, например, приближения
пальца на несколько миллиметров к ка-
кому-либо металлическому предмету, со¬
единенному с одной из установок, как,
вследствие изменения емкости этого пред¬
мета, звук понижается или повышается на
несколько тонов.

15. Принцип интерференции токов вы¬
сокой частоты, по сведениям, которыми я
располагаю, впервые применен для музы¬
кальных целей русским физиком Л. С.
Терменом 2).

Установка в общем представляет два
одинаковых маломощных ламповых ге¬

нератора, дающих частоту, примерно,

в 100.000—1.000.000 колебаний в секунду.
Токи, развиваемые этими генераторами,
действуют на общую приемную цепь, в ко¬
торую входят выпрямитель (детектор), уси¬
литель и телефон. Согласно изложенному
в § 14, мембрана последнего и издает звук,
соответствующий получаемым биениям вы¬
соких частот.

Для изменения тона этого ввука,к одному
из генераторов присоединяется какой-либо
металлический предмет. Приближая или
удаляя палец, играющий слегка изменяет
этим емкость, а след., и частоту соответ¬
ствующего тока, причем получается иде¬
ально плавное glissando. Весьма важно
обратить внимание на то, что для измене¬
ния тона существенно лишь приближение
или удаление пальца (хотя бы в воздухе),
а отнюдь не касание и не нажатие, кото¬

1) Напр., для получения октавы, т. е. в данном
случае звука с числом колебаний равный 1000,
придется изменить одну из частот всего их
0,05%, что потребует изменения емкости только
на 0,1% первоначальной.

*) 15 января 1921 г. Термен демонстриро¬
вал свою установку в общем собрании Петро¬
градского Отделения Российского Общества Ра-
дно-ииженеров (П. О. Р. О. Р. И.), причем испол¬
нил несколько муаыкальных номеров.
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рые могут быть, лрц желании, использо¬
ваны для каких-либо других надобно¬
стей *). Изменение силы звука достигается
всего удобнее изменением сопротивления
реостата, включенного параллельно обмотке
телефона, и происходит также с замеча¬
тельною постепенностью. Для получения
staccato всего проще размыкать одну из
цепей, напр., цепь обмотки телефона при
посредстве быстро действующего ключа.
Изменение же тембра может быть достиг¬
нуто наложением напряжения на сетку
генерирующих или усиливающих ламп.

Получение тока высокой частоты (по¬
рядка 100.000—1.000.000 в секунду) тре¬
бует небольшой емкости и самоиндукции,
вследствие чего установка приобретает
портативность и дешевизну. Отсут¬
ствие секций упрощает проводку, кон¬
струкцию и обслуживание, а ничтожное
изменение емкости во время работы со¬
здает то однообразие условий, которое
желательно для всякого промышленного
аппарата. Но музыкальный прибор, по¬
строенный на вышеописанных началах,
обладает еще одним замечательным свой¬
ством, на основании которого он заслужи¬
вает названия радиомузыкального при¬
бора, а именно, он может быть услышан
не только в том помещении, где происходит
игра, но и на весьма большом расстоянии.

Для этого нужно токи высокой частоты,
создаваемые парой генераторов, заставить
действовать не на приемную цепь, а на
антенну, настроенную на ту же (точнее на
некоторую промежуточную) частоту. Излу¬
ченная ею Энергия, дойдя до приемной
антенны, вызовет в последней колебания
тех же самых двух частот, которые дает
отправитель, и последние, интерферируя
в приемном радиоаппарате, дадут, по вы-

J) Диапазон и 2—3 октавы достигается без
всяких затруднений, причем срединный тон мо¬
жет быть установлен любой высоты. Это дает воз¬
можность создать целый оркестр из совершенно
тождественных инструментов. Комбинируя же
в одном аппарате несколько пар генераторов,
можно устроить многоголосный инструмент.

прямлении и усилении, тот же музыкаль¬
ный эффект, какой мог бы быть вызван
в месте исполнения мелодии.

16. В настоящей статье я попытался

изобразить, насколько возможно, в корот¬
ких словах то новое направление, по кото¬
рому начинает двигаться техника музы¬
кальных аппаратов. Электричество, этот
тонкий, послушный и исполнительный дея¬
тель, предлагает, через посредство радио¬
частот, свои услуги. Чрезвычайная гиб¬
кость и разнообразие применения, простота
и точность расчета конструкции дают
одновременно удовлетворение музыканту
и радиоинженеру, тем самым побуждая их
объединиться для совместной работы. Бо¬
жественное искусство, когда то давно при¬
несенное на землю жителями' эфирных
высот, в течение долгих веков воплоща¬
лось в грубой материи. Но час пробил —
и оно вновь стремится в высь, в лоно род¬
ного эфира, увлекая за собою и облагоро¬
женную им человеческую природу. И в не¬
далеком будущем рисуется перспектива
обширного Центрального Зала, в комфорта¬
бельной и уютной обстановке которого му¬
зыканты собираются для совместных люби¬
мых занятий. В этом клубе искусства испол¬
нитель не стеснен условностями эстрады,
не испытывает волнения в ожидании своего

выхода: он отдыхает, всецело отдав себя
но власть музы и забывая о всем осталь-
вом, что происходит вокруг.

В то же самое время тесный кружок
ученых и инженеров, собравшись в отда¬
ленном месте для товарищеской беседы
после утомительных дневных работ, на¬
слаждается прекрасным концертом, кото¬
рый как бы вливается в помещение пз
мирового пространства.

И в этих ввуках они слышат напоми¬
нание о том едивении, которое должно
быть между чистым искусством и точным
знанием; в них чувствуется та глубокая
внутренняя связь, которая вытекает из
общности поставленной вадачи — вести

человечество вперед к свету и совершен¬
ству.
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Аббат Рене Жюст Аюй. (Rene Just Haliy)
f 3 июня 1822 г.

Проф. Г- В. Вульфа.

Сто лет тому назад скончался гениаль¬
ный ученый, имя которого написано в за¬
главии этой статьи, основатель науки о
-кристаллах — кристаллографии. Прежде,
чем говорить о том, что именно он сделал
в науке, мы изложим в кратких чертах его
биографию.

Аюй родился 28 февр. 1743 г. в семье
простого ткача в С. Жюсте, и мальчиком
был 'отдан в церковный хор в Париже,
где сразу обнаружил свои нерядовые спо¬
собности, определившие его духовную
карьеру. На ряду с науками он занимался
и искусством и выучился играть на скрипке
и на клавесине, что доставляло ему и раз¬
влечение и отдохновение в его трудовой
жизни. Сделавшись священником, он по¬
ступил преподавателем в коллегию карди¬
нала Лемцаня в Париже, где пробыл
двадцать лет. Его живо интересовали есте¬
ственные науки. Живя неподалеку от бо¬
танического сада (Jardin des Plantes) он,
под влиянием Л ом о на, заинтересовался
ботаникой и, составляя гербарий, нашел
способ лучше сохранять растения, чем это
делалось в его время. В это время в Па¬
риже процветали естественные науки и
в том же ботаническом саду уже суще¬
ствовал Музей естественной истории (Mu¬
seum d’Histoire Naturelle), в котором чи¬
тались, как и в настоящее время, лекции,
для всех интересующихся природой. Аюй
зашел послушать лекцию Добантона по
минералогии и был охвачен таким силь¬
ным интересом к этой науке, что решил
посвятить ей все свои силы. Надо сказать,
что в то время мивералогия была не та,
что теперь. Теперь мы видим в минерале
химическое соединение, возникшее в силу
химических реакций, идущих в природе, и
способное к дальнейшим превращениям,
к участию в других реакциях. Такой хи¬
мический взгляд на минералы заменил
собою прежний взгляд, по которому мине¬
рал рассматривался как нечто самобытное,
как индивидум мертвой природы, характе¬
ризующийся своей формой и своими свой¬
ствами, как и леи вые неделимые—живот¬
ные и растения. Измерить и описать

свойства минералов было главной задачей
минералога. Формой минерала являлась
прежде всего его геометрически-правиль-
ная кристаллографическая форма, на мно¬
гих минералах поражавшая и пленявшая
исследователя своей красотой и загадоч¬
ною сложностью, свойствами же — физи¬
ческие свойства минерала, как удельный
вес, показатель преломления, теплопро-
водность и т. а. Понятно, что при изуче¬
нии минералов главное внимание обраща¬
лось на кристаллографические и физиче¬
ские признаки минералов. Увлекшись ми¬
нералогией, Аюй почувствовал недостаток
своей семинарской науки в области мате¬
матики и физики, без которых нельзя было
стать минералогом, и быстро пополнил
свои познания на столько, что мог ими

свободно пользоваться при своих исследо¬
ваниях. Вскоре он так прославился своими
открытиями, что был приглашен в члены
Института (Institut de France) при его
основании. Во время великой французской
революции он был посажен в тюрьму,
в семинарию св. Фирмина (St. Firmin),
за то что отказался присягнуть револю¬

ционному правительству, но по ходатай¬
ству знаменитого ЖоффруаСент-Илэра
и других ученых друзей он был выпущен
на свободу. Его известность и научные
заслуги привлекали к нему на лекции та¬
ких корифеев науки, как Лавуазье, Ла¬
плас и Лангранж, интересовавшихся от¬
крытыми им законами образований кри¬
сталлов. Пославшая на эшафот великого
основателя научной химии — Лавуазье,
революция не только пощадила Аюй, но и
облекла его своим доверием. В 1793 году он
был сделан членом комитета мер и весов,
в 1794 — консерватором горного кабинета
(Cabinet des Mines), в L795—преподавате¬
лем физики в Нормальной Школе (Ecole
Normale), в 1802 году профессором минера¬
логии в Музее Естественной Истории
(Museum d’Histoire Naturelle) и затем про¬
фессором того же предмета в факультете
наук Парижского Университета, Сорбонны.
Он умер 3 июня 1822 года, не оставив
после себя никакого имущества, кролю
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богатой коллекции кристаллов, которую
он составил из присылавшихся ему в дар
отовсюду образцов кристаллов для иссле¬
дования. Эту коллекцию приобрел Музей
Естественной Истории. Аюй написал ряд
очень важных трактатов, из которых на¬
зовем: 1) Опыт теории строения кри¬
сталлов (Essai d’une theorie sur la struc¬
ture des cristaux, 1784 г.), 2) Трактат по
минералогии (Traite de mineralogie, че¬
тыре тома, Париж 1802 г.), В) Об одном
законе кристаллизации именуемом
законом симметрии (Sur une loi de
cristallisation appelee loi de symmetric)
в Memoires du Museum d’Hist. Nat. за

1816 г., 4) Трактат по физическим
свойствам драгоценных камней (Traite
des caracteres physique des pierres pre'-
cieuses, Париж 1817 г.), б) Трактат do
кристаллографии (Traite de cristallo-
graphie), два тома, Париж 1822 г. Изло¬
жив вкратце сведения о жизни Аюй, ска¬
жем о том, чем он стяжал себе славу
в науке. До него уже знали, что сходство
кристаллов одного и того же вещества
заключается в одинаковости углов между
гранями и в одинаковом расположении та¬
ких равных углов на различных кристаллах
одного и того1 же вещества. Это нашел еще
Н. Стенон за сто лет до Аюй (в 1669 г.).
Минералоги уже пользовались маленьким
прибором, прикладным гониометром, изо¬
бретенным французским ученымКаранжо,
для измерения углов на кристаллах. Однако
этих измерений все же было недостаточно
для характеристики кристаллов, так касс
кристаллы одного и того же вещества
иногда до того бывают не похожи по рас¬
положению своих граней и по углам между
ними, что нет возможности их свести к ка¬
кому нибудь одному типу. Примером мо¬
жет служить исландский шпат, давно уже
привлекший внимание физиков своим уди¬
вительным свойством раздваивать световой
луч, а минералогов—богатым разнообра¬
зием формы своих кристаллов. Наиболее
типичными формами этого минерала бу¬
дет — призматическая, скаленоэдрическая
и ромбоэдрическая. Ни на одной паре из
этих форм нет одинаковых углов, и, каза¬
лось, нет ничего общего между этими
тремя видами кристаллов одного и того же

вещества. Хорошие кристаллы, так редко
попадающиеся в природе, представляют
большую музейную ценность, их бережно
хранят за стеклом и стараются пе брать
в руки, чтобы случайно не уронить и не
разбить, и если надо изучить какое нпбудь
физическое свойство кристалла, то для
отого выбирают экземпляры с изъяном или

осколки и из них уже шлифуют призмы
или пластинки для опытов. Как бы, однако,
бережно не относиться к вещи,при постоян¬
ном обращении с вею трудно избежать
несчастного случая. Так вышло и с одним
прекрасным призматическим кристаллом
исландского шпата, который был в руках
у Аюй. В то время, когда Аюй напрягал
свою мысль, чтобы отгадать, где же сход¬
ство между этим кристаллом и другими
кристаллами этого минерала, он нечаянно
уронил кристалл. Кристалл упал п раз¬
бился на осколки. Кристаллы вообще тела
хрупкие, несмотря на свою иногда очевь
высокую твердость. Даже алмаз можно
разбить вдребезги, если положить его на
наковальню и ударить по нему молотком.
Не мало алмазов погибло при таких опы¬
тах, которые делались с уверенностью,
что алмаз скорее можно вбить в сталь,
чем разбить. Причиной этому служит так
называемая спайность кристаллов — их
способность раскалываться при ударе по
плоскостям определенного направления.
Превосходным примером спайности мо¬
жет служить слюда, расщепляющаяся на
тончайшие листочки. По мере того, как
Аюй собирал осколки, его грусть уступала
место радости: столь мучивший его вопрос
неожиданно получил свое решение и он

почувствовал, что сделал великое откры¬
тие: осколки имели вид ромбоэдрической
формы кристаллов исландского шпата
и их надо было все сложить параллельно,
чтобы собрать в один призматический
кристалл. Аюй увидел, что внутри приз¬
матического кристалла как бы заклю¬
чалось ромбоэдрическое ядро. Ему оста¬
валось сделать лишь один шаг, чтобы со¬
здать свою теорию строения кристаллов.
Он предположил, что, разбивая кристалл
по спайности, на все более и более мелкие
осколки, мы придем наконец, к соста¬
вляющим кристалл элементарным частицам,
имеющим, поэтому, вообще вид паралле¬
лепипеда, в частном случае для исланд¬
ского шпата ромбоэдра (параллелепипеда
с тремя равными и равнонаклонными реб¬
рами). Из этих одинаковых для одного и
того же вещества частиц и должны быть
сложены кристаллы, причем формы этих
кристаллов могут быть весьма разнооб¬
разны и на первый взгляд совершенно не¬
сходны. Для того, чтобы установить это
сходство необходимо определить форму
составляющих кристалл частиц. Основа¬
ния теории были созданы, оставалось раз¬
вить ее и приложить к конкретным слу¬
чаям. Простейший случай такого приложе¬
ния представляют упомянутые выше гек¬
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сагональная призма, скаленоэдриромбоэдр,
являющиеся различными формами кристал¬
лов одного и того же вещества, кристал¬
лизующегося в кубической (правильной)
системе—куб, октаэдр и додекаэдр. Поло¬
жим, что вещество колется по спайности
параллельно плоскостям куба. Тогда, по
Аюй, частицы вещества должны оами
иметь форму куба, и весь кубический
кристалл должен быть сложён из огромного
числа таких элементарных кубиков. Бу¬
дем отбирать от этого кубического соче¬
тания частиц слои частиц, начиная с вер¬
шин куба. Мы получим ступеньчатые
треугольные площадки, одинаково накло¬

ненные к граням куба. Продолжая отбор
дальше одинаково на всех восьми верши¬
нах куба, мы получим, наконец, ступенча¬
тый октаэдр который представит другую,
но уже производную форму кристаллов
нашего вещества непохожую на куб. Сту¬
пенчатость граней нас не должна сму¬
щать — ведь ступеньки имеют размер
частиц, а потому и будут незаметны ни
для наших чувств, ни даже для световых

волн, которые будут на столь мелко шеро¬
ховатых гранях отражаться, как на зер¬
калах. Вернемся опять к кубу и будем
отбирать слои кубических частиц на его
ребрах. Мы получим двенадцать площа¬
док, которые, разрастаясь, дадут ромбиче¬
ский додекаэдр. Эти три формы про¬
изведены отбиранием одинакового числа
кубиков по трем или двум направлениям
в пространстве, но можно отбирать по
этим же направлениям и разное число ку¬
биков, так что получаемые ступеньки бу¬
дут, напр., по широте равны двум куби¬
кам, а по высоте одному, пли трем по ши¬
рине и двум по высоте и так далее. Суть
в том, что для того, чтобы получить пло¬
ские площадки, мы должны отбирать по
трем направлениям цельте числа рядов
кубиков. Таким образом положение каждой
новой цлощадкп на кубе должно характе¬
ризоваться целыми числами, или отноше¬
ниями целых чисел, т. е. дробями, в кото¬
рых числитель и знаменатель целые числа—
рациональными дробями. Площадок, опре¬
деляемых другими, иррациональными
числами, как напр, yij, быть не может. Это
и составляет содержание основного закона
кристаллографии, определяющего взаим¬
ное расположение граней на кристалле,
закона рациональных отношений, выве¬
денного таким образим А ю й из его теорпи
строения кристаллов. Кубическая форма
частиц взята нами для простоты. В общем
случае частицы могут, по Аюй, иметь и
мои ос симметричную форму, и все же за¬

кон рациональных отношений остается
в полной силе. Прилагая открытый им за¬
кон к различным кристаллам, Аюй, заме¬
тил, что взаимное расположение новых

граней управляется еще одним законом —
законом симметрии. Так, напр., на кубиче¬
ских кристаллах одного вещества, тре¬
угольные октаэдрические площадки по¬
являются на всех восьми вершинах куба,
а на таких же кристаллах другого по¬
являются лишь четыре таких площадки
на четырех вершинах через одну, что,
очевидно, зависит от различной симметрии
обоих кристаллов. Вместе с законом по¬
стоянства углов, открытым Н. Стеноном
в 1669 году, оба открытых Аюй закона —
закон рациональных чисел и закон сим¬
метрии исчерпывающим образом опреде¬
ляют геометрические свойства кристаллов,
и дальнейший прогресс кристаллографии
заключался главным образом в установле¬
нии точного определения понятия сим¬
метрии. Когда это было сделано и мы по¬
лучили ясное представление о симметрии,
то вся кристаллография приняла закон¬
ченную форму, а именно, был сделан ма¬
тематический вывод всех возможных ви¬
дов кристаллов, число которых оказалось
. равным 32. Этот вывод состоит в том, что
из всех возможных симметрических много¬
гранников выбираются только те, которые
подчиняются закону рациональных чисел,
имеющему силу для кристаллоп.

Итак ход идей Аюй следующий. Со¬
ставив свою гипотезу о строении кристал¬
лов он открыл закон рациональных отно¬
шений, прилагая же этот закон к частным
случаям, он открыл закон симметрии. Са¬
мым слабым звеном в этой цепи оказалась

исходная гипотеза. Многогранная форма
частиц показалась последующим исследо¬
вателям невероятной, невероятным каза¬
лось и тесное беспромежуточное располо¬
жение этих частиц в кристалле, так как
наше представление о теплоте, как о дви¬
жении частиц, требует для этого движения
известного простора. Кроме того, для не¬
которых кристаллов Аюй должен был до¬
пустить частицы в форме октаэдров или
тетраэдров, которые не могут заполнить
пространство без промежутков. Таким
образом в гипотезе Аюй о строении кри¬
сталлов усмотрели противоречия, а по¬
тому она была отброшена и сохранились
лишь два незыблемо установленные закона,
к которым она привела. Это, конечно, по¬
вело к большей точности и объективности

в построении учения о кристаллах, но
с другой стороны у этого учения были
отняты физические основания. и оставлена
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лишь геометричеокая надстройка. Аюй не
считал себя знатоком фивики, и если он
даже издал руководство по физике, то
сделал это не охотно и по настоянию дру¬
зей, ценивших его способность изложения.

Однако в построении кристаллографии он
является настоящим физиком, для кото¬
рого геометрия существует в природе не
сама по себе, а в тесной связи со свой¬
ствами вещества. После него кристалло¬
графия была оторвана от физики и вина
в этом падает на немецких ы английских
ученых. Правда, они же и искупили свою
вину с избытком в самое последнее время,
через 90 лет после смерти А юн, как это
будет объяснено ниже. Оторвавшись от
физики в самом начале, кристаллография
стала достоянием минералогов, сделавших
из нее чисто формальную науку, науку
о формах минералов.. Знаменитый русский
минералог Кокшаров относил кристалло¬
графию к терминологии минералогии, и
его учебник кристаллографии (1863 г.)
представляет из себя образец бессодержа¬
тельно-формального изложения этого пред¬
мета, составленного по лекциям немецких

ученых Вейсса и Науманна, имевших
громадное влияние на науку в свое время
и к сожалению не потерявших это влия¬
ние и по сие время. И по такому бездуш¬
ному руководству приходилось учиться
кристаллографии многим поколениям рус¬
ских студентов. Разумеется, что кроме
антипатии, эта „ наука “ не могла вызвать
никакого другого к себе чувства. Она
считалась трудной, отвлеченной и никому
ненужной, кроме минералогов.

А между тем идеи Аю й о правильном
расположении в кристаллах частиц веще¬
ства оказались тоже весьма жизнеспособ¬

ными и легли в основание ряда выходив¬
ших одно из другого и дополнявших друг
друга исследований по вопросу о возмож¬
ном строении кристаллов. Прежде всего
было замечено, чти частицы могут и не
заполнять собою всех промежутков, всех
„ячеек“,отведенных для них Аюй. Нужно
только, чтобы центры тяжести частиц сов¬
падали с центрами ячеек. Тогда эти центры
расположатся в кристалле по так назы¬
ваемой пространственной решетке. Бравэ
(Bravais) развил теорию такой решетки и
приложил эту теорию к кристаллографии.

Он облек и гипотезу, и выводы Аюй
в изящную математическую форму, не
лишив в то же время эту форму ее физи¬
ческого содержания. Эта теория была за¬
тем развита далее немецким физиком Зонке
(S о h в к е) и закончена немецким математи¬
ком Ш енфлисом(8сЬбпШess) и русским
кристаллографом Е. О. Федоровым.Полу¬
чилась очень стройная и законченная
теория строения кристаллов, которой не
доставало лишь опытной проверки. Такая
проверка стала возможной ровно десять
лет тому назад. Настоящий год оказывается
вдвойне юбилейным — прошло сто лет со
смерти Аюй и десять лет со времени
открытия немецким физиком М. Ляуэ
интерференции рентгеновского света, по¬
лучающейся при прохождении через кри¬
сталл волны этого света—открытия, дока¬
завшего справедливость гипотезы Аюй,
если не о форме частиц, то о их взаимном
расположении. Об этом открытии уже пи¬
салось в свое время в „ Природе“ и мы
в этой статье к нему возвращаться не
будем. Окажем лишь, что это удивительное
открытие благодаря работам двух англий¬
ских физиков — Брагга старшего и Брагга
младшего позволило опытным путем опре¬

делять строение кристаллов. Произведен¬
ные исследования вполне подтвердили

справедливость гипотезы Аюй о взаимном
расположении частиц в кристаллах. „Архи¬
тектура кристаллов стала доступна иссле¬
дованию; отныне кристаллография не
должна более основываться лишь на внеш¬
ней форме кристаллов, но на гораздо бо¬
лее твердом фундаменте точного знания
расположения атомов внутри кристалла
Эти слова взяты из предисловия Брагга
старшего к его книге „Рентгеновские
лучи и строение кристаллов11, переведен¬
ной на русский язык автором этой статьи.
Иными словами, Брагг указывает на то,
что открытия и исследования последнего
времени сделали твердым и широким для
кристаллографии тот путь ее развития,
на который ее направлял основатель ее
аббат Рене Жюст Аюй. Разве это не луч¬
шее доказательство гениальности этого
человека?

Таруса, 5. VI. 1922 г.
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Памяти Л. А. Чугаева.
(1873-1922).

Когда в Петроград пришли первые известия
о том, что Лев Александрович заболел тифом
в Вологодской губернии, то никто из узнавших
об этом и не думал о возможности печального
исхода. Ученики и почитатели покойного сожа¬
лели, что он в течение нескольких месяцев не

сумеет заниматься своею любимою наукою...
Под впечатлением: безвременной смерти его

как-то трудно привыкнуть к мысли, что труды
Л. А. уже принадлежат только истории, только
прошлому нашей науки, и больно понерить, что
ни в заседаниях Физико-Химического Общества,
ни в аудитории Университета и Технологиче¬
ского Института мы никогда более не услышим
его мерного голоса ...

Личность покойного, как человека, несомненно
будет обрисована его близкими, как учителя —
его учениками, как ученого — специалистами на
страницах специальных журналов.

Цель настоящих строк состоит лишь в по¬
пытке — до того, как это будет сделано более со¬
вершенным и исчерпывающим образом, напо¬
мнить в самых общих чертах, что сделал и' что
представлял собою Л. А. для русской химии.

Л. А. родился 17 октября 1873 г., окончил
Московский Университет в 1895 г. по Естествен¬
ному Отделению Физико-Математического Фа¬
культета, в 1903 г. получил степень магистра
химии, в 1906 г. — степень доктора химии, с 1900
по 1908 г. он был приват-доцентом Московского
Университета, а с 1904 по 1908—профессо¬
ром Высшего Технического Училища в Москве.
С 1908 г. состоит профессором неорганической
химии в Петроградском Университете, с 1909 г.—
профессором огранической химии в Технологи¬
ческом Институте.

Л. А. был химипом-органиком, по всей своей
природе, если так можно сказать, и в этом отно¬
шении весьма характерна и глубоко поучительна
и ныне вступительная лекция, читанная им
в Технологическом Институте 18 ноября 1909 г.,
на тему „Современные задачи органической хи¬
мии". „Существуют", говорит он, „некоторые
типы соединений минеральной химии, для ко¬
торых хорошо известны случаи изомерии (и даже,
по всей вероятности, стереоизомерии), близко на¬
поминающие изомерию органических соединений.
Сюда в особенности относятся азотистые (частью
также сернистые) соединения некоторых тяжелых'
металлов, особенно платины, кобальта и хрома.
Наибольший интерес представляют соединения,
в которых соли упомянутых металлов находятся
в сочетании с аммиаком; это, так называемые,
комплексные металло-аммначные соединения или

аммиакаты. Весьма замечательно, что налич¬
ность изомерии среди этих соединений совпа¬
дает с появлением у них других характерных
черт органических соединений и прежде всего
той пассивности и инертности, которую эти по¬
следние так склонны проявлять в химических
превращениях ...

Область комплексных соединений кобальта,
хрома и платины уже теперь представляет из
себя как бы органическую химию в миниатюре,

Природа № 8—о.

с ее (соответственным образом, правда, видоизме¬
ненными) задачами, методами исследования и
неорганическими представлениями".

Эта „органическая химия в миниатюре11, как
метко определил Л. А. комплексные соединения,
и есть тот уголок, который выбрал себе покойный
для своей плодотворной работы, тот девственный
лес, в котором ему удалось проложить пути, на¬
метить вехи для дальнейшего движения вперед.

Через 11 лет (1920 г., 191) в статье „За¬
дачи Института по изучению платины11 звучат
почти те же слова.

„Комплексные соединения платины, кобальта
и хрома... по своим свойствам и превращениям
обнаруживают удивительную аналогию с соеди¬
нениями углерода, рассматриваемыми в органи¬
ческой химии. И далее... каждый элемент плати¬
новой группы составляет как бы центр своей
особой миниатюрной органической химии, в ко¬
тором, как в зеркале, отражаются черты его хи¬
мической индивидуальности. Совокупность же
этих „органических химий" при общем сходстве
с химией соединений углерода настолько все же
от нее отклоняется, что в качестве путеводной
нити здесь оказалась непригодной классическая
структурная теория Кекуле-Бутлерова, по¬
требовалась иная, более широкая ы гибкая теория,
весьма замечательная попытка создать которую
сделана цюрихским профессором А. Вернером11.

Л. А. был одним из самых ранвих и ярых при¬
верженцев этой, так называемой, координацион¬
ной теории и не только написал прекрасную
монографию ,.0 химическом строении комплекс¬
ных соединений", но и в основу большинства
его работ положена эта теория.

Сам Л. А. на страницах „Природы" в статье
„Профессор Альфред Вернер" дал весьма
ясное изложение этой теории. Не останавливаясь
поэтому на ней, укажем лишь, что в этой теории
идея о химической структуре, надлежащим обра¬
зом обобщенная, удачно сочетается с современ¬
ными электро-химическими представлениями.

Тут мы подходим к основному теоретическому
вопросу, всю жизнь занимавшему Л. А.,—вопросу
о валентности, вопросу, которому он посвятил
ряд работ и статей, в которых поражает способ¬
ность Л. А. сделать в своем изложении доступной
и понятной самые сложные проблемы химии, но
к этой способности Л. А. ми еще вернемся ниже.

Вундт в своей „Логике" прекрасно изложил
логическое развитие химии, и Л. А. олицетво¬
ряет— и в этом его глубоко индивидуальное зна¬
чение—определенный период развития химии,
стремление проникнуть в, строение молекулы.

Теория химического строения, говоря словами
А. М. Бутлерова, имеет своею задачею „выра¬
зить способ химической связи элементарных ато¬
мов в частице". В единении со стереохимией она
не только позволяет для каждой молекулярной
формулы вывести теоретически всевозможные
случаи изомерии, но и является весьма пенным
руководящим принципом при эксперименталь¬
ном разрешении вопроса о том, какой (из числа
возможных) структурной схеме отвечает каждое

4
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реально существующее соединение. Благодаря
возможности пользоваться этой теорией в этих
двух направлениях она и получи ia столь широ¬
кое применение при изучении органических со¬
единений, для .минеральных" же соединений это
оказалось всмможным сделать лишь в сравни¬
тельно редких случаях. Возможность применения
методов определения химической структуры,
близких к тем, которыми мы пользуемся в орга¬
нической химии, к комлекеным соединениям,
вероятно, одна из тех бессознательных причин,
ио которым Л. А. так влекло к комплексам.

Л. А. всегда интересовался конститутивными
свойствами и, поскольку для этого пригодны
физико-химические и оптические свойства, и
последними. Его класс и чес кие исследования с 1898
по 1905 г. посвящены нопросу о величине враще¬
ния, например, в зависимости от гомологии (на¬
ступление максимума в молекулярном вращении,
так называемое, „прнВило“ Чугуева), а с 19а9 г.
он дает интересные примеры анормальной вра¬
щательной способности в зависимости от строе¬
ния тела, а равно и от растворителя (1912), тем¬
пературы, цвета и т. д.

К 1911 —1913 г.г. относятся исследования Л. А.

(и A. Глебко) над оптической су перпозпциею.
Впервые этот принцип был высказан Вант Гоф¬
фом и неоднократно подтвержден акад. П. И.
Вальденом (18J4—б) и Гюи. Л. А. доказал что,
вопреки иысказивавшимся М. А. Розановым
(1906) и Петтерооном (1905—7) сомнениям от¬
носительно ого правильности, он во всяком слу¬
чае верен в первом приближении.

Л. А. широко пользовался преломляющей спо¬
собностью длн разрешения химических проблем.
Например, он нашел, что преломляющая способ¬
ность (MD) танацетона

С

= 41,78

■в то время, как вы исленная для насыщенного
кетона Сц)Н1в 0 = 44,11 и для соединения с этиле¬
новой ci я.1ью — 45.82. Танаиетон поэтому не мо¬
жет ' ыгь ненасыщенным: соеiинением.

Так как унеличение на 0,6 над величиною пре¬
ломляющей способности для насыщенного соеди¬
нения примерно соответствует три ети 1вновому
кольцу, то. таким образом, подтверждается приве¬
денная формула танацеюна (Вег. 1910, 33. 8122).

Л. А. сделал интересное наблюдение, что
рефракция производных триметилена вообще
больше, чем вычи ненная из суммы элементов,
в среднем на О 67. Отсюда следует, что по опти¬
ческим свойствам три метиле овое кольцо сходно
с этиленовой связью и между ними наблюдается
большое химическое сходство (В. 1900, 33, 2122).

Л. А. 11911; установил, что тетранитрометан,
предложенный И И. Ос тро мы сл енс ки м, как
реактив па органические соединения (интен¬
сивно желтое окрашивание!, содержащие этиле¬
новую связь, пригоден и для соединений без двой¬
ной связи, но имеющие три метиленовый цикл.

В 189У г. академик П. И. Вальден подчерк¬
нул факт вращательной способности нефти, уста¬
новленный, впервые Био, в 18^5 г, но впослед¬
ствии вполне забытый, и обратил внимание на
это физическое свойство, говорившее явно про¬
тив карбидной теории В 1904 6 гг. Л. А. Чу-
з аев снова вернулся к этому вопросу.

К критериям рацемических форм и оптиче¬
ских антиподов принадлежит также триболуми-
ниспенция (испускание света при трении, или
вообще, нарушении целости кристаллов). Л. А.
Чу гаев (141—4) подробно исследовал это явле¬
ние и установил, что эю конститутивное свой¬
ство по отношению к оптическим изомерам обна¬
руживает следующую правильность: ооа анти¬
пода триболуыинисцируют, а их рацемическая
форма лишена этой способности.

Новый метод приготовления и исследования
непредельных углеводородов нообще был дан
трудами Л. А. Чугаева (начиная с 1899 г.), со¬
здавшего . кеантогенольш метод “, посредством
которого могут быть получаемы не только уже
известные терпены в индивидуальной форме, но
получаются и новые терпены.

Так. и-1 открыта новая группа терпенов с точ¬
кой кипения 150° (ср.акад. П. И. Вальден. Исто¬
рия химии в России. Матезис. Одесса, 1917;, и
новые соотношения между терпенами и соответ¬
ственными спиртами и кетонами. 'Ег о образцовая
монография „Исследования в области терпенов
и камфоры" издана в Москве в 1903 г )<

С 1905 г. Л. А. Чу гае в приступает к экспе¬
риментальному исследованию комплексных со¬
единений; открытое им свойство а - диоксимов
давать с металлами VIII группы прочные соли
является исходной точкою для изолирования и
изучения этого нового типа солей с Mi, Pt, Pd,
Си, Fe и Со. Далее, были изучены новые метллло-
производные платины и сукцинимида, диокси-
минон, органических моно- и дисульфидов,
1-пропилендиамина, амидокислот, органических
селенидов.

К сво му великому предшественнику Л. А.
всегда относился с полным благоговением, и все
его лицо как-то особенно оживлялось, когда он
вспоминал тнорца периодической системы. Д. И.
Менделееву он посвятил тщательный биогра¬
фический очерк, и Цитаты из „Основ химии"
последнего составляют эпиграфы к многим рабо¬
там Л А.

Л. А. развивает эвергичную нау шо-литера-

турную деятельность. Кроме его образцовых мо¬
нографий — „Исследования в области терпенов а
камф"ры“, „Исследования в области комплексных
соединений", „О химическом строении компле .с-
ных соединений", мы должны упомянуть его
труд „Цериодическая состома", считающийся на
ряду с трудами Rud orf’a, Venable’s, Gareth’а
классической книгой по данному вопросу. В этой
работе он подробно излагает периодический, за¬
кон и наши знания об атомном весе элементов

в связи с их химическими и физическими свой¬
ствами.

Л. А., редактировал „Новые илеи в химии11,
и в частности посвятил отдельный сборняк
Я. Г. Вант-Гоффу. В издании „Итоги науки11
им написан том, посвященный химии, кото¬
рый представляет прекрасную популяризацию
труднейших проблем химии. Химию радиоэле¬
ментов он изложил в труде, изданном под ре-
дакциею профессора Мезерницкого „Радио-
терапия11.

Л. А. состоял многолетним редактором отдела
химии журнала „Природа” и являлся сотрудни¬
ком крупнейших журналов. За последние годы
он у част, овал и журналах: „Успехи физических
наук”, „Естествознании и школа", „Человек и
природа" и т. д.

В Научном Химико-Техничесйом Издатель¬
стве Н.— Т.О.Л.А. являлся одним из самых же¬
ланных сотрудников. По предложению издатель¬
ства им были написаны: очерк „История открытия
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кислорода и теории горения11, и „Происхождение
химических элементов11. Последняя книга, как и
биографический очерк Д. И. Менделеева
(введение ко 2-му изданию „Периодической
системы-) выходят посмертными изданиями.

Л. А. начал для издательства составление
большого настольного руководства и представил
главы’ водород и платиновая группа, также им
была начата монография о валентности и о саха¬
рине (Л. А. в течение всей свочй жизни сохранил
интерес к вопросам физиологической химии, ко¬
торой он занимался в самом начале своей науч¬
ной работы еще в бытность в Бактериологиче¬
ском Институте доктора Габричевского, и еще
в 1917—18—19 гг. он принимал участие в рабо¬
тах Пищевого Института).

К сожалению, безвременная смерть не позво¬
лила ему закончить все эти работы.

Знаменитый физик Больцман однажды заме¬
тил, что теория—квинт-эссенция практики. Пере¬
фразируя эти слова, мы можем сказать, что самая
практическая вещь — это верная теория и, далее,
повторяя слова Л А., что „самая практическая
вещь — это хорошее научное исследование".

Л А. всегда во всех статьях и речах подчер¬
кивал, что „каждый научно обоснованный вывод
или сближение, каждая закономерность, каждый
точно установленный факт, рано или поздно бу¬
дет иметь свой практический эквивалент, прине¬
сет свою долю пользы11.

Но, подчеркивая значение чистой науки, Л. А.
вполне соглашался с мнением Ле-П1ателье,
известным французским физико-химиком, в том,
что сама наука извлекает огромную пользу из
соприкосновения с жизнью, с промышленностью,
и на самом деле —цитируем слова Л. А. — „исто¬
рия всей материальной и духовной культуры
человечества за последнее столетие красноречиво
свидетельствует, что залог максимального разви¬
тия науки и техники заключается в самом тесном
контакте и содружестве между ними".

Прекрасной иллюстрацией сказанного явля¬
ются 2 статьи его в журнале „Человек и природа11
под заглавием „Нужны ли для России химия и
химическая промышленность?11.

Следует, однако, отметить, что в своей соб¬
ственной деятельности он оставался типичным
представителем чистой науки.

Деятельное участие Л. А. принимал в Р. Ф.-
X. О., истории и выяснению значении которого
он посвятил статью в № 1 журнала „Наука и еб
работники11 за текущий год.

В 1916 г., когда русские химики приняли
деятельное участие в работах по обеспечению
обороны страны, при Химическом Обществе орга¬
низовался Военно-Химический Комитет, поста¬
вивший на Опытном заводе на Ватном Острове,
в помещении бывшего винного склада, разработку
ряда производств, до того в России не практико¬
вавшихся.

Л. А. был душой этого дела.
Военно-Химический Комитет явился зароды¬

шем Института Прикладной Химии, — учрежде¬
ния, рассчитанного на выполнение разнообразных
задач мирного времени и поставившего уже не¬
которые важные производства, как бертолетовой
соли, перманганата кадия, красного фосфора,
сернистой краски, берлинской лазури и др.
В жизни этого учреждения смерть Л. А. предста¬
вляет весьма чувствительную потерю.

Наконец, мы должны назвать еще одно детище
Л. А. — Институт по изучению платины и дру¬
гих благородных металлов, директором которого
покойный состоял.

Еще в № 5 „Отчетов о деятельности Комиссии
по изучению естественных производительных
сил России- мы находим доклад Л. А. „О мерах,
которые необходимо принять для обеспечения
рационального использования отечественной пла¬
тиновой руды в промышленном и научном отно¬
шениях", а в последних выпусках Ж. Р. Ф.-Х.
О-ва уже печатаются работы Л. А. и его сотруд¬
ников (п. К. Пшеницына, И. А. Владими¬
рова, С. С. Кильтыновича) „Исследования над
комплексными соединениями платины-1, а в пе¬
чатающемся Ли 3 „Известий Института по изуче¬
нию платины11 должны появиться его посмертные
работы в эгой области.

Просматривая экспериментальные и литера¬
турные работы Л. А., мы видим, что в сущности
конец длинной цепи таковых примыкает к на¬
чалу расцвета его творчества, каковым нам, ка¬
жется, следует считать период 1905 г. (вачало
изучения комплексных соединений)—1908 г. (из¬
брание в Петроградский Университет).

Главную артерию его творческой деятельности
составляет изучение конститутивных свойств
веществ, органические соединения, — терпены и
камфора—и те области неорганической химии,
которые, по его же словам, представляют „орга¬
ническую химию в миниатюре11.

Как настоящий естественник, он выше всего
ставил опыт, и если он не оставил нам йовой
теории валентности, то количество опытного ма¬
териала, им добытого (между прочим, как бы
еп passant, Л. А. подарил нам ряд весьма инте¬
ресных новых реактивов — диметилгдиосксим,
а-оеызилодиоксим и др.—на никкель, железо в:
т. д.) в области комплексных соединений на¬
столько велико и значительно качественно, что
всякое новое учение о валентности не может
не считаться с ним и обеспечивает Л. А. непре¬
ходящее признание и память не только русских
химиков. С удовлетворением можем мы конста¬
тировать, что не только такие историки химии
как Hjelt, в своей „Geschichte der organischen
Chemie-1 (1916), но и Smiles в споем учебнике
цитирует главнейшие работы Л. А.

Однако, в знаменитой классической истории
химии Л 'денбурга имя Л. А. не значится.

И это невольно заставляет нас вспомнить
о том нерадении и невнимании, с которым в Рос¬
сии привыкли относиться к истории науки ..

Мы, конечно, далеко не исчерпали всех науч¬
ных работ Л. А., мы остановились лишь на тех
из них, которые, как нам казалось, ярче всего
рисуют Л. А., как творческого химика-
философа. Иб'о, как ни отрицательно отно¬
сился Л. А. ко всякой метафизике, он является
не только высокоталантливым химиком, но, мо¬
жет быть, более, чем в его лабораторных исследо¬
ваниях комплексов или терпенов, тайна того впе¬
чатления, которое производила его личность,
кроется в том, что он был химиком-мыслителем,
фанатично влюбленным в свою науку.

И наш краткий некролог мы позволим себе
закончить теми словами, которыми Л. А. ааканчи-
вил свою вступительную лекцию в Технологи¬
ческом Институте в 1909 г. „Вы не должны бояться
потратить время на серьезную научную подго¬
товку: это время окупится для вас сторицей. Вы
должны теперь, пока не поздно, возможно глубже
окунуться в эту науку, возможно глубже зара¬
зиться ее интересами, пожить ее жизнью*. Эти
слова, которые Л. А. рекомендовал молодому по¬
колению химиков, как девиз, нажутйя нам луч¬
шим девизом к его столь краткой жизни.

М. Блох.

4*
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Научные новости и заметим.

АСТРОНОМИЯ.

Открытие рубидия на солнце. Но¬
вейшие воззрения физиков на строение материи
и свойства атомов начинает находить себе в по¬

следнее время подтверждение в астрономических
исследованиях. Особенно интересным в этом от¬
ношении является открытие проф. Рбсселлом
(Russell) линий рубидия в спектре солнечных
пятен, теэретически предсказанное в 19 i0 году
индусским ученым, профессором физики Калькут-
ского университета Мег Над Сагой (Megh
Nad Saha). Размеры настоящей заметки не поз¬
воляют на\г подробно остановиться на. теории,
выдвинутой Сагой и приведшей его к предска¬
занию присутствия рубидия на Солнце, однако,
чтобы дать читателям более или менее ясное пред¬
ставление о том. как новейшими воззрениями на
свойства материи можно интерпретировать неко¬
торые особенности физического строения небес¬
ных тел, попытаемся вкратце обрисовать ту кар¬
тину внутри-атомеых процессов, которая созда¬
лась в современной физике благодаря трудам мно¬
гих ученых, главным образом Бора (Bohr) и
Зоммерфельда (Sommerfeld).

В настоящее время на атомы перестали смо¬
треть так просто, как смотрели еще недавно:
атомы перестали быть однородными зернышками,
совершенно одинаковыми для одного и того же
элемента, но отличными по форме и свойствам
□ различных элементах, а оказались обладающими
весьма сложным строением. Общая схема модели
атома, предложенной Рбзерфордом (Ruther¬
ford) и принятой и развитой Бором, предста¬
вляется так: около очень маленького, относительно
тяжелого, положительно заряженного централь¬
ного ядра вращаются по эллиптическим орбитам,
подобно тому, как планеты вращаются около
Солнца, электроны — носители отрицательного
электричества, везде одинаковые и не имеющие
никаких индивидуальных свойств. По одной и
той же орбите могут вращаться и несколько элек¬
тронов. Электроны вращаются только по так на¬
зываемым возможным орбитам, т. е. таким, дви¬
жение по поторым является устойчивым и может
продолжаться произвольно долгое время. Теоре¬
тически число возможных орбит бесконечно ве¬
лико, в действительности же оно ограничено не¬
которыми условиями, например, расстоянием
между отдельными атомами. Размеры ядра весьма
малы сравнительно с размерами даже самой близ¬
кой к нему орбиты. Число электронов в атоме
равно атомному числу элемента, т. е. тому ну¬
меру, под которым элемент значится в периоди¬
ческой системе. Для нейтрального (ненаэлектри-
зованного) атома заряд ядра равняется сумме за¬
рядов всех электронов. Так, например, нейтраль¬
ный атом водорода состоит из ядра с одним про¬
стым зарядом и одного вращающегося вокруг
него электрона, атом гелия — из ядра с двумя за¬
рядами и двух электронов, атом лития — из ядра
с тремя зарядами и трех электронов и т. д.

Электроны при своем движении вокруг ядра
обладают некоторым запасом энергии, кинетиче¬
ской и потенциальной, причем, чем большую ор¬

биту описывает электрон, тем большей энергией
он обладает. Полный запас энергин атома скла¬
дывается, следовательно, из запасов энергии от¬
дельных его электронов. Нужно заметить однако,
что электроны не остаются постоянно на одних
и тех же орбитах: под влиянием причин, пока еще
неизвестных, они могут перескакивать с одной
возможной орбиты на другие, лежащие ближе
к ядру; такие перескакивания сопровождаются
уменьшением полного запаса энергии атома.
Кроме того допустимы перескакивания электро¬
нов и на более далекие от ядра орбиты; так как
в этом последнем случае полная энергия атома
должна увеличиться, то погребное для перескаки¬
вания количество энергии должно быть взято
извне. Для объяснения того, куда девается поте¬
рянная при перескакивании на более близкие
к ядру орбиты энергия, Бор сделал одно смелое
предположение, чисто гипотетическое, но которое
тем не менее находит себе полное оправдание
в результатах экспериментальных исследований
последних десяти лет: он предположил, что при
перескакивании электронов на более близкие
к ядру орбиты теряемая энергия переходит в лу¬
чистую энергию, которая принимает форму коле¬
баний известной частоты. Число колебаний в одну
секунду в точности пропорционально количеству
потерянной энергии. Каждому перескакиванию
электрона с одной орбиты на другую соответ¬
ствуют колебания вполне определенной частоты,
а, следовательно, и вполне определенная моно¬
хроматическая линия в спектре излучения. Ряд
перескакиваний электронов на каждую данную
орбиту с орбит, лежащих дальше ее от ядра,
дает в спектре линии, длины волн которых выра¬
жаются формулой одного и того же вида. Сово¬
купность этих линий и представляет то, что на¬
зывается серией. Серии были открыты в спектрах
многих элементов; для водорода, например, из¬
вестны три серии линий: Бальмеровская серия,
серия в ультрафиолетовой части спектра и серия
в инфракрасной части. Теорией Бора явление
сериальных линий объясняется весьма просто.
Так из нее следует, что в случае водорода линии
Бальмеровской серии получаются, когда элек¬
троны перескакивают на вторую орбиту (счет ор¬
бит ведется обыкновенно от внутренней ближай¬
шей к ядру орбиты); линии ультрафиолетовой
серии получаются, когда электроны перескаки¬
вают на первую орбиту, и линии инфракрасной
серии получаются, когда электроны перескаки¬
вают на третью орбиту.

Рассмотрим нейтральный атом, как совокуп¬
ность центрального ядра с вращающимися около
него электронами. Если будет приложена доста¬
точная сила, то один из этих электронов может
оторваться от ядра, оставив остаток атома с поло¬
жительным зарядом. Такой процесс называется
ионизацией, а атом, потерявший один электрон,—
ионизированным. Однако отрывание электрона
от ядра не происходит мгновенно: между началь¬
ной нормальной стадией электрона и конечной
стадией его полного отделения существует много
других промежуточных стадий, в которых элек¬
трон остается втечение более или менее долгого
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промежутка времени. Эти стадии соответствуют
бить может различным орбитам, по которым
электрон нращается вокруг оставшейся части
атома. Так как перескакивание электрона на бо¬
лее далекие от ядра орбиты вызывает увеличение
запаса полной энергии атома насчет энергии,
взятой извне, то рассматриваемый процесс по¬
степенной ионизации атома влечет за собой по¬

глощение энергии, и именно эвергии лучистой.
Каждому перескакиванию электрона с одной ор-
<>иты на другую, более далекую от ядра, соответ¬
ствует поглощение лучп'той энергии, вполне
определенной частоты колебаний, а, следователь¬
но, и вполне определенная линия поглощения
в спектре. Системы линий поглощения, соответ¬
ствующие перескакиваниям электронов с од¬
ной данной орбиты на произвольные другие, ле¬
жащие дальше от ядра, составляют серии линий
поглощения, аналогичные сериям в спектрах из¬
лучения. Если в каждом отдельном атоме пере¬
скакивания электрона на различные внешние ор¬
биты начинаются с его нормальной стадии, при
которой он находился на начальной своей ор¬
бите, то эти перескакивания вызывают п спектре
одну серию линий поглощения; если же процесс
ионизации атома начинается с таких его стадий,
при которых электрон успел уже перескочить
с начальной своей орбиты на некоторые другие,
то дальнейшим его перескакиваниям будут соот¬
ветствовать в спектре другие серии линий по¬
глощения. В конце концов электрон может со¬
вершенно покинуть атом, ионизировав его. Но
тогда возможно удаление от оставшейся части
атома другого электрона (за исключением одного
только водорода, атом которого содержит лишь
один свободный электрон). Этот вторичный про¬
цесс ионизации может совершаться, подобно пер¬
вому, постепенно и отражением его в спектре мо¬
гут явиться рааличные серии линий поглощения.
Обычно эти новые серии линий лежат в крайней
ультрафиолетовой части спектра, так что, благо¬
даря непрозрачности земной атмосферы для лу¬
чей с короткой длиной волны, они совершенно
недоступны (по крайней мере для случая небес¬
ных тел) нашим наблюдениям.

Такова в общих чертах теория тех процессов,
которые по современным научным представле¬
ниям протекают в атомах — этих чрезвычайно
малых и в то же самое время чрезвычайно слож¬
ных частицах вещества. Как уже было скаааво,
эта теория начинает в последнее время находить
себе применение в астрономических исследова¬
ниях, и первый, кто воспользовался ею для тол¬
кования некоторых особенностей строения небес¬
ных тел, был вышеупомянутый индусский уче¬
ный Мег Над Сага: благодаря его работам мы
можем теперь ясно представлять себе, что должно
происходить в тех гигантских лабораториях, ко¬
торыми являются Солнце и зыеэды.

Температура солнечной атмосферы очень вы¬
сока— приблизительно 6000° по Цельзию; темпе¬
ратура солнечных пятен более низка— около
4000J по Дельзи ю. При таких высоких темпера¬
турах атомы газов находятся в энергичном дви¬
жении: они несутся по всем направлениям с очень
большими скоростями, постоянно сталкиваются
друг с другом и претерпевают сильные внутрен¬
ние расстройства. Так как температура солнеч¬
ной атмосферы выше температуры пятен, то дви¬
жения атомов газов, ее составляющих, более бы¬
стры, а внутренние расстройства их более интен¬
сивны; они, следовательно, скорее ионизируются.
Если взять, например, натрий, который, вообще
говоря, легко ионизируется, то при температуре
в 6000° большая часть его атомов является иони¬

зированной; в пятнах при температуре в 4000°
число ионизированных атомов гораздо меньше.
Но нейтральный атом натрия дает в спектре по¬
глощения обычные линии натрия; ионизирован¬
ные атомы натрия дают ливии в крайней ультра¬
фиолетовой части спектра Поэтому в случае
пятен, для которых число ионизированных ато¬
мов натрия сравнительно невелико, обычные ли¬
нии натрия должны быть более интенсивны; та¬
кими в действительности они и наблюдаются. Ка¬

лий, ионизирующийся легче натрия, производит
тот же самый эффект, но только еще более резко
выраженный. Для редкого щелочного металла
рубидия процесс ионизации происходит еще
легче. В солнечном спектре этот элемент совсем
не даст никаких линий, что заставляет предпола¬
гать. что в солнечной атмосфере его атомы,
являясь совершенно ионизированными, не могут
поглощать излучений, доступных по частоте ко¬
лебаний нашим наблюдениям. Однако при более
низкой температуре солнечных пятен рубидий
может обладать некоторым количеством атомов
в нейтральном состоянии, которые могут поэтому
дать в спектре пятен доступные для наблюдения
линии поглощения этого элемента. Такого рода
соображения н привели Сагу к предсказанию
присутствия линий рубидия в спектре солнеч¬
ных пятен, предсказанию, вскоре же подтвержден¬
ному проф. Рбсселлом.

Атом кальция легко теряет два споих элек¬
трона. По мнению Саги, нейтральный атом каль¬
ция дает в спектре основную линию этого эле¬
мента X 4227, в то время, как атом, потерявший
один электрон, порождает ливии JI и К. Так как
эти последние ливии. одинаково выражены, как.
в спектре солнечной атмосферы, так и в спектре
солнечных пятен, то из этого следует, что каль¬
ций, вообще говоря, является уже ионизирован¬
ным в атмосфере Солнца. Интересно отметить,
что те спектральные линии кальция, которые со¬
ответствуют перескакиваниям электронов на
внешние орбиты с более близких к ядру орбит,
резче выражены в спектре солнечных пятен. Тео¬
рия вполне подтверждает этот результат наблю¬
дений: при более низкой температуре пятен атомы
кальция не зашли еще далеко в процессе иониза¬
ции и в них содержится много электронов, не
успевших еще выйти из стадий, близких к на¬
чальной. Теорией Саги можно кроме того вполне
удовлетворительно об’яснить и то остававшееся
до сих пор весьма загадочным явление, что спек¬
тральные линии Н и К, принадлежащие каль¬
цию, этому сравнительно тяжелому элементу,
встречаются в спектре самых высоких слоев сол¬
нечной атмосферы, далеко опережая в этом отно¬
шении пределы распространения линий натрия,
магния и других более легких элементов. В са¬
мом деле, если допустить вместе с Сагой, что
линии Н и К принадлежат ионизированному
атому кальция, а линия л 4'227 — его нейтраль¬
ному атому, то в спектре более высоких слоев
солнечной атмосферы, для которых ионизация,
протекающая по всей вероятности только ча¬
стично при высоком давлении более низких
слоев, должна быть полной, линия 4227, пред¬
ставляющая нейтральный кальций, исчезнет, в то
время как линии ЯиА’, характеризующиеионн-
аированный кальций, останутся хорошо выра¬
женными.

Что же касается таких элементов, которые
трудно ионизируются, например цинка, то из
теории следует, что их линии должны быть сла¬
бее в спектре пятен, чем в спектре остальной ча¬
сти солнечной атмосферы; наблюдения в точности
подтверждают это. То обстоятельство, что линии
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лития, элемента с большим трудом подвергающе¬
гося процессу ионизации, слабы в спектре пятен
ж совершенно отсутствуют в спектре салнечной
атмосферы, свидетельствует о том. что количество
этого элемента на солнце по всей вероятности
незначительно.

Исходя из своей теории атомной ионизации,
Сага в 19S0 году предсказал, что главные линии
рубидия, невидимые в солнечном спектре, должны
оказаться заметными в спектре солнечных пятен.
С целью проверки теоретического вывода Саги
проф. Рбсселл предпринял в следующем 1921 г.
наСолнечной обсерватории вагореВильсон обсле¬
дование ряда фотографий спектра солнечных пя¬
тен, полученных астрономом этой обсерватории
Брэккеттом (Bra ckett) при помошибашенного
телескопа (tower telescope) с фокусным расстоя¬
нием в 150 футов и спектрографа с фокусным
расстоявием в 76 футов. Эти фотографии дают
спектр пятен протяжением вплоть до 1й200 Тща¬
тельное обследовявие их проф. Рбсселлом по¬
казало, что из числа имеющихся на них спек¬

тральных линий две в точности соответствуют
по своему положению линиям рубидия: X 7800.29
и \ 7947.64. Вероятная ошибка произвепенных
измерений не превышает 0.01 ангстрома. Таким
образом присутствие рубишя в атмосфере сол¬
нечных пятен может считаться вполне устано¬
вленным. Правда, в спектре солнечных пятен не
усматривается никаких следов другой пары ли¬
ний рубидия: X 4215.57 и X 4199.85, однако нужно
заметить, что в нем и соотвеютвующая пара пи¬
ний калия выражена чрезвычайно слабо тогда
как линии калия в красной его части очень ин¬
тенсивны.

Открытие проф. Рбсселлом рубидия на
Солнце является блестящим подтверждением пра¬
вильности современных взглядов на строение и
свойства материи. Оно открывает необъятный
простор для новых исследований по вопросу о
строении материи, исследований, в которых ра¬
бота физиков и химиков должна идти рука об
руку с работой астрономов. Великая проблема
природы вещества одинаково важна как для Фи¬
зики и Химии, так и для Астрономии, и поэтому
для решения ее необходима совместная работа
представителей всех трех наук. В этом отноше¬
нии весьма важно основание в 1921 году в городе
Пасадене в Калифорнии (вблизи которого нахо¬
дится Солнечная обсерватория на горе Вильсон)
Физической Лаборатории Калифорнийского Тех¬
нологического Института; в честь д-ра Нормана
Бриджа (Norman Bridge), на средства которого
Лаборатория будет устрорна и оборудована, она
названа Лабораторией Нормана Бриджа. Эта
Лаборатория, директором которой назначен про¬
фессор физики Чикагского университета Мил-
ликэн (Millikan), предполагает работать над
решением различных физических проблем и, ме¬
жду прочим, проблемы строения материи и при¬
роды излучения, в полном контакте с Солнечной
обсерваторией. Надо поэтому надеяться, что сов¬
местный труд этих двух научных учреждений,
к которым можноприбавить еще и третье, а именно
существующую в Пасадене с 1916 Г'>ла Химиче¬
скую Лабораторию того же самого Калифорний¬
ского Технологического Института., даст в бли¬
жайшем будущем результаты, одинаково важные
и интересные, как для физиков и химиков, так и
для астрономов !J.

К. А. Боборицкий.

J) „Publications of th<‘ Astronomical Society of
the Pacific", vol. itS, nos 194, 196, 19’21.

Интерференционный метод опре¬
деления угловых расстояний между
компонентами тесных звездных пар
и угловых диаметров звезд. Как из¬
вестно, при наблюдении в трубу или телескоп не¬
большие небесные светила, например, спутники
планет, астероиды, неподвижные звезды, предста¬
вляют так называемые диффракционныеявления,
состоящие в том, что эти светила кажутся окру¬
женными рядом светлых концентрических колец,
слабеющих по мере удаления от центра к краям.
В теории существует целый ряд диффракцион-
ных колеи, но практически, даже при самых "Ла-
гоприятных условиях, их можно видеть не более
двух. Не нужно думать, однако, что такая кар¬
тина диффракционных явлений наблюдается
всегда: она далеко не постоянна и зависит от

формы отверстия инструмента. Когда отверстие
кругло, мы видим концентрические кольца, когда
же средняя часть отверстия покрыта какой-
нибудь диафрагмой, так что свет проходит только
через открытые крайние части, мы видим в фо¬
кальной плоскости объектива или зеркала вместо
колец ряд попеременно светлых и темных парал¬
лельных полос. Поместив перед отверстием ин¬
струмента диафрагму, в которой вырезаны две уз¬
кие и симметрично расположенные щели, мы пре¬
вратим наш инструмент в и н терферометр,т. е.
прибор, позволяющий наблюдать интерференцию
света. Действительно, наряду с диффр^кцион-
ыыми явлениями он даст теперь уже и явление
интерференции в виде ряда очень узких и рез¬
ких полос, размещенных в направлении расхо¬
ждения щелей и обязанных своим происхожде¬
нием взаимодействию двух световых пучков, про¬
шедших через обе щели. Хотя в этом случае мы
будем иметь в поле зрения две системы полос:
диффракпионную и интерференционную, одннко
смешения между ними произойти не может,- ибо
полосы первой системы в отличие от полос вто¬
рой системы в< егда имеют неясный и как бы раз¬
мытый вид, притом же они болео широки и ме¬
нее ярки.

При наблюдении интерференционных полос
с пелью определения угловых размеров небесных
светил самым существенным является их яс¬
ность. Фи зо (Fizeau) первый в 1868 г. высказал
ту мысль, что полосы могут существовать по¬
стоянно или. говоря иначе, иметь достаточную
ясность только тогда, когда источник света имеет
исчезающе малые угловые размеры. Чтобы понять
сущность мысли Физо, представим себе трубу-
интерферометр направленной на какую-нибудь
светящуюся точку, например, звезду с весьма не¬
большим угловым дпаметром; тогда в фокальной
плоскости объектива появится система интерфе¬
ренционных полос. Представим себе теперь, что
поблизости от рассматриваемой точки находится
еще одна светящаяся точка, еще одни звезда она
в сбою очередь даст особую систему интерферен¬
ционных полос, и в результате мы будем иметь
в своем поле зрения две системы одинаковых по¬
лос Когда наши светящиеся точки лежат так

близко одна от другой, что их полосы совпадают,
то две системы складываясь взаимно усили¬
ваются. Но коль скоро расстояние между точками
начнет увеличиваться то соответствующие этим
точкам системы полос начнут расходиться, свет¬
лые и темные их члены, налагаясь друг на друга,
станут терять свою отчетливость или, как гово¬
рят. ослабляться в ясности и, наконец, когда рас¬
стояние между точками возрастет до такой сте¬
пени, что максимум одной сие темы совпадет с ми¬
нимумом другой, то полосы исчезнут и никакой
интерференционной картины мы не увидим.
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Почти то же самое произойдет и тогда, когда
источник света будет обладать более или менее
значительным диском, т. е. булет состоять из мно¬
жества отдельных светящихся точек. И в этом

случае мы заметим, что ясность видимости полос
ослабевает с увеличением ради ров источника
света и существует такая предельная величина
его, при которой полосы интерференции совер¬
шенно не различаются; вся разница заключается
только в том, что теперь явление не будет идти
с такой постепенностью, как ш ежде. Таким обра¬
зом, пр кращнние видимости интерференцион¬
ных по юс является главным признаком toi о, что
наблюдаемый источник света имеет измеримую
угловую ве 1ичину. Наводя поэтому трубу-интер¬
ферометр на какую-нибудь звезду и изменяя рас¬
стояние между щелями диафрагмы, мы получим
вернейшее доказательство измеримости углового
диаметра светила, если при надле ащем удале¬

нии щелей мы не у пилим интер (юренционных
полос. Наоборот, не изменяя относительного по¬

ложения щелей и визируя инструм нт на различ¬
ные звезды, мы можем найти греди них такие,
для коюрых явление интерференции исчешет
и которые мы н пр.*ве будем поэтому считать об¬
ладающими измеримыми угловыми диаметрами.
Теория явления разработанная в деталях знаме¬
нитым американским физиком Майкельсоном
(Michelson 1. показала, что интерференционные
полосы исчезают тогда, когда угловая неличина

источиика света а, длина волны соответствую¬

щей снеговой р.диаиии X и расстояние между
щелями диафрагмы d связаны между собою соот¬
ношением:

а — 1.22 (радианов).

Таким образом, заметив момент исчезновения
полос и определив для этого момента расстояние
между шеями tf, ч жно найти точное значение
угловой величины источника снета.. Дело в сущ¬
ности не меняется и тогда, когда источником

света является не светило имеющее диск, а све¬

тило, имеющее два отдельных компонента, на¬

пример, двойная звезда, — только в этим случае
лля момента исчезновения интерференционных
полос будет уже иметь место соотношение:

а' = 0.5 -^-.(радианов),
где а' — есть угловое расстояние между компо¬
нентами. Интерференционным методом можно,
следовательно, очень точно опреде лять угловые
расстояния между компонентами таких звездных
пар, которые или разделяются с трудом или даже
«овсе не разделяются при обычных, методах ви¬
зуального наблюдения.

Хотя теоретически интерференционный метод
определения угловых раамеров небесных снетил
был разработан уже сравните ibHO давно, однако
практически он получил мало применения. Им
по (ьзовались только в 1873—1*74 гг Стефан
(Stephan/ на Марсельской обсерватории, в 1892г.
Майкельсон на .'1иковской обсерватории (Сев.
Америка) и в 1898 г. Гами (Нашу) на Париж¬
ской обсерватории. Объектом их ис.сл донаний
являлись спутники Юпитера и мал» я планета
Веста, для которых были получены значения угло¬
вых диаметров, находящиеся в полном согласии
с выведенными из обычных микрометрических
измерений. Что же касается неподвижных звезд,
то для ни£ никаких определенных результатов
получено не было: можно было только предпола¬
гать, что их диаметры имеют исчезающе м лые
углевые размеры. Несмотря на крайнюю чувстви¬

тельность интерференционного метода, он после
исследований Гами втечение 20 слишком лет

совершенно не получал никаких астрономиче¬
ских применений, и только в самое последнее
время им вновь воспользовались сначала для из¬
мерения угловых расстояний между компонен¬
тами тесных звездных пар, а- затем для опреде¬
ления угловых диаметров звезд.

Предварительные исследования при помощи
40-дюймопого рефрактора Иеркской обсерватории
были произведены Майкельсоном еще в авгу¬
сте 1919 года. Так как эти исследования дали не¬

которые результаты, то было решено повторить
их в большем масштабе, воспользовавшись для
этого гигантским 100-дюйчоним Гукеровским те¬
лескопом, только что перед этим окончательно
монтированным на Солнечной обсерватории ва
горе Кильсон в Калифорнии. Чтобы иметь воз¬
можность применить метод к измерению угловых
расстояний межлу компонентами тесных звезд¬
ных пар, был изготовлен весьма простой прибор,
состоящий из диска с двумя щелями, расстояние
между которыми могло произвольно изменяться.
Этот диск помещался на пути сходящегося пучка
светоных лучей, идущих от зеркала телескопа,
причем благодаря том у обстоятельству, что он мог
вращ ться около главной оптической оси инстру¬
мента. щели могли зан имать по отношению к этой

оси различные положения, что было необходимо
для измерения углов положения Уже первые на¬
блюдения с превращенным таким образом в
интерферометр Гу керовским телескопом пока-
аали, что при измерении двойных звезд интерфе¬
ренционный метод имеет огромные преимущества
перед обычным низуальным. Действительно,
прежде всего выяснилось, что разрежающая сила
телескопа в этом случае увеличивается по крайней
мере в два раза; затем, что доброкачественность
изображений не имеет большого значения для по¬
лучения точных результатов, так как интерфе¬
ренционные полосы остаются хорошо видимыми
и при илохях атмосферных условиях; наконец,
что угловые расстояния и углы положения даже
в очень тесных парах мокно получать с такой же
самой, если не большей, степенью точности, как
и в широко расставленных парах.

Первым об’ектом исследования явилась Ка¬
пелла, спектроскопическая двойная звезда, ком¬
поненты котором никогда не были ведны в теле¬
скоп. Для нее астрономы Солнечной обсерватории
Пиз (Pease) и Андерсон lAndersonj произ¬
вели, начиная с 30 декабря 191!» года, многократ¬
ные наблюдения ясности интерференционных
полос и получили в результате ряд значений
угловых расстояний между компонентами и углов
положения В среднем таимое удаление днух
компонентов Капеллы оказалось равным 0/05. Со¬
поставляя свои результаты со спектральными
данными, Андерсон нашел с весьма большой
точностью псе элементы орбиты Капеллы. Резуль¬
таты Андерсона были вскоре подтверждены
астрономом Солнечной же обсерватории Мерил-
лом (Merill), который равным образом восполь¬
зовался интерференционным методом для изме¬
рения взаимного расстояния компонентов Ка¬
пеллы и некоторых других двойных звезд. Между
прочим в .марте и апреле 1921 г. им били изме¬
рены угловые расстояния и углы положения
в системе двойной звещы а Большой Медведицы;
компоненты оказались удаленными друг от друга
на расстояние, равное в среднем 0?080. В самое
последнее время ивтерференцион ый метод пред¬
положено ввести в употребление для измерения
двойных звезд кроме Солнечной обсерватории
еще и на других обсерваториях. Так, например,
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известный наблюдатель двойных звезд Эткеы
(Aitkeu) намерен воспользоваться нм для изме¬
рения наиболее тесных звездных пар на Ликов-
ской обсерватории, при помощи Зб-дюймового
рефрактора обсерватории.

jIлн определения угловых диаметров звезд
Майкельсоном был предложен несколько иной
тип звездного интерферометра: диафрагма с двумя
щелями была заменена омещенной в верхней
части телескопа стальной пластинкой дай¬
ной в 20 футов (6 метров), несущей на себе че¬
тыре плоских зеркала, из которых два крайних
могут свободно перемещаться на пластинке. Эти
два крайних зеркала и играют роль щелей в вы¬
шеописанном вращающемся интерферометре:
свет, испускаемый источником, разделяется у их
поверхностей на два пучка, которые после це¬
лого ряда отражений от системы зеркал вновь
соединяются друг с другом, претерпев интерфе¬
ренцию. Раздвигая достаточно широко два край¬
них зерк!ла, можно достигнуть такого положе¬
ния, при котором полосы интерференции исчез¬
нут, и тогда по формуле а = 1.22 X/rf можно
определить угловой диаметр источника света.
Пользуясь этим прибором, прилаженным к Гуке-
ровскому телескопу, Пиз 13 декабря 1920 года
впервые определил угловой диаметр звезды,
а именно, звезды Бетельгейзе или а Ориона.
Действительно, оказалось, что при наблюдении
этой звезды полосы интерференции совершенно
исчезают, когда взаимное удаление крайних зер¬
кал равно 10 футам (3 метра). Принимая за сред¬
нюю длину волны света этой звезды длину
в 5500 а Пиз получил для ее углового диаметра
значение 0/046. что хорошо согласуется с теоре¬
тическими результатами Эддингтона 10*051)
и Вильсинга (0/042). Так как параллакс Бе-
тельгейзе равен приблизительно 0.018, то угло¬вая величина в 0[04б соответствует диаметру
в 384.000.000 километров. Среднее рассеяние
Земли от Солнца равно 150.000.000 клм., следова¬
тельно, |'сли бы в центре гигантского сфериче¬
ского об’ема, занимаемого Бетельгейзе, находи¬
лось наше Солнце, то Земля могла бы свободно
обращаться вокруг него, не выходя из пределов
обема.

Следующими объектами исследований Пиза
явились Арктур и Антарес. Для первого было
замечено исчезновение интерференционных по¬
лос при взаимном удалении аеркал интерферо¬
метра на расстояние в 20 фут. (6 метров^, для
второго — на расстояние в 12 фут. (3,6 метр.|.
Принимая среднюю длину волны светового
излучения Арктурй за 5600 а, а Антареса — за
5750 а, Пиз получил для угловой величины диа¬
метров этих звезд соответственно значения:
0/022 и 0/040. Если принять для Арктура значе¬
ние параллакса в 0/095, то линейная ве1ичина
его диаметра окажется равной 33.600.000 или.
Равным образом для Антареса, если считать его
принадлежащим к звездам Скорпионовой группы,
параллакс будет равен 0/0085, что соответствует
линейной величине диаметра в 688.000000 клм.
Целый ряд других красных и желтых знезд был
обследован Пизом и для некоторых из них (Аль-
дебаран, Поллувс, а Кита, & Пегаса) было подме¬
чено ослабление ясности интерференционных
полос, так что главной целью дальнейших наблю¬
дений этих звезд должно явиться точное опреде¬
ление того предельного расстояния между зерка¬
лами интерферометра, при котором интерферен¬
ционные полосы совершенно исчезают: знание
этого расстояния даст нам возможность без труда
определить и угловые диаметры исследуемых
звезд.

Таковы периые результаты новейшего приме¬
нения инт рференционного метода к измерению
угловых диаметров неподвижных звезд. О значе¬
нии их говорить не приходится: они лишний раз
подтверждают теорию Рбсселла (Russell) о су¬
ществовании во Вселенной звезд-гигантов, т. е.
звезд, находящихся в первоначальной стадии
эволюции и обладающих поэтому чудовищными
размерами и весьма незначительной плотностью,
не превышающей даже и одной тысячной доли
плотности атмосферного воздуха. Хотя спектро¬
скопический ме од А даме а (A dams) определе¬
ния абсолютных величин звезд уже несколько
лет тому назад доставил вполне определенные
доказательства теории Росселла, однако доказа¬
тельства, добытые посредством интерференцион¬
ного метода, гораздо более очевидны. Нужно
только пожелать, чтобы этот метод получил даль¬
нейшее развитие и был применен к определению
диаметров по возможности всех звезд-гигантов.

Что же касается других возможных астроно¬
мических применений интерференционного ме¬
тода, то, как кажется, Майкельсон предпола¬
гает воспользоваться им дли измерения смещений
звезд вблизи Юпитера с целью подтверждения
теории тяготения Эйнштейна. Действительно,
из этой теории следует, что если наблюдать ка-
кие-нибудь звезды вблизи Юпитера, то гравита¬
ционное поле этого последнего будет оказывать
на идущие от них световые лучи притяжение;
эти лучи будут отклоняться от своего прямоли¬
нейного направления и видимые положения звезд
изменятся. Дело обстоит таким образом совер¬
шенно также, как и при прохождении световых
лучей вблизи солнечного диска, но в то время,
как для наблюдения смещений' звезд вблизи

Солнца приходится пользоваться редкими момен¬
тами полных сол ечных затмений, Юпитер почти
всегда готов к услугам наблюдателей и только
необходимы более точные методы наблюдений

для обнаружения менее значительных смещений
(для Юпитера максимальное отклонение свето¬
вого луча у края диска планеты составляет, по
Эйнштейну, всего только 0/017). Майкельсо-
ном уже придуманы некоторые формы интерфе¬
рометров, пригодные для означенной цели, и пред¬
варительные исследования с помощью Гукеров-
ского телескопа по всей вероятности скоро нач¬
нутся. Несмотря на тщательность теоретической
разработки метода, существуют однако опасения,
что атмосферные и некоторые другие неустрани¬
мые нлияния будут сильно затруднять наблюде¬
ние интерференционных полос, вследствие чего
метод может оказаться безрезультатным lj.

Е. А. Боборицкий.

Туманности с самыми большими
радиальными скоростями. В циркуляре
Ловеллской обсерватории от 17 января 1921 года
находится сооЗщение директора обсерватории
Слайфера (8 1 ipher) о том, что две небольшие
спиральные туманности! носящие в Новом Общем:
Каталоге Дрейера (New General Catalogue —
N. G С.) нумера 584 и 936, обладают самыми боль¬
шими из известных до сего времени радиальных
скоростей, т. е. скоростей по лучу зрения. Первая
из этих туманностей — туманность N. G. С. 584
(R. A. lA 2iw; D. —7° 16/8), представляет туман¬
ность с ярким ядром и с некоторыми незначи¬
тельными деталями в окружающей его светлой

!) „Publications of the Astronomical Society of
the Pacificu, vol. 32, n° 186: 1920: vol. 83,
noe 191, 193, 194, 196; 1921.
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части. Ядро туманности зарегистрировано в Bon¬
ner Durchmusierung как звезда 9.7 вел. Спектро¬
грамма туманности, получнннан при 2ч|-часовой
экспозиции в промежуток времени с 31 декабря
1920 года по 14 января 19^1 года, показывает
спектр, приближающийся к солнечному типу,
я смещение спектральных линий свидетельствует
о том, что туманность удаляется от нас с непо¬
стижимо огромной скоростью, равной 1800 клм.
в секунду.

Вторая туманность — N. G. С. 936 (В. А.
2Л 23ж; D — 1° 33') равным образом обладает
большим ярким ядром, имеющим с обоих сторон
отростки, напоминающие ушки колен Сатурна;
общая длина ядра, включая и эти огростки, со¬
ставляет 85/ Ядро представляется окруженным
слабо светящейся туманной оболочкой, Овальной
формы, длина которой равна З.'о, а ширина — *2.5.
Для получения спектрограммы туманности по¬
требовалась 34-часовая экспозиция втечение
того же самого промежутка времени, что н для
туманности .N. G. С. 584. Сфотографированный
спектр ок'азался солнечного типа, а смещение
спектральных линий показало, что туманность
удаляется от нас со скоростью, равной 1300 клм.
в секунду. Таким образом, обе туманности отли¬
чаются общим для всех быстро движущихся спи¬
ралей свойством: двигаться в пространстве, уда¬
ляясь от солнечной системы,

К. Л. Боборицкий.

ГЕОЛОГИЯ и МИНЕРАЛОГИЯ.

Искусственный жемчуг. Уже отмеча¬
лось на столбцах „При роды", что искусственный
жемчуг японца Ми ним ото, получаемый путем
операции живой раковины, произвел полную
революцию на рынне драгоценного камня.

Нарастающий естественным путем вокруг
небольшого зеона или выступа перламутра, этот
жемчуг внешне ничем не отличим от настоящего.
Ралибург и Ризигер продумали особый аппа¬
рат и путем фотографирования уже просверлен¬
ной жемчужины смогли отличать жемчуг М ики?
мото от настоящего. Казалось, что найден метод
отличия, олнако в Парижскую Академию Наук
было ш едставлено новое исследование проф. Бу¬
тана, который по изучении новых партий япон¬
ского жемчуга, обнаружил полное тождество при¬
родных и японских жемчужин, и в категориче¬
ской форме на основании новых результатов
исследования установил невозможность практи¬
ческого их отличия.

Несомненно, что это открытие Микимото
грозит серьезными потрясениями рынку камня
и может отразиться на положении добычи жем¬
чуга в Индии, достигавшей в последние годы
перед войной ценности в 10 миллионов золотых
рублей. А. Ф.

Справочная книга по минералогии
Дана. Вся научная и текущая рабога минера¬
лога неизбежно протекает при содействии на-
стольвой книги Дана „Textbook of Mineralogy1*.

В середине 1922 го ia сокращенное издание
этой книги после 25-летнего перерыва вышло
новым изданием с 1050 рисунками п тексте на
729 страницах. Для минералога — это целое со¬
бытие, и с нетерпением мы будем жлать этой
книги в России, хотя ее стоимость у нас будет
около 500 миллионов рублей.

А. Ф.

ХИМИЯ и ТЕХНИКА.

Сжижение углерода. Попытки превра¬
тить углерод в жидкое состояние не новы; они
известны уже с 1849 г. (I)esprez), в 1893 г.
Муассану удалось в особой печи получить ма¬
ленькие алмазы насыщением железного сплава

углерода и охлаждением массы под давлением.

По его мнению, углерод из твердого состояния
тотчас же переходит в газообразную фазу, и по¬
этому его нельзя сплавить. Ненадолго до начала
войны Луммер в Бреславле наблюдал на поло¬
жительном кратере дуговой лампы, горевшей под
давлением */5 — 2 атмосфер, явления, заставившие
предположить сжижение угольных электродов,
химически п>чти чистых, но точное разрешение
этой проблемы Лумиелю не удалось. Недавно
химику Э. Ришкевич удалось при. исследо¬
вании графита произвести сжижение углерода
в таких количествах, что по его словам сомнение
в успохе этого опыта совершенно исключено. Его
аппаратура чрезвычайно проста и состоит из
ящика длиной в 2о куб. см., высотой в 7 куб. см.,
4 стенки — верхняя, нижняя и обе боковые со¬
стоят из 15 мм. угольных пластинок, пустое про¬
странство замыкается по направлению оси длины
двумя электродами диаметром в 10 куб. си., по¬
следние с одного конца срезаны призматически,
так что они точно входят в пустое простран¬
ство — 7X8 куб см., внутренность ящика на¬
полняется графитом и включается в огнеупорный
материал, чтобы по возможности избежать потерп
теплоты; для нагревания применяется трех¬
фазный ток в 220 вольт (состоящий из трех пере¬
менных токов, фазы которых отделены друг от
друга на 120° каждый), который он трансфор¬
мирует, например, до 128—232 вольт, 500—560 ам •
пер; в то время как опыты М уассана постоянно
продолжались лишь несколько минут, в данном
случае нагревание производится в течение 8—
12 часов. Уже после первых 2—4 часов углерод
электродов превращается в чистейший графит,
содержащий 99,6—99,8% углерода, в конце же
нагревания призматически заостренные элек¬
троды оказываются совершенно сплавленными
и округлившимися. На их поверхности были
найдены ясно различимые застывшие частицы,
но все эти явления наступали лишь после
того, как углерод перешел в графит, т. е.
при химически чистом материале. При ми¬
кроскопическом исследовании (увеличение
100—200-кратное) получалась обычная кар¬
тина. Элементарный анализ электродов дал содер¬
жание золы в 0,10° д. Сплавленная масса воо 'ще
не давала осадка. Для того, чтобы убедитьоя, что
здесь не образовалось соединение углерода, были
произведены еще опыты сплавления со спе¬
циально приготовленным графитом, содержащим
9 \ 98% углерода, который показал те лее микро¬
скопические явления.

Уже Луммель указал на необходимость при¬
менения токов меньшей силы и употреблял
15-20 ампер в секунду на куб. см., теперь
Э. Ришкевич дошел до применения 5—10 ам¬
пер, затем он пользовался не световой дугой, по¬
добно Муассану, при которой теряются 80% вы¬
деляющейся теплоты, а указанной выше аппара¬
турой, достигающей более равномерного нагре¬
вания всего угля. Так как на ряду со сплавлен¬
ными местами находились и такие, на которых
осаждались пары углерода (сублимация), то этот
факт подтверждает то предположение, которое
существовало уже, а именно, что точка плавления
углерода должна бить весьма недалека от темпе¬
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ратуры его пара. В укачанном опыте било, ко¬
нечно, невозможно определить температуру пла¬
вления, hi работы в этом направлении продол¬
жаются. Во всяком случае продуктом плавления
является чистым мелкий графит

В кругах не спец i ал истов часто интересуются
вопросом планления углерода, потому что с этим
связана надежда, что на сплава он может вы¬
кристаллизоваться и виде алмаза, однако, на са¬
мом деле это не наблюдается. М. Блох.

Степень сладости естественных и
искусственных суррогатов сахара. На
состоявшемся в 1921 г годичном собрании Не¬
мецкого Бунзеновского Общества проф.Т. Паули
из Мюнхена произвел следующий любопытный
опыт.

Пауль вместе с Taufel’eM установили, что
п отношении к наиболее значительным, встречаю¬
щимся на практике суррогатам сахара —сахарину
и дульцину-не замечается строгой пройорцпо-
нальности между степенью сладости и концен¬
трацией их, т. е., что двойное количество сурро¬
гата не удваивает чувства сладости по сравне¬
нию с сахаром. Пауль далее установил, что сте¬
пень сладости водного раствора, содержащего
одновременно и сахарин, и дульцин, приблизи¬
тельно равна сумме степеней сладости отдельных
составных частей, вот цочему степень сладости
сахарина при прибавлении менее сладкого дуль¬
цина сильно повышается, если к 280 мгр. саха¬
рина в литре воды прибавить 120 мгр. дульцина,
то растиор будет так же сладок, как раствор, со-
держащий f>35 мгр. сахарина, степень сладости
почти удвоилась при экономии примерно 330/0
смеси суррогатов сахара. Пауль объясняет это
следующим ойразом: сахарин и дульпин в ма¬
леньких концентрациях несравненно более
сладки, чем в концентрированных растворах;
с другой стороны, степень их сладости склады¬
вается, повышение степени сладости о^оих ве¬
ществ при меньших концентрациях можно.таким
образом, комбинировать. В указанном примере
280 мгр. сахарина в одном литре воды соответ¬
ствуют, примерно, 7% раствору сахара, а раствор
120 мгр. дульцина — 3% раствору сахара, сумма
степеней сладости равна 10 % раствору сахара.
Для до тижения этой дели нужно или -^85 мгр.
сахарина или 1430 мгр. дульцина Смегь этих
обоих суррогатов Пауль называет „Siissstoff-
paarling“. В дополнение к этим своим выводам
докладчик предложил членам съезда произвести
маленький опыт, так как химикиприеыкли при¬
ходить к заключению на основан ии опытной про¬
верки. Тем поразительнее был результат. Чтобы
победить существующий предрассудок против
искусственных суррогатов, Пауль предложил
пронумерованныечашки чая, — в одних был сахар,
в других были его суррогаты,— 17 членов съезда
приняли участие в этом опыте,— в 34 случаях,
в которых применялся только сахар, 21 раз было
высказано утверждение, что это суррогат, напро¬
тив. в 51 случае применения суррогата 19 раз
и ре! полагался сахар, когда же Пауль угощал
поочередно то чаем с сахаром, то чаем с сурро¬
гатами, оставляя в неведении, чем чай подсла¬
щен, то из 16 случаев в 15-ти был найден более
вкусным тот чан, в котором, по утверждению
проф. Паулп, содержалась смесь сахарина
и дульцина. В виду возможности, что чай теряет
свой вкус от прибавления суррогатов, был про¬
изведен тот же опыт с чистой водой, - в 32 слу¬
чаях 23 раза смесь была нризнана более вкусной,
чем сахар. Большое веселье вызвало сообщение

Па уля, что среди лиц, принявших участие
в этом опыте, находились крупнейшие химики
и многие из них до опыта утверждали, что они
безусловно сумеют отличить вкус сахара от его
суррогатов, но тем не менее они приняли сурро¬
гат за сахар.

Значение опытов Пауля заключается в науч¬
ном обосновании комбинаций дулышна и саха¬
рина, благодаря которым не только достигается
колоссальная экономия в потреблении, но и пре¬
красный вкус, хотя конечно, не заменяется пита¬
тельность сахара.

(Die Umschau, 1921, 603). М. Блох.

ИЗОТОПЫ железа. В сентябрьском номере
„Nature" помещена коротенькая заметка А стоив
о природе атомои железа. Тщательные опыты,
поставленные с этим элементом, показали, что
в своей основе его надо считать простым элемен¬
том с ат. весом в 56, но что в небольшом количе¬

стве повидимому, к нему примешан изотоп ат.
веса 54. „Последнее лишь вероятно, но еще не
доказано окончательно", как. говорит сан Астон.

А. Ф.

С 27 июня по 2 июля в Лионе созывалась
Международная Конференция по чистой и при¬
кладной химии. Международная Комиссия по
аюмному весу реорганизована, в виду новейших
работ по изотопам, в Комиссию по элементам.

(Nature, 13/V 1922).

Производство автомобилей в Аме¬
рике за 1920 Г. В „National AuiomoMle
Chamber of Commerce" Соединенных Штатов Аме¬
рики опубликован годовой отчет за 1920 год,
озаглавленный: „Facts and Figures of the Auto¬
mobile industry11 В нем мы нахотим следующие
цифры: число. автомобилей, бывших в конце
1920 года, составляет 9,211.295, т. е. 83% нгего
числа автомобилей ') мире — исчи ‘ляемых
в Ь ,992,278. Это составляет для Америки отно¬
шение одиого автомобиля на 11 жителей. Употре¬
бление автомобилей развивается преимуще¬
ственно теперь в деревне, где автомобиль является
почти необходимой принадлежностью сельского
хоаяйстна. 33 % автомобилей приурочено к посе¬
лениям, имеющим менее 1(00 жителей. Произ¬
водство за 1920 г. превосходит на 12 % производ¬
ство 1919 года. Оно ( оставляло 2,205,000 аьтомо-
бйлей ценностью в 2.233 миллиона долларов, т. е.
в среднем, приблизительно, 1,000 дол. за автомо¬
биль. Вывоз в 1921 году вдвойне.превосходит
вывоз 1919 года и составляет 170,761 автомобилей
стоимостью 2>М,891,742 долл. Вывоз этот направлен
преимущественно к Англию, затем в Швецию,
Испанию, Норвегию и Голландию. Из других
стран в этом же году было ввезено из Франции
26,850 автомобилей, и-i Канады — 23,054, т Ита¬
лии — 124,000. из Англии — 8,450.

(Genie Civil, 1921).

ФИЗИКА.

Конкурс на наиболее понятное из¬
ложение принципа относительности.
Издающийся в Нью-Йорке журнал „Scientific
American" сообщает результат объявленного им
конкурса на наиболее понятное изложение прин¬
ципа относительности (5000 дол.), причем это
изложение не должно было содержать больше
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3000 слов. Было представлено ЗСО работ, боль¬
шинство из Германии, затем из Англии,
Америки и других стран, не отсутствует на
одна страна в мире, даже из Австралии, КуЛы,
Мексики, Ямайки были присланы работы. Были
представлены статьи выдающихся ученых: Шли-
кем, Пиккерингом, Русселем, Беккерелем,
но победителем оказался чиновник Британского
патентного бюро—некий Д. Бол ьт о н. Его работа
отличается ясностью изложения основных пред¬

посылок и последовательностью и строгой логич¬
ностью изложения. Специалист с удовольствием
прочтет эту работу,но большинство средне образо¬
ванных людей п даже весьма образованных мало
что из нее поймет. Оригинально, между прочим,
то, что и работе Больтона даже не упоминается
имя Майкельсона, хотя именно его знаменитый
опыт является непосредственным поводом ко
всему учению об относительности.

М. Блох.

Что делается с веществом при
бОЛЬШИХ ДЭВЛеНИ ЯХ. Поразительные опыты
Bridgman’a обнаружили особенные свойства
тел, подвергаемых давлению в 20 т. атмосфер. Уже
при 12 тыс. фосфор переходит в особую разность,
напоминающую грабит и несгораемую Параф-
фин при тех же давлениях делается тверже стали.
Особенно сильно меняется электропроводность,
увеличивающаяся, напр., для К и Ка в 10 раз.

Нетрудно видеть, как велико значение этих
данных для геологии, для которой ужо на глуби¬
нах в 40 километров должно устанавливаться
давление в пределах 10—15 тыс. атмосфер.

Л. Ф.

ГЕОГРАФИЯ.

Экспедиция на „Куэсте“. После смер¬
ти Сэра Эрнеста Шэклтона, снаряженная им
экспедиция продолжала согласно его ноле свои
работы по исследованию Антарктики (см. „При¬
рода" 19^2 г., № 1—Я и №3—5) Под руководством
нового начальника Вилда (Wild i 16 января 1922 г.
экспедиционное судно „Куэст“ остапию берега
‘Южной Георгии, где были попутно произведены
геологические исследования и направилось на
восток-юго-восток, к югу от Южно-Сандвичевых
островов, где были исследован вулканический
остров Саводонского, но дальнейшему продви¬
жению к югу препятствовали многочисленные
айсберги. 4фев| аля был достинут сплошной лед и
12 того i.e месяца крайняя южная широта, до ко¬
торой дошла экспедиция- 69° 18'S и 17° 11'8О°0.

Слишком сто лет тому назад (в 1820 г.) русская
экспедиция под начальством Беллингсхау ена
посетила впервые эти места. По быстрой гмене
глубин можно было заключить о близости земли.

Дальнейшее проднижение в еред сильно за¬
труднялось паком. Поэтому, согласно кратким
сведениям, почерпнутым из июнского номера
„Geogr. Journal" и „Geogr. Zeitchr.11 1922, ЛЬ 7—8,
„Куэст" направи :ся на запад, с тем чтоб на се¬
веро-западной оконечности моряУэдделля южнее
Южно-Оркитских островов проверить существо¬
вание земли, на которую указывал Росс, проходя
эту зону Ю февраля 1К43 г В море Уэдделля был
встречен пак, н котором пройдено до сотни ми ь,
при чем оудно, затертое льдом, было отнесено за
35 миль от намеченного пункта, Измв| ение глу¬
бины показало 4440 метров. Обзор местности
также не дал положи i ельных результатов, что го¬
ворит против указания Росса о существолании
здесь земли. Освободившись после семидневного

плена экспедиционному судну удалось вернуться
к Южно-Шотландским островам, где у Слоновых
островов предполагалось произвести высадку,
однако разразившийся шторм не дал возможно¬
сти высадиться и по израсходовании всего угля
„Куэст“ вернулся к исходному месту своего пла¬
вания—в Южную Георгию.

Экспедиция Вилда совершила 6000 миль, из
них 2800 во льдах.

За время отсутствия „Куэста“, китобойное
судно „Вудвалль“ доставил ' прах Шэклтона из
Ла Платы обратно в Южную Георгию, б апреля
состоялось в Гритвикен погребение тела сэра
Э неста Шеклтонн на кладбище китобойной стан¬
ции в Южной Георгии не месте его кончины

18 апреля „Куэст“ отправился в обратный
путь через Тристань да Кунью. Через дна месяца
„Куэст“ прибыл в Капштадт, посетив на своей
пути остров Тристань да Кунью, который в тече-
вии полутора лет не посещался ни одним суд-
н >м и на< еление, состоящее из 127 душ, испыты¬
вало нужду в жизненных припасах. После
„Куэста“ прибыл на этот остров пароход со свя¬
щенником и учителем, а также материалами для
устройства радиостанции с радиусом действия
в 11 00 миль, которая будет, между прочим, сооб¬
щать метеорологические сведения в Капштадт.

П. Виттснбург.

БОТАНИКА.

Гималайские исследования. Англий¬
ская печнть отмечает появление интересной ра¬
боты W. J. Buchonan’a, который продолжал:
в последние годы географические исследования
Гималаев, именно в тех местах, которые были
так блестяще описаны покойным ботаником
J. D. Ноокег’ом в его замечательном труде
j.Himala^an Journal", к которому он дает много
ценных дополнений и поправок. Этот труд оза¬
главлен так: In the Footsteps of Hoooker through
Sikkim and Nepal „Bengal Past and Present11,
vol. XIV, 1917, Calcutta. H. Jl.

Жизнь и письма ботаника Гукера.
Н давно появился весьма ценный труд, по¬
священный памяти знаменитого ботаника J. D.
Hooker’a, жизнь и деятельность которого соста¬
вили эпоху в истории естествознания, состан .ен-
ный одним из его близких друзей 'Г. Н. Них ley *).
Книга является незаменимым справочником для
всех интересующихся деятельностью этого в ди¬
кого ученого и должна иметься в главнейших
ботанических книгохранилищах. Л. II.

Гербарий Буассие. По Полученным не¬
давно изне.;тиям с Запада гербарий знаменитого
исследователя флоры средиземноморских стран
и ближиего Востока Э. Буассие, до сих пор хра¬
нившийся в особом институте, на берегу Же¬
невского озера л Шамбези близ Женевы, в 1918 г.
после смерти его вдовы, перенесен и город, в зда¬
ние Женевского Университета, в ботанический
институт проф. Р 111ода. Туда же поступила
богатейшая библиотека Э. Буассие, собранная
им лично и значительно пополненная его наслед¬

никами. Консерватор этого Музея, известный бо¬
таник G. Beauverd перешел на службу в бота¬
нический институт Университета. По всем за¬

1) L. Huxlay. Life and letters of Sir J. D.
Hooker, 2 vol. London I. Murray 1У18 r.
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просам, касающимся растений этого гербария,
рекомендуется обращаться по адресу: проф.
It. Chodat, l’Institut boianique de Geneve, Suisse.

И. П.

Растения Линнея и Тунберга. Во всех
вопросах систематики растений огромную роль,
как. известно, играют подлинники тех растений,
по которым были описаны наиболее широко рас¬
пространенные так называемые основные виды.
1’ербирии Л и ннея и его ученика Карла-Петра
Тунберга втечение более века служат основой
для суждения о виде при рассмотрении различ¬
ных мнений ученых о том или ином растении на
числа так называемых лпннеевских видов или

„Л иннеонов“, как стали их назынать в последнее
время. Гербарии Линнея хранятся в Лондоне и
составляют гордость британской нации и в част¬
ности Линневского общества и уже издавна слу¬
жат предметом особого внимания английских
систематиков. Еще недавно ботаник Dr. Day don.
Jackson оказал большую услугу науке изданием
полного списка линнеевского собрания растений,
rIndex to the Linnean Herbarium-, который по¬
явился в свет в виде приложения к октябрскому
1912 г. выпуску Proceeding of the Linnean Society.
Недавно появился кат_лог другого знаменитого
гербария С. P.Thun berg’а, составленный Dr. Н.О.
Juel профессором ботаники Упсальского Уни¬
верситета, где хранятся подлинники героария
этого первого исследователя флоры Японии.
В атом каталоге перечислены все растения, со¬
бранные впервые в Капской колонии, Индии и
Японии Тунбергом. К этому труду приложена
его биография, карта его маршрут, а также ри¬
сунок памятника, поставленного ему и другому
исследователю японской флоры — Кемпферу
в окрестностях Нагасаки 1). Заслуживает также
быть отмеченной коллекция рисунков японских и
африканских растений Тунберга, хранящаяся
в библиотеке Петроградского БотаническогоСада.
Эта коллекция, составляющая одно из драгоцен¬
нейших приобретений сада, была куплена в семи¬
десятых годах прошлого столетия в Амстердаме
на средства, собранные по подписке среди бота¬
ников Петроградского Сада. За недостатком ка¬
зенных средств ученые на свои скудные заработки
обогатили учреждение единственной по своей
научной ценности коллекцией.

И. П.

Австрийская ботаническая экспе¬
диция в Южный Китай. Венская Акаде¬
мия Наук начала опубликование предваритель¬
ных сведений о работах этой экспедиции. В со¬
став ее вошли известный ботаник и путешествен¬
ник по Курдистану и Месопотамии, Handel-
Mazze'ttiu дендролог Camillo Schneider. Свои
исследования эти ученые начали из областей,
которые дали науке драгоценнейшие материалы
олагодаря миссионеру Delavay, Farges, и энер¬
гичному исследователю G. Forrest. В марте
1914 года начались эти исследования и окончи¬
лись в 1918 году. Втечение этих лет путешест¬
венники, начавшие работу от г. Юннань-фу, ра¬
ботали в области горных хребтов на верховьях
Голубой реки ме ду 27° и 30° с. ш., в пределах
китайских провинций Юннавь с Сы чуань.
В 1915 г. посетили район Мен-цзы, затем бас¬
сейны Красной реки и Мэконга, затем были обсле¬

1) Dr. Н. О. Juel. Plantae Thunbergianae Uppsala
et Leipzig, 1918. 8 vol. 462 pp.

дованы неизученные районыпровинцийГуй-чжоу
и .Ху-нань.

Таким Ьбразом путешественники обследовали
следующие районы: aj тропический район окрест¬
ностей Manhao на Красной реке; Ь) Юннанское
плато (субтропический этаж до 6,000 ф. и умерен¬
ный 6000—9500 ф.); с) высокие нагорья юго-зап.
части провинции Сы-чуань и сев. части Юннан-
ской провинции (здесь установлены этажи расти¬
тельности: субтропической 5—8000 ф. или местами
9000 ф.; умеренно-геилой 8000или местами 6200—
8200 ф. и на очень сухих склонах до 9500 ф. уме¬
ренной 8200—12 500 ф., холодно-умеренной 12—
14,000 ф., высоко горной 14,600—16,400; d; высо¬
кие нагорья сев. Бирмы и западн. части провин¬
ции Юннань (умеренно-теплой 6 - 9000 ф или
местами до 10,800 ф.; умеренной 8,200—11,500 ф.,
холодно-умеренной на западных склонах до
13,600 ф. и на восточных—до 14 400 ф. и, наконец,
высокогорной от 13,800 до 14,400 ф. Собраны бога¬
тейшие материалы по флоре этих стран, обещаю¬
щие дать много нового. Из числа наиболее заме¬
чательных нахолок следует отметить открытие
нового хвойного дерева Taiwania cryptomeroides
для Китая, кедра на р. Меконг, дикого ореха
(Juglans regia), рододендронов с черными цве¬
тами и бесхлорофильной сапрофитной орхидеи
до 8 фут. высотой — новых для науки.

Первые результаты обработки растений, со¬
бранных этой экспедицией уже появились в пе¬
чати в трудах Венской Академии Наук (1920—
1921), а также в известном издании Karsten-
Schenck, ,,Vegetationsbilder“, lena, 1922, Eeibe 14.

И. П.

НАУЧНЫЕ ОБЩЕСТВА
И УЧРЕЖДЕНИЯ.

Созыв Конференции по вопросу об
изучении производительных, сил Рос¬
сии. Н конце марта намечается созыв Конферен¬
ции по вопросу об изучении естественных сил
страны, которая состоится при Госплане и имеет
целью впервые в истории русской науки учесть
огромную исследовательскую работу, ведущуюся
в стране над изучением ее природных богатетв,
и направить ее согласованно и планомерно по
тому пути, который диктуется хозяйственными
потребностями страны. Для подготовительных ра¬
бот Комитетом Наукп назначено Организацион¬
ное Бюро в Москве и отделение его в Петрограде.
Председателем Бюро состоит про £>. И. Г. Але¬
ксандров (Госплан) его заместителем и председа¬
телем Петроградского Отделения акад. А. Е. Ферс¬
ман (Акад. Наук).

Все области знания, имеющие то или иное
отношение к исследованию рессурсов страны бу¬
дут освещены на Конференции. Организацион¬
ное Бюро образовало 14 секций для выяснения
роли и задач каждой области знания и для наме-
чения тех мероприятий какие необходимы для
нормальной работы исследовательских учрежде¬
ний и лиц. Н виду многообразия и сложности
вопросов, связанных с научным строительством,
все секции сосредоточили свое внимание только
на основных вопросах, которые в настоящее вре¬
мя сформулированы в виде конкретных пунктов;
по всем пунктам подготовляются доклады, имею¬
щие быть заслушанными на Конференции.

Комитет Науки совершенно определенно по¬
ставил необходимость очень глубоко продуман¬
ного решения каждого вопроса в самых секциях
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я потому именно на подготовительные работы и.м
было обращено особое внимание.

Среди общих вопросов Конференции поста¬
влено прежде всего подведение экономического
базиса под научно - исследовательскую работу
с целью.возможно широкого привлечения русской
науки к разрешению наиболее важных проблем
хозяйственного строительства; наравне с этим:
на указанной Конференции, посвященной вопро¬
сам практического характера огромное внимание
будет уделено и самой чистой науке; этим созна¬
тельно подчеркивается, что в преуспеянии послед¬
ней лежит залог успехов прикладного знания.

В секции геодезии, картографии и топографии
мы сталкиваемся с основными вопросами органи¬
зации планомерного картирования России и не
трудно понять грандиозность этой задачи, если
мы вспомним, что Россия занимает почти одну
шестую всей суши. Не менее важны вопросы
в'секции недр, воды, атмосферы и почвы, в секции
районирования и, наконец, в ряде секций, связан¬
ных с сельским хозяйством и сельско-хозяйствен-
ными промыслами. Упитывая огромное значение
правильного использования недр с целью пре¬
вращения сырых руд в наиболее высокие про¬
мышленные ценности, организована большая сек¬
ция с отделениями по вопросам металлургии, гор¬
ного дела и особенно того нового подхода к при¬
родным телам, которое вносится в их изучение
применением методов физической химии. Нако¬
нец, широко охватывая естественные рессурсы
страны, Конференция не могла обойти внимани¬
ем самого человека — творческое начало жизни
и основной фактор, от которого зависит само по¬
нятие о производительных силах страны.

Человек впервые в широкой постановке кон¬
ференции рассматривается как одно из природ¬
ных богатств, как важнейшая природная сила,
государственная забота о которой есть одно из
условий прогресса страны.

Таковы в общих чертах основные темы Кон¬
ференции; как уже было указано центр тяжести
работ не и ней самой, а в том интересном и глу¬
боко захватывающем подготовительном периоде,
где сходятся и сталкиваются интересы разных
дисциплинивыковываетсята организация, без ко¬
торой не может развиваться ни наука, ни страна.
Продолжая и углубляя то дело, которое было на¬
чато и ведется Академией Наук в липе ее Комис¬
сии по изучению производительных сил России
(КЕПС), Конференция в тесном единении Нар-
компроса и Госплана должна закрепить эти плодо¬
творные идеи, укрепив начатые работы и слив
отдельные течения в общее организационное ис¬
следование.

Деятельность Метеорологической
Комиссии Русск. ГеограФ. Общества
В 1921 Г. Несмотря на тяжелые условия дея¬
тельность Метеорологической Комиссии, всегда
сохранявшей связь с вопросами сельско-хозяй-
ственной метеорологии, была очень интенсивна.
Всего было 15 заседаний. Из докладов, заслу¬
шанных на этих заседаниях, близкими к области
сельско-хозяйственной метеорологии были: С. М.
Толмачева. О диффузии и конвекции при ис¬
парении; Н. Н. Калитина. Некоторые новые
данные о величине солнечной радиации и сол¬
нечной постоянной; Б. П. Орлова. О влажности
и температуре почвы по наблюдениям Репетек-
ской песчаной станции Р. Г. О.; Его-же. О тем¬
пературе песка по наблюдениям Репетекской
песчаной станции Р. Г. О.; В. К. Гауэра. Об от¬
носительном весе срочных отсчетов температуры

для характеристики вегетационных периодов;
Е. И. Тихомирова. Современное положение
метеорологического дела за границей; Б. И. Срез¬
невского. О последних работах по метеороло¬
гии; В. Н. Сукичева. Об изменениях климата
в послеледниковую эпоху на сеперо-постоке Рос¬
сии; С. И. Савинова. Приближенное вычисле¬
ние солнечной энергии; П. Н. Тверского.
Ультрафиолетовая радиация по наблюдениям
в Павловске.

Подробные протоколы всех 15 заседаний на¬
печатаны в только что вышедшем выпуске Метео¬
рологического Вестника за 1922 г. I—IV.

С. А. Советов.

ПИСЬМА В РЕДАКЦИЮ.
Об одном интересном атмосфер¬

ном ЯВЛеНИИ. 5 мая, около ?1/2 час. по-по-
лудни (по поясному времени) я, возвращаясь из
под Тамбова с огородных работ, был свидетелем
любопытного атмосферного янления. Из юго юго-
восточной точки горизонта (значит в стороне,
приблизительно противоположной заходящему
солнцу) расходились лучеобразно беловатые и
розоватые полосы, чи. ло и отчетливость которых
довольно быстро менялись. Полосы были очень
длинные, и та из них, которая была перпендику¬
лярна к горизонту, проходила через зенит и отчет¬
ливо соединялась с краем грозовой тучи, которая
в это время занимала всю северо-западную часть
небосклона. Присматринаясь к этому явлению,
я заметил, что все полосы медленно передви¬
гаются (вращаются) с запада на восток (для на¬
блюдателя — против часовой стрелки). Все явле¬
ние продолжалось минут 15—20, причем полосы
все больше розовели и теряли отчетливость. Be> ь
день 5 мал был ясный, жаркий и безоблачный,
и только перед вечером собралась упомянутая
грозовая туча. С юго-запада дул сильный ветер.

Преподаватель физики Вл. Васильев.
6 мая, 1922 г.
г. Тамбов.

ОТ РЕДАКЦИИ.
Д-р П. п. п одъ я польский, статья которого

„Два слова о возвратном и сыпном тифе“ была
помещена в№ 3—4 „Природы11 за 1921, просит на
основании новых точных данных внести следую¬
щие поправки в сообщенные им сведения:

1-я работа Г. Н. Минха: „Прививаемость
крони возвратно-горячечных больных11. Москов¬
ский Врачебн. Вестник, 1874, № 1. 9 сентября.

2-я работа: „Носители тифозной заразы“,
Летопись Врачевания (еженед. газета Хирург.
Общества в Москве) за 1878 г., № 6, 2 февраля.

В-й документ: Открытое письмо редактору
о сыпном тифе в газету „ Врач“ за 1892 г., Kt Я,
стр. 63.

ПОТЕРИ НАУКИ.

Памяти И. И. К0С0Н0Г0ва.22(9) мар¬
та 1922 года внезапно скончался в Киеве профес¬
сор-физик бывшего Киевского университета
Иосиф Иосифович Косоногов. Смерть неожи¬
данно прервала его исключительно напряженную
деятельность, протекавшую среди тяжких усло¬
вий современной л;изни. Его ученики, сотруд¬
ники и все те, кто близко стоял к нему, видели
в нем столько душевной бодрости и активной
энергии, что не хотели верить тому, что так вне¬
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запно оборвалась эта бодрая и сильная жизнь.
И. И. К., но происхождению донской казак,

родился 81 марта ют. ст.) 1866 года в станице
Каменской области Войска Донского (ныне г. Ка¬
менск). И. И. К. также, как и его отец, происхо¬
дил иа исконной казачьей семьи. Дед его был ря¬
довой казак, едва ли даже грамотный, но дал
отцу И. И. кой-какое образование, позволив ему
окончить так называемое „окружное училище11,
соответствующее старому типу городских учи¬
лищ средней России. Llo окончании училища,
отец И. И. долго служил на родине в ст. Камен¬
ской в разных должностях по гражданскому упра¬
влению и последние 18 лет жизни был членом

дворянской опеки Редкая энергия, твердость ха¬
рактера и исключительная честность приобрели
отцу И. И. К. уважение местного общества и мо¬
ральный авторитет среди знавших его. Эти же
моральные качества служили высоким примером
для его детей. Мать И. И. происходила из духовной,
также казачьей, семьи, получила только начальное
домашнее образование и отличалась редкой ду¬
шевной чуткостью и мягкостью. Уже в детские
годы И. И. К. пришлось узнать нужду. Так как
отец И. И. К. по службе был в постоянных разъ¬
ездах, рроводя дома 1—2 дня в месяц, а старшие
брат и сестра учились вне ст. Каменской, то
И. И. К уже с 11 лет пришлось быть „старшим1,
после матери в доме и исполнять всякую домаш¬
нюю работу. С 11 лет И. И. К. имел уже уроки,
получая сначала3, потом б руб в месяц за обуче¬
ние 8 детей грамоте и арифметике. Этот период
своей жизни И. И. считал самым важным. „Я при¬
вык к труду“, говорит И. И. К., „привык не
бояться никакой работы, на делё понял, что имеет
право есть только тот, кто трудится, а в постоян¬
ном духовном общении с матерью получил все
чистое и хорошее, что есть в моей душе. Мать про¬
будила в душе л обовь и сострадание к людям и
своей духовной чистотой так глубоко повлияла на
мой душу, что до сих пор духовный образ матери,
давно умершей, жив в моей памяти и от многого
дурного и нечистого хранил он меня. Много дал
мне и отец, как живой пример честности, твер,-
дости характера и настойчивости в работе. Одна
его фраза, сказанная мае, когда мне было 13 лег,
по поводу не совсем удачно сделанной мной дет¬
ской понозочки: „никогда не делай в жизни ни¬
чего криво", — эта фраза и поныне звучит мне,
как простой, глубокий и ясный жизненный прин¬
цип. Будуший духовный облик человека опреде¬
ляется на мой взгляд в детском возрасте влия¬
нием окружающих. И если есть что хорошее и
чистое в моей душе, то этим я обязан отцу и йа-
тери. Повторяю, самым важным в моей жизни я
считаю детство до li лет, цока я жил в семье*...

Первые шаги в деле образования И. И. К. про¬
текли дома. Он научился читать, писать и немного
считать, толкаясь около брата и сестры, которые
были уже в приходской школе. В 4 года он уже
овладе 1 чтением, а 6'/2 лет был отдан в приход¬
ское училище. По окончании его поступил в Ка¬
менскую прогимназию в 1876 году, оттуда в 1880
году — 14 лет перешел в Нежинскую (Чернигов
губ.) гимназию, где получил стипендию имени
князя Безбородко (200 рублей в год). С 16-лет¬
него возраста и до окончания университета
И. И. К. жил исключительно стипендией и соб¬

ственным трудом (уроками). „В гимназии жилойь
недурно, учение давалось легко, а в материаль¬
ном отношении11, говорит И. И К., „я был „бога¬
чей", прирабатывая к стипендии уроками до 100—
160 рублей; я был в состоянии помогать отцу
и матери. Самой большой радостью в эту пору
было для меня послать матери деньги. Будучи

в 8 кл., я посылал отцу мелкие суммы с просьбой
отложить их для меня в университет14...

Окончив в 188 ! году с золотой медалью Не¬
жинскую гимназию, И. И. решил поступить в уни¬
верситет, куда его привлекала возможность из¬
учения астрономии и физики. В августе 1884 года
с накопленной им из своего заработка суммой
70 руб. в кармане, он отправился в Киев, где по¬
ступил в математическое отделение физико-мате¬
матического факультета университета Св. Влади¬
мира. „Здесь я ст 1Л фи.шком“, пишет И. И К.,
в чем не малую роль сыграла обаятельная лич¬
ность моего учителя проф М. П Авенариуса,
у которого я прослушал первую университетскую
лекцию".Жизнь И.И. К во вре >я его студенчества
не была красна материально. Жил он включи¬
тельно уроками п временами испытывал крайние
материальные за!руднения. Последние два года
студенчества жилось И. И. легче, благодаря луч¬
шим урокам. Несмотря однако на материальную
нужду, жилось -и работалось хорошо: помогали
молодость и вера в свои силы. С перваго же года
пребывания в Киевском университете И. И. К.
начал заниматься в физической лаборатории
у проф. Авенариуса сначала в качестве прак¬
тиканта, а потом перешел к самостоятельной
научной работе, в результате чего появилось пер¬
вое его исследование: „О расширении муравьи¬
ного метила до критической температуры* (см.
Дневники IX Съезда русских естествоиспытате¬
лей и врачей). Эту работу И. И. К. следует отне¬
сти к решению той крупной научной задачи, ко¬
торая была выполнена Киевскими физиками в пе¬
риод 187Л—1887 гг. во главе с Авенариусом и
при ближайшем участии его учеников: Зайон-
чевского, Павлевского, Надеждина и др.
в деле изучения критического состояния. По
окончании университета в феврале 1889 года
И. И. К. был оставлен ассистентом по кафедре
физики у проф. Авенариуса. Нскоре И. И. К.
проявил значительную собственную инициативу
в деле устройства н улучшения лабораторной
обстановки^ путь, коего И. И. строго держался за
все время работы в физической лаборатории
Киевского университета и Ьсобенно во время аа-
ведывания ею.

В 1895 году И. И. выдержал испытание на
звание магистра физики и с января 1896 года на¬
чал читать в у-те Св. Владимира лекции по ма-
темат физике и физич. географии с метеороло¬
гией. С этого же времеаи принял в свое заведо¬
вание кабинет физич. географии и метеорологич.
обсерваторию Киевского утта. В эти годы И. И. К.
отдал свою умственную энергию электро-магнит-
ным процессам в полном соотнетствии с теми
основными задачами, которые поставила перед
физиками-экспериментаторами интенсивно раз¬
вивавшаяся теория э шктро-магнитных явлений.
Комбинируя экспериментальное исследование
с историко-критическим анализом добытых дру¬
гими физиками реаультатов, И. И. К. выпустил
в 1901 году в свет очень ценную монографию,
которая послужила его магистерской диссерта¬
цией: „К вопросу о диэлектриках11 (Обзор экспе¬
риментальных исследований диэлектриков в свя¬
зи с учением об электрических колебаниях)
(Киев, 1901. 8° VIII н- 315). Известно, что 90 годы
были эпохой широкого распространения того фи¬
зического понимания электро-магнитных про¬
цессов, которое выработал Фаррадей, сделал по¬
нятным и убедительным Максуэлл, а несомнен¬
ным Г. Герц. Трактаты по электричеству, а имен¬
но Poincare, Electricite et optique 1890, Bostr-
mann. „Vorlesungen iiber Maxwell’s Theorie 1891,
Ueaviside, Lorentz, J. J. Thomson, Driide,



125 НАУЧНЫЕ НОВОСТИ И ЗАМЕТКИ 126

Eopll, Cohn, Dubem и др., появившиеся в это
десятилетие, отчетливо характеризуют это тече¬
ние. Содержание монографии И И. К. и нахо¬
дится в тесной связи с этим научным течением.
В этой книге с исчерпывающей полнотой собран,
систематизован и критически освещен весь изве¬
стный тогда материал, касающийся методом ис¬
следовании диэлектрических коеффициентов.
Кроме того книга содержит много материала от¬
носительно электрических колебаний^ Последняя
часть книги содержит указания на первые ра¬
боты по электрической дисперсии и собственные
исследования И. И. К. по этому вопросу, а имен¬
но: исследование электропреломления и диспер¬
сии параффина, керосина, олеонафта, бензина,
скипидара и др. жидкостей. За исследование
„К вопросу о диэлектриках" И. И. К. получил
премию имени проф. И. И. Рахманинова.
В 1903 году И. И. К был избран профессором по
кафедре физики при Киевском у те и вступил
в заведывание физической лабораторией у-та, ко¬
торая находилась «продолжение 19 лет до самой
смерти И. И. К. под его ведением и активным
руководством. Начало девятисотых годов было
посвящено И. И. исследованию явлений избира¬
тельного отражения и преломления света и систе¬
матизации и объяснению этих явлений при по¬
мощи гипотезы оптического резонанса, гипотезы,
выдвинутой в некоторых вщросах физической
оптики и другими исследователями. При изуче¬
нии указанных янлений, И. И. обратил особое
внимание на изучение микроструктуры поверх¬
ностного сл* я и на исключительно электро маг¬
нитное толкование янлений поглощения и отра¬
жения. Исходя из теории оптического резонанса
И. И. дал очень остроумное объяснение яркой
поверхностной окраски крыльев бабочек. Полу¬
ченные им результаты содержатся глрвным обра¬
зом в его работе: „Оптический резонанс, как
причина избирательного отражения и поглоще¬
ния света11 (Киев, 1903), послужившей его док¬
торской диссертацией.

Физическая лаборатория Киевского у-та, пе¬
решедшая в 1903 году в ведение И. И., была очень
бедна, как приборами и материальными сред¬
ствами, так и работниками. Проф. Н. И. Шил¬
лер, при своих значительных научных дарова¬
ниях, был исключительно физиком-теоретиком.
Посему И. И. досталась трудная при тогдашних
условиях задача усилить деятельность лаборато¬
рии, вак в учебном, так и научном отношении,
тем более, что время вступления И. И. в заведы-
вание лабораторией совпало с началом неудачной
японской войны. Это время И. И. посвящает со¬
ставлению и изданию одного из наиболее распро¬
страненных его курсов „Основания физики", вы¬
шедшего в 1906 году первым изданием. В этот
период деятельности И. И. под его руководством
работает несколько лиц над явлениями избира¬
тельного отражения и поглощения, а именно:
Бялобжесски й, Зарубин, Артыневич, Ка-
ляндык. С 1906 г. значительное оживление в ла¬

боратории. У И. И. появляются молодые и энер¬
гичные помощники: Зарубин, Каляндык
Гольдман. Расширяется физический практи¬
кум и значительно увеличивается число новых
задач. Усиливается приток студентов, интере¬
сующихся физикой и занимающихся в лабора¬
тории. Вводится регулярный физический колло¬
квиум, при деятельном участии И. И., его бли¬
жайших помощников и слушателей. В это же
время И. И. принимает весьма деятельное уча¬
стие в возрождении в Киеве Высших Женских
Курсов и создании при них физической лабора¬
тории. И. И. избирается первым деканом физико¬

математического отделения Курсов. С этого вре¬
мени вплоть до закрытия Курсов в 1912 году
И. И. заведывал физической лабораторией Жен¬
ских Курсов и вел там преподавание в качестве
профессора. 1! 1907 году И. И. начинает работать
над изучением явлений электролиза при помощи
ультрамикроскопа. Работы И. И. в этом напра¬
влении интересны, как попытка применить чисто

физический метод исследования, позволяющий
обнаружить множество интересных симптомов,
сопровождающих прохождение электрического
тока чрез электролит. Часть полученных им
опытных результатов содержится в его работах:
„Исследование электролиза при помощи ультра¬
микроскопа" 'Киев, 1у0Уj, а также: „О влиянии
магнитного поля на линии тока в электролитах11
(Киев, 1911). Работа с ультрамикроскопом требо¬
вала большого, чисто физического напряжения:
ее приходилось вести в совершенно темной ком¬
нате и пользоваться для освещения исследуемого
объекта сильным пучком света от дугового фо¬

наря, дававшего при сгорании углей в атмосфере
азота ряд вредных газов, влияние вдыхания коих
при длительной работе значительно отзывалось
на наблюдателе. Это было причиной того, Что
исследования с ультрамикроскопам очень тяжело
отразились на здоревьи И. И. Ему пришлось со¬
вершенно прервать работу и временно даже
уехать на юг для лечения легких и укрепления
пошатнувшегося здоровья.

В этот период 19Ш—12 г, физическая лабора¬
тория значительно пополнилась приборами,
частью выписанными, частью же — как целый
ряд приборов для практических занятий — изго¬
товленных в лаборатории. Значительно увеличи¬
лось число работающих. Ожила научная жизнь,
и из лаборатории вышел целый ряд работ и сооб¬
щений, посвященных главным образом изуче¬
нию явлений электропроводности. Личность
И. И. обладала весьма ценным. качеством при¬
влекать доверие работающих, будить и усиливать
в них интерес к занятиям. Благодаря этому в фи¬
зической лаборатории под ближайшим руковод¬
ством И. И. получил свою подготовку ряд моло¬
дых физиков, из коих многие ведут теперь само¬
стоятельное преподавание в высшей школе, как
в России, так и за ее пределами.

Когда в 1914 году вспыхнула война, и много¬
численные киевские госпитали наполнились ра¬
неными, И. И. принял деятельное участие в деле
помощи раненым рентгеновским исследованием,

привимая участие и всячески содействуя, как
общей организации этого дела, так и лично рабо¬
тая в нескольких госпита :ях вместе со своей

женой К. М. Ко с он о го в ой. В это же время
в связи с выдвинутыми войной военно-техниче¬
скими задачами И. И. занимается постройкой
аппаратов для фронта, предупреждающих о газо¬
вой атаке Эти работы столкнули И. И. с неко¬
торыми, еще не выясненными вопросами и явле¬
ниями диффуаии газов чрез пори тые тела, в по¬
следние годы своей жизни И. И. п святил из¬
учению этих явлений. Изучая распространение
газового потока чрез пористые тела и имеющее
при этом место р определение давлений, он на¬
ше 1 черты значительного сходства и подобия
между указанным! явлениями и явлениями элек¬
трического тока. Полученные им результаты и
соображения г.зложены нм в работах: „0 газодви¬
жущей силе, возникающей при контакте разно¬
родных пористых тел" (Иваново-Вознесенск, 1922),
„О движении газов чрез пористые тела" (Авторе-
фе: ат. Киев, 1921), „Газо-электрические анало¬
гии", „О контактной разнице давлений внутри
пористых тел“, „Об обратимости адиабатического
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расширения газа в пустоту11 (последние три ра¬
боты— в рукописи). Эти работы пришлось нести

И. И. в крайне неблагоприятных условиях, соз¬
данных событиями последних лет, и почти пол¬
ном отсутствии средств, необходимых для падле,
жащей постановки опытов. В 1921 году И. И
принимает деятельное участие в работах гео-
физическойКомиссии при Украинской Академии
Наук, выступая с целым рядом научных сооб¬
щений и, между прочим, вырабатывает проект
создания в Киеве радиологической лаборатории.
Незадолго до смерти И. И. был избран в члены
Украинской Академии Наук. Кроме научных ра¬
бот, И. И. частью иадал в разное время, частью же
приготовил к печати ряд пособий и курсов по
физике: „Ковцетрический учебник, физики11, „На-
чатьная физика11, „Первые беседы по физике"
и др.

В лице И. И. К. русская наука и школа поте¬
ряли нетолько блестящего лектора и паучного
работника, но и человека с широким, самостоя¬
тельным мышлением и с особой чуткостью как
в отношении людей, так и в отношении новых
идей и научных течений.

Киев, июль 1922.
II. Г. Лапинский.

СМЕСЬ.

Разговоры С Эйнштейном. Изве¬
стный немецкий журналист Алеисандр Мос-
сковскийповторяет роль гетевск jro Эккермана
в XX столетии. Приведем несколько мест из его
интересной книги, рисующей нам личность столь
известного творца теории относительности, ныне
отправившегося, по последним журнальным све¬
дениям, в Японию прочитать ряд лекций на эту
тему.

В высшей степени интересен взгляд Эйн¬
штейна на наследственность научного дарова¬
ния. Моссковский высказал в разговоре с ним
мысль, что ему известна только одна династия
научных величин в одной семье, а именно, де¬
сять математиков Бернулли, и лишь в редких

случаях он в одне^й семье мог вайти трех или
четырех выдающихся людей. На это Эйнштейн
самым решительным образом возразил: несо¬
мненно наследственность таланта встречается
в очень многих случаях там, где мы ее вовсе не
замечаем, так как между обнаруживающимся ге¬
нием и скрытым гением различие лишь мини¬
мальное; скрытому гению, может быть, в какую-
нибудь соответственную секунду недостает только
повода, чтобы раскрыться со всей очевидностью,
или же ему для проявления своего дарования
недостает особой ситуации, нужной для того, бла¬
годаря чему он остается в тени, тогда как доста¬
точно было бы лишь минимальное изменение со¬

бытий, чтобы могли видимо обнаружиться его
достижения. При этом Эйнштейн указал Мос-
сковскому, что тот, по его мнению, совер¬
шенно ошибочно причисляет Александра Гум¬
больдта к гениям: „Я не отрицаю его колос¬
сального знания и достойной удивления способ¬
ности охватить все мироздание, напоминающей
Гёте, но я вспоминаю Гейне: „Если бы Бог сотво¬
рил весь мир, кроме деревьев и птиц, и сказал бы
Гёте: „Милый Гете. Я предоставляю вам усовер¬
шенствовать недостающее", то тогда Гёте несом¬
ненно выполнил бы совершенно точно эту за¬
дачу, а именно, он создал бы зеленые деревья
н птиц с перьями11, такую задачу мог выполнить
и Г у мбо льдт."

Моссковский, далее, указывает, что и по
отношению к Леонардо да- Винчи, как
к ученому и исследователю, Эйнштейн, не
отрицая его принадлежности к пантеону великих,
умерял его пыл.

Весьма тепло говорит Эйнштейн о Гельм-
гольтце. Он является для него повеем своим
достижениям величественной фигурой, которой
обеспечены слава и бессмертие, но вместе с тем
он не решается ставить его на одну доску
с Ньютоном. При всей импозантности личности,
поражающим многогранностью способностям
Гел ьм гол ьтца, Эйнштейн пе находит у него
элементарной силы величайшего творения духа,
он считает чрезвычайно неудобным сравнить его
с Робертом Майером, так как здесь играет
роль вопрос приоритета. Несомненно, чтоГельм-
гольтц укрепил закон энергии, но, может бытьт
он мог бы, по мнению Эйнштейна, сильнее
подчеркнуть сделанное на пять лет раньше откры¬
тие Гельбронского врача; впрочем, Эйнштейн
прибавляет, что неизменяемость сумм анергий
при механическом процессе была уже известна
Гюйгенсу. Роберт Майер был один раз
в жизни гениальным. Гельмгольтц в течение
всей своей жизни двигался ассимптотически
к линии гениальности, никогда не достигая ее
вполне. Ему недостач величия увлекающей лич¬
ности исследователя, и поэтому он не причисляет
его к самым великим не только в прошлом, но
и в настоящем, каковыми являются, например,
Hendrik Anton Lor en tz в Лейдене, Макс План к,
Нильс Бор.

Весьма любопытны педагогические взгляды
Эйнштейна. Мосс к овск и й затронул в разго¬
воре с ним вопрос о желательности реформы
преподавания в смысле больного приспособления
к способностям каждого ученика, особенно резко
подчеркивая, что моасно плохо знать латынь, не¬
много помнить по истории, но, все-таки, знать,
о чем идет речь, тогда как неспособный к мате¬
матике может абсолютно не понимать даже смысла

вопросов. Эйнштейн, на это возразил, что такая
индивидуализация в некоторых школах во Фран¬
ции и Дании уже проводится, но он видит корень
зла в другом: не столь важно выпытать то, чего
ученик не знает, как узнать то, что on знает,
и что, если ученики плохо знают свои предметы,
то в большинстве случаев в этом виновато не
отсутствие у них способностей, а учитель, кото¬
рый, может быть, в большинстве случаев и хо¬
рошо знает предмет своей лекции, но ве умеет
его преподносить слушателям в заинтересовыва¬
ющей их форме. Учитель должен уметь заинтере¬
совать и вызвать резонанс в душе ученика., воз¬
будить в нем любознательность, если же „магистр"
излучает тоску, то, конечно, результат может быть
исключительно отрицательным.

Высшую степень удовлетворения и счастья
Эйнштейн испытывает, по его словам, при со¬
зерцании великих произведений искусства и,
главным обра:юм, при чтении поэзии. В разговоре
сМоссковским Эйнштейн определенно под¬
черкивает, что наибольший интерес в настоящее
время среди писателей для него представляет
Достоевский. Моссковский вспоминает, что
он даже это имя выговаривает с повышенным
ударением „Мне“, говорит он, „Достоевский
дает больше, чем любой научный работник, на¬
пример, Г а у с с".

Книга Моссковского в настоящее время пе¬
реведена на русский язык и издана союзом ра¬
ботников просвещения.

М. Блох.
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Из новейшей географической ли¬
тературы. Английский географический жур¬
нал (The Geographical Journal), издаваемый Ко¬
ролевским Географическим Обществом в Лон¬
доне, дает в своих первых шести книжках за
1922 г. (январь—нюнь) ряд интересных статей по
разным вопросам географии. Журнал уделяет
много внимания экспедиции на гору Эверест,
с возвращением которой в декабре 1921 г. на¬
чался ряд докладов, лекций, выставок и т. д. не
только в Лондоне, но и во многих больших горо¬
дах Англии. Привезенные зоологические и бота¬
нические коллекции изучаются и распределяются
по музеям; ботанические сады в Кыо и Эдин¬
бурге уже приступили к проращиванию семян
п культивированию новых видов высокогорных
растений; Лондонский Альпийский Клуб устроил
в январе текущего года выставку фотографий и
негативов, привезенных экспедицией. А так как
конечная цель экспедиции— вершина Эвереста —
не была достигнута, то Лондонское Географиче¬
ское Общество немедленно же приступило к ор¬
ганизации новой экспедиции, члены которой
должны были собраться в долине Чумби в Тибете
уже в марте нынешнего года для нового подъема
на Эверест. Такое исключительное внимание ан¬
глийского общества к подъему на высочайшую
гору мира заставляет и нас подробно познако¬
миться с задачами экспедиции, условиями ее ра¬
боты и достигнутыми его результатами.

Экспедиция поставила себе целью подробное
топографическое обследование местности, окру¬
жающей Эверест, составление карты ее, затем из¬
учение всех возможных путей, ведущих к подно¬
жию горы и, наконец, подъем на ее вершину.
Глава экспедиции, г. Howard-Bury, привлек
к участию в ней, как специалистов в области
альпинизма, опытных в организации технической
стороны подъемов, так и научных специалистов,
топографов, натуралистов, геологов, которыми
и была выполнена научная задача экспедиции.
Члены экспедиции были снабжены всеми необхо¬
димыми приборами, аппаратами и инструмен¬
тами; на месте уже был подобран кадр выносли¬
вых носильщиков, приглашены два переводчика;
для более тяжелого груза экспедиция имела
в своем распоряжении вьючных животных. Сбор¬
ным пунктом был выбран город Дарджиллинг,
вблизи границы Сиккима, куда доходит железная
дорога из Калькутты; отсюда 18 мая 1921 г. и вы¬
ступила экспедиция, направившись через зной¬
ный и влажный Сикким к границе Тибета. Гор¬
ная тропинка вела через густой тропический
лес, то извиваясь по крутым подъемам, то спу¬
скаясь во влажные долины. Зарослп древовидных
папоротников, множество разнообразных орхи¬
дей, густая стена вьющихся растений сопрово¬
ждали путешественников вплоть до зоны рододен¬
дронов п альпийских лугов, которые в эту пору
года были в периоде цветения. На высоте
14.390 фут. экспедиция достигла перевала и гра¬
ницы Тибета. С политической границей совпа¬
дала п граница климатическая, и за перевалом

Природа Я 8—9.

экспедицию встретила ясная погода, сменившая
непрерывные дожди, типичные для Сиккима.
Дальше путь шел по долине р. Чумби, одной из
плодороднейших местностей Тибета, где густые
сосновые леса, оживляемые рододендроном, белой
Spiraea, Clematis, зарослями роз и ирисов, сме¬
няются возделанными полями ячменя, пшеницы,
картофеля, плодовыми садами и живописными
деревушками жителей. Повернув нз долины
Чумби на запад, экспедиция шла вдоль северного
склона Гималаев все время по ряду речных до¬
лин, по более или менее населенной местности,
расположенной на высоте 16.000—17.000 фут над
уровнем моря. Эта непривычная для европейцев
высота места давала себя чувствовать настолько,
что почти все члены экспедиции испытывали

сильное недомогание: один из них — Мг Вае-
burn, должен был вернуться обратно, a Dr. Kel-
las, член Альпийского Клуба, не перенес
перемены климата и в первых числах июня
скончался от сердечной слабости. Похоронив
своего товарища в Kampa Dzong, путешествен¬
ники вступили в долину рекиУачи, куда до них
не проникал ни один европеец. Карты местности
но было, приходилось руководиться очень сбив¬
чивыми и неточными указаниями туземцев и по¬
двигаться вперед, все время работая над съемкой
местности. Постепеино стали открываться все бо¬
лее широкие панорамы Гималаев с видом на
Эверест, поднимающийся на тысячи футов выше
всех точек хребта. В отчете экспедиции об этох
части пути мы встречаем: описания отдельный
монастырей, укрепленных поселений, торговых
центров и т. п.

Наконец, месяц спустя после выхода из Дар-
джилдинга путешественники дошли до большого
селения Tingri, расположенного на с. с. з. от Эве¬
реста, в расстоянии около 40 миль от него, на не¬
высоком холме среди обширной равнины, откуда
предположено было начать разведочные экскур¬
сии для подходов к подножию Эвереста. Решено
было не терять времени, и 28 июня отправилась
иа Tingri на юг первая разведочная партия для
выяснения степени доступности Эвереста с с. з.
Вслед за нею были предприняты экспедиции и
в других направлениях, причем весьма трудно
было ориентироваться в сложной горной местно¬
сти, не располагая точными картами и без сколько-
нибудь толковых указаний местных жителей. На¬
конец, после целых месяцев утомительных разве¬
док, решено было избрать подход к Эвересту с вос-
тоЪа вдоль долины роки Kbarta Chu. Здесь, на
высоте 17.000 ф. была устроена „передовая база'1
со складом провианта и топлива и несколько
выше ее (20.000 ф.) еще одна, расположенная на
плоской террасе между двумя лодникамп. Сюда
были доставлены значительные запасы топлива
и провианта и здесь участники экспедиции про¬
вели все начало сентября в ожидании ясной по¬
годы, которая позволила бы начать самое восхо¬
ждение. План восхождения заключался в сле¬
дующем.

Идя вверх по течению реки Kharta Chu
5
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экспедиция достигала ледника, питающего реву,
и продолжая цуть вверх по леднику, поднима¬
лась до высокогорного ущелья (Lhakpa La), за¬
полненного снегом, расположенного на высоте
22.600 ф. Отсюда открывался единственный до¬
ступный путь к Эвересту и отчетливо рисовалась
самая форма горы. Эверест представляет собою
трехграннуго пирамиду, ребра которой напра¬
влены на с. в., на з. с. з. и на юг. Южное ребро
связывает вершину Эвереста с другой вершиной
Lhotse (28.000 ф. выс.), п потому недоступно для
подъема. Два других ребра так круты в нижних
частях, что также не могут служить путем на вер¬
шину. Грани пирамиды тоже настолько круты,
что не могло быть и речи о непосредственном
подъеме по нпм. Оставался только один возмож¬
ный способ, и он заключался в следующем. У под-
пожия северной грани пирамиды на высоте
23.000 ф. расположено такое же снежное поле
(Chang La), как и Lhakpa La, отделенное от по¬
следнего верхней _ частью Rongbuck’cKoro лед¬
ника. Вот к этому-то второму снежному полю и
стремились исследователи, чтобы отсюда под¬
няться через северную грань Эвереста на его с. в.
ребро, а по нему взобраться на самую вершину
горы. План подъема был разработан в деталях,
отобраны были самые выносливые носильщики,
часть запасов и палаток била доставлена на
Lhakpa La. Весь июль и август были дождливы,
а на больших высотах непрерывно шел снег.
В начале сентября ожидалась перемена мус*
сона и наступление ясной и солнечной по¬
годы, необходимой для экспедиции. Все начало
сентября било ненастно и только около 17 на¬
ступило прояснение. 22 сентября члены экспе-
ции двинулись с „передовой базы" по направле¬
нию к Lhakpa La, куда и добрались в тот же день.
Люди обнаружили крайнюю степень утомления
от долгого пребывания на такой значительной
высоте, жаловались на тяжелую головную боль;
душевная бодрость и энергия гасли постепенно
вместе с физическими силами. Погода была ясная,
но сильнейший с.-з. ветер бушевал на этих вы¬
сотах; ночь, проведенная в палатках, была тяже¬
лой и не принесла отдыха обессиленным людям.
На следующий день, однако, трое из членов экспе¬
диции и три носильщика поили дальше и благо¬
получно достигли второго снежного поля, распо¬
ложенного к северу от вершины Эвереста на вы¬
соте 23.000 фут. Буря продолжала бушевать, склон
Эвереста и с.-в. ребро, по которым предстояло
продвигаться вверх, были покрыты крутящимися
облаками снега, носильщики были совершенно
обессилены, да и сами участники экспедиции
начинали терять бодрость духа. Две ночи про¬
вели они здесь на Chang La, но ветер не утихал.
Ждать дольше — значило сокращать пищевое
довольство людей, а на экспедицию в Lhakpa La
за подкреплением не хватало сил. Немедленно
двинуться вверх, не взирая на бушевавшую бурю,
казалось безумием. Решено было удовлетвориться
достигнутыми результатами, т. е. уверенностью,
что вершива Эвереста с этого пункта безусловно
достижима, и повернуть обратно. 25 сонтярря
путники начали спускаться по леднику к Lhakpa
La, а оттуда дальше вниз к своей ба*о на реке
Kharta-Chu. 25 октября экспедиция вернулась
в Дарджиллинг после б месяцев пребывания
и тяжелых переходах в высокогорной зон,е.

В результате оказались изученными пути, ве¬
дущие к Эвересту, произведена съемка и со¬
ставлена карта местности (4 мили в 1 дм.)
площадью около 13.000 кв. миль, а также соста¬
влена и геологическая карта всего пройденного
района. Ближайшие окрестности Эвереста были

изображены на карте помощью фотографической
съемки.

Интересно отметить, что июньский № журнала
извещает уже о вышедшей новой книге, посвя¬
щенной экспедиции !), составленной главою ее,
г. Howard Bury в сотрудничестве с другими
участниками ее; книга дает подробное описание
(356 стр.) всего путешествия, богато иллюстриро¬
вана и снабжена новыми картами работы экспе¬
диции (The Geographical Journal. January, Fe¬
bruary, March, June. „The Mount Everest Expedi¬
tion11 и „Geological Results of the Mount Everest
Expedition11).

В конце 1919 г. и начале 1920 г. F. W. Н. Mi¬
geod совершил экспедицию через экваториаль¬
ную область Африки, начавши ее в Либрвилле
(французское Конго) и закончив в Момбаза (Ьрит.
Вост. Африка). Он сообщает неноторые детали
относительно климатических особенностей этой

зоны, идущие в разрез с закономерным распре¬
делением зенитных дождей в экваториальной
Африке. Бассейн Конго, являющийся ярким при¬
мером страны с континентальными дождями,
обусловленными не близостью океана, а влаж¬
ностью суши, не обнаруживает, однако, подан¬
ным Migeod’a, той правильности в распределе¬
нии дождей, которая сопровождает переход солнца
из южного полушария в северное и обратно. Своп
сведения о сухих и влажных периодах года Mi-
good собирал в местностях, расположенных
в непосредственной близости к экватору, и при¬
шел к выводу, что во всей западной части эква¬
ториальной зоны Африки характерное для южного
полушария распределение дождливых и сухих
периодов переходит через экватор и в северное
нолушарие, доходя местами до 2° с. ш. Вблизи
озераВиктории этот перевес климатических явле¬
ний южиой тропической зоны над северной сгла¬
живается, а дальше на восток наблюдается как раз
обратное явление, а именно переход через экватор
на юг характерных особенностей климата север¬
ной части тропической зоны.

Причину вышеописанного явления для запад¬
ной части области Migeod пытается объяснить
более продолжительным пребыванием солнца
в северном полушарии, чем в южном, а также
преобладанием мора над сушей в южном полу¬
шарии. Что же касается восточной части эквато¬
риальной Африки п вторжения северного влия¬
ния на юг от экватора, то причиной этому, по
мнению Migeod’a, может служить уклонение
южной границы Сахары на юго-восток и влия¬
ние на климат восточной части экваториальной
Африки возникающих в Сахаре местных ветров.
(The Geographical Journal. January 1922. ,,Notes
on the Seasons in Equatorial Africa1'. P. W. H.
Migeod).

Летом 1Э21 г. была организована Норвежская
научная экспедиция на Новую Землк5 с целью
геологического, зоологического и ботанического
обследования этих островов. Руководитель экспе¬
диции проф. геологии Христианайского Универ¬
ситета Olaf Holtedahl начал свою работу
с пролива Маточкин Шар. в который он вошел

*) Mount Everest: The Reconnaissance, 1921. —
Lieut.-Colonel Howard-Bury, D. S. O., and
other Members of the Mount Everest Expedition.
London: Edward Arnold and Co. 1922. Pp. X and
356. Mapa and Illustrations. 25 s. het.
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на небольшом моторном судне Blaafyell с запада
в начале июля и к 20 июля дошел до его восточ¬
ного конца, после чего вернулся в западным бе¬
регам Новой Земли. Экспедиция пересекла се¬
верный остров Новой Земли от губы Машигипа
до фиорда Циволки на востоке, прочем выясни¬
лось, что геологическое строение острова здесь
то же, что и в районе Маточкина Шара,а именно,
эдесь были обнаружены кварциты, сланцеватые
глины и доломиты, причем в последних найдены
плохо сохранившиеся остатки ископаемых девон¬
ского возраста. Заполненное ледником понижение
в рельефе, по которому шла экспедиция Holte-
йаЫ’я расположено под прямым углом к общему
направлению острова в этой широте, и является
образцом преобладающих на Новой Земле попе¬
речных долин. Положение этих долин опреде¬
ленно намечено многочисленными Фиордами
в южной части северного острова. Самый пролив
Маточкин Шар есть, не что иное, как такая попе¬
речная долина, затопленная морем.

Предыдущие экспедиции, пересекшие север¬
ный остров Новой Земли, относятся к 1908 г.
и к 1912—13 г. Первая была совершена русским
полярным путешественником Русановым и
итальянцем Кандиоттн от Крестовой губы до
губы Розмыслова, а вторая — Павловым и
Визе от полуострова Панкратьева в направле¬
нии на юго-посток к берегам Карского моря (The
Geographical Journal. May 1922, „А Crossing of
Novaya Zeralya11 Olaf Holtedahl).

В яш!арском № английского географического
журнала (The Geographical Journal) мы находим
отчет М. W. Hilton - Simps-on’a о его наблюде¬
ниях над жизнью берберов юго-восточного Ал¬
жира, их нравов и обычаев, искусств и ремесл.
Свою статью он озаглавил так: „Влияние геогра¬
фической среды на население массива Аигез
в Алжире11 (The Influence of its geography on the
people of the Aures massif, Algeria). Указанный
район Алжира выбран был им для изучения по¬
тому, что он самой природой изолирован от окру¬
жающей местности, вследствие чего жители этого
массива сохранили во всей чистоте такие черты
быта, которые в других, более доступных частях
Алжира, уже давно исчезли; здесь автор встретил
собранными воедино такие пережитки старины,
которые обычно приходится встречать разбросан¬
ными в разных этнографических примерах.

Массив Aures ограничен с севера рядом гор¬
ных хребтов, около 7.000 фут. высотой, вершины
которых большую часть года покрыты снегом.
Южную границу массива ■ составляют голые
утесы, спускающиеся к Сахаре, малодоступные
со стороны пустыни, потому что единственными
путями, ведущими внутрь нагорья через эту
естественную границу, являются долины горных
речек, прорывающихся через южный край мас¬
сива и исчезающих в песках пустыни. Большин¬
ство их течет в глубоких ущельях с отвесными
краями, и все эти проходы оказываются легко
защитимыми от всякого вторжения с юга. На
востоке границу массива Составляет,хребет Jebel-
Shershar, а на западе также трудно проходимый
скалистый уступ массива, вдоль западного края
которого проходит теперь железная дорога на
Бискру. Кроме того, массив Aures разбит внутрп
на ряд изолированных долин, отграниченных
одна от другой высокими хребтами, и дающих
образцы самых резких и неожиданных контрастов
природы.

Hilton - Sirapso’n, подолгу шивший среди

берберов племени Shawija, населяющих массив
Aures, останавливается прежде всего на их ма¬
териальной культуре и начинает обзор ее с опи¬
сания жилища. В равнинах, лежащих к югу от
массива, для построек употребляются высушен¬
ные на солнце необожженные кирпичи, материа¬
лом для которых служит глпна, смешанная с со¬
ломой. Внутри массива этот материал нигде не
употребляется, а берберы строят свои дома из
камня. Правда, в южной части массива, особенно
в новых постройках, можно встретить необож¬
женный кирпич, как строительный материал, но
это служит только подтверждением общего поло¬
жения, так как иллюстрирует постепенное про¬
никновение чужой культуры внутрь страны по
долинам рек.

Интересно, что внутрп массива можно просле¬
дить постепенное развитие или эволюциго жилища
из естественной пещеры в скале в многоэтажную
каменную постройку. Берберы-пастухп, прину-
жденныепроводитьнекотороевремягода со своими
стадами за пределами своих селений, укрываются
от ненастья и ветров в случайных пещерах, куда
переселяется иногда и вся семья, если такое пре¬
бывание почему-нибудь затятивается. Случается,
что перед входом в пещеру наваливаются кучи
хвороста, являющиеся прообразом будущей
стены, а иногда воздвигается и настоящая камен¬
ная стена, закрывающая вход в пещеру. Если
такое естественное убежище оказывается недо¬
статочно просторным и неудобным в своей зад¬
ней части, оно искусственно расширяется, сте¬
нам придается желаемое направление и располо¬
жение, и вся пещера принимает более правиль¬
ную форму. Естественными остаются, в таком
случае, только пол и потолок. В дальнейшем, для
увеличения площади жилища, передняя стенка
относится вперед, п верхняя ее часть соединяется
со сводом пещеры помощью- искусственного
земляного потолка, покоящегося на горизонталь¬
ных балках из можжевельника и решетках,
сплетенных из ветвей. Отсюда уже один шаг
к настоящей каменной прямоугольной постройка
с плоской кровлей, стоящей обособленно. Из одно¬
этажной постройка развивается затем в много¬
этажную совершенно естественно, потому что
к этому жителей вынуждает возрастающая чис¬
ленность населения при очень ограниченной пло¬
щади, удобной для постройки домов. В самом
деле, в целях самозащиты берберы выбирают для
своих жилищ мало доступные крутые склоны гор
обычно в таком месте, где сходятся две долины,
и куда добраться можно только по одной какой-
нибудь тропинке. О таких жилищах-крепостях
упоминается еще у Саллюстия в описаниях
укреплений Югурты. В таком месте часто слу¬
чается, что кровля одного дома служит как бы
террассой для другого, расположенного выше,
и естественно превращается в пол новой по¬
стройки, воздвигаемой над нею. Такими же много¬
этажными являются и их хлебные амбары, ко¬
торые также устраиваются на трудно доступных
вершинах и кручах.

Переходя далее к описанию искусственного
орошения полей берберами, автор указывает, что
для регулирования количества воды, отводимой
на каждый участок, вернее — для определения
времени, на которое вода из главного ороситель¬
ного канала пускается в данный боковой канал, —
ими употребляются примитивные „водяные часы11.
Устройство их следующее: небольшой металли¬
ческий сосуд с очень маленьким отверстием
в центре дна осторожно ставится на поверхность
воды в другом ббльшем сосуде; благодаря тому,
что вода постепенно входит через отверстие, со¬
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суд медленно погружается б воду, и тот проме¬
жуток времени, который на это потребен, и при¬
нимается за единицу времени (равную, прибли¬
зительно, 15 минутам).

Примитивные плуги, которыми shawiya обра¬
батывают свои поля, представляют собою ничто
иное, как доисторическую мотыгу с приделанной
к ней рукояткой. Поле разрыхляется или силами
самого земледельца пли с помощью двух мулов,
если употребляется плуг, большей по размерам.
Таким же пережитком старины являются и те
способы, которыми туземцы выжинают оливковое
масло. Плоды маслины разбрасываются на пло¬
щадке утрамбованной земли и предварительно
раздавливаются с помощью тяжелого камня, ко¬
торый перекатывается по ним ногами работника.
Дальнейшее выжимание масла производится
с помощью пресса, состоящего из двух плоских
каменных плит, причем масло стекает по желоб¬
кам', выдолбленным в нижней плите, а давление на
верхнюю плиту производится тяжестью тела ра¬
ботницы,- которая, переступая с ноги на ногу,
нажимает на плиту. Так же примитивны и дру¬
гие орудия производства: вертикальный ткацкий
станок, на котором женщины shawiya очень
искусно изготовляют всевозможные ткани, ковры
и пр., чрезвычайно прост — он даже не имеет
челнока; встречаются у них и несколько более
совершенные горизонтальные станки, причем
роль челнока исполняет простая палочка, на ко¬
торую наматывается нить. В горшечном произ¬
водстве они не употребляют гончарного круга,
всю посуду изготовляют руками, высушивают на
солнце и обжигают не в печах, а на грудах кам¬
ней, покрывая посуду сухим хворостом, который
поджигают. Местами посуда глазируется смолой
можжевельника, которая накладывается на нее,
пока она еще не остыла после обжига; местами
ее украшают своеобразными орнаментами из
красной глины, обнаруживающими несомненное
сходство с древне-егвпетскими религиозными
знаками. Автор наблюдал среди shawiya некото¬
рые празднества и обряды, которые также имеют
своим источником древне-египетские празднова¬
ния в честь богини Нейт, и сохранение которых
до наших дней должно быть объяснено, по мне¬
нию автора, географической изолированностью
массива. Весенний праздник у shawiya обнару¬
живает большое сходство с описанным еще Геро¬
дотом весенним же празднеством в честь богини
Нейт: те же эмблемы пробуждающейся жизни
в виде веток с раскрывающимися почками, кото¬
рыми украшают себя участвующие в празднике,
то же сжигание костров, такие же пляски и игры
с участием женщин и девушек, как и те, что
происходили в Египте 24 столетия тому назад.

Всем этим пережиткам глубокой старины гро¬
зит, однако,- большая опасность, ы они легко мо¬
гут исчезнуть бесследно в связи с прокладыва¬
нием французами новых дорог через массив
и распространяющимся за последнее время среди
туземцев обыкновением покидать на время свои
родныегорыдля поездок на заработки во Францию.

К. А. Красиопевцева-Петрова.

Prof. L. Tarassfevitch. Les epidemies en
Russie depuis 1914. Geufcve, 1922.

Весьма любопытные сведения по статистике

и географическому распространению эпидемий
в России за годы войны и революции. За 20-летний
довоенный промежуток среднее годовое количе¬
ство заболеваний сыпным тифом составляло
82i/a тыс. на всю Россию, в 1916 году их уже было

155 тыс., за время с 1 окт. 1919 по 1 окт. 1920 г.
по весьма неполным оффициадьным данным —
3.175 тыс. Общее количество заболеваний за два
года, с 1 окт. 1918 по 1 окт. 1920 г., проф. Тара-
севич исчисляет между 25 й 30 миллионами (для
всей территории Р. С. Ф. С. Р.). В Евр. России
главный очаг заболеваний приходится на цен¬
тральные земледельческие губернии, особенно на
Тамбовскую губ. и соседние. В Тамбовской губ.
за время с 1918 по 1921 г. переболело сыпным
тифом от четверти до половины (смотря по месту)
всего населения. Чрезвычайно пострадали Сибирь
и Сев. Кавказ — в связи с военными действиями
сравнительно менее затронут был Туркестан.
Смертность от сыпного тифа составляла 7—14°/q
всего числа заболевших. Замечательно, что среди
евреев смертность была вдвое меньше, чем среди
русских, среди русских военнопленных в Гер¬
мании меньше, чем среди германцев, заражав¬
шихся от русских.

Л. Берг.

В книгоиздательстве „Задруга" вышла 2 изда¬
нием в значительно расширенном и измененном
виде книжка С. Г. Григорьева „Крыша мира"
(Памир), с 17 рис.

Несколько ранее тем же издательством выпу¬
щены популярные очерки по геологии В. Г. Хи-
мен кова под заглавием „Настоящее, прошедшее
и будущее земли11.

В. КОЛНуНОВ, проф. Дальнейшее иссле¬
дование над засухоустойчивостью (предваритель¬
ное сообщение) — Наука на Украине. Апрель
1922 г., стр. 3—15, с двумя фигурами и 12 цифро¬
выми таблицами в тексте.

Исследования автора показали, что такие за¬
сухоустойчивые растения как просо, сорго, ку¬
куруза и пр. отличаются от таких незасухоустой¬
чивых растений, как пшеница, рожь, овес и пр.
малой величиной своих устьиц (и вообще кле¬
ток), причем величина устьиц первых растений
приблизительно вдвое меньше, чем величина
устьиц пшеницы, ржи, овса и пр. Далее было
установлено, что различные сорта в пределах
одного и того же вида отличаются друг от друга
также по величине устьиц •). Автор приходит
к заключению, что, по мере увеличения длины
устьиц, увеличивается величина транспирацион-
ного коэффициента, т. е. увеличивается расход
воды на единицу сухого вещества. Вмосте с тем
падает как урожай соломы, так и урожай зерна,
последнего в несравненно большей степени, чем
первого.

Далее автор пытался выяснить, не сущест¬
вует ли колебаний в величине устьиц у различ¬
ных индивидуумов одного и того же сорта, и убе¬
дившись, что таковые колебания существуют, и
выделив как несколько мелкоклетных, так и
крупиоклетных „чистых линий“, оы пришел
к заключению, что величина клеток передается
по наследству. Опыты с такими „чистыми ли-
ниями“ показали автору, что более мелконлетная
линия дала в условиях малой влажности почвы
больший урожай. Но вместе с тем оказалось, что
абсолютно за весь вегетационный период за¬
сухоустойчивая линия испарила больше, чем не-
засухоустойчивая.

1) В подлиннике приведены числовые данные,
доказывающие выводы автора в ряде таблиц.
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Однако исследования на некоторых опытных
станциях как бы показали, что между величиной
клеток и урожайностью ясной зависимости не
существует, а работа самого автора над целым
рядом сортов кукурузы с различной длиной веге¬
тационного периода привела его к противопо¬
ложному выводу, что, чем мелкоклетнее сорт,
тем меньший дает он урожай, что совершенно
противоречило данный, полученным Колкуно-
вым при изучении различных пшениц.

Задумываясь над этим противоречием, автор
остановился на необходимости выяснить зависи¬
мость процесса разложения углекислоты листом
растения от Ьеличцны устьиц в условиях различ¬
ной влажности. Опираясьнадпеосновныхтеоремы:
1) Brown and Escomb’a, что дпффузпя га¬
зов через продырявленные мелкими отвер¬
стиями перепонки пропорциональна не
площади отверстий, а линейной величине
их диаметров, и 2) Sachs’a, что разложе¬
ние углекислоты зеленым листом идет
нормально только до тех пор, пока в тка¬
нях листа имеется достаточное количе¬
ство воды; если же это количество воды
падает ниже пзвестного предела, то про¬
цесс разложения углекислоты или ослабе¬
вает, или вовсе прекращается, автор прихо¬
дит к выводу, что разложение углекислоты при
достаточном количестве воды в листе будет под¬
чиняться законности, установленной Brown and
Escomb’ou, т. е. оно будет пропорционально
линейной величине устьиц. Но так дело будет
обстоять только до тех пор, пока в тканях листа
будет находиться достаточное количество води.
Если же количество воды упадет ниже известного
предела, то, согласно теореме Sachs’a, энергия
разложения углекислоты начнет ослабевать. Оче¬
видно, что энергия разложения углекислоты
начнет ослабевать прежде всего у растений, обла¬
дающих наиболее крупными устьицами, так как
такие растения, по исследованиям Колкуцова,
испаряют сильнее всего и, следовательно, первые
начнут страдать от недостатка плаги. Изображая
зависимость разложения углекислоты от линей¬
ной величины устьиц и влажнсстц графически,
Колкунов получает ряд кривых, объясняющих
некоторые на первый взгляд непонятные факты
в области растениеводства. Так, схемой этой мо¬
жет быть объяснено, по мнению автора, почему
западные, вообще более крупноклетные сорта, мо¬
гут давать у нас более высокие урожаи, чем сорта
местные, во влажные годы, и, наоборот,—дают
обычно меньшие урожаи, чем сорта местные,
в сухие годы. Эта же схема объясняет, почему
более крупноклетные расы кукурузы обычно
дают большие урожаи, чем расы мелкоклетвые.
Далее этой же схемой, по мвенню Колкунова,
объясняется, почему, при совершенно различной
величине клеток, могут получаться одинаковые
урожаи, т. е. факт, заставивший некоторые стан¬
ции признать, что между величиной устьиц и
урожайностью будто бы нет соотношения.

Сознавая важное значение выведенной ям
чисто дедуктивным путем схемы, Колкунов
пытался проверить ее экспериментально, при¬
чем опыты его поставлены были впервые в 1916 г.
в его лаборатории в Киевском Политехническом
Институте и на этот раз не с двумя только ли¬
ниями одного и того же сорта, а с большим чи¬
слом. „После некоторых поисков", говорит автор,
„мне удалось подобрать четыре линии пшенипы-
белотурки из материала, собранного для меня на
Безенчукской Опытной станции В. Е. Шер-
стюком“. Эти линии дали автору в руки ту
гамму растений различной ксерофильности, в ко¬

торой он нуждался. Проверка константности
этих линий с точки зрении величины устьиц
в течение годов 1914, 1915, 1916, 1917 и 1921 дала
положительные .результаты, как видно из та¬
блицы Б-Й. Опыты о этими четырьмя линиями
пшеницы-белотурки велись в почвенных куль¬
турах при различных условиях влажности. Та-
блицаб-я дает результаты первых опытов при60,®/о
от полной влагоемкости почны в течение годов
1915, 1916 и 1917, произведенных различными
наблюдателями (студентами-практикантами). Из
таблицы 6-й видно, что урожаи одной и той же
линии в.различные годы были различными, не¬
смотря на по шую однородность опытов. По мне¬
нию Колкунова на урожайность оказали влия¬
ние уменьшения относительной влажности воз¬
духа в различные годы. 1915 год был сухим и
жарким; следовательно, относительная влажность
должна была быть низкой. 1916 год был годом
влажным, а 1917—годом сухим. В связи с этим и
урожайность исследованных четырех линий пше¬
ницы была ниже в 1915 и 1917 годах и выше во
влажный 1916 год. Значение понижения относи¬
тельной влажности воздуха сводится, конечно
к повышению испарения, что может вызвать на¬
рушение водяного баланса в листе и подавление
процесса разложения углекислоты. Далее пз та¬
блицы 6-й видно, что урожаи различных линий
в один и тот же год, т. е. цри одинаковых усло¬
виях влажности, различны.

Полученная дедуктивным путем. схема зави¬
симости накопления сухого вещества от вели¬
чины устьиц в различных условиях влаж¬
ности проверена была опытами 1917 года, резуль¬
таты которых представлены табл. 7-й. Автор за¬
дался целью поставить изученные им четыре ли¬
нии в такие условия влажности, чтобы в первом
случае наибольший урожай дала бы наиболее
крупноклетная линия, а наименьший—наиболее
мелкоклетная, и чтобы во втором случае наиболее
крупноклетная лпния дала бы наименьший уро¬
жай, а наиболее мелкоклетная—наибольший уро¬
жай. Первого, очевидно, можно было бы достиг¬
нуть, выращивая изучаемые линии при большой
влажности почвы (75%); второго-выращивая те же
линии в условиях малой влажности почвы (80%).
Таблица 7-я показывает, что заранее намеченные
автором результаты были опытным путем вполне
достигнуты. Некоторые добавочные опыты, ре¬
зультаты которых сведены в таблицах 8-й и 9-С,
подтверждают предыдущие заключения и „таким
образом1*, говорит автор на стр. 11 своей работы,
„все приведенные данные говорят за то, что для
каждого комплекса климатических условий су¬
ществует оптимум величины устьиц, причем
в услдвиях большей влажности лучше разви¬
ваются крупноклетные расы, а в условиях малой
влажности—расы мелкоклетные11.

Существование такого оптимума величины
клеток установлено автором и для сахарной свек¬
ловицы.

Во время опытов последних лет Колкунов
снова столкнулся с странным на первый взгляд
и ранее наблюдавшимся им фактом, что более
мелкоклетные линии испаряли за весь
вегетационный период воды абсолютно
больше, чем линии крупноклетные. Анали¬
зируя на этот раз эти факты (см. табл. 11 и 12) и
изучая ход пспарения изученных линий по пе¬
риодам, автор дает такое объяснение этому явле¬
нию: „Вначале воды в почве, благодаря слабому
развитию растений, достаточно, и в это время
Лг 132 и № 155 испаряют больше линии № 73. Но
затем, по мере развития растений, воды для по¬
крытия потерь, благодаря испарению, становится
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уже недостаточно п прежде всего этот недоста¬
ток начинает чувствовать самая крупноклетная
линия № 132, а аатем и линия № 156. Под влия¬
нием же недостатка воды в листе начинает пони¬

жаться энергия разложения углекислоты сначала

у линии № 132, а затем у линии № 155. Линия же
/4 73, б лагодаря меньшей величине испа¬
рения на единицу площади, не испытывает
нарушения водного баланса и продолжает, благо¬
даря этому, все время ассимилировать нормально.
Вследствие всего сказанного, линии 132 п

155 образуют за весь день .меньшее количество
сухого вещества, чем линия № 73. При повторе¬
нии линия JVs 132 отстает изо дня в день в обра¬
зовании зеленой массы от линии JVa 156, а эта по¬
следняя—от линии № 73, а вместе с тем эта линии
отстают от лини № 73 и по абсолютному ко¬
личеству испаряемой воды“.

Таким образом, по исследованиям Колку¬
нова, для выработки засухоустойчивых рас
весьма важно выяснение водного баланса в листе
растения. Баланс же этот можно выразить таким
образом:

_ „ „ испарению листа
Водный баланс =   т

подачу воды стеблем,

т. е. водный баланс есть оношение расхода воды
листьями к подаче воды через стебель, и, как
всякое отношение, и это отношение может быть
изменено в благоприятную для нас сторону или
понижением числителя, или повышением знаме-
нателя.Поэтому теоретически мыслимо существо¬
вание двух типов засухоустойчивых растений
(кроме, конечно, суккулентов). Наши культурные
алаки относятся, главным образом, к первому
типу, стремящемуся поддержать свой водный ба¬
ланс понижением величины испарения. Приме¬
ром растений второго типа, поддерживающих
свой водный баланс усиленной подачей воды из
глубоких слоев почвы, является люцерна. „Воз-
можен“, говорит Колкунов, „конечно, и третий
случай, когда растение с одной стороны обла¬
дает слабым испарением, а с другой — хорошо
водопроводимым стеблем с глубоко идущими кор¬
нями. Возможно, что этот третий случай олице¬
творяется в кукурузе11.

Основываясь на всем вышесказанном, автор
сосредоточил свое внимание при выработке за¬
сухоустойчивых рас злаков, свекловицы и неко¬
торых других растений на отборе форм с пони¬
женной величиной испарения. Работая в этом на¬
правлении, он первоначально полагал, что при
отборе засухоустойчивых рас достаточно отби¬
рать наиболее мелкоклетные экземпляры и затем
уже, отобравши и размноживши таковые, решать,
какая линия является наиболее урожайной. Но
когда последующие исследования его показали,
что наиболее мелкоклетные и, следовательно,
наиболее засухоустойчивые расы не всегда
являются и наиболее урожайными, и когда
выяснилось, что это обусловливается тем, что для
данного комплекса климатических условий су¬
ществует известный оптимум величины клеток,
то автору пришлось изменить приемы отбора.
В настоящее время Колкунов путем дальней¬
ших опытных изысканий проверяет пригодность
нового своего метода отбора засухоустойчивых
рас, который вкратце состоит в следующем:
первоначально отбираются растения с возможно
более широкой листовой пластинкой. Далее обра¬
щается внимание на иекоторые внешние приз¬
наки, указывающие на то, как данное растение
выносит засуху. Признаками, что данное расте¬
ние страдает от недостатка воды в листе, он счи¬

тает появление в жаркую и сухую погоду голу¬
боватого налета на листьях и свертывание
листьев, п растения эти бракуются. В будущем,
думает автор, придется принимать во внимание
еще окраску листьев более темную или светлую.
Затем уже производятся исследования анатоми¬
ческие, и растения размножаются и изучаются
сначала в питомниках, затем в поле общим по¬
рядком.

„Но для меня ясно11, заканчивает свою в выс¬
шей степени интересную статью проф. Колку¬
нов, „что по отношению к некоторым растениям,
например,'к пшенице, работая путем отбора,
нельзя создать таких рас, которые по своей за¬
сухоустойчивости сравнялись бы с кукурузой,
сорго, просом и пр. Поэтому здесь надо попробо¬
вать применить скрещивание, пытаясь взять гены,
обусловливающие малую величину меток у ди¬
ких и малокультурных форм, и гены, обуславли¬
вающие большую ширину пластинки, у форм
высококультурных11.

В этом направлении и ведется дальнейшая
работа авторами его лаборатории.

Проф. П. Кузнецов.

Новый научный журнал на Украи¬
не. С февраля 1922 г. в Харькове выходит новый
научный журнал под заглавием: „Наука на
Украине11. Издание Народного Комиссариата
Просвещения; органНаучного Комитета Укрглав-
профобра.
Журнал этот является до известной степени

подражанием нашего журнала „Наука и ее ра¬
ботники1*. Приведем для сравнения программы
обоих журналов:

„Наука и ее работники11:
I. Статьи.
II. Деятельность научных учреждений Пе¬

трограда и Москвы.
III. Из научной жизни пройинции.
IV. Научная хроника и библиография.
V. Дом ученых.

VI. Personalia.
VII. Почтовый ящик.

„Наука на Украине":
I. Статьи.

II. Издеятельности научных учреждений на
Украине.

III. Из научной жизни в России.
IV. Из научной жизни за границей.
V. Научная хроника и библиография.
VI. Оффициальный материал по Научному

Комитету (декреты, положения и пр.).
VII. Из деятельности Всеукраинского Коми¬

тета содействия ученым.
Vllf. Personalia.

Редактором харьковского журнала состоит
проф. С. Ю. Семковский. До сих пор вышли:
№ 1 — февраль, 142 стр. и Лй 2 — апрель, 176 стр.
Форматы 1 и 2 №№ различны. Первый номер но¬
сит характер по преимуществу научно-инфор¬
мационный. Второй номер — научно-исследова-
тельский. „Насущная потребность в органе, где
могли бы печататься научно-исследователь¬
ские работы, побуждает нас с настоящего номера
изменить характер журнала, приблизив его
к типу Ученых Записок, с сохранением, однако,
научно-информационного отдела11, говорится
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в предисловии но 2 номеру журнала от имени
редакции. Вместе с тем редакция обещает, что
отныне „Наука на Украине" будет выходить ре¬
гулярно каждый месяц книжками около 10 пе¬
чатных листов.

В I номере журнала 5 статей, из которых более
общий интерес имеют статьи проф. Семков-
ского — Задачи научно-исследовательских ка¬
федр; проф. Бернштейна — Математические
проблемы современной биологии и проф. Пи-
ленко — Научная жизнь в России. Второй Ла
журнала заключает 14 статей, из иих более общего
характера следующие: проф. Семковский —
Национальная проблема, щоф. Веретенни¬
ков — К построению понятна об историческом
факте; проф. Фомин — Современное мировое хо¬
зяйство и его проблемы; проф. Данилевский —
Жизненная энергия и ее нервные регуляторы;
проф. Кобалевский — Методы изучения адми¬
нистративного права советских республик, и не¬
которые другие. Должно отметить, что иногда
весьма заманчивые по ,заглавию статьи, по со¬
держанию своему не всегда удовлетворяют вдум¬
чивого и объективного читателя. Статьи, как
и весь журнал, печатаются на русском языке, но
изредка прорываются и статьи на украинском
языке, как, напр., статья акад. Багал1й — Все-
укра'шська Академ1я Наук i ii наукови праця
(№ 1, стр. 21—28J или проф. Яната — Аскашя-
Нова (J6 2, стр. 124—126), и некоторые другие.

В обоих вышедших JSAs сообщаются сведения

о деятельности Всеукраинского Комитета Содей¬
ствия Ученым, с такими, пожалуй, уже и излиш¬
ними и научном журнале подробностями, что
„в Харькове из различных организаций в массо¬
вое распределение поступило: 1195 пар обуви,
600 арш. сукна, 50 рубах, 50 кальсон, 8200 арш.
гринзбот, 2001 арш. нанбука, 2800 арш. мелюскина,
Ы0 перчаток, 60 варежек, 600 шапок, 1200 катушек
ниток, 45 костюмов, 60 пар валенок, 1100 посуды,
599 крышек, 16!/2 дюжин носков11 (!!), и с распреде¬
лением материала этого по 2 таблицам, занимаю¬
щим целую страницу текста.

Из отдела Personalia укажем на сообщение ре¬
дакции (в № 1) о смерти 25 декабря 1921 г. в Пол¬
таве Владимира Галактионовича Коро¬
ленко и обитание редакции в ближайшем
JVi журнала „Наука на Украине" дать ряд статей,
посвященных памяти этого крупного писателя-
художника. Далее, в 1№ напечатан некролог мо¬
лодого египтолога А. Л. Коценовского, скон¬
чавшегося в 1919 г. на одной из глухих станций
жел. дороги по пути из Харькова в Одессу, куда
он возвращался после защиты своей магистер¬
ской диссертации под заглавием „Тексты пи¬
рамид".
, Во 2 й журнала напечатан на украинском

языке некролог академика Хв. К. Вовка (Федора
Кондратьевича Волкова), известного украин¬
ского антрополога и этнографа, проф. Петербург¬
ского Университета, избранного в 1917 г. членом:
Украинской Академии Наук. По дороге в Киев,
на свою родину н в родную ему Академию Наук,
в 1918 году на ст. Гомель, Федор Кондратьевич,
не доехав до места новой своей почетной работы,
скончался от трудности железнодорожного пути,
будучи не в состоянии по своему здоровью и стар¬
ческим годам, перенести это для него дальнее пу¬
тешествие. Хв. К. Вовк родился на Украине
в 1847 году и образование свое закончил в Киев¬
ском- Университете.

Проф. Н. Кузнецов.

М. ЕГОРОВ, проф. „Условия применения
и действия фосфатов на черноземе". — „Наука на
Украине". Алрель, 1922, стр. 53—68, с несколь¬
кими цифровыми таблицами в тексте.

Работа эта произведена в отделе агрохимии
Харьковской Опытной сельско-хозяйственной
станции. В жизни растения фосфорной кислоте
принадлежит выдающаяся роль. Самые важные
процессы в жизни клетки связаны с фосфорной
кислотой. Широкораспространенным- является
взгляд, что само растение активно по отношению
к труднорастворимым фосфатам и в этом отно¬
шении наметились три группы культурных ра¬
стений:

I гр. с наивысшей и сравнительно высокой
способностью использовать фосфорную кислоту
фосфорита; это — горчица, гречиха.

II гр. с значительно более низкой способ¬
ностью — горох, ячмень, яровая рожь,
свекла-, картофель, овес и вика.

III гр. с слабой способностью — просо, леи,
клевер.

Автбр изучал роль фосфатов на черноземе
и пришел к следующим выводам:

1) Богатые Рг0$ черноземные почвы сплошь
и рядом проявляют повышенное требование на
фосфорнокислые удобрения.

2) Объясняется это очевидно тем, что вх Р%0$
находится в формах, недоступных растению.

3) Весьма вероятно, что !/з часть почвенной
Pa0s принадлежит органической форме, а г/3 —
минеральной.

4) Минеральная Р206 почвы главным образом
связана с известью и весьма вероятной формой
соединения будет гидроксапатит.

5) Доступность Р2О5 почвы растению, повиди¬
мому, стоит в связи с восприятием растением
извести: чем больше воспринимает растение из¬
вести, тем больше воспринимает оно и Р%О5.

6) Таким образом, как в почве, так и вне ее
наблюдается тесная взаимосвязь фосфорной
кислоты и извести. Во многих случаях известь
является фактором, понижающим подвижность
фосфорной кислоты, уменьшающим доступность
ее растениям.

7) Наиболее подвижной и активной формой
извести в почве является углекислая. Ею в зна¬
чительной степени обусловливается подвижность,
вернее неподвижность Р^0^ в почве.

8) Процесо вытеснения поглощенной извести
из почвы в лаборатории, посредством растворов
солей, аналогичен протекающему в природе про¬
цессу деградации почв, и, в конечном счете,
оподзоливанию их.

9) В отношении Р2О5ПОЧВ сельско-хозяйствен-
ная задача сводится к отысканию путей усиления
подвижности ее, без сопровождающих ее в при¬
роде вредных явлений оподзоливания.

Проф. Н. Кузнецов.

Экскурсионное дело. Научно-педагоги¬
ческий журнал Экскурсионной Секции Сектора
Социального Воспитания Петроградского Отдела
Народного Образования под редакцией проф.
И. И. Полянского и академика В. М. Шим-
кевича.

Петербург. Государственное издательство. 1921.
J4 1—136 стр. и № 2 —3—256 стр.

Содержание этого интересного журнала, по¬
скольку дело касается естественно-исторических
окскурсий сводится к следующему: „И. И. По¬
лянский. Опыт новой организации экскурсией-
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ного дела в школах. Экскурсионная Секция и
экскурсионные станции1*; „М. Э. Янишевский.
Река Поповка, как ключ к изучению геологиче¬
ского строения окрестностей Петрограда"; „Н. И.
Свитальский.Залегание горных пород в окрест¬
ностях Павловска и нарушения в нем,,; „В. С.
Доктуровский. Экскурсия на торфяное болото.
Шуваловский торфяник11; „И. И. Полянский.
Школьные опыты со снегом (в связи с экскур¬
сиями)"; „КМ. Дерюгин. Петергофская экскур¬
сионная станция"; „П. И. Броунов. Метеороло¬
гические наблюдения во время экскурсий"; „И. И.
Полянский. Почва, как предмет школьного
естественно-исторического изучения (в лабора¬
тории и на экскурсиях)11; „А. А. Еленкин. Ли¬
шайники, как объект педагогики и научного
исследования".

С. А. Петров.

„Ближе К природе!“. Биологическая
станция юных натуралистов имени К. А. Тими¬
рязева (1918—1919 гг.). Издание Отдела Народ¬
ного Образования М. С. Р. К. и Кр. Д. J921 г. Вы¬
пуск I, 72 стр. и выпуск II, 93 стр.

В статье Б. В. Всесвятского, являющегося
душою этого единственного в своем роде учре¬
ждения, „Год работы на Биологической станции
Юных Любителей Природы в Сокольниках" обри¬
совываются задачи Станции. Стать ближе к при¬
роде, приблизиться к ней, как к источнику не-
только радости и довольства, но н познания, ибо
она является источником самой жизни.

Главный материал обоих выпусков состоит из
докладов о деятельности различных кружков
(ботаников, птичников, энтомологов, водолюбов),
дневников и описаний жизни станций, составлен¬
ных детьми 11 —13 лет и рисующих жизнь стан¬
ции. К сожалению отсутствует сводка руководи¬
телей, широко освещающая работу этого инте¬
ресного учреждения.

С. А■ Петров.

„сибирская природа*. Под этим назва¬
нием Западно-Сибирский Отдел Русского Гео¬
графического Общества в Омске начал в 1922 г.
выпускать „популярный журнал, посвященный
вопросам естествознания" иод редакцией редак¬
ционного коллектива из Баранова В. И., Гор¬
шенина, К. 11., проф. Драверта, П.,Л., Ши-
маева, Н. Е., проф. Круссера, Г. В., проф.
Лаврова, С. Д. и Семенова, В. G За год наме¬
чено выпустить 4 книжки, нз которых 2 уже
вышли в свет. В этих последних большое место
уделено описанию научных путешествий в мало¬
изученные районы Сибири и географическим
характеристикам местностей по ту сторону Урала.

В общем оба выпуска составлены живо и
интересно. Нельзя не приветствовать появления
этого органа, который, конечно, сумеет прекрасно

отзываться на разнообразные интересы сибир¬
ского читателя, жизнь которого часто так близко
соприкасается с могучей и своеобразной сибир¬
ской природой.

А. А. Григорьев.

Научное издательство КЕПС (Ко¬
миссии по изучению естественных производи¬
тельных сил России) выпустило в 1922 г. (с 1 ян¬
варя по 1 декабря) следующие новые книги:

Серия «Материалы».
Лз 35. М. М. Пригоровский. Огнеупорные гли¬

ны Центральной России (57 стр., 1 карта).
№ 42. Сборник „Карабугаз и его промышлен¬

ное значение" (171 стр., 3 карты).
№ 37. В. М. Тимофеев — Мраморы Олонецкого

края (92 стр. 24 рис., 3 карты на мелов. бумаге).
№ 39. Н. П. Яхонтов. Кислотоупорные мате¬

риалы (64 стр., 3 рис., 1 карта).
№ 43. Сборник. „Лес, его изучение и исполь¬

зование" (168 стр.).
№ 45. В. Л. Комаров. Краткий очерк расти¬

тельности Сибирп (1 карта).

Серия «Сборник».
М. П. Сомов. Рыбоводство (70 стр.).
И. С. Шулов. Прядильные растения в России

(24 стр.).

Серия «Богатства России».
Ф. Ю. Левинсон-Лоссинг. Платина (20 стр.,

18 рис.),
а также совместно с издательством „М. и С. Со-

башниковых":

Р. Э. Регель. Хлеба в России (56 стр., 6 диа¬ грамм).
М. Е. Ткаченко. Леса в России (35 стр., 1 карта).

Серия «Монографии».
А. Е. Ферсман. Драгоценные и цветные камни

России и т. I (420 стр., 24 рис., 4 табл. на мел. бу¬
маге). .

А. Д. Бремтерман. Медная промышленность
России и мировой рынок ч. I (138 стр.).

Серия «Россия».
А. А. Булавкина. Астраханский край. Расти¬

тельность (18 стр., 1 карта).

Серия «Известия».
Известии Института Физико-Химического

Анализа, т. II, вып. 1 (218 стр., 93 рис., 2 табл. на
мелов. бумаге).

Известия Бюро по Евгенике № 1 (114 стр.).
Вне серий.

А. Е. Ферсман и Н. И. Влодавец. Петергоф¬
ская гранильная фабрика в ее прошлом, настоя¬
щем и будущем (художественное издание, 92 стр.,
40 рис.).

Б. А. Линденер. Работы Российской Академии
Наук в области исследования природных богатств
России (90 стр.).

Напечатано по распоряжению Российской Академии Наук

Непременный Секретарь, академик С. Ольденбург.



^ ЖУРНАЛ

„НАУКА 0 ЕЕ РАБОТНИКИ",
изд. Комиссией по Улучшению Быта Ученых, ставит своей целью
освещать ход научной работы в России и является, таним образом, спра¬

вочным органом по вопросам русской текущей научной мысли.

В состав Редакции журнала входят следующие лица: •
Ответственная Редакционная Коллегия: №• Горький, С. Ф. Ольденбург,

Я. Ц. Пинкевич, Я. Е. Ферсман, Ю. А. Филипченко.
Ближайшие сотрудники: Г* П* Блок, ]И. Д. Блох, Д. Д. Руднев, Д. О.

Святекий, Н- Э. Сум, J1. П. Яхонтов.

Секретарь Редакции — Е. Я. Ефимовекая.

Объем журнала—35—70 стр. убористого шрифта.
Журнал высылается наложенным платежом по первому требованию, по цене, фиксируемой на

каждый месяц.

Адрес Редакции, Петроград, Миллионная 27, Дом Ученых.

В 1920 г. вышел 1 №, в 1921 г.—6№№, в 1922 г. предположено выпустить не менее 6№№

„ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК",
журнал, издаваемый Географическим Институтом под. ред. профес¬
соров Д. Н. Анучина (Моснва), Л. С. Берга, А. А. Григорьева,

Н. И. Кузнецова, С. С. Неуструева и Я. С. Эдельштейна.

Задача журнала — знакомить читателя со всеми успехами географической
мысли и геогр. исследований у пас и за границей.

Выходит 4—6 раз в год, выпуеками в 2 печатных лиета
убориетого шрифта. Вышли выпуеки I и II—III за 1922 г.

„ИЗВЕСТИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА"
орган, публикующий научные работы географического характера.
Выходит 1—2 раза в год, выпусками около 10 печ. листов каждый.

Указанные выше и другие издания Географического Института
можно приобретать и выписывать от Редакционного Бюро Геогр.
И-та (Петроград, Английский 2) и книжного склада Комиссии по
изуч; производительных сил России (Университетская наб. 1).

Желающие получать издания Института немедленно по их выходе
в свет вносят в Редакционное Бюро аванс не менее %—1 зол. руб¬
лей, после чего пользуются скидкой в 2б°/0 с номинала йибо при¬
сылают заявление о подписке с указанием о высылке изданий

наложенным платежом.
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! Издания журнала „ПРИРОДА".
Проф. Поллак. „Изменение календаря". М. 1918.

i Проф. Тарасевич. „Чума*. М. 1918.
I Ироф. Омелянский. „Хлеб, его приготовление и свойства". Петр. 1918. i

Проф. Степанов. „Каменный уголь“. Петр. 1918.
Проф. Богданов. „Что нужно знать всякому хозяину о кормлении молочных

коров“. Петр. 1919.
Проф. Богданов. „Что такое породистый скот“. М. 1919.
ироф. Остромысленский. „Сон“. М. 1918. • !
Р. Ф. Шарфф. „Европейские животные, их геологическая история и географи- j

ческое расиространение“ Иереи, с англ. С. А. Бутурлина. М. 1918. i
Акад. Карпинский. Очерки геологического прошлого Европейской России. 1919.
Акад. Ферсман. Самоцветы России т. I. 1921.

Комплекты журнала Природа за 1919 и 1921 г.г. имеются на складе.

Открыта подписка на 1922 год на

ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ В ШКОЛЕ.
Журнал по вопросам естественно-исторического образования в средней |

и начальной школе. I

Под редакцией проф. Б. Е. РАЙКОВА. j
В журнале принимают участие: S

B. А. Альбапикнй, проф. А. П. Афанасьев, С. И. Аржаиов, ироф. Г. II. поч, ироф. К. К. |
j Баумгард, проф. В- А. Баснер, проф. il. Е. Басильковскин, проф. В. 11. Берховскин,
! Б. Б. Б.'Севятский, дроф. К. Л1. Дерюгин, и^юф. Б. А. Догель, Б. А. ДублискиП, 11. И. \
| Дьякоиоп, Е. А. Елачпч, 11. Ы. Ефимов, А. Е. Лгадовскии, проф. Б. Р. Уалсискнл, ироф. ;
| Б. Д. УеленскиП, ироф. 11. A. ЗиаиеиеипП, Б. Б. Ипииьев, щнф. Б. 1\1. Исаев, проф. 11. Б. |

liauiuu, проф. Г. А. Кожевников, проф. 11. 11. Калииш. акад. 1>. Л. Комаров, Л. И. Крамп, j
проф. Б. И. Леман, проф. Ф. Ю. Левиисон-Лееснит, U. Г. Леппева, ироф, Э. Ф. Леич.фт, j
U. А. Монтевердс, Б. Ф- Натали, Л. И. Никонив, М. Б. Новороссии!), проф. А. Б. 11а: лов, |
C. А. Павлович, С. А. Негров, проф. А. П. Шнкепич, М. М. Ширак, ироф. М. 11. Римский- !
Корсаков, проф. С. 11. Созинов, М. М. Соловьев, ироф. М. И. Сс.ипцеисьин, ироф. Б. 11. I
Тали ев, ироф. 'I1. Е. Тур, Б. Ю. Ульлшшскип, М. Б. Ускои, приф. Б. А. Федчепко, :
акад. А. Е. Ферсман, лроф. 10. А. Филипченко, ироф. О. Д. Хволы.-ои, акад. Б. М. Шин- ;
кекнч, ироф. Г. Г. Шенберг, Б. И. ШиажинскиП, 11. А. Ури, li. И. Лгодовскыи, А. А. |

Лхоитов, проф. С. А. Лковлев и др. |

/Куриал ставит себе задачей разработку легодов естественно-исторического сбразовапил j
в "школе и вис ее, с обращением особого внимания па школьную практику в области i
практических занлтш! и экскурсий и на описание и оценку пособии и книг но еотеетио- [

знанию. |

Журнал дает восемь в год, соединенных в книжки ио 4 неч. листа. j
Б 1922 году выйдет три киижшг. I

В 1922 году подписная цена назначена 5U.000 рубл. (с правом повышенил среди |
года), каковые долхиы бып> направлепи почтовым перепадом в Редакцию журнала или j

•* лично на имя редактора (Борису Евгениевкчу Райнову, Петроград, Ноломенсная, 13).
Подписка на журнал н пролаза отдельных номеров производится в конторе

Редакции журнала: Петроград, Коломенская ул., д. 13, кв. 43, по понедельникам, средам u I
пятницам от 6-8 ч. веч.


