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Теплоемкость твердаго тела и атомное строение
энергии.

К. А. Леонтьева.

Вопрос о теплоемкости по гимназиче¬ским воспоминаниям представляется обык¬новенно чем - то очень скучным, ни к
чему ненужным и стоящим особняком
от других вопросов естествознания. При

слове „теплоемкость" вспоминается по боль¬шей части калориметр Реньо, длинная и
„трудная" формула, в лучшем случае —

малопонятный закон Дюлонга и Пти, ко¬торый как-то применяется в химии — и
только. А между тем этот вопрос зани¬мает в современной, не школьной физике

одно из главных мест, является предме¬том крайне интересных, пожалуй, захва¬тывающе интересных изследований и сто¬ит в непосредственной связи с другими
кардинальными вопросами науки о веществе.

Выяснить, хотя бы отчасти, значение этого

вопроса и показать, как он переплетается

с другими областями естествознания — со¬ставляет цель предлагаемой статьи.
Что такое теплоемкость? В практической

физике это—количество тепла, которое нужно

сообщить одному грамму вещества, чтобы на¬греть его на 1° С. Понятно, что такое опре¬деление является чисто формальным, и что¬бы сделать его определением по существу,
нам нужно глубже заглянуть в сущность

понятия „количество тепла“ ипроцессатепло¬передачи.
В настоящее время является общепри¬нятой так-наз. молекулярно - кинетическая

теория теплоты. Согласно этой теории те¬пловыя явления являются результатом без¬прерывных, совершенно безпорядочных
движений молекул. Скорость каждой от¬дельной молекулы постоянно изменяется,
вследствие столкновений ея с другими мо¬лекулами; изменения эти настолько быстры,
что следить за ними, конечно, невозможно.

Поэтому механическое состояние подобной
системы характеризуется распределением
скоростей. Мы указываем, сколько молекул

имеют данную скорость и, сколько — ско¬рость Vj. иа и т. д. Мы разделяем, следо¬вательно, весь промежуток возможных
скоростей на „области" и указываем числа
молекул, соответствующих данной области.
Изменяя скорость, молекула выходит из
своей „области и“ и вступает в другую
„область Vj“; но в то же время какая
нибудь другая выходит из „области и2“

и входит в „область и“ и т. д. Меняется,
так сказать, личный состав, но не число
молекул, принадлежащих данной области,

и распределение скоростей остается посто¬янным.

Такой случайный характер этих изме¬нений позволяет пользоваться теорией ве¬роятностей и заранее вычислить распреде¬ление скоростей, что и было сделано впервые
Максвеллом. Откладывая по горизонталь¬ному направлению величину скорости, a no
вертикальному — число молекул, обладаю¬щих данной скоростью, мы получим кри-

Рис. 1.

вую распределения Максвелла (рис. 1). Из
нея видно, что ббльшая часть молекул
обладает некоторой скоростью и#. Если бы

мы могли по произволу взять какую-либо мо¬лекулу и измерить ея скорость, то всего веро¬ятнее мы попали бы на молекулу, обладающую
именно этой скоростью и„, которая поэтому
и называется наивероятнейшей. Как очень

большия, так и очень малыя скорости встре¬чаются редко, на что указывает прибли¬жение к нулю соответствующих ординат
кривой р. 1.

Всякое движущееся тело, а следовательно
и движущаяся молекула, обладает в силу
своего движения определенным запасом
энергии. Сумма энергий всех молекул

представляет, согласно кинетической тео¬рии, весь запас тепла, содержащагося в
данном теле. Тепловое состояние тела ха¬рактеризуется главным образом скоростью
и0 большинства его молекул; эта скорость
и принимается за меру температуры. Кине-



493 Теплоемкость твердаго тела и атомное строение энергии. 494

тическая теория тепла связывает энергию

и скорость молекул с количеством тепла

и температурой тела -вавершенно опреде¬ленными математическими формулами, при
чем в основе подобных расчетов ле¬жит предположение о полной одинаковости
и, так сказать, равноправии всех молекул,

позволяющее пользоваться теорией вероятно¬стей. Теория идет даже дальше: она счи¬тает, что равноправны не только молекулы,
но и все те виды движений, которые дан¬ная молекула может выполнять. Это утвер¬ждение является чрезвычайно важным, и на
нем нам необходимо остановиться не¬сколько подробнее.

Разсмотрим отдельную молекулу (вернее

атом) одноатомнаго газа. Ея энергия мо¬жет изменяться только вследствие движе¬ния. Но всякое движение в пространстве
можно представить, как результат сло¬жения трех движений по трем взаимно¬перпендикулярным направлениям. Пояс¬ним это примером. Пусть мы хотим
попасть на колокольню Ивана Великаго.

Если бы мы могли летать, то мы попали

бы туда, двигаясь по прямой линии; на са¬мом же деле нам придется итти прямо
вперед, свертывать в сторону и подняться
вверх. Наши движения связаны друг с

другом тем, что существуют определен¬ные пути — улицы, переулки и лестницы;
для молекулы ничего подобнаго не суще¬ствует, и поэтому три основных движения

для нея совершенно равноправны и незави¬симы. Энергия такой молекулы может, сле¬довательно, меняться тремя независимыми
способами (см. рис. 2).

6

Рис. 2.

Возьмем теперь молекулу двухатомнаго
газа, напр., водорода. Она состоит из
двух атомов, связанных силами взаимнаго

притяжения (рис. 3), й кроме энергии дви¬жения еп Ыос или кинетической, обладает

еще энергией, зависящей от относительнаго
положения ея атомов — потенциальной.
Энергия подобной системы может меняться:

1) При движении всей молекулы, как це¬лаго (случай, аналогичный предыдущему)—
тремя способами.

A А ' Ь

2) Вследствие вращения атомов А и В
около общаго центра тяжести 0 (рис. 3).

3) Вследствие изменения разстояния между
атомами (при переходе А и В в положения

А' и В'); всего пятью независимыми спо¬собами.
Число этих способов называется в

механике числом степеней свободы. Мы

скажем, следовательно, что молекула одно¬атомнаго газа обладает тремя, двухатомна¬го — пятью степенями свободы; молекула
твердаго тела, каждое движение которой
связано с изменением и кинетической и

потенциальной энергии — шестью степенями

свободы. Вышеуказанное утверждение кине¬тической теории сводится, следовательно, к
равноправию всех степеней свободы. Если
энергия одноатомной молекулы равна К, то

на каждую степень свободы приходится ко¬личество энергии q = 1/3 К; все движения обла¬дают одинаковой средней энергией.
Предположим, что мы имеем находя¬щуюся в тепловом равновесии смесь одно¬атомных и двухатомных молекул, напр.,

смесь гелия с водородом. Как распреде¬лится между ними энергия? Основной прин¬цип кинетической теории—принцип равно¬мернаго распределения энергии — утвержда¬ет, что энергия распределится равномерно,
т.-е. так, что на всякую степень свободы

придется в среднем одно и то же коли¬чество энергии. Если это количество равно q,

то одноатомная молекула будет иметь все¬го 3q, двухатомная—5 q; если газы соприка¬саются с твердым телом, то его моле¬кула получит 6 q.
Понятно, что неть смысла говорить об

энергии одной молекулы, которая неизме¬римо мала и непостоянна. Поэтому мы бу¬дем разсматривать энергию всех молекул,
содержащихся в грамм-атоме вещества,
т.-е. в таком количестве вещества, вес
коего в граммах равен численно атомно-
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му весу, напр., 1 гр. водорода, 16 гр. ки¬слорода, 4 гр. гелия, 108 гр. серебра и т. п.
Оказывается, что при таком условии на

одну степень свободы, при абсолютной тем¬пературе Т, приходится количество энергии,
эквивалентное как раз Т калориям. Пол¬ный запас энергии твердаго тела будет
следовательно 6 Т калорий, а его изменение

при нагревании на 1° — 6 калорий. Тепло¬емкость грамм-атома оказывается постоян¬ной и равной 6, а это и есть закон Дю¬лонга и Пти.
Однако этот закон далеко не обладает

общностью. Он был найден опытным

путем уже давно, в начале прошлаго
столетия и уже тогда оказалось, что атомная
теплоемкость колеблется в очень широких

пределах—примерно от 4 до 7. Впослед¬ствии оказалось, что отступления особенно

велики для тел с малым атомным ве¬сом и высокой точкой плавления. Даль¬нейшия изследования показали, что он не¬верен и вообще, так как из них с
несомненностью выяснилась зависимость

теплоемкости от температуры, которую

отрицает закон Дюлонга и Пти в выше¬указанной форме.
Но это только одна сторона дела. До

сих пор мы говорили о непосредственной
передаче тепла от одного материальнаго
тела другому. Существуют, однако, случаи

теплового обмена между двумя телами, раз¬деленными пустым пространством или
мировым эфиром. При этом тепловая

энергия одного, лучеиспускающаго, тела пе¬реходит в новую форму „лучистой энергии",
пробегает со скоростью света разделя¬ющее оба тела пространство, и, падая на
другое тело, поглощается им, переходя

снова в тепло. В настоящее время с

несомненностью установлено, что „лучистая

энергия"—энергия электромагнитная, и тем

самым установлено, что процесс преобра¬зования тепла в лучистую энергию и обрат¬но — тоже процесс электромагнитный, воз¬можный только при существовании в теле
отдельных", способных испускать и погло¬щать электромагнитныя волны, элемен¬тов—так наз. осцилляторов, какими по
мнению Планка и являются атомы материи.
Самый процесс преобразования еще не
вполне выяснен, но в общих чертах

таков: при столкновениях атомов полу¬чаются электромагнитныя возмущения; эти
возмущения создают в эфире волны, ко¬торыя мы и воспринимаем в виде тепла
или света, в зависимости от характера

столкновений и продолжительности коле-

баний участвующих в них электрических
масс.

Теория электромагнитных взаимодействий

дает возможность установить связь между

энергией такого осциллятора и электромаг¬нитной энергией окружающей среды, т.-е.
между энергией осциллятора и энергией ис¬пускаемаго или поглощаемаго им излучения.
Зная, как изменяется энергия осциллятора
с числом колебаний, мы найдем закон

распределения энергии в спектре. Мы ви¬дели выше, что обычная „классическая"
теория тепла построена на предположении о
равномерном распределении энергии между

степенями свободы. Исходя из этого пред¬положения, лорд Рэлей вывел закон рас¬пределения энергии в спектре накаленнаго

чернаго тела. Оказалось, что этот закон

не сходится с опытом. Он дает непре¬рывное нарастание энергии в сторону ко¬ротких волн, тогда как на самом деле
главная часть, максимум энергии в спек¬тре всех доступных нам источников
света лежит или в ультра-красной или
в видимой части спектра, и в сторону
коротких волн энергия убывает.
Рис. 4 показывает эту зависимость

энергии от длины волны. Первая кривая

вычислена по Рэлею, вторая кривая полу¬чена Пашеном из непосредственных из¬мерений. Достаточно взглянуть на чертеж,
чтобы убедиться в полном расхождении

теории Рэлея с опытом. Закон Рэлея ока¬зывается более или менее пригодным толь¬ко в очень длинных волнах — в так
наз. тепловом и в начале видимаго спектра.

Итак, формула Рэлея неверна. Но ведь
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она получена из основных положений ки¬нетической теории ме^дом теоретической

физики. Сам по себе этот метод непо¬грешим, так как он основан на при¬менении непогрешимаго математическаго
аналиэа; но верные результаты он дает

только тогда, когда верны отправныя пред¬положения теории. Ясно, что в нашем

случае это conditio sine qua non не соблю¬дено, и нам остается только отыскать, ка¬кое же из наших предположений неверно.
Ответ ясен: неверен закон равномер¬наго 'распределения и orb него надо отка¬заться. Сделать это, конечно, очень легко,
но ведь надо еще найти, чем заменить

неверный закон, и притом заменить с

пользой для дела. Это было сделано План¬ком в целом ряде работ, собранных
в одно целое в его знаменитой книге

„Vorlesungen йЬег die theorie d. Warmestrah¬lung“, составляющей в теории излучения
такое же начало новой эры, как „Versuch

einer Theorie" Лоренца—в учении об элек¬тричестве.
Посмотрим прежде всего, как должен

измениться закон распределения энергии

между осцилляторами. По старым предста¬влениям кинетической теории на каждую
степень свободы приходилось в среднем

количество энергии, равное ‘/8 энергии посту¬пательнаго движения газовой молекулы, при
чем эта энергия была пропорциональна

абсолютной температуре. Ясно, что на са¬мом деле энергии приходится меньше и
распределена она неравномерно: кривая

распределения энергии в спектре в общем

походит на кривую распределения скоро¬стей Максвелла. Сообразно с этим нам
приходится несколько изменить и понятие

о температуре. Согласное с опытом рас¬пределение энергии во всем спектре полу¬чил Планк, исходя из гипотезы об
^элементе энергии“ — „Quantenhypothese“,

как ее называют. Согласно этой гипо¬тезе, осциллятор не может иметь про¬извольнаго количества энергии; его запас
энергии может равняться или нулю или

целому числу определенных, характерных

для даннаго осциллятора „элементов энер¬гии“ е. Дробной частью е осциллятор обла¬дать не может; часть их будет иметь
поэтому запас энергии, равный О.е, часть—
и.е, 2л, З.е... п.е, и средняя энергия в

общем будет меньше, чем при равно¬мерном распределении.
Понятно, что к распределению энергии в

такой системе приложимы те же разсужде¬ния, как и к распределению энергии в

системе газовых молекул: мы можем
точно так же распределить все доступное
осциллятору количество энергии на области:
„область 0.е“, „область и.е, 2.е. З.е... п.£“

и считать, сколько осцилляторов приходит¬ся на данную область. Получив таким об¬разом при помощи теории вероятностей
распределение энергии по осцилляторам,

мы, как и раньше, перейдем к распре¬делению энергии в спектре. Кривыя (рис. 5)
показывают, что совпадение теории с опы¬том почти полное, и что гипотезу Планка
можно с очень большой вероятностью счи¬тать близкой к действительности.
Здесь нам нужно несколько подробнее

остановиться на самом понятии „элемент

энергии". Осциллятор Планка—система, ко¬торая может испускать электромагнитныя—
тепловыя или световыя—волны, с опреде-

ленной, присущей ему частотой или цвет¬ностью. Гипотеза Планка состоит именно

в предположении, что это испускание про¬исходит не непрерывно, а отдельными пор¬циями, тогда и только тогда, когда запас
энергии самого осциллятора сделается рав¬ным кратному элемента энергии е, при чем
этот элемент нужно считать пропорцио¬нальным частоте колебаний осциллятора.
Если осциллятор совершает и колебаний
в секунду, то для нею е = hv; его энергия
может равняться или O.hv, или l.hv, или
2.hv... nhv, и только достигнув одного из
этих значений энергии, он может, так
сказать, разрядиться, испуская один или,

в редких случаях, несколько элементов

энергии hv. Полной и последовательно про¬веденной механической аналогии для такой
системы мы не знаем; но нечто подобное

можно представить себе очень просто—в

виде обыкновеннаго бака для промывки фо¬тографических пластинок. Такой бак
(рис. 6) имеет в одной из стенок
сифон А. Пока высота воды в баке не
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достигает изгиба сифона, его правое ко¬лено пусто, и вода не выливается. Но как
только она дойдет до изгиба и подымется

несколько выше, — весь сифон напол¬няется водой, и бак сразу опоражнивается.
Конечно, эта аналогия очень груба, но не¬которое представление о процессе испускания
она все же дает.

Иногда называют планковский элемент

энергии атомом энергии. Это название не сов¬сем подходит в данном случае. Дело в
том, что многообразие атомов материи не

безгранично; мы знаем всего около 80 раз¬личных атомов веществ, тогдакак „ато¬мов энергии“—безконечное множество. Ка¬ждой частоте колебаний и соответствует
свой атом энергии е = hv, и так как ча¬стоты колебаний световых и тепловых
волн меняются непрерывно, то и атомов

энергии будет сколько угодно. Понятно, что

нет смысла говорить о прерывном „атом¬ном“ строении энергии; энергия сама по
себе непрерывна, как показывають все

процессы в чистом

эфире, и только тогда,

когда дело идегь о

взаимодействии между

материей и энергией.по¬является прерывность,

обусловленная прерыв¬ностью самой мате¬рии. Наиболее суще¬ственным свойством
этих „атомов энергии" является то, что

величина h для всех них, а следователь¬но, и для всех осцилляторов, одна и та
же; а так как законы излучения справед¬ливы для всей доступной нам вселенной,
так как вся она построена из осцилля¬торов, обладающих подобными свойствами,
то эта величина h приобретает значение
такой же мировой постоянной, как, напр.
гравитационная постоянная, скорость света

в эфире, заряд электрона и t. п. Мы мо¬жем экспериментировать лучше или хуже,
определять значение h с болыией или мень¬шей точностью, но самый факт постоянства
h от этого не меняется. Этот факт—за¬кон природы и как таковой, независим
от познающаго его человеческаго духа.

Каково же значение h? Это можно выяс¬нить следующим образом. По определе-
ниюЬ=-^-=£Т, если Т—период колебаний
осциллятора. Оно измеряется произведением
энергии на время, т.-е. однородно с той

величиной, которая в теоретической меха¬нике носит название действия (Action). Эта

Рис. 6.

величина играет в механике огромную
роль. Представим себе, что некоторое
тело из т. А (рис. 7) перемещается з

т. В. Оно может совершить это перемеще¬ние по самым разнообразным путям;
спрашивается, какой из них оно изберет
на самом деле? Механика отвечает на

этот вопрос так: тот, для котораго ве¬личина „действия", т.-е. произведение из
затраченной на переход энергии на вре¬мя перехода, будет наименьшая. Это —■
так называемое начало наименьшаго дей¬ствия, Principle of Least Action Гамильтона,
который показал, что всю механику можно
в сущности разсматривать, как развитие

этого общаго начала. С этой точки зрения
величину h можно разсматривать, как то
наименьшее количество действия, которое
затрачивается при всяком действительно

происходящем взаимодействии между ос¬циллятором и лучистой энергией. Так и

смотрел на это сам Планк. Зоммер¬фельд пошел в этом направлении даль¬ше и предположшгь, что при всяком моле¬кулярном взаимодей-
ствии будет то же са- Ри ^
мое. Мы пришли, та- г\У \ Л В
ким образом, к но-
вому общему принци- *
пу молекулярной физи- Рис- 7.
ки—принципу Зоммер-

фельда. Те результаты, которые были полу¬чены при его помощи, показывают, что в
будущем он, может-быть, займет в мо¬лекулярной физике такое же положение, как
начало Гамильтона в механике обычных

тел.

Мы видели, что замена гипотезы о рав¬номерном распределении гипотезой Планка

привела к согласным с опытом резуль¬татам в теории излучения. Огромная за¬слуга Эйнштейна состоит в том, что он
решился распространить эту гипотезу и на

тепловыя колебания атомов. Разсматривая

атом как осциллятор и приняв для его

энергии выражение, предложенное Планком,

Эйнштейн пришел к формуле для тепло¬емкости твердаго тела, которая очень хо¬рошо воспроизводит зависимость теплоем¬кости от температуры, а при высоких
температурах переходит в закон Дю¬лонга и Пти. В эту формулу входит, ко¬нечно, число колебаний атома и, так как
энергия его выражается через элементы

энергии е = hv. Возникает вопрос о том,

каково в этом случае значение и? Зная
зависимость теплоемкости от температуры,

мы можем вычислить и, но при таком
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способе его опредеуения всегда может
остаться сомнение относительно того, не
представляет ли полученное число просто

эмпирической константы, не имеюидей дей¬ствительной связи со свойствами атома.
Оказывается, что можно определить и не¬сколькими, независимыми друг от друга
способами, дающими согласные между собой
и с вычислением результаты. Этот факт
имееть огромное значение. Он показывает,

что совпадение формул Эйнштейна с опы¬том не случайно, и что- основная гипотеза,
если не вполне, то очень близко подходит
к истине.

Электромагнитная теория света прини¬мает, что поглощение света в какой-ни¬будь среде обусловлено присутствием в

этой среде электрических зарядов, спо¬собных совершать колебания. Если эти ко¬лебания совершаются с частотой и, то силь¬нее всего поглощается свет той же часто¬ты. Такое тело будет иметь, как говорят,
полосу поглощения при данной частоте. Ока¬зывается, что полосы в видимой и ультра¬фиолетовой части спектра обусловлены бы¬стрыми комбинациями электронов, а в
инфра-красной — колебаниями более тяже¬лых и медленных заряженных атомов

или ионов. В твердом теле атомы рас¬положены тесно и не могут далеко отхо¬дить от своего начальнаго положения; по¬этому их тепловыя движения тоже будут
иметь колебательный характер, и мы мо¬жем считать, что эти тепловыя колебания,
обусловливающия тепловыя свойства тела, и

колебания электромагнитныя, обусловливаю¬щия свойства оптическия, тождественны. Но
тогда входящее в формулы Эйнштейна и

можно определить из оптических изме¬рений в ультра - красной части спектра
и, следовательно, предвычислить величину
теплоемкости. Такия вычисления делались и

дали вполне согласные с опытом резуль¬таты.
В подобном переносе гипотезы Планка

на явления теплового обмена между мате¬риальными телами не было в сущности ни¬чего принципиально новаго, пока дело шло
о колебаниях электрических зарядов—

осцилляторов. Но тела с избиратель¬ным поглощением в инфра-красной ча¬сти встречаются довольно редко. Такое тело,
как, например, алмаз, совершенно не

дает полос поглощения в длинных вол¬нах, как показал Рейнкобер, а между
тем его теплоемкость меняется с темпе¬ратурой по совершенно такому же закону,
как и теплоемкость каменной соли и силь-

вина, имеющих резко выраженное избира¬тельное поглощение в очень далекой за¬красной части спектра. Эйнштейн расши¬рил поэтому гипотезу Планка: он пред¬положил, что эта гипотеза охватывает не
только электромагнитныя, но и упругия ко¬лебания всякой молекулярной системы.

В этом случае мы не можем восполь¬зоваться оптическими способами определе¬ния и. Приходится поэтому искать других
средств, и такия средства найдены. Мы мо¬жем вычислить и, исходя из других, не

тепловых и не оптических свойств веще¬ства, и подобныя вычисления дают резуль¬таты, согласные с теорией Эйнштейна.
Правда, согласие не так близко как при
оптическом способе, но все же вполне

удовлетворительно, если принять во внима¬ние чисто - гипотетический характер тех
предположений, на которыя опираются по¬добные расчеты.
Предположим, что наш атом совер¬шает в молекуле простыя гармоническия
колебания, т.-е. находится под действием
силы, прямо пропорциональной разстоянию
его от положения равновесия. В таком
случае его движение вполне аналогично с

движением простого математическаго маят¬ника, и период его колебаний зависит
только от величины силы, управляющей

его движением—направляющей силы, кото¬рая, в свою очередь, зависит от массы.
Массу атома мы знаем, зная атомный вес
вещества, и все дело сводится поэтому к

определению направляющей силы. Мы мо¬жем понять, что эта сила проявляется, ме¬жду прочим, в сопротивлении тел сжа¬тию; в самом деле, при сжатии мы выво¬дим атом из его положения равновесия,
что и создает противодействующую атому
силу. Зйнштейн показал, как можно по

величине коэффициента сжатия—коэффициен¬та, характеризующаго твердость—вычислить
период колебания атома. Это воззрение бы¬ло развито далее Бенедиксом и Дебаем,
которые показали, что при вычислении теп¬лоемкости нам необходимо считаться не
только с молекулярными колебаниями, но
и с колебаниями всего тела, как целаго,

приближающимися уже к звуковым коле¬баниям, иначе говоря, считаться с аку¬стическим спектром тела.

Существует еще один способ вычисле¬ния и, предложенный Линдеманом. Он ос¬нован, правда, на произвольном, повиди¬мому, допущении, но приводит к хорошим
результатам и, что особенно интересно,
связывает период колебания атома и, сле-
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довательно, теплоемкость, с точкой плавле¬ния тела, обясняя таким образом ха¬рактер вышеуказанных отступлений от
закона Дюлонга и Пти.

Кривыя, показывающия зависимость тепло¬емкости от температуры, приведены для

сильвина (KC1) на рис. 8. Верхняя (сплош¬ная) кривая вычислена по формуле Эйн¬штейна, измененной Нернстом и Линде¬маном; нижняя — по начальной формуле

Эйнштейна; крестиками обозначены наблю¬денныя Нернстом и Корефом величины.

Совпадение, как мы видим, вполне удо¬влетворительное, а для верхней кривой—пре¬восходное.
Здесь необходимо отметить одно очень

важное обстоятельство. Кривыя для тепло¬емкости вблизи абсолютнаго нуля идут па¬раллельно оси абсцисс, проходя через на¬чало. Это показывает, что при температу¬рах, достаточно близких к абсолютному
нулю, теплоемкость тоже близка к нулю и
практически не зависит от температуры.
Мы имеем очень веския основания заклю-

чить, что это очень справедливо и относи¬тельно других свойств тела. Подобное
заключение было сделано Нернстом; сл-^д¬ствия его оказались настолько обширными и
важными, что теперь говорят о тепловой
теореме Нернста, как о третьем законе
термодинамики.
В рамках журнальной статьи мы не

можем затронуть всех применений гипо¬тезы Планка—Эйнштейна: это могло бы за¬вести нас в недостаточно еще изследо¬ванныя и доступныя только специалисту
области науки. Везде, где дело идет об

энергии молекулярной системы, эта гипоте¬за находит себе применение. С элемен¬том энергии или, как его называют фи^
зики, с квантом, мы встречаемся в тео¬рии излучения и в теории тепла, и в теории
строения атома, и в физике обычных

тел, вообще во всей молекулярной физи¬ке. Достаточно уже и того, что мы могли
здесь выяснить, чтобы видеть, как много
дала уже эта гипотеза и какие поистине

безграничные горизонты она раскрывает

перед нами. Правда, для нас все еше за¬гадочна сущность квантов, но мы идем
вперед и рано или поздно придем к ея

познанию. Вероятнее всего то, что решения

загадки надо искать в строении атома.

Пока оно для нас тоже неясно, но мы
знаем, каким путем мы должны итти в
этом направлении, и этот путь приведет

нас к истине. Когда это будет достиг¬нуто, исчезнет всякое различие между от¬дельными частями науки о веществе, все
оне сделаются ветвями одной всеобемлю¬щей науки—динамики атома.

Взрывчатыя вещества на пользу и во вред
человечестбу.

А. Э. Мозера.

Среди веществ, служащих источни¬ком энергии в технике (каковы нефть,
каменный уголь и др.) взрывчатыя соединения
занимают особое место; характерным их
свойством является способность выделять
содержащиеся в них запасы энергии в

кратчайший промежуток времени, чем и

обусловливается необычайная сила их дей¬ствия. Специфическия свойства взрывчатых
веществ весьма затрудняют их изследо¬вание, а также их получение и применение
на практике; однако за последнее время,
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на основании всесторонняго научнаго и прак¬тическаго изучения явлбний взрыва, достигну¬ты значительные успехи в технике взрывча¬тых веществ. В виду огромнаго значе¬ния, которое в данное время приобретають
взрывчатыя вещества, мы в нижеследующем

разсмотрим в общих чертах свойства и

способы получения взрывчатых соединений,

а также и применение их в военном де¬ле и в технике.

Общия химическия и физическия свойства
взрывчатых веществ.

Взрывчатыя вещества представляют со¬бою химическия системы, более или менее
постоянныя при обыкновенных условиях,
но способныя при некоторых внешних

воздействиях, как, например, при дей¬ствии искры или удара, быстро разлагаться,
выделяя при этом часть скрытой в них
энергии в виде механической работы. Далеко

не всякая быстрая химическая реакция, со¬вершающаяся с освобождением энергии,
носит вместе с тем и характер взрыва.

Характерное для взрывчатых веществ пре¬вращение химической энергии в механиче¬скую становится возможным лишь в том
случае, если среди продуктов реакции на¬ходятся газообразныя вещества; выделяясь

в замкнутом пространстве, эти газы, об¬ем которых еще значительно увеличивает¬ся действием освобождающейся при реакции
теплоты, оказывают на стенки сосуда ог¬ромное давление, являющееся непосредствен¬ной причиной механических явлений, вы¬эываемых взрывом. Поэтому, например,
смесь порошкообразнаго алюминия и окиси

железа1), при зажигании весьма быстро реа¬гирующих друг с другом с образовани¬ем расплавленнаго металлическаго железа
и окиси алюминия и выделяющих при этом

огромныя количества тепла, не может про¬являть взрывчатых свойств, так как

среди продуктов реакции нет газообраз¬ных тел. Типичным примером взрыв¬чатаго вещества является черный порох,
состоящий из механической смеси угля, се¬ры и азотно-кислаго калия (калийной сели¬тры, KN03). Продуктами реакции при взры¬ве здесь, на ряду с твердым остатком,
состоящим из сернистаго калия и угле¬кислаго калия, являются таже и газооб-

*) Такая смесь известна под названием термита
и применяется для сварки металлов, напр., для спайки
желеэнодорожных или трамвайных рельсов.

ПРИРОДА, АПР-ЬЛЬ 1915 г.

разные продукты — углекислый газ СОа и

окись углерода CO. Образование этих про¬дуктов сводится к окислению содержаща¬гося в порохе угля за счет кислорода
селитры. Таким образом в состав чер¬наго пороха входят с одной стороны ве¬щества, способныя отдавать кислород, с
другой стороны, вещества, способныя гореть

и давать при этом газообразные продук¬ты горения. По тому же типу могут быть

приготовлены самыя разнообразныя взрыв¬чатыя смеси, при чем калийная селитрамо¬жет быть заменена другим окислителем,
богатым кислородом, как например нат¬ровая селитра, NaN03, бертолетова соль,
КС103, марганцево-кислый калий, KMn04, a
вместо угля можно взять другое горючее

вещество, образующее при окислении угле¬кислый газ или другие газообразные про¬дукты горения, как, например, древесина,
опилки, сахар, нафталин и друг. К тому
же типу взрывчатых веществ, действие
которых основано на реакциях окисления,

могут быть отнесены и смеси газообраз¬ных или парообразных горючих веществ

с кислородом или воздухом, как, напри¬мер, гремучая смесь водорода с кислоро¬дом или смесь светильнаго газа, паров
бенэина, эфира и проч. с воздухом.

Во всех разсмотренных выше случа¬ях взрывчатыя смеси состоят из веществ,

которыя сами по себе не взрывчаты и ста¬новятся таковыми только благодаря взаимо¬действию с другими веществами. От та¬ких смесей нужно различать определен¬ныя химическия соединения, обладающия
взрывчатыми свойствами, как, например,

хлористый или иодистый азот, при взры¬ве быстро распадающияся с образованием
газообразных азота и хлора или иода, со¬гласно уравнениям:

2 N С13 n2 + ЗС12
хлористый аэот азот хлор

2 N и3 ^ N2 + 31,
иодистый азот азот иод

К взрывчатым же соединениям относят¬ся также и общеизвестныя взрывчатыя ве¬щества, как нитроглицерин, С3 Hs (N03)3
и нитроклетчатка *) или пироксилин

с„ Н„ 0, (N03)5,

*) Термины нитроглицерин, нитроклетчатка уста¬новились во всех языках, но они не точны. Под
нитросоединениями понимают такия вещества, кото¬рыя содержат в своей молекуле группу атомов—

33
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получающияся при действии азотной кисло¬ты (HN03) на глицерин или на клетчатку
(целлюлозу). Входя в состав этих соеди¬нений азотная кислота, являющаяся подобно
ея солям (селитре) сильным окислите¬лем, не утрачивает своих окисляющих
свойств и реакция, совершающаяся при их
взрыве, как и при взрыве разсмотренных
выше взрывчатых смесей, также сводится

к окислению; оно, однако, в данном слу¬' чае будет внутримолекулярным, так как
действующий кислород и окисляемое веще¬ство—оба находятся внутри одной и той же

молекулы. При этом содержащийся в нитро¬глицерине углерод окисляется в углекис¬лый газ, а водород—в водяные пары, ме¬жду тем как азот выделяется в сво¬бодном виде. При взрыве нитроклетчатки
окисление происходит иначе: так как со¬держащееся в ней количество кислорода
недостаточно для полнаго окисления углеро¬да и водорода, то среди продуктов реакции
появляются свободный водород Н, и окись

углерода CO. Газообраэные продукты, полу¬чающиеся при разложении одного килограмма
нитроглицерина и нитроклетчатки, а также

и чернаго пороха, приведены в таблице 1.

Таблица 1.

Пироксил. Нитроглиц. Черн. порох.

Углекисл. газ . .234 лит. 290 лит. 115 лит.
Окись углерода. .234 „ 0 „ 83 „
Водород .166 „ 0 „ 0 „
Водяной пар.. .118 „ 245 „ 0 „
Азот 107 „ 147 „ 83 „
Кислород • 0 „ 25 „ 0 „
Общ. обём гаэ. .859 лит. 707 лит. 281 лит.

Всматриваясь в приведенныя величины, мы

замечаем, что соответственно избытку кис¬лорода в нитроглицерине среди продуктов
взрыва есть и свободный кислород, но нет

NO.;, причем атом азота соединен непосредственно

с атомом углерода. Таково строение, напр., трини¬трофенола—пикриновой кислоты:
М02

с

с

I
он

Между тем в нитроглицерине и нитроклетчатке

находится группировка атомов — О — N0, характер-

продуктов неполнаго сгорания, между тем

как при взрыве нитроклетчатки, наоборот,

получается много продуктов неполнаго cfo¬рания СО и Н2, а свободный кислород от¬сутствует, так как он весь израсходо¬ван на окисление. Интересно также отме¬тить, что общий обем газов, получаю¬щихся при разложении нитроклетчатки и ни¬троглицерина, значительно превышает об¬ем газов, получающихся при разложении
того же количества чёрнаго пороха, при
взрыве котораго мы также имеем случай
неполнаго сгорания вследствие недостатка
кислорода.

Наконец, необходимо еще указать на од¬ну существенную разницу между нитрогли¬церином и нитроклетчаткой с одной сто¬роны, и черным порохом—с другой. При
взрыве указанных нитросоединений, принад¬лежащих к классу органических веществ,
получаются лишь одни газообразные про¬дукты, между тем как при разложении
пороха, на ряду с газами, образуется, как

выше было упомянуто, и минеральный оста¬ток, дающий при взрыве дым. Поэтому по¬рох, приготовленный из одних органи¬ческих веществ, в отличие от чернаго,
называют также и бездымным. Кстати

упомянем, что употребляемыя на практике
взрывчатыя вещества обычно состоят из
смеси взрывчатых соединений, так как

отдельныя соединения в чистом виде ред¬ко удовлетворяют всем предявляемым
к ним требованиям. Так, например,
применяемый в английской армии кордит

состоит из смеси 65 частей нитроклет¬чатки и 30 частей нитроглицерина, к ко¬торым для смягчения их действия приме¬шивают еще 5 частей вазелина. Другое,
весьма расггространенное, взрывчатое веще¬ство—динамит представляегь собою смесь

нитроглицерина с инфузорной землею, яв¬ляющейся минеральным не горючим те¬лом и играющим лишь роль вещества,
впитывающаго в себя нитроглицерин и

понижающаго его чрезмерную чувствитель¬ность к сотрясениям.
Перейдем теперь к разсмотрению раз¬личных способов, которыми вызывается

ная для сложных эфиров азотистой кислоты: в
ней атом азота присоединен к углероду через
посредство атома кислорода, напр., нитроглицерин:

СН2 — О — N0
I

СН — 0 — N0

I
СНо — О — N0.

Ред. Н. Ш.
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разложение взрывчатых веществ. По ог¬ромным запасам э^ергии и по своей спо¬собности быстро освобождать ее при срав¬нительно слабом внешнем воэдействии
взрывчатыя смеси напоминают собою натя¬нутую пружину, висящую над обрывом ска¬лу или запруженную реку. Для того, чтобы
нарушить неустойчивое равновесие, в кото¬ром находится взрывчатое вещество, обыч¬но достаточно бывает нагреть его в од¬ной точке пламенем или электрической
искрой. Нагретая часть взрывчатой смеси

быстро разлагается с выделением тепло¬ты, повышающей температуру соседних с
ней частей до их воспламенения и т. д. Та¬ким образом взрыв передается от слоя
к слою и быстро распространяется по всей
массе взрывчатаго вещества. Температура,
при которой взрывчатыя вещества начинают

воспламеняться, является величиною, ха¬рактерной для даннаго вещества; для чернаго
пороха, например, температура воспламе¬нения лежит около 360°, для гшкриновой
кислоты она равна 240°, между тем как
гремучая ртуть воспламеняется уже около

160°. Разсматриваемое нами здесь свойство

взрывчатых веществ разлагаться при на¬гревании представляет собою частный случай
общаго правила, подробно разобраннаго нами
в одном из предыдущих очерков ‘),
согласно которому системы неустойчиваго
химическаго равновесия могут существовать

и сохраняться лишь при более или менее низ¬ких температурах.

Воспламенение взрывчатых веществ мо¬жет быть произведено также и механиче¬ским путем, как, например, трением
или ударом. Действие удара или трения, по¬видимому, также сводятся к нагреванию ча¬стиц взрывчатаго вещества, основанном
на превращении механической энергии в
тепловую. По отношению к удару отдельныя
взрывчатыя вещества ведут себя весьма

различно. Некоторыя из них, как, напри¬мер, хлористый или иодистый азот, взры¬вают уже при самом легком прикосно¬вении и вследствие своей огромной чувстви¬тельности и связанной с этим опасностью
в обращении с ними не могут иметь прак¬тическаго применения, другия же вещества,

очень близкия по своему химическому харак¬теру к взрывчатым, как, например, дву¬хромокислый аммоний или некоторыя пере¬киси, настолько мало чувствительны к внеш¬ним воздействиям, что, по крайней мере в
1) А. Э. Мозергг. Химия высоких температур,

Природа, 1914 г., июнь.

чистом виде, также не могут быть исполь¬зованы в качестве взрывчатых веществ
для практических целей. Количественно

чувствителност взрывчатых веществ мо¬жет быть измерена высотой падения мо¬лотка определеннаго веса, падающим на
взрывчатое вещество, расположенное на ме¬таллической подставке. Чем чувствительнее

взрывчатое вещество, тем меньше та пре¬дельная высота падения, при которой насту¬пает взрыв. В таблице привецена чувстви¬тельность важнейших взрывчатых ве¬ществ, измеренная по указанному методу:
Таблица 2.

Высота падения.

Гремучая ртуть  2 сантиметра.
Нитроглицерин  4 „
Динамит  5 „
Пироксилин сухой.... 30 „
Беэдымный порох 40
Черный порох 105 „
Пироксилин влажный.190 „
Пикриновая кислота ...200 „

От указанных выше способов воспла¬менения взрывчатых веществ существенно

отличается способ, основанный на переда¬че взрыва от одного взрывчатаго веще¬ства к другому; такая передача взрывана-

Рис. 1.

зывается детонацгей. В качестве детона¬тора обычно применяют гремучую ртуть,
помещенную в медный капсюль, который в

свою очередь вставляется в массу взрывча¬таго вещества (см. рис. 1) Зажиганием шну-
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ра взрывают капсюль, который передает

взрыв взрывчатому веществу Л; получаю¬щийся таким образом взрыв по своей
силе значительно превосходит разложение

взрывчатаго вещества, вызванное непосред¬ственным зажиганием его, Так как в
взрывной технике возбуждение взрыва при

помощи детонации получило огромное значе¬ние и обширное применение, мы ниже еще
раз вернемся к этому интересному и важ¬ному вопросу.

Энергия и сила взрывчатых
веществ.

Обратимся теперь к вопросу о запасах
энергги в взрывчатых веществах. На

основании закона эквивалентности различ¬ных видов энергии химическая энергия
может быть измерена количеством тепло¬ты, выделяемой во время реакции. Теплота
эта обычно определяется экспериментально
при помощи калориметра (см. рис. 2.). Для

измерения энергии взрывчатаго вещества не¬большое взвешенное количество его поме¬щают в калориметр, представляющий со¬бою толстостенную стальную бомбу, погру¬женную в сосуд с водою, и пропуска-

т. - е. механических единицах; оне полу¬чены из величин ф путем умножения их
на механический эквивалент тепла 425 *),
и указывают работу,
совершаемую единицей

веса даннаго взрыв¬чатаго вещества в
том случае, если со¬держащаяся в нем
энергия при взрыве

на цело, т.-е, без

потерь превращается

в механическую энер¬гию. Для сравнения в
той же таблице при¬ведены количества
энергии, освобождаю¬щейся при сгорании

одного килограмма на¬иболее употребитель¬ных горючих мате¬риалов. Сопоставляя
эти величины, мы при¬ходим к неожидан-
ному выводу, что энергия, заключающаяся в

наиболее сильных взрывчатых веществах,

значительно меньше энергии, выделяющейся

Рис. 2.

Таблица 3.

(-) М ио t и( f

Черный порох ..... 685 290.000 285 2700» 3125 1,0
Гремучая ртуть 410 175.000 314 3500° 4350 1,3
Тротил . . 730 313.000 843 2500» 8520 2,7
Пикриновая кислота. . . . 810 345.000 877 2400» 8750 2,8
Пироксилин 1100 465.000 859 2840» 9800 ЗД
Динамит 1290 550.000 628 3500° 8730 2,8
Нитроглицерин 1580 670.000 712 3780» 10680 3,4

Каменный уголь 6800 2.890.000 � � � �

Нефть . . 10500 4.463.000 — — — —

В таблице приведены следуюшия величины:

ф — количество вьиделеннаго тепла в капориях.

М — количество механической энергии в кило¬грамм-метрах.
и» — обем газов при 0° Цельсия и давлении в

1 атмосферу.

t — температура гаэов во время взрыва в гра¬дусах Цельсия.
нием электрической искры производят
взрыв. Зная количество воды в сосуде и
температуру ея до и после взрыва, нетрудно
разсчитать количество теплоты, выделенной

при взрыве. Таким путем определены ве¬личины ф в таблице 3, обозначающия ко¬личество теплоты в калориях '), выделяе¬мой одним килограммом различных взрыв¬чатых веществ. Величины М, приведен¬ныя в следующем вертикальном стол¬бце, обозначают то же количество энер¬гии, выраженное в килограмм - метрах,

vt — обем гаэов при температуре t и давлении
в 1 атмосферу.
f — взрывчатая сила по отношению к черному

пороху.
Количество тепла ф и энергии М, а также обем

газов и0 и и( относятся к 1 килограмму взрывча¬таго вещества; температура t и величина f не эави¬сят от количества взятаго вэрывчатаго вещества,
при обычных процессах горения. Кажу¬щееся на первый взгляд противоречие,
однако, исчезает, если мы уясним себе,
что необычайная сила, проявляющаяся при
взрывах, обясняется не столько общим

количеством энергии, выделяемой взрывча¬тыми веществами, как способностыо их

Ц Количество тепла, необходимое для нагревания
1 килограмма воды на 1° Цельсия.

2) Т.-е. количество механической энергии в кило¬грамм-метрах, эквивалентное 1 калории.
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выделить эту энергию в кратчайший про¬межуток времени и притом непосредствен¬но в форме механической работы. Подобное
же соотношение мы, например, имеем при

сравнении двигателей различной мощности:

паровая машина в 1000 лошадиных сил в
1 час совершает такую же работу, как
машина в 1 силу в течение 1000 часов, но
эффект, т.-е. работа е единицу времени,
производимый первой машиной, очевидно
в 1000 раз больше того, какой может
дать маленькая машина. Точно так же для
сравнения мощности взрывчатых веществ
с мощностью двигателей нужно принять во

внимание время, в течение котораго совер¬шается взрыв. По определениям Трауцля,
взрыв 1 килограмма динамита протекает
в течение 0,0002 сек., выделяя при этом,
согласно нашей таблицы, энергию, равную
550.000 килограмм - метров. Так как
1 лошадиная сила в течение 1 секунды

совершает работу в 75 килограмм¬метров, то для совершения работы в
550.000 килограмм-метров в течение 1 се¬кунды потребовалось бы 550.000:75, т.-е.
около 7.500 лошадиных сил, а для со¬вершения той же работы в 0,0002 секунды
необходим был бы двигатель в 1:0,0002 =
= 500 раз больший, т.-е. с мощностью около
4.000.000 лошадиных сил.

По огромным запасам энергии и по своей

способности распадаться с выделением га¬зообразных продуктов радиоактивныя ве¬щества при некоторых условиях могли бы
быть взрывчатыми веществами необычайной

силы ‘). Так, например, 1 килограмм ра¬дия, распадаясь с выделением газообраз¬наго гелия и нитона, освобождает 3 мил¬лиарда больших калорий 2), т.-е. количество
энергии в 3 миллиона раз болыие того,

которое выделяется 1 килограммом наи¬более сильных из применяемых ныне
взрывчатых веществ (ср. величины М в
таблице 3). Однако, процесс распада радия
совершается лишь весьма медленно, около

*) Среди радиоактивных элементов есть такие, ко¬торые по скорости распада приближаются к вэрыв¬чатым веществам, напр., Бревий с периодом по¬ловиннаго превращения в 0.6 минут или ThA—в
0.14 секунды. Такия вещества теоретически аналогич¬ны взрывчатым, но практическое применение ихь встре¬чается с непреодолимыми эатруднениями. Кратковре¬менность их существования не дает возможности
накопить их в сколько-нибудь значительных ко¬личествах, кроме того, наука и техника безсильны
задержать и вообще управлять их распадом, вы¬зывая его в нужный момент. ред qj_

2) Ср. А. Э. Мозер, Химия солнца, Природа 1914 г.,
стр. 1167.

3 тысяч лет. Если тем или другим спо¬собом удалось бы ускорить разложение ра¬дия до пределов, характерных для взрыв¬чатых веществ, то 1 килограмма его было
бы достаточно, чтобы по своей взрывчатой

силе заменить около 3 миллионов килограм¬мов пироксилина, т.-е. количества, израс¬ходованнаго, например, во всю Русско-Япон¬скую войну.
Таким образом процессы горения отли¬чаются от взрывов главным образом
своей скоростью и при этом один про¬цесс может переходить в другой. Так,
например, некоторыя взрывчатыя вещества,

как нитроклетчатка, могут спокойно го¬реть, не давая взрыва; с другой стороны,
упомянутые нами выше горючие материалы

при некоторых условиях настолько быстро

окисляются кислородом воздуха, что горе¬ние их приобретает явно взрывчатый ха¬рактер. На способности мелкораспыленной

нефти взрывать с воздухом, как подроб¬нее будет выяснено ниже, основано дей¬ствие нефтяных двигателей; смесь мель¬чайшей угольной пыли с воздухом также
может давать сильные взрывы, являющие¬ся, к сожалению, нередко причиной боль¬ших катастроф в каменноугольных
шахтах.

Обратимся теперь к определению другого

фактора, характеризующаго взрывчатыя ве¬щества, и определяющаго их силу, а именно
к давлению, получающемуся при взрыве и
зависящему, как выше было упомянуто,

от обема образующихся иазообразных про¬дуктовь. Зная процентное содержание угле¬рода, водорода, азота и кислорода не трудно
разсчитать количество получающихся при

взрыве углекислаго газа, водяных паров,

элементарнаго азота и других газообраз¬ных продуктов, а тем самым и общий
обем газов, получающихся при взрыве
единицы веса даннаго взрывчатаго вещества

(сравни табл. 1). При этом нужно принять
во внимание, что обем газов в высокой

степени зависит от температуры и давле¬ния. В таблице 3 под рубрикой и0 приве¬дены обемы газов, получающиеся при взры¬ве 1 килограмма различных взрывчатых ве¬ществ, при чем обемы эти относятся к
так называемым нормальным условиям,

т.-е. к 0° Цельсия и давлению в 1 атмосферу.
В момент взрыва газы раскалены, a

поэтому занимаемый ими обем при этом
значительно больше. Для расчета этого

обема необходимо знать температуру га¬зов во время взрыва. Непосредственное
экспериментальное определение этой темпе-
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ратуры не представляется возможным, но

она может быть разсчитана по количеству

теплоты ф, выделяемой при взрыве, и по

теплоемкости продуктов взрыва *). Найден¬ныя таким путем для различных взрыв¬чатых веществ температуры взрыва t
также указаны в таблице 3.

Зная теперь обем газов при 0° и тем¬пературу, до которой газ накаляется во

время взрыва, на основании закона Гей-Лю¬сака: и(= и0(1-[-0,003671) не трудно раз¬считать обем, занимаемый газом в мо¬мент взрыва. Разсчитанные таким обра¬зом обемы газов при температуре взрыва
и при давлении в 1 атмосферу 2), также
приведены в таблице 3, и обозначены
буквою vt. Разсматривая величины vt мы
видим, какой огромный обем занимают
газы во время взрыва. Так, например,
1 килограмм динамита, занимающий всего
обем в 0,6 литров, при взрыве дает
газы, обем которых при давлении в
1 атмосферу равен 8750 литрам, т.-е.

приблизительно в 14.000 раз больше пер¬воначальнаго обема. Обем газов, выде¬ляемых при взрыве такого же количества
чернаго пороха, равен всего 3125 литрам.

По максимальному обему газов, выде¬ляемых единицей веса различных взрыв¬чатых веществ, мы можем судить об
относительной их взрывчатой силе. В
последнем столбце таблицы 3 разсчитано
отношение взрывчатой силы отдельных

вэрывчатых веществ f, при чем за еди¬ницу сравнения принят черный порох. Мы
видим, что, например, динамит почти в

три раза превышает его по своей силе.

По обему и(, занимаемому газами в мо¬мент взрыва, не трудно разсчитать давле¬ние, развиваемое данным взрывчатымг ве¬ществом, если известен обем сосуда,
в котором происходит взрыв. Поло¬жим, для примера, что зарядная камера

большой пушки имеет обем в 100 ли¬тров и что она заряжается 10 кцлограм¬мами пироксилиноваго пороха. Обем га¬зов, получаемых при взрыве указаннаго
количества пироксилиноваго пороха согласно

нашей таблицы при 1 атмосфере был бы

равен 9800X10 = 98000 литров. Так
как обем зарядной камеры равен всего
лишь 100 литрам, то согласно закону
Бойль-Мариотта об обратной пропорцио-

•) Сравни расчет температуры пламени в статье
А. Э. Мозер, Химия высоких температур, Природа
1914 г., стр. 661.
2) Т.-е. при взрыве на открытом воздухе под

давлением окружающей нас атмосферы.

нальности между давлением и обемом
давление в нашем случае будет равно
980 атмосферам. При уменьшении заряда

в 2 раза, т.-е. до 5 килограммов пирокси¬лина, давление тоже уменьшится в 2 раза,
т.-е. до 490 атмосфер, а при замене

5 килогр. пироксилина 5-ю килограммами

чернаго пороха давление согласно приведен¬ному в таблице 3 соотношению между
взрывчатой силой пироксилина и пороха
будет еще в 3,1 раза меньше, т.-е. всего
160 атмосфер.

Отношение между количеством взрывча¬таго вещества и обемом зарядной камеры
называется плотностью заряда. В первом
из выбранных нами примеров она равна
10 :100 = 0,1, во втором — 5 : 100 = 0,05.
Как мы видим, величина эта на ряду со
свойствами самаго взрывчатаго вещества
определяет давление, развиваемое данным
взрывчатым веществом, а поэтому имеет
очень важное значение, в особенности в
технике огнестрельных орудий.

Давление, развиваемое при взрыве, мо¬жет быть определено также и эксперимен¬тальным путем. Экспериментальное опре¬деление максимальнаго давления при взрыве
вполне подтверждает результаты, получае¬мые путем расчета. Для измерения этого
давления применяют аппарат Н о б л я, схе-

Рис. 4.

ма котораго изображена на рисунке 3. Он

состоит из толстостеннаго сосуда, в ко¬тором плотно вставлен стальной поршень
а, упирающийся в медный цилиндр Ь. При
взрыве поршень давит на медный цилиндр
и деформирует его (см. рис. № 4). По вели-
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чине этой деформации, на основании законов

механики, можно разсчитат^ь давление, произ¬веденное на цилиндр. В нижеследующей та¬блице 4-ой представлены результаты, полу¬ченные при помощи аппарата Н о б л я с
различными взрывчатыми веществами при

больших плотностях зарядов. Давления
достигают огромной величиньг, до 38.000
атмосфер. Для таких огромных давлений

наш упрощенный способ расчета не при¬меним, так как уже выше 1000 атмо¬сфер газы заметно начинают отклоняться
от закона Бойля-Мариота, - лежащаго в
основе наших расчетов.

Таблица 4.

Давление в атмосферах при раэличных плот¬ностях заряда:
Плотность эаряда.

0,1 0,3 0,9 1,2 2,4
Черный порох . 330 1120 5120 9250 —
Гремучая ртуть . 470 2070 5680 8730 44000
Мелинит .... 980 3650 38300 — —
Динамит .... 830 2580 19900 — —
Пироксилин. . . 1060 3920 38500 — —
Нитроглицерин . 1100 3850 25270 — —

Скорость взрыва.

Аппаратом Нобля можнотакже восполь¬зоваться для определения другои, весьмаваж¬ной и интересной величины, а именно для
определения времени, в течение котораго про¬текает взрыв, т.-е. скорости взрыва. Для
этой цели к поршню прикрепляют камер¬тон (см. рис. 5), одна из ветвей котораго
тоненьким перышком зарисовывает на

закопченной пластинке свои колебания. При
покойном положении поршня при этом
получается прямая черта вдоль линии шп. Во
время взрыва поршень, а вместе с тем

Рис. 5. Рис. 6.

и камертон опускаются и на пластинке

получается кривая линия (синусойда), изобра¬женная в увеличенном масштабе на рис. 6.
Зная по высоте тона количество колебаний

камертона в 1 секунду и отсчитав на
изображении количество колебаний, совер-

шенных камертоном во время движения
поршня, т.-е. во время взрыва, нетрудно
разсчитать и время, в течение котораго
совершался процесс. В изображенном
на рис. 5 случае камертон, например,

успел совершить всего 2 колебания. Пред¬полагая, что камертон делал всего 10.000
колебаний в секунду, мы получаем для
взрыва промежуток времени в 2:10.000 =
= 0,0002 секунды. Французские химики Capo
и Вьель таким путем нашли следующия
скорости:

Таблица 5.

Черный порох в порошке . . . 0,0015 секунды.
„ „ зернах . . . 0,0057

„ „ » в шашках . 0,0840 „
Бездымный порох ружейный . . 0,0020 „

„ , пушечный . . 0,0180
Пикриновая кислота  0,00036
Пироксилин . . ■  0,00045
Динамит  0,00026 „

Как видно, пикриновая кислота и дина¬мит взрывают приблизительно в 15—20
раз быстрее, чем черный порох в зер¬нах, и в 200 — 300 раз быстрее, чем
порох в шашках.

Дробящия и метательныя свойства
взрывчатых веществ.

Скорость сгорания является свойством,

весьма существенным для даннаго взрывча¬таго вещества и определяющим характер
ею действия. В этом отношении взрывча¬тыя вещества подразделяются на:
мтовенно сгорающия или детонирующия,

как, напр., гремучая ртуть, хлористый азот
или пироксилин,

быстро сгорающия или дробящия, как
нитроглицерин, динамит и пикриновая
кислота, и

медленно сюрающгя или метательныя,
как черный и бездымный порох.

Способность взрывчатых веществ сго¬рать с большей или меньшей скоростью
имеет решающее значение при их при¬менении на практике. Для иллюстрации
огромной разницы в действии медленно и
быстро сгорающих взрывчатых веществ,

приводим следующий пример: если на от¬крытой поверхности какого-нибудь прочнаго
тела, например, на толстой чугунной или
каменной плите поместить одинаковыя по
своей взрывчатой силе количества чернаго

пороха и динамита, то при взрыве в пер¬вом случае плита остается невредимой,
между тем, как во втором случае она
раздробляется на мелкие куски. Различие в
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действии чернаго пороха и динамита об¬ясняется тем, что в первом случае
благодарги сравнительно малой скорости сго¬рания газообразные продукты взрыва по мере
их образования успевают проникнуть в
атмосферу, во втором же случае выделение
газов происходит значительно быстрее,

чем их распространение в воздух, обусло¬вливая тем самым сильное давление на
подставку и раздробление ея. Таким образом
воздух во втором случае играет роль

непроницаемой или вернее мало проницае¬мой оболочки. Поэтому в безвоздушном
пространстве (в вакууме) дробящия и даже
детонирующия вещества, как, например,

гремучая ртуть, взрывают, не разрушая окру¬жающих твердых предметов.
Для измерения дробящих свойств взрыв¬чатых веществ в германском военном

ведомстве применяют аппарат, изобра¬женный на рис. 00 и отличающийся от опи¬саннаго выше прибора Нобля тем, что
взрыв производится не в замкнутом

пространстве, а на открытом воздухе. На

пластинке при взрыве давление через по¬средство поршня А передается медному ци¬линдру, по величине сжатия котораго судят
о дробящей силе испытуемаго взрывчатаго

вещества. Из всего вышесказаннаго сле¬дует, что общая взрывчатая сила, опреде¬ляемая аппаратом Нобля, и дробящая сила
представляют собою величины совершенно
разныя. Так, например, взрывчатая сила
пироксилиноваго пороха значительно больше
взрывчатой силы гремучей ртути, между

тем, как дробящая сила последней, бла¬годаря более быстрому ея разложению при

Рис. 7.

взрыве, значительно превышает ту же ве¬личину для пироксилиноваго пороха, при¬надлежащаго к медленно сгорающим взрыв¬чатым веществам.

Рис. 8.

(10 граммов) помещают в цилиндриче¬ский канал, высверленный в сплошном
свинцовом цилиндре и после взрыва
измеряют обем образовавшагося пустого
пространства. При медленно сгорающих
взрывчатых веществах газы по мере их

образования выходят через верхнее отвер¬стие канала, вследствие чего после взрыва
канал лишь мало увеличивается в своем

обеме. При быстро сгорающих веществах,

напротив, газы успевают произвести свое

разрушительное действие еще до выхода их

в воздух, увеличивая тем самым об¬ем пустого пространства в блоке до зна¬чительных размеров. В таблице 6 поме¬щены результаты, полученные по способу
Траутцля для различных взрывчатых
веществ.

Таблица 6.

Обем канала
после взрыва.
350 куб. сант.
420 .

Отношение к

динамиту.

1,00

1,20
1,70

0.86

0,80

0,43

0,09

Динамить . .

Пироксилин

Нитроглицерин . 600

Пикриновая кис-
лота 300

Тротил .... 270
Гремучая ртуть . 150
Черный порох . 30

По отношению обемов канала, наблю¬даемых при взрыве, мы можем судить об
относительной дробящей силе отдельных
взрывчатых веществ. Во втором столбце
приведены разсчитанныя таким образом

дробящия силы различных взрывчатых ве¬ществ, при чем за единицу сравнения при¬нят динамит.
Таким образом скорость сгорания, a

следовательно и характер действия взрыв¬чатых веществ зависит в большой сте¬пени от их физических и химических
свойств, т.-е. от их состава и строения.
Вместе с тем скорость взрыва силно
меняется и с давлением, развиваемом во

В России, Франции и Англии для изме¬рения дробящих свойств взрывчатаго ве¬щества применяют способ Траутцля. Опре¬деленное количество взрывчатаго вещества*
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время взрыва. Большая часть взрывчатых

веществ при воспламенении на открытом

воздухе разлагается очень медленно. 0 ско¬рости горения взрывчатых веществ под
атмосферным давлением можно получить
наглядное представление, измеряя, например,

скорость, с которой распространяется го¬рение взрывчатаго вещества, расположенна¬го в форме длинной ленты. Для пороха,
пироксилина, динамита и некоторых дру¬гих взрывчатых веществ эта скорость

обычно не превышает нескольких сантиме¬тров в секунду '). Если же горение взрыв¬чатаго вещества происходит в прочно
замкнутой оболочке, например, в камере

огнестрельнаго оружия, то вследствие обра¬зующагося при взрыве высокаго давления, ско¬рость разложения значительно возрастает.
Так, например, лента бездымнаго пороха
длиною в 10 сантиметров, сгорающая на
воздухе в течение нескольких секунд,

в камере орудий больших калибров сго¬рает в несколько десятых или сотых
долей секунды. Укаэанныя выше (табл. 5)

величины,для скорости взрывов определя¬лись при давлениях в 2000 до 3000 атмо¬сфер, т.-е. при условиях, имеющих место
в огнестрельных оружиях.

Влияние давления на скорость разложения

обясняется тем, что при горении на от¬крытом воздухе раскаленные газообразные
продукты распространяются в нем не

успевая передать соседним частицам

взрывчатаго вещества необходимое для бы¬страго горения количество теплоты. В зам¬кнутой оболочке напротив, раскаленные
газы остаются в соприкосновении со всей

массой взрывчатаго вещества, чем и обу¬словливается более быстрое и энергичное
его нагревание, а тем самым и большая
скорость его разложения.

Кроме указанных выше причин ско¬рость взрыва, а тем самым и характер
их действия в высокой степени зависит

и от способа возбуждения взрыва. Так, на¬пример, большинство дробящих взрывча¬тых веществ, как, например, нитрогли¬церин и пикриновая кислота при эажига¬нии на воздухе, подобно пороху, сгорают
сравнительно медленно, а при сильном ударе
взрывают весьма быстро.
Вместо удара на практике, как выше

было упомянуто обычно применяют взрыв¬ной капсюль с гремучей ртутью. При за¬жигании тем или другим способом гре-
]) Гремучая ртуть и некоторыя другия детонирую¬щия вещества и на воздухе раэлагаются весьма быстро.

ПРИРОДА, АПРеЛЬ 1915 г.

мучая ртуть, принадлежащая к классу де¬тонирующих веществ, разлагается почти
мгновенно и тем самым производит силь¬ный удар на окружающее его взрывчатое
вещество, вызывая таким образом его
взрыв. Посредством взрывного капсюля
могут быть взорваны все виды взрывчатых

веществ, в том числе и медленно сго¬рающия, как, например, черный порох
или наименее чувствительныя к удару,

как, например, пикриновая кислота (сра¬вни табл. 2); много веществ, вообще не
взрывающих при зажигании, становятся

взрывчатыми лишь при детонации. Так,
напр., ацетилен, спокойно сгорающий в
велосипедном фонаре, сильно взрывает
при детонации помощью капсюля гремучей

ртути. Вследствие чрезвычайно большой ско¬рости, с которой удар капсюля распро¬страняется по всей массе взрывчатаго ве¬щества, взрыв происходит почти мгно¬венно и вследствие этого по своей силе
значительно превосходит обычный взрыв,
вызванный непосредственно зажиганием
взрывчатаго вещества. Насколько велика
разница в дробящем действии одних и
тех же видов взрывчатых веществ при

детонации и при воспламенении искрой, на¬гляднее всего видно из опытов француз¬ских химиков Ру и Сарро, производив¬ших сравнительныя измерения дробящей
силы с одинаковыми количествами различ¬ных взрывчатых веществ. Результаты

их опытов приведены в следующей таб¬лице, в которой за единицу принят чер¬ный порох, воспламеняемый искрой.
Таблица 7.

Разрушительное действие:
при зажигании. при детонации.

Черный порох ... 1 4,3
Пикриновая кислота. 2 5,5
Пироксилин .... 3 6,5
Нитроглицерин . . . 4,8 10,0

К подобным же выводам пришел и

Абель, по опытам котораго одинаковые
стальные цилиндры, заполненные черным

порсхом, при зажигании искрой оставались
невредимыми, между тем как при взрыве
того же количества пороха посредством

капсюля с гремучей ртутью они раэлета¬лись на мельчайшие куски.

Нообходимо еще отметить, что для дето¬нации даннаго взрывчатаго вещества тре¬буется некоторое минимальное количество
гремучей ртути. Обычно применяемые для
взрывании пироксилина или динамита Kan-

34
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сюли содержат около 2 граммов гремучей
ртути. При употреблении малых количеств
гремучей ртути, например, в пистонах,
применяемых в огнестрельных орудиях,
наступает лишь зажигание, а не детонация
пороха, от которой разорвалось бы дуло
орудия.

Способ получения важнейших взрывчатых
веществ.

В дополнение к приведенным выше све¬дениям об общих свойствах взрывча¬тых веществ нам остается еще познако¬миться в главнейших чертах со способами
получения и со свойствами важнейших пред¬ставителей взрывчатых веществ.

Черный порох.

Состав чернаго пороха соответственно

применению его для различных целей ко¬леблется в некоторых пределах. Ружей¬ный порох обычно состоит из 75 частей
калийной селитры, 10 частей серы и 15 ча¬стей угля. Для приготовления его входящия
в него вещества тщательно измельчают,

смешивают во вращающихся барабанах

в однородную массу и из полученна¬го таким образом продукта прессовани¬ем готовят зерна соответственнаго вида
и размера. Изменением величины зерен

можно регулировать скорость сгорания поро¬ха в значительных пределах и таким
образом приготовлять различные сорта по¬роха как для огнестрельных орудий, так

и для подрывных работ. Для иэготовле¬ния более дешевых сортов пороха, при¬меняемых в горном деле, калийную се¬литру обычно заменяют более доступной
натровой солью, представляющей собою при¬родную чилийскую селитру. В военном
порохе такая замена недопуетима, так
как при содержании натровой селитры
вследствие гигроскопичности ея порох,
притягивая влагу из воздуха, сравнительно
быстро сыреет и портится. С введением

бездымнаго пороха применение чернаго по¬роха для стрельбы сильно сократилось. В
горном деле, напротив, при добывании
каменнаго угля, он и в данное время

вследствие своей дешевизны употребляется

еще в огромных количествах. Так, на¬пример, в одной Англии за 1911 г. в

каменноугольных шахтах было израсхо¬довано больше миллиона пудов чернаго по¬роха.

Пироксилин и бездымный поро х.

Другое весьма распространеное взры^ча¬тое вещество, пироксилин, представляет
собою химическое соединение, получающееся
при действии азотной кислоты на клетчатку
(древесину или целлюлозу) и называемое

соответственно способу приготовления так¬же и нитроклетчаткой или нитроцеллюлозой.
Нитроклетчатка была изобретена в 1845 г.
известным немецким химиком Ш е н-

б е й н о м , но практическое значение полу¬чила лишь начиная с 70-х годов прош¬лаго столетия после того, как дружными
работами английских и французских, ав¬стрийских и русских химиков удалось
устранить первоначальные ея недостатки,

а именно большую опасность при ея изгото¬влении, неоднородность в свойствах, малую

Рис. 9,

стойкость и чрезмерную чувствительность.

Применение пироксилина значительно рас¬ширилось после того, как французскому
химику Вьелю в 1886 г. удалось вырабо¬тать способ для переработки пироксилина,

представляющаго собою дробящее взрывча¬тое вещество, в пироксилиновый бездым¬ный порох, пригодный для огнестрельных
орудий. В России первый пироксилиновый
завод был построен в 1880 г. морским
министерством. Потребность значительнаго
количества пироксилина для производства

бездымнаго пороха вызвала в 1890 г. по¬стройку Охтенскаго пироксилиноваго завода
с суточной производительностью в 300

пудов. В данное время пироксилин вы¬рабатывается на казенных заводах в

Казани, в Шостке близ Киева и на част¬ном заводе в Шлиссельбурге. Пирокси¬лин широко применяется для подрывных
и минных работ, а также как главная
составная часть бездымнаго пороха.
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Для приготовления пироксилина обрабаты¬вают очищенные и растрепанные хлопчато¬бумажные концы, представляющие собою от¬бросы с бумагопрядильных фабрик, сме¬сью азотной и серной кислот. Полученная
таким образом нитроклетчатка по внеш-

Рис. 10.

нему виду почти совершенно не отличается

от того материала, из котораго она была

приготовлена *). Целым рядом последова¬тельных операций, как-то: отжимка кис¬лот, промывка водою, измельчение и прес¬сование, нитроклетчатка переводится в
конечный продукт. Для подрывных и мин¬ных работ пироксилин обычно применя¬ют в влажном состоянии в виде шашек
с содержанием в 25°/в воды. В таком
виде пироксилин совершенно безопасен

при перевозке и при хранении. Взрыв про¬изводится при посредстве капсуля с гре¬мучей ртутью.
Для превращения пироксилина в пирок¬силиновый порох предварительно высушен¬ную нитроклетчатку желатинируют, т.-е.
обрабатывают целым рядом растворите¬лей, как спирт, ацетон и эфир. При
этом образуется тестообразная и клейкая

Рис. 11.

масса, из которой путем прессования по¬лучают зерна, ленты, пластинки и шашки
различных размеров, которыя после сушки

!) Кстати упомянем, что нитроклетчатка может
быть дальше переработана на целлулоид, коллодиум
или на искусственный шелк.

представляют собою готовый пироксилино¬вый порох. (См. рис. 9, 10 и 11).
Нитроглицерин и динамит.

На ряду с пироксилином весьма важное
значение приобрел также и нитроглицерин,
получающийся при действии смеси азотной

и серной кислоты на глицерин. Ыитрогли¬церин, открытый в 1832 г. итальянским
химиком С о б р е р о, представляет собою
маслянистую безцветную жидкость огромной
взрывчатой силы и весьма чувствительную

к сотрясению, а потому опасную в обраще¬нии. Будучи зажжен на воздухе нитроглице¬рин сгорает однако совершенно спокойно.
Практическое значение нитроглицерин

получил лишь после того, как шведский

инженер Нобель в 1867 г. нашел спо¬соб из жидкаго нитроглицерина получать
твердый продукт, наэываемый динамитомг.

Применение динамита долгое время затруд¬нялось несовершенством способов его за¬жигания. Заслуга Нобеля заключается также
и в том, что он открыл и впервые

применил в взрывной технике капсюли

с гремучей ртутью, дающие возможность

безопасно и рационально использовать силу
взрывчатых веществ.

По своему составу можно различать два
сорта динамита, называемые динамитами с

недеятельным и с деятельным основа¬нием. В динамитах перваго рода основа¬ния представляют собою минеральныя не
горючия тела (известь, магнезия, глина),
играющия лишь роль субстрата, впитывающаго

в себя жидкий нитроглицерин. В дина¬митах с деятельным основанием погло¬тителями служат вещества, принимающия
активное участие в реакции взрыва, как

мука, уголь, опилки, селитра, пироксилин

и прочее. К числу таких динамитов с

деятельным основанием принадлежит, на¬пример, и гремучий студен, состоящий из
90°/0 нитроглицерина и 10% нитроклетчатки.

У нас в военном деле динамит со¬вершенно не применяется, но зато он весь¬ма распространен в горном деле, при
проводке тонелей и при других инже¬нерных работах. В России в настоящее

время динамит производится на несколь¬ких заводах, однако собственная выра¬ботка не удовлетворяет спроса, и большия
количества динамита привозят из ино¬странных государств.

Для иллюстрации роста мировой потребно¬сти в динамите приводим следующия дан¬ныя:
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Мировое производство динамита:

в 1867 г  700 пудов.
„ 1870 „  25.500
„ 1873   125.000
„ 1876 „  300.000
„ 1902 „  3.750.000

Пикриновая кислота.

За последнее время в военном деле все
большее значение приобретает пикриновая
кислота, относящаяся к классу дробящих

веществ и применяемая для начинки раз¬рывных снарядов. Пикриновая кислота

впервые была получена еще в 1783 г. Гаус¬маном действием азотной кислоты на фе¬нол (карболовую кислоту); по исходным ма¬териалам пикриновая кислота получила на¬звание тринитрофенола. Вследствие своей ма¬лой чувствительности пикриновая кислота
долгое время считалась телом совершенно

безопасным и применялась лишь в каче¬стве ценной желтой краски для крашения

шелка. Только в 1886 г. французский инже¬нер Тюрпен нашел, что сплавленная пи¬криновая кислота взрывает посредством
взрывного капсюля и притом с силою,

значительно превышающей взрывчагую силу

пироксилина или динамита. Вскоре после от¬крытия ея взрывчатых свойств пикрино¬вую кислоту стали применять для начинки
снарядов; во Франции она известна под

названием мелинита, в Англии она приме¬няется под названием лиддита; приме¬нявшееся японцами в русско-японскую войну
взрывчатое вещество шимоза также предста¬вляет собою ничто иное, как сплавленную
пикрйновую кислоту.

Т р о т и л .

За последнее время пикриновую кислоту

стали заменять новым взрывчатым ве¬ществом — тринитротолуолом, получаю¬щимся при действии азотнай кислоты на
толуол и напоминающим тринитрофенол

(пикриновую кислоту) как по своим хими¬ческим, так и по своим взрывчатым
свойствам. По сравнению с пикриновой
кислотой он имеет то преимущество, что

является нейтральным телом, не действу¬ющим на железныя части снаряда. В дан¬ное время тринитротолуол под названи¬ем тротила применяется в огромном ко¬личестве для начинки разрывных снарядов.
Гремучая ртуть.

По своим свойствам и по способам
применения в взрывной технике гремучая

ртуть занимает среди взрывчатых ве¬ществ особое положение. Она была от¬крыта еще в 1799 году английским. хи¬миком Товардом, получившим ее дей¬ствием винмаго спирта на раствор ртути
в азотной кислоте. Начиная с 1813 года,

она применяется в смеси с бертолетовой
солью и сернистой сюрьмой для начинки
пистонов, служащих для зажигания пороха
в огнестрельных орудиях. В качестве

детонатора взрывчатых веществ ей широ¬ко пользуются с семидесятых годов про¬шлаго столетия. Применение гремучей ртути
для вышеозначенных целей основано, с

одной стороны, на ея болыиой чувствитель¬ности к удару (сравни табл. 2), с другой
стороны, на ея болыиом удельном весе,

равном 4,4 и дающим возможность в ма¬лом обеме помещать относительно боль¬шия количества ея, чем достигается боль¬шая плотность заряда до 2,4 (сравни табл. 4),
а тем самым и огромное давление, обусло¬вливающее детонацию соприкасающихся с

капсюлем взрывчатых веществ. Как са¬мостоятельное взрывчатое вещество грему¬чая ртуть не получила применения вслед¬ствие относительно незначительнаго [запаса
энергии (сравни величины ф или М в та¬блице 3). *

Применение взрывчатых веществ.

Изобретение пороха, а также и примене¬ние его в огнестрельных оружиях долгое
время приписывались немецкому монаху Бер¬толду Шварцу, жившему в Фрейбурге в

Бадене в начале XIV столетия. Изследо¬вания последних лет, однако, с несо¬мненностью установили, что пороховые со¬ставы были известны китайцам, а также
и древним грекам еще задолго до Рожде¬ства Христова. Первыя сведения о приме¬нении пороха дпя огнестрельнаго оружия най¬дены в Императорской Публичной Библио¬теке в одной арабской рукописи, согласно
которой арабы в 1220 году употребляли
огнестрельное оружие против испанцев,

находившихся в Лиссабоне. В столкнове¬нии двух европейских народов порох
был впервые применен англичанами в

столетнюю войну в битве с францу¬зами при Кресси в 1346 г. В России
введение первых орудий относится к 1389
году, в царствование Дмитрия Донскоио. В

1400 году в Москве уже начали пригото¬влять порох и в 1408 г. оборонялись пуш¬ками от Едигея. До иоанна III (1462 до
1503 г.) мы пользовались исключительно
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иностранными, преимущественно немецкими,

орудиями, и лишь в^1488 г. известным

эодчим Аристотелем Фиоравенти, строи¬телем Успенскаго собора, была построена

первая наша литейная мастерская, называв¬шаяся Пушечной Избой. Интересно еще от¬метить, что Царь-пушка, представляющая
собою интересный образец древняго литей¬наго искусства, была отлита в 1586 году,
но боевого значения никогда не имела.

За последнее время применение взрывча¬тых веществ и смесей. как в военном
деле, так и в технике получило большое

развитие. Научное изследование явлений, со¬вершающихся при взрывах, дало возмож¬ность значительно полнее и рациональнее
использовать силу взрывчатых веществ, a

также сократить до возможнаго минимума

несчастные случаи при их изготовлении и

при работах с ними. Успех применения
взрывчатых веществ главным образом

зависит от согласования свойств взрыв¬чатых веществ с теми целями, для кото¬рых ими пользуются. В нижеследующем
мы вкратце разсмотрим главнейшее приме¬нение взрывчатых веществ в данное время.
Применение в военном деле.

Для огнестрельных оружий применимы

лишь взрывчатыя вещества, горящия срав¬нительно медленно и развивающия давле¬ние постепенно, в течение всего того вре¬мени, какое снаряд находится в дуле
оружия. Взрывчатыми веществами, удовле¬творяющими этому требованию, являются чер¬ный порох и пироксилиновый порох (срав¬ни табл. 5). Бризантныя взрывчатыя веще-

ксилиновый порох сгорает в 0,002 сек.;

предполагая, для примера, что длина ство¬ла равна 1 метру и принимая во внимание,
что снаряд должен пройти веь путь в

стволе к моменту окончания взрыва, мы на¬ходим, что скорость его при выходе из дула
равна 1:0,002=500 метров в секунду.
Из применяемых в огнестрельных

оружиях сортов пороха пироксилиновый
порох имеет значительныя преимущества.

Бездымное сгорание его значительно облег¬чает наблюдение за действием ружейнаго
или артиллерийскаго огня, а также дает
возможность укрываться от неприятеля.

Дальнейшее преимущество бездымнаго по¬роха заключается в значительно большей
взрывчатой силе его (сравн. табл. 3), что

влечет за собою увеличение начальной ско¬рости полета снаряда, а тем самым и уве¬личения . дальнобойности его. В таблице 8
сопоставлены результаты получающиеся при

стрельбе из немецких ружей стараго и

новаго образца при применении дымнаго и

бездымнаго пороха.

В таблице указана также и живая сила

снаряда при вылете из дула. Мы можем
воспользоваться этой величиною для того,

чтобы сравнить максимальную (теоретиче¬скую) работу взрывчатаго вещества с той,
которую оно на самом деле совершает
при выбрасываыии снаряда. Из таблицы 3

мы находим, что максимальная работа, со¬вершаемая 1 килограммом пироксилина,
равна 465000 килограмм-метров. Для за¬ряда в 3,2 грамм. величина этой работы
равна 1490 килограмм-метров. На самом

деле данное количество пироксилиноваго по¬роха в ружье придает, как видно из та-
Таблица 8.

Диаметр дула  миллиметры
Вес пули  граммы
Вес пороха  граммы
Начальная скорость пули . . . метры
Живая сила пули  килогр. метры
Дальнобойность   метры

ства, как, например, нитроглицерин или

пикриновая кислота, разлагающияся значи¬тельно быстрее, для указанной цели совер¬шенно непригодны, так как снаряд к
моменту развития максимальнаго давления

едва может успеть сдвинуться с своего

места, вследствие чего ствол разрывается.

Зная скорость сгорания пороха и длину ство¬ла оружия не трудно разсчитать начальную
скорость снаряда. Согласно таблице 5 пиро-

Черный порох. Бездымный порох.
1740 г. 1870 г. 1884 г. 1888 г. 1905 г.

20 15 11 7,9 7,9
30 22 25 15 10
15 4,8 5 2,6 3,2

100 340 430 620 860
30 140 250 310 400

1200 2500 3000 4000 5000

блицы 8, снаряду всего живую силу в 400
килограмм-метров, т.-е. лишь около 27%
всей освобождающейся при взрыве энергии;
остальные 73°/0 энергии, очевидно, идут
на нагревание дула и отчасти разсеиваются

в атмосфере с выходящими из дула ра¬скаленными газами.
Для сравнения приводим также и дан¬ныя для 30-тисантиметровой крупповской
пушки: при длине дула в 13,7 метров
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такая пушка выбрасывает снаряды весом

в 445 килограммов (27 пудов), с на¬чальной скоростью в 950 метров в се¬кунду, при чем живая сила снаряда равна
162 милл. килогр.-метр. Количество потреб¬наго для каждаго выстрела пороха равно
40 килограммам (2*/2 пуда).

Необходимо еще отметить, что скорость
сгорания пушечнаго пороха в соответствии

с значительно большей длиной канала (дула)

и с более продолжительным в нем пре¬быванием снаряда должна быть соответ¬ственно меньше. Уменьшение скорости сго¬рания пушечнаго пороха достигается увели¬чением его зерн. Для пушек обычно при¬меняют прессованныя призматическия шаш¬ки, изображенныя на рисунке 11 в и2 нату¬ральной величины. Замедление горения мо¬жет быть достигнуто также и прибавле¬нием солей, как хлористаго аммония или
углекислаго натра, которые во время взры¬ва разлагаются с поглощением тепла, по¬нижая тем самым и скорость горения.
Прибавление указанных солей одновремен¬но преследует еще и другую цель. Как
мы видели выше, при взрыве пироксилина
получаются продукты неполнаго сгорания,

водород и окись углерода. Сгорая при вы¬ходе из ствола за счет кислорода возду¬ха, эти газы вокруг дула образуют пламя,
заметное (в особенности ночью) на боль¬шое разстояние, что, раэумеется, с точки

зрения военной тактики является весьма не¬желательным. Прибавление вышеупомяну¬тых солей препятствует воспламенению
выходящих из дула газов и тем са¬мым устраняет указанный недостаток.

На ряду с медленно сгорающими взрыв¬чатыми веществами, в военном деле ши¬роко применяются также и дробящия взрыв¬чатыя вещества, служащия для разрушения
всякаго рода сооружений, как-то железно¬дорожных мостов, земляных насыпей и
укреплений, а также и для начинки разрыв¬ных снарядов, как-то бомб и гранат.
Гранаты, применяемыя преимущественно

для обстрела крепостей и броненосцев,

взрывают в момент их удара о пора¬жаемый предмет, причем зажигание взрыв¬чатаго вещества производится при помощи
ударной трубки, расположенной в вершине
снаряда и заполненной гремучей ртутыр.
Шрапнел, служащая для обстреливания
войск, в противоположность гранате,

взрывает на воздухе во время полета. По¬дробности устройства и действия этих сна¬рядов указаны в статье М. A. А р т е м ь¬ева („Прир.“ Янв. и Март тек. года).
До сих пор мы касались лишь приме¬нения взрывчатых веществ для военных
целей. Как бы мы ни относились к зада¬чам войны, мы должны согласиться с тем,

что военное искусство преследует глав¬ным образом цели разрушительныя, стре¬мясь уничтожить с помощью взрывчатых
веществ в возможно короткое время то, что

с болыиим трудом создавалось в течение
многих лет. Притом одним видимым
разрушением не ограничивается вред оть

применения взрывчатых веществ. Каждый

выстрел ведет к потере связаннаго азота

и тем самым уменьшает его запасы в

природе. Для производства взрывчатых со¬единений в военное время расходуют мил¬лионы пудов азотистых веществ (се^ии¬тры), которыя при их использовании вы¬деляют входящий в их состав азот
в недеятельной форме, в виде газообраз¬наго азота. А между тем в азотистых

веществах за последнее время ощуща¬ется большой недостаток, вследствие уси¬ленной потребности в них для нужд
сельскаго хозяйства, тем более, что чело¬век только недавно научился получать эти
вещества искусственно из атмосфернаго
азота *).

Однако, взрывчатыя вещества могут слу¬жить и культурным целям, например,
когда они применяются в горном деле или

когда сила взрыва утилизируется в двига¬телях внутренняго сгорания. Этим вопро¬сам будет посвящена отдельная статья.

!) См. А. Э. М о з е р . Баланр свяэаннаго азота в природе и источники его пополнения. „При¬рода“, 1913 г., стр. 791.
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Ламаркизм и жоффруизм.
Проф. Н. А. Холодновскаго.

В конце XIX столетия, с появлением

новых эволюционных учений и с разви¬тием теорий наследственности, чаще и чаще
стало повторяться имя Ламарка, которое,

как казалось еще недавно, начало уже по¬крываться облаком забвения и отходить в

область безвозвратно пережитаго прош¬лаго. Интерес к идеям Л а м а р к а не¬ожиданно оживился, слово „ламаркизм" не
сходит со страниц новых сочинений по

теории эволюции, и народился даже так на¬зываемый „неоламаркизм“. Но если, напр.,
теория Вейсмана по праву считается

основою неодарвинизма, так как она вы¬двигает на первый план и развивает
далее исключительно основной принцип
теории Дарвина—естественный отбор,—
то никак нельзя сказать о неоламаркизме,
чтобы он служил исключительно или даже

главным образом продолжением и разви¬тием учения Ламарка: напротив, в нем
смешиваются два совершенно различныя

учения, из которых одно действительно при¬надлежит Ламарку, а другое—Этьен¬ну Жоффруа Сент-Илеру, имя ко¬тораго упоминается сравнительно редко и
то лишь более вскользь.

К области ламаркизма в настоящее

время обыкновенно относят вообще те

эволюционныя учения, которыя допускают

широкое изменяющее влияние внешних фак¬торов на организмы и передачу приобре¬тенных через это изменений по наследству.
Но если обратиться к сочинениям Л а¬м а р к а и внимательно прочесть те места
его „Зоологической философии", где он

излагает свою теорию изменений организ¬мов, то нетрудно убедиться, что в такой
общей форме, как только что приведенная,
учение его вовсе не может быть выражаемо.
Он, напр., вовсе не придает значения
прямому изменяющему влиянию внешних
факторов, а признает лишь косвенное

влияние их в смысле возбуждения внутрен¬них сил организма, как бы его безсо¬знательной воли, — и эти внутренния силы

уже отвечают, по его представлению, выра¬боткою тех или других иэменений органи¬зации. Но для ясности, простоты и убеди¬тельности лучше всего предоставим гово¬рить самому Ламарку.
«Здесь необходимо выяснить тот смысл,

который я связываю с выражением лвне-

шния условия влияют на облик и на орга¬низацию животных", т.-е. изменяют с
течением времени,—если и сами они очень

изменяются, — через модификации, как
этот облик, так и самую организацию.

Если бы мы приняли эти выражения бук¬вально, то мы иаверное впали бы в ошибку,
так как, каковы бьг пи были внгшния
условия, прямо они не производят ровно

никакихь изменений в оршнизации живот¬ных *). Но крупныя изменения внешних
условий ведут за собою для животных круп¬ныя изменения в их потребностях, а эти
изменения потребностей необходимо влекуть
за собою изменения в деятельности. Итак,

если новыя потребности остаются или про¬должаются долго, то животныя принимают

новыя привычки, которыя столь же продол¬жительны, как и вызвавшия их потребно¬сти. Это очень легко доказать и даже не
требует обяснения, чтобы быть понятным.

Следовательно, очевидно, что крупное из¬менение внешних условий, сделавшееся по¬стоянным для .данной расы животных,
приводит этих животных к новым

привычкам. Если же новыя постояитыя
условия навязывают животпой расе новыя
привычки, т.-е. обусловливают собою новыя

привычныя деятельности, то отсюда следу¬ет преимугцественное употребление одной

части перед другою, а в некоторых слу¬чаях полное неупотребление части, сдела¬вгиейся безполезною. Ничто из всего этого
не должно быть разсматриваемо как гипо¬теза или особое мнение: напротив, это
истины, которыя становятся очевидными,
как только мы внимательно наблюдаем

факты».

Вслед за этим Л а м а р к  приводит

целый ряд примеров, доказывающих, по

его мнению, что как усиленное упражнение,

так и продолжительное неупотребление
органов ведут к появлению новых форм
организации. Примеры эти общеизвестны и

приводятся в каждом курсе общей зооло¬гии, так что повторять их здесь нет
надобности. При этом Л а м а р к  призна¬ет, конечно, что приобретаемыя таким
образом изменения передаются по наслед¬ству; что же касается механизма возникно-
•) Курсивом выделены эдесь слова, на которыя

следует особенно обратить внимание.
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вения таких изменений, то он приписы¬вает их действию нервнаго флюида, кото¬рый передает мозгу внешния впечатления
и переносит веления мозга к разным

частям тела. Таким образом, учение
Л а м а р к а носит в значительной степени
психологический характер и придает очень
много значения волевым усилиям организма.

В этой форме, однако, его учение прилагается

только к животным организмам, имею¬щим нервную систему; для растений Жамарк
допускает более прямое воздействие внеш¬них условий через изменения питания и
газообмена.

Из приведенных слов JI а м а р к а со¬вершенно ясно видно, что он отвергал
прямое изменяющее влияние внешних усло¬вий на организм и даже предостерегал
от допущения этого взгляда, как ведущаго

к ошибкам. С другой стороны Э т ь е н н

Жоффруа Сент-Илер приписывал

выдающееся значение именно прямому воз¬действию внешней среды на организм и

происходящие в нем физиологические про¬цессы, допуская, что таким образом мо¬гут возникать новыя формы животных,
даже не только путем постепенных пере¬ходов, а иногда и внезапно, путем кру¬тых перемен. Приведем, опять-таки, его
собственныя слова J):

«Окружающая среда всемогуща в изме¬нении форм организованных тел... Изме¬нение бывает непрочно, если дело идет о
промежутке в несколько лет, в течение

которых одни времена года сменяются дру¬гими... Но допустите, вместо этих несколь¬ких лет, несколько веков,—тогда изме¬нение органических форм явится глубоким
и сделается более прочным... Во всем
этом для нас нет никакой трудности:

оЧевидность этих соображений удовлетво¬ряет наш разум. Но чего мы еще не по¬нимаем и чего, следовательно, мы теперь
должны искать,—это того, какйм образом
делается возможным, как совершалось

и должна было совершаться изменение ор¬ганизации. В нижеследующем я постараюсь
приподнять эту завесу.

Дыхание составляет, по моему мнению,
такое могучее условие для распределения

животных форм, что даже не необходимо,

чтобы среда дыхательных флюидов изме¬нялась резко и сильно для произведения
форм, очень мало измененных. Медленнаго

*) Е. G е о f f r о у St. Н и 1 a и r е. Le degr6 d’ in¬
fluence du monde ambiant pour modifier les formes.
Mfemoires de l’Acad£mie Royale des sciences. Paris.
T. 12, 1833, pp. 76—81.

действия времени обыкновенно бывает до¬статочно для этого, а еще более, конечно,

если происходит переворот. Нечуввтви¬тельныя изменения от одного века до дру¬гого в конце концов накопляются и со¬единяются в некоторую сумму; вследствие
этого для некоторых систем органов

дыхание становится затруднительным и

наконец невозможным; тогда оно выну¬ждает и само собою создает другое устрой¬ство, совершенствуя йли изменяя легочныя
ячейки, в которых оно происходит. Эти

модификации, удачныя или пагубныя, распро¬страняются и влияют во всем остальном
на животную экономию. Ибо, если эти моди¬фикации приводят к вредным результа-_

там, то животныя, испытывающия их, пе¬рестают существовать и замещаются дру¬гими формами, несколько измененными в
соответствии с обстоятельствами.

Низшие типы яйцекладущих форм про¬извели высшую степень организации, группу

птиц, очевидно не посредством нечувстви¬тельных изменений. Достаточно было слу¬чая, возможнаго или малозначительнаго по
своим первоначальным действиям (случая,

происшедшаго с каким-либо из пресмы¬кающихся, котораго не стоит даже пытаться
охарактеризовать),—чтобы развить во всех
частях тела условия орнитологическаго

типа. Я говорил о нем в четвертой из

из моих напечатанных лекций ]). Пусть

легочный мешок пресмыкающагося в воз¬расте первых стадий развития испытает
сужение посредине, так что все крове¬носные сосуды останутся в груди, а дно
легочнаго мешка — в брюшной полости:

этим дано будет условие, благоприятствую¬щее развитию всей организации птицы. Именно,
воздух из брюшных ячеек будет вы¬талкиваться мышцами нижней части живота,
так что в дыхательные сосуды направится

воздух сжатый, подобный тому, который
выходить из наших мехов, т.-е. воздух

с большим количеством кислорода при

меньшем обеме и следовательно, с уве-.
личением энергии во время сгорания. В
результате этого явления получается ряд
эффектов этого перваго изменения: большая
теплота крови, более яркая окраска ея,
увеличение ея прозрачности, более быстрое
обращение ея, более энергичное действие
мышц, превращение покровных сосочков

в перья и проч...

*) Здесь Ж о ф ф р у а имеет в виду свой
„Cours de l’histoire naturelle des Mammiferes, Paris,
1829“, где он развивает (стр. 8—10 четвертой лекции)
те же мысли, в той же мало определенной форме.
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Наш глубокий фиэиолог Л а м а р к

представил в своей^Зоологической фило¬софии" соображения относительно физиче¬ских причин жизни и относительно усло¬вий, которых она требует для своего про¬явления. Весьма искусный в постановке
принципов, которые он почерпнул в

идеях причинности, он имел менее уда¬чи в выборе своих частных доказа¬тельств, приведя большое число фактов,
которые, как ему казалось, доказывали, что

действия и привычки животных в конце

концов приводили к изменениям в их

организации».

Отмежевавшись таким образом от Л а¬марка, Жоффруа приводит опыты
М и л ь н -Э д в а р д с а над головастиками,

раэвитие которых этот ученый задержи¬вал, не давая им выходить из воды, и
указывает на возможность быстраго раз¬вития новых форм из уродств, нередко
возникающих при развитии животных.

Из всего сказаннаго ясно видно разли¬чие между учениями Ламарка и Жоффруа
Сент-Илера: первый отрицал прямое
изменяющее действие внешних влияний на

животный организм и придавал исклю¬чительное значение развитию новых привы¬чек в связи с упражнением или неупо¬треблением органов,—второй, наоборот,
этому развитию привычек не придавал зна¬чения и усматривал причины изменений

организации в прямом физико - химиче¬ском влиянии внешней среды; первый при¬знавал лишь постепенное развитие форм,—
второй допускал изменения быстрыя, так
сказать, скачки развития; Ж о ф ф р у a, по

меткому выражению Геккеля, считает орга¬низм более пассивным по отношению к
внешнему миру, а Л а м а р к —более актив¬ным. Общаго между ними только то, что
оба они—эволюционисты, оба признают про¬исхождение однех животных форм от
других и принимают возможгиость пере¬дачи приобретенных новых свойств по
наследству. Между тем в новейшей литера¬туре оба эти учения постоянно смешиваются
под общим именем ламаркизма. Даже,

напр., такой, казалось бы, авторитетный пи¬сатель, как Л. Плате, в своей известной
книге „Selectionsprinzip und Probleme der
Artbildung, ein Handbuch des Darwinismus“
(3-te Auflage, Leipzig, 1908) приписывает

Ламарку все, что принадлежит Ж о ф¬фруа Сент-Илеру, ао Жоффруа во
всей книге не упоминает ни единым
словом и даже не приводит его имени в

обширном списке литературы по эволюци¬ПРИРОДА, АПРеЛЬ 1915 г.

онной теории, как будто его и не существо¬вало. Это такая же ошибка, как отнесение
всякой формы эволюционнаго учения к дар¬винизму, что нередко приходится слышать
от обыкновеннаго „обывателя". Подобное

смешение понятий еще простительно в ка¬ких-нибудь поверхностных „популярных"
брошюрах, но совершенно не может быть

оправдано в специальной научной литера¬туре, ни даже в учебниках.
Итак, в настоящее время Ж о ф ф р у a

Сент-Илер почти забыт и находится
в пренебрежении, а имя Ламарка у всех
на устах. В те времена, когда Ж о ф ф р у a

развивал свои теории, отношения были об¬ратныя, Как совершенно верно замечает
М. А. Мензбир в своем „Введении в

изучение зоологии и сравнительной анато¬мии“ (Москва, 1897, стр. 239), „Эт. Жоф¬фруа Сент-Илера критиковали и
оспаривали, тогда как над Ламарком
просто смеялись". Несправедливо, конечно,
как то, так и другое, и совершенно прав
Э. П е р ь е, говоря в своей ..Philosophie

zoologique avant Darwin“ об учениях Жоф¬фруа, Ламарка и Кювье, что „тризда¬ния, построенныя этими гениальными людьми,

в частях своих должны быть передела¬ны, но одно крыло каждаго из этих эда¬ний должно остаться, чтобы войти в окон¬чательное сооружение, которое должно воз¬никнуть в будущем“.
В одном из первых номеров журнала

„Природа" (1912 г., N° 2, стр. 239 — 278)

помещена статья Каммерера „К вопро¬су о наследовании приобретенных призна¬ков“, где упоминаются учения Дарвина
и Ламарка, но опять-таки ничего не го¬ворится об учении Ж о ф ф р у а. Между
тем в этой статье приводятся именно
только факты прлмою изменяющаго влияния

внешних условий на организмы и, доказы¬вая возможность передачи этих изменений
по наследству, все цитируемые в ней авто¬ры (Дженнингс, Мак-Клендон,

Лангганс, Оствальд, Капте¬рев, Штандфусс, Фишер, Тоу¬э р , сам Каммерер и др.) стоят
именно на точке зрения, основанной Жоф¬ф р у а, и должны быть названы жоффру¬истами, а никак не ламаркистами. Эти-то
жоффруисты и вызывают в новейшее

время наибольший интерес к своим экспе¬риментальным изследованиям по теории
эволюции, они-то и кажутся наиболее спо¬собными как поколебать исключительное
господство теории естественнаго отбора, под¬держиваемое неодарвинистами школы В е й с-

35
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м а н а, так и открыть пути к обяснению
способов, какими возникаютг подлежащия

отбору первичныя изменения, и через это

пополнить самый существенный из пробе¬лов эволюционнаго учения. С другой сто¬роны, существуют и настоящие неоламар¬кисты, т.-е. сторонники принципов, принад¬лежащих всецело Л а м а р к у, как осно¬вателю их в науке (если, конечно, от¬влечься от предшественников, более ту¬манно высказывавших сходные взгляды,
каков, напр., Эразм Дарвин). Но
эти неоламаркисты развивают в своих

работах преимущественно не тот главней¬ший принцип, который особенно характе¬рен для ламаркизма (значение упражнения
или неупотребления органов) и который

наиболее дискредитирован жестокою кри¬тикою Вейсмана, а другия стороны Ла¬маркова учения, которых мы пока не ка¬сались. Дело в том, что Л а м а р к  при¬давал очень большое значение внутренним
силам организма, которыя сами по себе
направляют развитие его по определенным

путям, при чем внешния влияния, обусло¬вливающия возникновение новых потребно¬стей и привычек, вносят лишь большия
или меньшия изменения в этот процесс

самостоятельнаго развития. „Состояние, в

котором мы находим животных, — гово¬рит Л а м а р к ,—представляет собою, с

одной стороны, результат нарастающей вы¬работки организации, стремящейся к уста¬новлению правильной постепенности, а с
другой стороны, это состояние есть следствие
влияний множества разнородных отношений,
которыя постоянно стремились нарушить

правильность в постепенности этой выра¬ботки“. Эта сторона учения Ламарка
обыкновенно мало оценивается или совер¬шенно упускается из виду, а между тем
она-то и есть наиболее жизненная часть

его теории и вошла, в измененном виде,

в новейшия теории наследственности. Кри¬тика Дарвиновой теории естественнаго отбора
с давних пор ставила и ставит ей в

упрек, что теория эта не обясняет извест¬ной правильности в филогенетическом

развитии организмов, известных направле¬ний развития, которыя выражаются в на¬ших классификациях и генеалогических
построениях. Для обяснения этой правиль¬ности эволюционисты нашего времени, иногда

забывая о Ламарке, строили разныя тео¬рии, которыя казались им совершенно но¬выми и самостоятельными. Такова, напр.,
теория Кёлликера, по которой организмы
развиваются, главным образом, в силу

внутренних причин, под влиянием „обща¬го закона раэвития", ближе не определяема¬го автором; таков и Негели сь его
сложно разработанною теориею идиоплазмы,—

особаго наследственнаго вещества, свой¬ствами своими определяющаго свойства дан¬наго организма, подобно тому, как моле¬кулярный состав минерала определяет
форму его кристаллизации. Ho Н е г е л и,
будучи последователем и продолжателем
учения Ламарка о формообразующих
внутренних силах организма, в то же
время является до некоторой степени и
жоффруистом, так как он широко

допускает прямое влияние внешних усло¬вий на организмы, — впрочем, не в такой
резкой форме как Жоффруа, а лишь че¬рез посредство изменений идиоплазмы. В
этом же смысле ламаркистом является и
Эймер с его теориями „органическаго
роста“ и „ортогенеза“, при чем он вполне

допускает и наследственное значение упот¬ребления или неупотребления органов, все¬цело принимая, таким образом, учение
Ламарка в его существенных чертах

и полагая его в основу своих теорий. Ла¬маркистом заявляет себя и Гааке, тео¬рия котораго, впрочем, является эклекти¬ческою: одно он заимствует от Л а м а,р¬к а (значение упражнения или неупотребления
органов), другое—от Негели (гипотфза

геммарий, представляющая собою лишь пе¬релицовку теории идиоплазмы), третье — у
Морица Вагнера (значение изоляции для
образования новых видов), четвертое — у

Д а р в и н а (принцип отбора). Значение есте¬ственнаго отбора, впрочем, признается в

большей или меньшей степени, как допол¬нительный элемент развития, и другими ла¬маркистами (Негели, Эймер). Все эти
теории, как и основное учение Л а м а р к а,

были подробнее изложены мною уже двад¬цать лет тому назад в популярной статье,
которая, однако, осталась почти незаме¬ченною *).
Наконец чистым ламаркистом является

П а у л и, взгляды котораго также были изло¬жены на страницах „Природы“ 2). Прини¬мая главные принципы Ламаркова учения,
П а у л и подчеркивает и выдвигает на

первый план его психологический отте¬нок,—то, что Ламарк называл „внут¬ренним чувством организма“. Это прида-.
*) Старый и новый ламаркиэм. „Северный Вест¬ник“, июнь, 1895.
2) См. М. Новиков. Неоламаркизм. При¬рода“, 1913 г., март, стр. 334—350.
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ет учению П а у л и явственно виталисти¬ческий характер. Курбезно, что при этом
он ссылается, как на своего единомыш¬ленника, на знаменитаго нашего физиолога
И. П. Павлова, который в своих изсле¬даваниях как раз отклоняет от себя
все психологическое и метафизическое, оста¬ваясь строго на почве экспериментальнаго
физиологическаго изследования.
Но если И. П. Павлов и его школа

далеки от всякаго трансцендентализма и ви¬тализма, то все же его учение об „услов¬ных рефлексах", наследственность кото¬рых допускается некоторыми из его уче¬ников, носит ламаркистский характер,
так как условные рефлексы вырабаты¬ваются путем постепеннаго приучения жи¬вотнаго к известным физиологическим
реакциям, т.-е. сводятся на упражнение

органов.

Ядовитость животных.
Проф. Д. М. Лаврова.

Уже с древнейших времен человек

знает, что известныя животныя, как, на¬пример, те или иныя змеи, скорпионы,
пчелы, опасны для него: укус или укол,

произведенный такими животными, влечет

за собою развитие тяжелаго болезненнаго

состояния; укусы некоторых змей нередко

оказываются смертельными.

Картина заболевания, причиняемаго уку¬сами и уколами подобных животных, точно
так же и картина умирания напоминают

отравления, вызываемыя различными ядами;

издавна главная причина припадков, со¬провождающих укус, resp. укол, нанесён¬ный каким-либо из животных указаннаго
рода, разсматривается, как отравление ядом,

попавшим в причиненную ранку. Поэтому¬то животныя, опасныя в указанном отно¬шении, с древних времен именуются ядо¬витыми животными.
Лет 20—25 тому назад был поста¬влен вопрос о том, не есть ли основная

или одна из основных причин заболева¬ний, сопровождающих укусы или уколы ядо¬витых животных, заражение (инфекция),
причиненное ядовитым животным. Однако

самыя тщательныя бактериологическия изсле¬дования, произведенныя в этом направле¬нии, поставили вне всякаго сомнения, что эти
животныя опасны не потому, что они вызы¬вают у укушеннаго животнаго инфекцию, a
вследствие того, что они причиняют отра¬вление (интоксикацию).
Давно известно, что ядовитость укуса

ядовитых змей стоит в причинной связи

с ядовитостью их слюны, попадающею при

укусе в наносимую ими ранку. Это ядови¬тое отделяемое ротовой полости змей обычно
именуется змеиным ядом.

За последнее время занялись изследова¬нием химической природы змеинаго яда.
Изследования эти медленно подвигаются впе¬ред прежде всего по той причине, что
нужный для изследований материал пред¬ставляет собою значительную рыночную
ценность, а для систематическаго химиче¬скаго изследования он требуется в более
или менее значительных количествах. Не¬мало затрудняется химическое изследование
подобнаго материала и вследствие того, что

он является вообще довольно неустойчи¬вым по своей природе: при разных хими¬ческих обработках большия количества его
теряются непроизводительно.

Далее, змеиный яд оказался нужным

для научных работ и другого рода, именно

для работ, необходимых в деле выясне¬ния вопроса о том, какия изменения в жи¬вотных органах и тканях производит
этот яд и при каких условиях разви¬вается в животном организме способность
оказывать сопротивление действию разсматри¬ваемых ядов. Эти работы направлены к
выяснению условий естественной невосприим¬чивости, которая наблюдается у некоторых
животных, хотя и в ограниченных раз¬мерах, по отношению к змеиному яду,—
равно как к выяснению условий развития

искусственной невосприимчивости, — искус¬ственнаго иммунитета, представляющаго ин-
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терес прежде всего с терапевтической

точки зрения.

В виду таких обстоятельств началось

изследование и других веществ животнаго

происхождения, подобных. по своим физио¬логическим свойствам змеиным ядам;
обратили более тщательное внимание на
других известных ядовитых животных,
на собирание материала, относящагося к
общему вопросу об ядовитости животных.
В результате означенных изысканий

вопрос о биологической и химической при¬роде яда змей чрезвычайно расширился;

так или иначе он оказался перенесен¬ным в область более общаго с биологи¬ческой точки зрения вопроса, именно вопроса
об ядовитости животных вообще, о хими¬ческой природе животных ядов.
В настоящее время имеется достаточ¬ный научный материал, позволяющий думать,

что естественная, физиологическая способ¬ность производить сильно действующия ве¬щества широко распространена в мире жи¬вотных—безпозвоночных и позвоночных.
Природа не поскупилась наделить такою

мощною способностью самых разнообраз¬ных животных.

Среди безпозвоночных подобныя живот¬ныя имеются в следующих типах: у ки¬шечнополостных, иглокожих, червей, чле¬нистоногих и мягкотелых. Среди позвоноч¬ных они имеются в классе рыб, земновод¬ных, пресмыкаюидихся и млекопитающих.
Под сильно действующими веществами,—

ядовитыми веществами,—мы разумеем здесь

вещества, энергично влияющия на общее со¬стояние животных организмов.

Прежде чем перейти к более подроб¬ному ознакомлению с основными свойства¬ми продуктов, которые обусловливают из¬вестную ядовитость тех или иных живот¬ных, надо дать определения понятим: „ядо¬витыя вещества", „яд“.Эти определения при¬ходится главным образом применять втой
медицинской науке, которая называется фар¬макологиею,—учение о лекарственных ве¬ществах, а также и об ядах. В этой
науке не признается никакого принципиаль¬наго различия между лекарственными веще¬ствами, т.-е. теми, которыя используются
для целей лечения, и ядовитыми веществами,
ядами. Уже древние греки не делали такого

различия, именуя словом pharmaka и ле¬карственныя вещества и яды. Такой общий
взгляд установился потому, что врачебная
практика давно показапа, что, во-первых,
многия (вернее сказать, все) лекарственныя
вещества являются в той или иной мере

и носителями известной ядовитости, что не

имеется неядовитых лекарственных ве¬ществ; и во-вторых, многие яды исноль¬зуются или могут быть использованы в
качестве лекарственных веществ.
Ядовитость какого - либо вещества не

является вообще чем-то абсолютным, a

представляет собою нечто условное, отно¬сительное. Дело в том, что сильное дей¬ствие на животных различных ядов су¬щественно зависит между прочим и от
рода того животнаго, на котором испыты¬вается данный яд, равно как от способа
введения яда в организм. Так, змеиные

яды, сильно действующие на одних живот¬ных, оказываются довольно слабо влияю¬щими на других животных. Например,
яд многих видов гадюк сравнительно

слабо действует на ежей, на ужей и дру¬гих животных. Или введение многих
ядов животнаго и бактерийнаго происхожде¬ния какому-либо животному через рот в

желудок, а не через кожу (в подкож¬ную клетчатку) обусловливает весьма зна¬чительное ослабление действия таких ядов
в зависимости от того, что они разру¬шаются в желудочно-кишечном канале.

Наконец, ядовитыя действия какого-либо
подобнаго яда не проявляются тогда, ксТгда
яд применяется на животном, которое по
своей природе чувствительно к нему, но
которое предварительно повторно получало

данный яд в малых количествах и при¬обрело выносливость по отношению к нему,
т.-е. иммунизировалось. Так, лошадь, имму¬низированная по отношению к какому-либо
змеиному или бактерийному яду, переносит
этот последний в количествах, далеко

превышающих наименьшее смертельное ко¬личество; на иммунизированной лошади ядо¬витость такого яда уже не проявляется или
же обнаруживается в сравнительно слабой
степени. Но как бы условно и относительно
мы ни понимали ядовитость той или иной

материи, того или другого вещества, мы все¬таки не можем не признать, что у иных
веществ разсматриваемое физиологическое
свойство выражено в высшей степени резко.
Действительно, например, яд очковой змеи
убивает то или иное домашнее животное,

даже крупное, уже при однократно произве¬денном укусе змеи, при каковом яд вы¬деляется в количестве двух-трех капель,
весящих 15—20 сантиграммов, при чем
действующее химическое начало ядовитаго
секрета составляет весьма незначительную
часть этого последняго.

Высушенный яд кобры убивает лошадь
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или осла, будучи взят в дозах, начина¬ющихся с десяти миллиграммов, и т. д.
Среди ядов, известных и употребляемых
в общежитии, нет ни одного, какой по
силе своего действия на животных мог

бы быть противопоставлен указанному яду.

Естественно поэтому, что ядовитость ве¬ществ, подобных действующему химиче¬скому началу змеинаго яда, является для
них самым характерным биологическим
признаком, действительно заслуживающим
самаго тщательнаго изучения.

Ядовитость животных, понимаемая в

широком смысле этого слова, представля¬ет собою несколько главных биологиче¬ских типов.
Во-первых, она может обусловливаться

тем, что у животнаго имеются определен¬ные железистые аппараты, нормально изго¬товляющие секрет (отделяемое желез),
который содержит ядовитое вещество, resp.
вещества и который при укусе или уколе,

производимом ядовитым животным, изли¬вается в ранку. К животным, носителям
ядовитости подобнаго типа, относятся раз¬ныя ядовитыя кишечнополостныя, ядовитые
пауки, насекомыя, скорпионы, рыбы, змеи.

Во-вторых, ядовитость известных жи¬вотных зависит от ядовитых веществ,
которыя имеются в различных их тка¬нях и органах, нормально производятся
ими, но которыя не выделяются наружу

этими животными через посредство каких¬либо желез, так что ни укус, ни укол,

причиняемые подобными животными, не ядо¬виты. Ядовитость означеннаго типа мы встре¬чаем главнейше у известных насекомых
и рыб, при чем остается совершенно не¬выясненным вопрос о том, в каком
именно внутреннем органе, в каких тка¬нях совершается производство ядовитаго
resp. ядовитых веществ.

Иные изследователи особо отличают та¬кую ядовитость животных, какая стоит
в связи с производством животными

сильно действующих веществ в непо¬средственной связи с общим обменом
веществ в их организме. К животным,

обладающим ядовитостью этого типа, от¬носятся некоторые черви, паразитирующие
у человека в кишечнике, некоторые плаз¬модии и пр.
Если принять во внимание, что и чело¬век, как и всякое другое млекопитающее,

нормально производит в некоторых сво¬их железах, как, например, в над¬почечных и щитовидной (железы, не име¬ющия выводных протоков,—железы с

т. н. внутреннею секрециею), сильно дей¬ствующия вещества, то приходится и этих
высших животных причислить к живот¬ным, способным вырабатывать яды.

В природе наиболее распространенным

типом ядовитости животных является пер¬вый из названных типов, т.-е. ядови¬тость таких животных, которыя облада¬ют известным ядовитым аппаратом или
несколькими и даже многими аппаратами.

Так, у ядовитых кишечнополостных та¬кие аппараты стоят в связи с разными
стрекательными органами, которыми усеяны
их щупальца; у иглокожих особыя ножки,—

педицеллярии,—снабжены ядовитыми желе¬зами; у пауков (тарантул, крестовик, ка¬ракурт, птицеед и др.) ядовитыя железы
лежат у ротовых частей; у скорпиона ядо¬витый аппарат находится на конце хвосто¬вой части туловища, снабженной особым
жалом. Подобные ядоносные аппараты име¬ются у пчел и у других ядовитых на¬секомых.
У рыб, обладающих ядовитыми желе¬зистыми аппаратами, эти последние стоят
в связи или с известными зубами,—как

это имеется у мурены,—или же такими ап¬паратами снабжены некоторыя иглы тех
или иных плавников.

У ядовитых земноводных,—жаб и са¬ламандр,—ядовитые аппараты представля¬ют собою небольшия железки, заложенныя
в толще кожи, на известных участках.
Содержимое этих желез изливается на
поверхность кожи тогда, когда животное

подвергается каким-либо внешним раз¬дражениям через кожу или же когда оно
захватывается другим животным, напа¬дающим на него.

Животныя, обладающия ядовитостью вто¬рого названнаго типа, имеются среди насе¬комых и рыб. Например, в крови реч¬ного угря, именно в жидкой ея составной
части (в плазме), содержится какое-то ядо¬витое вещество, делающее кровь (свежую,
невареную) названнаго животнаго очень
ядовитою. Повидимому, и мясо этой рыбы

также очень ядовито, будучи взято в све¬жем виде.

Как бы мы ни разсматривали с физио¬логической точки зрения ядовитость живот¬ных третьяго типа, во всяком случае яды
животных, носителей подобной ядовитости,
довольно интенсивны. Например, 1—2 куб.

сантиметра сока, выжатаго из живой ло¬шадиной аскариды (Ascaris megalocephala),
убивают взрослаго кролика в 5—10 ми¬нут при подкожном впрыскивании.
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Итак, яды животные могут быть самое

меньшее двух происхождений: 1) яды, явля¬ющие собою продукт нормальной жизне¬деятельности известных железистых ап¬паратов, имеющих выводные протоки,

Рис. 1. Череп очковой эмеи (Naja tripudians) с
двумя ядовитыми зубами на верхней челюсти.

равно как лишенных таковых прото¬ков, т.-е. относящихся к железам с
внутреннею секрециею, и 2) яды, находимые

в различных тканях и органах живот¬наго организма, неизвестнаго нам физио¬логическаго происхождения.
Разнообразны в зоологическом отноше¬нии ядовитыя животныя, разнообразны био¬логические типы их ядовитости, не менее
разнообразны химическая природа интере¬сующих нас ядов, равно как и их фи¬зиологическая динамика—фармакодинамика.
Разсмотрим в самых кратких чер¬тах физиологическое действие некоторых
змеиных ядов, ближайше яда кобры. Надо
заметить, что из всех ядов животнаго

происхождения в практическом отношении

наиболее интересны змеиные яды, именно
в биду того, что в жарких странах

Рис. 2. Череп гремучей змеи (Crotalus horridus).

Сзади крупных функционирующих ядовитых зу¬бов—три меньших размеров—запасные.

распространение ядовитых змей предста¬вляет собою род бедствия и для человека

непосредственно, и для его домашних жи¬вотных. Практика показала, что самое на¬дежное лечебное средство от змеинаго яда

есть лечебная сыворотка,—кровяная сыво¬ротка лошадей, которыя сделаны иммунны¬ми одновременно по отношению к несколь¬ким змеиным ядам. Ядовитый секрет
кобры имеет вид прозрачной, желтоватой
жидкости, несколько вязкой, нейтральной
или слабокислой реакции, удельнаго веса
1,030—1,050; он содержит в среднем
около 25°/о сухого остатка. При сохранении

его в высушенном виде (сушка произво¬дится при низкой тёмпературе, в безвоз¬душном пространстве) ядовитость его удер¬живается в течение годов; она удержи¬вается долго и при сохранении ядовитых
змей в спирту.

Укус, наносимый коброю, мало болез¬нен, сопровождается быстро развивающею¬ся потерею чувствительности у места укуса
и местным окоченением мышц. Вскоре
наступает общее действие яда, разносимаго

с кровью по всему ор¬ганизму. Человек чув¬ствует слабость и не¬преодолимую сонливость.
Вместе с тем начи¬нает ослабевать дыха¬ние, слабеют в пара¬личе мышцы языка и ли¬ца, вследствие чего веки
глаз опускаются, рот

же полуоткрывается, или

же совсем открыт. Па¬ралич скелетной муску¬латуры распространяется
все более и более; спячка

усиливается, дыхание ста¬новится все более и бо¬лее недостаточным; раз¬виваются судороги вслед¬ствие удушья, и человек
умирает от остановки

дыхания (поражение дыха¬тельнаго центра, зало¬женнаго в продолговатом мозге), при пол¬ной потере сознания. Смерть наступает в
течение 2—8 часов после укуса.

В Ост-Индш водится одна гадюка, да¬боя, Vipera russelii, одна из наиболее ядо¬витых змей. Укус ея сопровождается
сильными местными болями; укушенное ме¬сто быстро краснеет, потом приобретает
в окраске фиолетовый оттенок и обширно

пропитывается кровянистою жидкостью. Раз¬вивается сильная жажда, мучительная су¬хость в полости рта и в глотке; види¬мыя слизистыя оболочки делаются полно¬кровными, воспаленными. Человек теряет
сознание и бредит. Общее физическое со-

Рис. 3. Ядовитый

эуб очковой змеи

с продольной от¬крытой бороздкой на
передней выпуклой
поверхности. Слева

иэображены три по¬перечных разреза

на указанных уров¬нях. Р—эубной ка¬нал, заполненный

пульпой, V—^борозд¬ка, по которой сте¬кает яд из ядо¬витой железы.
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стояние осложняется множественными кро¬вотечениями в слизибтой оболочке глаза,
рта, желудка, кишек, мочевого пузыря и в

другцх органах. Бред переходит в со¬стояние оглушения, сон; развивается общее
безчувствие, и смерть наступает при явле¬ниях ослабления дыхательнаго центра.
Для яда гремучей змеи (Crotalus) харак¬терно то, что после развития тех или
иных тягостных местных действий яда

возникновение общих действий, как, на¬пример, действия на центральную нервную
систему, наблюдается сравнительно поздно,

именно спустя несколько дней, даже не¬дель.
Уже на основании вышеприведенных опи¬саний видно, что физиологическое действие
ядов разных ядовитых змей склады¬вается довольно различно;

яды таких змЬй различны

по их физиологической ди¬намике, каковое различие
основано на различии их

химической природы.

Что мы действительно

имеем здесь существенно

различныя в фармакодина¬мическом отношении веще¬ства, подтверждается и сле¬дующим обстоятельством.
Животныя, иммунизирован¬ныя по отношению к яду
змеи одного вида (напри¬мер, по отношению к яду

гремучей змеи), оказывают¬ся восприимчивыми к дей¬ствию яда змей других ви¬дов (например, очковой
змеи), Далее, ядовитыя змеи
одного вида не проявляют

вообще иммунитета по отно¬шению к ядам змей дру¬гих видов.
Различие химической природы ядов змей

различных видов явствует и из того,
что они далеко неодинаково переносят

влияние более или менее высоких темпера¬тур. Так, например, яд очковой змеи
не теряет свсей специфической силы при
нагревании до 100 градусов, в то время

как яд гремучей змеи совершенно утра¬чивает свое ядовитое действие через на¬гревание при 80—85 градусах.
Общим физическим и химическим свой¬ством, повидимому, всех змеиных ядов
является то, что они in vitro не способны

к диализу через растительныя и живот¬ныя перепонки. В этом отношении они

походят на белковыя вещества и на дру¬гие подобные коллоиды.
Характерно для змеиных ядов и то, что

они сравнительно легко разрушаются раз¬личными окисляющими веществами, как,

• : •

Рис. 5. Раны на коже, нанесенныя зубами различ¬ных змей; каждая точка соответствуегь отдельно¬му эубу. Ясно выделяются ранки крупных ядови¬тых зубов и (на среднем рисунке) запасных
ядовитых, меньших размеров. Слева—укус не¬ядовитой змеи; посредине—очковой змеи; справа—

гадюки,

например, марганцевокислым калием, бе¬лильною известью, хромовою кислотою.
Попытки получить действующия начала

змеиных ядов в химически-чистом ви¬де в общем остаются пока неудавшимися.
Главнейшее затруднение здесь в том, что
ядовитый секрет змей вообще содержит

значительныя количества белковых соеди¬нений, которыя существенно препятствуют

выделению в чистом виде таких коллои¬дальных веществ, какими являются глав¬ныя действующия начала змеиных ядов.
К тому же эти ядовитыя вещества оказы¬ваются довольно неустойчивыми в химиче-

Рис. 6, Ядоносной аппарат очковой змеи. G—ядови¬тая железа с ея лопастями. АА—мускул, прикры¬вающий желеэу (L) и выдавливающий при сокраще¬нии яд. D—выносящий проток железы. F—главный
и R — запасные ядовитые эубы. М — слизистая обо¬лочка, прикрывающая зубы.
ском отношении по мере того, как их
отделяют от белковых соединений, с
какими они находятся в яде. Проф. Фауст
много поработал над выделением ядови-

А

D

Рис. 4. Ядовитый

зуб гадюки с

замкнутым ядо¬витым кана¬лом. D — попе¬речный разрез,
на котором ви¬ден снизу ка¬кап, заполнен¬ный пульпой, a
сверху ядовитый

канал полулун¬ной формы.
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тых веществ из яда кобры; он распо¬лагал громадным количеством исходнаго
материала—около 120 граммов. Интересно

то, что выделенное им одно ядовитое ве¬щество (вероятно, в наэванном яде со¬держится несколько ядовитых веществ)
оказалось безазотистым. Повидимому, это

вещество,—офиотоксин,—в самом змеи¬ном яде находится не в свободном со¬стоянии, а в связи с каким-то белковым
веществом.

Офиотоксин по своим основным хими¬ческим свойствам должен быть причис¬лен к группе так называемых безазо¬тистых токсинов, к каковой группе при¬числяются многие растительные токсины, не
содержащие азота, как, например, пи¬кротоксин (яд куколя), сфацеллоток¬син—(одно из ядовитых веществ спо¬рыньи) и пр.
Точно так же были изследованы яды, вы¬деляемые различными жабами, именно их
кожными железами. Наиболее обстоятельно

изследован яд обыкновенной жабы (Bufo

vulgaris). Из него были выделены два ядо¬витыя вещества: буфоталин и буфонин.
Буфоталин убивает кроликов и кошек,

будучи взят в количестве 0,002 — 0,003

грамма. Заслуживает внимания то обстоя¬тельство, что оба эти вещества не содер¬жат азота и, повидимому, первое из них
представляет собою продукт окисления
второго, которое в свою очередь является,

вероятно, эфироподобным соединением хо¬лестерина — вещества, очень распростра¬неннаго в животном и растительном
царстве.

Среди земноводных давно известна, так¬же как ядовитое животное, обыкновенная
пятнистая саламандра (Salamandra maculosa),
ядоносным аппаратом которой являются
особыя кожныя железы.

Из ядовитаго кожнаго секрета этой са¬ламандры выделены два вещества—саман¬дарин и самандаридин,— вещества, при¬надлежащия к так называемым алкалои¬дам, т,- е. органическим соединениям
основного характера, содержащим азот.

К группе алкалоидов принадлежат очень

многия вещества, как-то: хинин, морфий,

никотин, атропин и пр.

Самандарин и самандаридин причисля¬ются к фармакодинамической группе судо¬рожных ядов. У теплокровных живот¬ных они вызывают смерть от остановки
дыхания. Насколько энергично они действу¬ют, можно судить хотя бы по тому, что
минимальною смертельною дозою саманда-

рина для теплокровных животных является
доза в 0,0008 грам., считая на килограмм
веса животнаго. k

Как видно из вышеприведеннаго, мало¬по-малу раскрывается химическая природа
тех страшных ядовитых веществ, ко¬торыя производятся рептилиями и амфибиями
и которыя еще недавно считались веще¬ствами довольно загадочнаго химическаго
характера.

Менее удачны изследования химической
природы рыбных ядов. В общем эти
яды не менее энергичны, чем яды, нами

разсмотренные. Повидимому, ядовитыя ве¬щества, производимыя рыбами различ¬ных видов, являются веществами раз¬личнаго химическаго характера, ибо вне
всякаго сомнения, что по своей фармакоди¬намике многие из них так же различа¬ются между собою, как это наблюдается
касательно ядов различных амфибий и
рептилий. Картина отравления тем или
иным рыбным ядом свидетельствует о

том, что эти яды действуют на разнооб¬разныя физиологическия системы животнаго
организма; они могут оказывать и местное

действие,—действие, развивающееся на ме¬сте поступления яда в организм,—напри¬мер, на месте укола, произведеннаго ядо¬витым шипом плавника; и общее — в
различных органах и тканях, куда яд

попадает вместе с кровью. Местныя дей¬ствия рыбьих ядов напоминают в об¬щем таковыя же действия змеиных ядов.
Среди общих действий выделяются влияния
на нервную систему, периферическую и

центральную, на сердце, кровь (растворе¬ние красных кровяных телец, изменения
оксигемоглобина крови и т. п.), почки, пе¬чень и пр.

При экспериментальном отравлении мя¬сом или кровью ядовитых рыб наблю¬даются отделение холоднаго пота, лихора¬дочное состояние, рвота, понос, затруднен¬ное отделение мочи, общий упадок сил,
судороги, упадок деятельности сердца,

кровоподтеки, кровоизлияния и т. д.,— почти

все то существенное, что наблюдается при

отравлениях, производимых змеиными яда¬ми. Иныя ядовитыя рыбы опасны в высшей
степени; в тех местностях, где водятся

подобныя рыбы, как, например, у бере¬гов Японии, рыбаки опасаются их не ме¬нее, чем житель жарких стран страшит¬ся кобры, гремучей змеи, каких-либо осо¬бо ядовитых гадюк.
Яды тех рыб, которыя производят

их в известных железистых органах,
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стоящих своими выводными протоками в

свяэи или с эубайи (мурена), или с
иглами плавников, представляют собою
секрет такого же внешняго вида, какой
свойственен ядовитым секретам эмей.
В ядовитой железе яд накопляется в

количестве нескольких десятых кубиче¬скаго сантиметра.
Насколько резко выражена специфическая

энергия иных рыбных ядов, видно, на¬пример, по ядовитости кровяной сыворот¬ки речного угря. Собаки, весом в 10—
15 килограммов, погибают в течение 5—

10 минуть от нескольких десятых ку¬■бическаго сантиметра означенной сыворотки,
вводимой непосредственно в кровь.
Или мясо японских фугу (различные

виды Tetrodon) настолько ядовито, что со¬•бака, проглотившая несколько кусочков
этого мяса, умирает

через несколько ми¬нут.
Одни иэ рыбьих

ядсв довольно не¬устойчивы в хими¬ческом отношении; к

таким относится, на¬пример, ядовитое ве¬щество сыворотки му¬^реновых, так назы¬ваемый ихтиотоксин
>(Моссо), довольно лег¬ко разлагающийся уже при кратковременном
нагревании его растворов, разлагающийся
и при нагревании самой кровяной сыворотки,

откуда он добывается. Другие же яды го¬раздо более устойчивы, как, например,
ядовитыя вещества рыбы фугу, находящияся
в ея мясе и различных внутренних

органах. Из яичников этой рыбы (яич¬ники ея бывают особо ядовиты в период

метания икры) добыты два ядовитыя веще¬•ства — тетродонин и тетродоновая кисло¬та (Tahara), из которых ни то, ни дру¬гое по своим основным химическим
свойствам не могут быть причислены ни

к белковым веществам, ни к алкалои¬дам. В высшей степени вероятно, что
они принадлежат к группе беэазотистых
токсинов.

Итак, химическая природа ядов раз¬личных рыб довольно разнообразна; едва

ли здесь имеется в этом отношении ме¬нее разнообразия, чем среди ядов зме¬иных.
Выше было указано, что ядовитость и

змей, и амфибий, и рыб, здесь разсматри¬ваемая, является нормальною для них. У
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рыб, кроме такой нормальной ядовитости»

наблюдается еще особая ядовитость, случай¬ная, отмечаемая у таких рыб, какия нор¬мально не ядовиты, нормально не произ¬водят никаких ядовитых веществ, но
могут оказаться ядовитыми вследствие та¬ких случайностей, как, например, раз¬личныя инфекции, поражающия их, Ядови¬тыя вещества, содержащияся в мышцах и
внутренних органах таких рыб, явля¬ются продуктом жиэнедеятельности тех
микроорганизмов, какими заражена рыба,
С ядами змей и рыб могут состязаться

по энергии их действия яды и безпозвоноч¬ных, прежде всего яд скорпиона. К сожа¬лению, яд этот недостаточно изследован
в химическом отношении. По своей фар¬макодинамике он является веществом,
влияющим на животный организм так же

интенсивно и много¬сторонне, как типич¬ные яды змей. Насколь¬ко значительна его то¬ксичность, можно су¬дить по тому, что он
убивает кроликов и
кошек, будучи взят
в дозах 0,5 — 0,8
миллиграмма, считая

на высушенный ядови¬тый секрет. Морския
свинки умирают от

0,1 миллиграмма сухого ядовитаго секрета

скорпиона.

He менее ядовиты яды иных пауков.
Яд каракурта убивает кошек в дозах

0,2 — 0,35 миллиграмма, считая на высу¬шенный яд и на килограмм веса живот¬наго. Яд крестовика настолько энергично
действует на некоторых животных, что
количество яда, нормально содержащагося
в одной самке крестовика, достаточно,
чтобы отравить около 1000 кошек (Коберт).
Химическое изследование ядов пауков

затрудняется главнейше из-за недостатка

сырого материала. Яд некоторых ядови¬тых пауков требуется между прочим для

того, чтобы с помощью его иммунизиро¬вать лошадей с целью производства ле¬чебной сыворотки, какою пользуются для
лечения животных, укушенных такими

пауками. Гиодобным образом в России

используют яд тарантула, который в юго¬восточных степях Европейской России
причиняет немалый вред домашнему
скоту кочевников, главнейше верблюдам.
Значительный интерес представляють

ядовитыя вещества, нормально производи-
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Рис. 7. Tetrodon stellatus—рыба с ядовитым мясом.



мыя иными насекомыми. Мы можем раз¬личать два главных типа ядовитых насе¬комых: 1) насекомыя, производящия ядо¬витыя вещества в своих известных же¬лезистых аппаратах, и 2) насекомыя, у
которых свойственное им ядовитое веще¬ство оказывается содержащимся по всему

организму, при чем для нас остается не¬известным тот их орган, который произ¬водит яд. Представителем насекомых
первой группы является пчела; второй—
шпанская мушка (Lytta vesicatoria).

Ядовитыя вещества насекомых изследо¬ваны в химическом отношении в общем
довольно слабо. Только ядовитое вещество

шпанской мушки, кантаридин, изследовано
настолько, что элементарный состав его

установлен с достаточною точностью: выяс¬нено, что он не содержит азота, есть без¬азотистый токсин.
Что касается физиологическаго действия

кантаридина, то в количестве 10 милли¬граммов он может вызвать у взрослаго
мужчины тяжелое отравление; доэа его в

3 — 8 сантиграммов может причинить

взрослому человеку смертельное отравление.

Для кантаридина характерна его способ¬ность действовать сильно раздражающим

образом на кожу и в особенности на сли¬зистыя и серозныя оболочки. Один милли¬грамм кантаридина, растворенный в ка¬ком - либо жирном масле, вызывает у
человека на коже при местном приме¬нении образование пузырей.

При отравлении им всегда имеется опас¬ность вследствие интенсивнаго раздражаю¬щаго действия его на почки.
Полтора-два грамма свежих шпанских

мушек крайне или смертельно опасны для
взрослаго человека.

Яд другого общеизвестнаго ядовитаго

насекомаго,—пчелы,—изследован в хими¬ческом отношении гораздо менее полно,
чем яд шпанской мушки: Содержимое

ядовитой железы пчелы представляет со¬бою почти безцветную жидкость, кислой
реакции, горьковатаго вкуса, своеобразнаго
ароматическаго запаха, содержащую около

30°/0 сухого остатка. Нормальный запас

яда, содержащийся в железах одной пче¬лы, не превышает 4—5 децимиллиграмов.
Кто хотя бы раз был укушен пчелою,

тот хорошо знает, какую сильную мест¬ную боль причиняет укус этого насеко¬маго. Кроме боли, на месте укуса разви¬вается воспалительное состояние; в тяже¬лых случаях дело может дойти до мест¬наго омертвения.

Небольшия собаки (весом в 4—6 кило¬граммов) погибают от нескольких санти¬граммов яда (ядовитаго секрета) гичелы,

при впрыскивании его в кровь. От та¬ких количеств яда смерть наступает до¬вольно скоро, именно при явлениях силь¬наго возбуждения и последовательнаго пара¬лича центральной нервной системы.
Повидимому, действующее начало яда

пчелы не принадлежит к веществам
типа алкалоидов. Во всяком случае оно

не имеет химическаго характера белко¬вых веществ.
И по отношению к этому яду можно раз¬вить иммунитет как у человека, так и
у животных.

Среди ядов, встречаемых у насекомых,
имеется, повидимому, группа таких, какие

должны быть отнесены к ядовитым альбу¬минам, — токсальбуминам. Таков яд
личинки одного южно-американскаго жука,—

Diamphidia locusta. Этот яд добывается

в сыром виде через настаивание озна¬ченной личинки с небольшим количе¬ством воды. Два-три миллиграмма сухого, не¬очищеннаго яда убивают кролика средней
величины (полтора-два килограмма) при
явлениях быстро развивающейся картины

общаго, весьма тяжелаго отравления. Оче¬видно, ядовитое вещество, производимое
указанною личинкою, представляет собою
весьма интенсивный яд; не мудрено, что
бушмены изготовляют из этой личинки
стрельный яд.
В дополнение к вышеприведенному

остается еще указать на способность орга¬низма у высших млекопитающих, в том
числе и человека, нормально производить
сильно действующия вещества.

Эти вещества являются продуктом се¬креторной деятельности желез надпочеч¬ных и щитовидной,—желез с внутрен¬нею секрециею. Надпочечники производят
адреналин; щитовидная железа—тиреоио¬дин (по крайней мере, как один из
главных продуктов секреторной деятель¬ности этой железы).

Химический характер второго названнаго

вещества еще не выяснен; пока его при¬числяют к белковым веществам.
Мы не будем останавливаться на раз¬смотрении тех влияний, какия оказываетт*
тиреоиодин на животный организм; мы.

ограничимся некоторым ознакомлением с¬физиологическими свойствами адреналина.

Адреналин есть производное ди-оксибензо¬ла. Самым выдающимся действием его в¬животном организме является влияние его-
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на кровеносные сосуды? которые от адре¬налина интенсивнейше суживаются. У кро¬ликов адреналин вызывает сильнейшее
сужение кровеносных сосудов при вве¬дении его непосредственно в кровь в столь

незначительной дозе, как 0,05 миллиграм¬ма; у собак—при дозе в 0,1—0,2 мил¬лиграмма.
При непосредственном введении в кровь

адреналин убивает небольшую собаку, бу¬дучи взят в дозе, равндй 5—10 милли¬граммов. Терапевтическими дозами для че¬ловека являются дозы, самое большее, в
несколько миллиграммов, считая на день.

При отравлении адреналином животное по¬гибает от паралича дыхания и остановки
сердца.

Вне всякаго сомнения, в самых разно¬образных зоологических группах мы
встречаем животных, которыя нормально

способны на производство веществ, весь¬ма сильно действующих на животные орга¬низмы,—веществ, причисляемых к груп¬пе ядов. В химическом и фармакодина¬мическом отношениях эти вещества пред¬ставляют собою весьма значительное разно¬образие. В общем физиологическое дей¬ствие их свидетельствует о разносторон¬ности их фармакодинамической мощи.
Мы знаем, что природа наделила и раз¬личнейшия растения способностью произво¬дить сильно действующия вещества, в выс¬шей степени разнообразныя по их хими¬ческому характеру, равно как по фармако¬динамике. Иныя из этих веществ расти¬тельнаго происхождения обладают чрезвы¬чайною энергиею действия на животных.

Так, рицин, добываемый из зерен Rici¬nus communis, убивает кроликов, будучи
взят в дозах 0,003—0,004 миллигр. на
килограмм веса животнаго (Stillmark). По
Эрлиху, один грамм продажнаго рицина
(не очищеннаго) способен убить полтора

миллиона морских свинок, весящих при¬близительно 500—600 миллионов граммов.

Наконец и среди одноклеточных орга¬низмов известны многие, для которых ха¬рактерна способность их производить ве¬щества, сильно действующия на животных.
Такою способностью обладают, например,

различныя бактерии. Иныя из них чрез¬вычайно мощны в этом отношении; к
подобным очень токсическим бактериям

относится столбнячная палочка. Обезпло¬женная бульонная культура этой палочки
убивает белых мышей, будучи взята в
количестве 0,00001 куб. сант. (Kitasato),—
при столь сильном разведении столбнячный

токсин содержится в невесомых количе¬ствах. Действительно, по Бригеру, более или

менее очищенный столбнячный токсин вы¬зывает у белых мышей смертельное от¬равление,в дозах, начинающихся с 0,00005
миллиграмма.

Итак, с способностью производить ве¬щества, сильно действующия на животных,

мы встречаемся в царстве растений и цар¬стве жйвотных, как с способностью, ко¬торая выражена крайне разнообразно и
свойственна протоплазме известных одно¬клеточных, известным видам протоплаз¬мы тех или иных растительных орга¬низмов, равно как известным видам
протоплазмы различных животных.

Значение биологических агентов в борьбе с
заразным началом.

П. П. Дьянонов.

Старинное врачебное правило гласит

„пе noceas" т.-е. не повреди больному орга¬низму и (логически продолжая ту же мысль)
затем уже по мере сил помоги ему взять

верх над болезнетворным началом. Что¬бы не принести вреда своими мероприятиями,
мы — как видно будет из дальнейшаго—

должны прежде всего с полным внима¬нием отнестись к агентам биологиче¬ским, к тем агентам, которые самой
жизнью выдвигаются в качестве наиболее

надежных союзников врача. Между тем

подчас, в силу односторонняго увлече¬ния, названные агенты оставляемы были в
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полном пренебрежении, и врач, искореняя
болезнь, приводил органиэм больного в
состояние полной незащищенности против
ничтожных хотя бы остатков заразнаго
начала, ускользнувших в силу той или
иной причины от его бдительности. Ныне,
за последния 10—20 лет в особенности,
биологические агенты получили заслуженное

признание в двух областях, в деле ле¬чения ран и в деле оздоровления населен¬ных мест.
1. Биологические агенты в деле лечения

ран.

Блестящие успехи бактериологии в 80-х

годах прошлаго столетия ближайшим прак¬тическим результатом своим имели вы¬работку правильных воззрений на осложне¬ния в течении ран. Прежния, весьма распро¬страненныя выражения в роде: „рана зажила
хорошим нагноением", „pusbonum et lauda¬bile“, „катетеризационная лихорадка" и т. п.
для нас теперь давно уже звучат, как

курьезы; мы знаем, правда, что различнаго

вида гнойныя выделения могут до извест¬ной степени служить выражением раз¬личных особенностей течения ран, но по

существу приведенное выражение — „хоро¬ший и похвальный гной“ — является абсурд¬ным, так как, говоря практически, вся¬кий раз нагноение в раневой полости
свидетельствует о размножении в ране

вредных для организма микробов. Равно,

никакой лихорадки, обязательно сопутствую¬щей выпусканию мочи катетером, нет;
если лихорадка неукоснительно появлялась

в прежния времена после каждой катетери¬зации, то это значит лишь, что вместе с
резиновой или металлической трубкой (кате¬тером) в мочеиспускательный канал и
дальше, в мочевой пузырь, проникали микро¬организмы, против которых предки наши
были безсильны.

Открытие главных типов болезнетвор¬ных бактерий и, что особенно важно, обна¬ружение того факта, что бактерии эти во
множестве ютятся и в соре, и в пыли
населенных мест, госпитальных палат,

выдвинуло лозунг—безпощадно, всеми си¬лами уничтожать этих невидимых вра¬гов. Однако ныне распространять на рану
те же по существу принципы, которыми мы

руководствуемся, когда приводим в асе¬птическое состояние перевязочный материал

или металлические инструменты, предста¬вляется современному врачу совершенно не¬допустимым упрощением вопроса. И, дей-

ствительно, бактерии, усеивающия, напри¬мер, поверхность волокон нестерулизо¬ванной ваты, находятся—пока что—в со¬стоянии пониженной жизнедеятельности; от¬сутствие питательных веществ и влаги
на сухом волокне хлопка, доступ, хотя

бы ограниченный, света, во всяком слу¬чае, решительно тормозят их размножение.
Сверх того при обеззараживании инструмен¬тов и материалов допустимы даже очень
сильные химические и физичеекие агенты.
Совсем другое дело вступить в борьбу

с бактериями, тем или иным путем
проникшими уже в раневую полость. Влага,
темнота, большое количество требующихс'я

для их питания белковых веществ, рас¬творенных в раневом отделяемом,—
дают им возможность широко проявить

присущую им способность к чрезвычайно

быстрому, безостановочному размножению.

Правда, что тут оне лицом к лицу встре¬чаются с новым противником—с бе¬лыми кровяными тельцами, с фагоцитами,
во множестве устремляющимися к месту

проникновения чуждых для организма эле¬ментов; но известный отбор, который
получается в результате новой завяза¬вшейся борьбы, существенно отличается от
того, который имел место на поверхности

сухого волокна ваты. Там можно было го¬ворить о ставке на пассивную выносливость;
лишь высокая степень выносливости, иной

раз лишь особыя проявления временной
приспособляемости *) к неблагоприятным
условиям, давали возможность известному

ряду представителей бактериальнаго мира со¬храниться в живых, только-только не по¬гибнуть. В пределах же раны и ставка
сразу сильно повышается, и, на ряду с

этим, результат отбора представляет

тут для данной бактериальной разновидно¬сти гораэдо большую активную ценность в
смысле сохранения вида. Если данный пред¬ставитель бактериальнаго мира не разделил
участи огромнаго числа себе подобных, не

был поглощен и уничтожен без остат¬ка фагоцитами, то это значит, что он
сумел отразить нападение естественных

защитников организма; он сумел вы¬работать достаточное количество ядовитых
веществ (токсинов), он окружил себя

ими, он отравил, парализовал при по¬мощи их фагоцитарную способность белаго

*) Превращение на все неблагоприятное для актив¬ной жиэни время в недеятельную, беэжизненную
на вид, но очень устойчивую „спору*.
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кровяного тельца. He останавливаясь на не¬посредственном резуль^ате победы, — на со¬хранении собственнаго существования,—этот
представитель бактериальнаго мира тотчас

стремится эакрепить за своим видом свой¬ство, оказавшееся для него спасительным;
непрерывно даваемое им потомство в

столь же полной мере, как и родоначаль¬ник, оказывается способным отравлять
своими токсинами белыя кровяныя тельца.

В приведенных строках допущена из¬вестная доля антропоморфизма; намерение

мое было не в том, конечно,’ чтобы наде¬лить микроскопическое живое существо со¬знательными стремлениями, а в том, что¬бы резче подчеркнуть главные этапы в
нарастании токсичности бактерий внутри
живых тканей, как это мы видим в

условиях лабораторнаго опыта и непосред¬ственно в жизни. Предупредить такое на¬растание токсичности или возможность та¬кого нарастания,— вот главное требование,
которое стоит перед приступающим

к лечению „зараженной" раны. Разрезы,

производимые с целью раскрыть шире

рану, заведение в рану марлевых от¬сасывающих фитилей, резиновых дре¬нажных трубок,— все это клонится к
тому, чтобы в ране не происходило нако¬пления богатаго белком отделяемаго, a

также, чтобы из раны непрерывно удаля¬лись растворенные в отделяемом бакте¬риальные токсины. Если же мы будем игно¬рировать указанное требование (хотя бы,
ради выполнения коренной, казалось бы

задачи—непосредственнаго уничтожения бак¬терий), то мы очень рискуем достигнуть
результата совершенно обратнаго.
Представим себе, что мы задумали бы

уничтожить бактерий в ране непосредствен¬ным выжиганием краев ея раскаленным
металлическим стержнем. Даже в иде¬ально ровной резаной ране, нанесенной
острейшим лезвием, противолежащие ска¬ты, в силу различной сократительности
отдельных слоев тканей, никогда не бу¬дут представлять ровных поверхностей.
Зайти во все закоулки, куда легко могли

успеть проникнуть бактерии, мы не в со¬стоянии нашим стержнем. Мы делаем

только то, что маленькие кармашки на ска¬тах раны, прикрывшись струпом, превра¬тятся в замкнутыя полости, где произво¬димые бактериями токсины будут скоплять¬ся и, отклоняя фагоцитов от бактерий,
будут давать этим последним возмож¬ность безпрепятственно размножаться. Весь¬ма аналогичныя условия соэдаются нередко

и при воздействии на раны концентрирован¬ных растворов химических противопара¬зитных веществ, при чем тут иной раз
сказывается еще в весьма тяжелой форме
общее отравляющее влияние таких веществ

на весь организм. Здесь, к слову, инте¬ресно отметить коварныя проявления обща¬го отравления иодоформом, которым еще со¬всем недавно обильно засыпали раневыя
полости. Общее отравление иодоформом мо¬жет выражаться в совершенно незаметно
протекающем душевном разстройстве. В
бернской клинике проф. Кохера ранение
у одного крестьянина долгое время лечили

обильным присыпанием иодоформом; боль¬ной оправился, рана зарубцевалась, и тут
только больному стало известно, что во
время лечения он подписал документы, по

которым в общей сложности ему пред¬стояло уплатить до 10.000 франков 1).

В достаточно малых дозах и в сла¬бых концентрациях химическия противо¬паразитныя вещества общаго отравляющаго
влияния не оказывают, но местное отра¬вляющее влияние всякий раз, несомненно, бы¬вает налицо. Мы не должны ни в коем
случае закрывать глаза на то, что веще¬ства эти в болыией или меньшей степени
являются протоплазматическими ядами, и

вопрос еще, на чем скажется их влияние

в большей мере: на кучке бактерий, мо¬жет быть, случайно замуровавшейся в ка¬ком-либо закоулке раны, или на фагоци¬тах, которые наверное уже, через посред¬ство широко вскрытой богатой сети под¬кожных лимфатических сосудов, ближай¬шим образом ощутят на себе влияние
такой дезинфекции. Результаты, не замед¬лили бы сказаться; гнойное выделяемое,
бывшее до того густым, желтоватым

вследствие заключающихся в нем в боль¬шом количестве лейкоцитов, приняло
бы характер жидкий, стало бы, может

быть, зловонным, в силу безпрепят¬ственнаго теперь уже развития в ране

гнилостных микроорганизмов. Более лег¬кое всасывание жидкаго гнойнаго выде¬ляемаго повело бы к отравлению организма
токсическими продуктами бактерий, и, если

не принять более целесообразных меро¬приятий, могло-бы развиться общее заражение
крови (так наз. гноекровие и гнилокровие).

Прежние врачи из опыта знали, что опи¬санныя изменения характера раневого от¬деляемаго свидетельствуют о плохом обо-
1) Сам Кохер восклицает по этому поводуи

„Дорогое лечение иодоформом!" .
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роте дела; больше того: уже в давния времена

ощупью набрели они и на тот, ныне экс¬периментально проверенный, факт, что вы¬зывать приток лейкоцитов могуть не
только бактерии, но и всякие неорганизован¬ные раздражители. На этом основывали
они лечение так называемой „заволокой1*,
т. - е. медленным продергиванием через
воспаленныя ткани бичевки; они убеждались

тут, что появление густого гнойнаго выде¬ляемаго сопровождалось улучшением в те¬чении упорнаго до того воспаления, но впол¬не рациональных мероприятий, какими мы
теперь располагаем, они не знали и осуще¬ствить еще не могли. Эмпиризм наших
предков помогал им ориентироваться в

наблюдавшихся особенностях случая, но

не помогал, анередко даже мешал загля¬нуть в корень дела.
Мы не прибегаем теперь уже к таким

искусственным мерам, как заволока. He
говоря уже про нестерилизованную нить,

которая способна внести новую заразу,

создать опасный очагь „ смешанной ин¬фекции", — и вполне стерильное ино¬родное тело в пределах воспаленных
тканей могло бы сыграть в конечном
счете лишь отрицательную роль. Ведь сам
по себе уже усиленный приток фагоцитов
является в данном случае выражением
ничего иного, как стремления организма

отгородить валом естественных защитни¬ков то чуждое ему тело, которое внедри¬лось в воспаленныя ткани. Хорошо, если
силы организма достаточны, чтобы дать
столь большую новую армию фагоцитов,

которая (на что мы, предполагается, раз¬считываем) смогла бы разменяться и на
борьбу с основным заразным началом;
хорошо, если мы нашей заволокой грубо не
нарушим хотя бы только намечающееся
обособление воспалительнаго очага от
остального организма, если не откроем

также новых ворот для вне,гфения извне

добавочной инфекции, но мы не имеем ре¬шительно никаких данных категорически
утверждать, что все обстоятельства каждый

раз сложатся именно так, чтобы оправ¬дать наше вмешательство.

И здесь, как и по отношению к силь¬ным антисептическим средствам, при¬ходится повторить: поменьше решительных
действий вслепую, побольше доверия к

естественным защитительным силам са¬мого организма.

И современные принципы лечения ран ос¬нованы именно на учете этих сил, на их ис¬пользовании, где и поскольку это возможно.

2. Биологические агенты в деле оздоровлёния
населенных мест.

Горьким опытом пришло человечество

к сознанию той громадной опасности, ко¬торую представляют недостаточно или не¬правильно удаляемыя нечистоты густо насе¬ленных городов и местностей. Теперь,
когда необходимость правильной постановки

санитарии все болыие проникает в созна¬ние масс, когда, в связи с непрерывно
возрастающей потребностью в международ¬ных сношениях, человечество сознало, что
существование где бы то ни было на земле

антисанитарных очагов является посто¬янной угрозой даже и для очень отдален¬ных местностей хотя бы и с высоко сто¬ящей культурой,—мы уже не видим ужас¬ных вспышек эпидемических заболеваний,
которыя уносили в прежния времена боль¬шую часть наличнаго населения.

Что было бы с почвой густо населенной

местности, если бы жители признали излиш¬ним удаление нечистот от своих домов,
легко представить себе из следующих
цифр, приводимых Франклэндом: гоцод
в 100.000 жителей дает ежегодно по 3.316
тонн каловых масс и 42.829 тонн мочи.

Тем не менее на первый взгляд может(Ьо¬казаться, что практическое значение болезне¬творной микрофлоры почвы, как таковой,
невелико; это как бы явствует из всех но¬вейших работ. Самые поверхностные слои
почвы могут, правда, быть богаты болезне¬творными бактериями, но тут оне гибнут
от высыхания и света. В более глубоких

слоях почвы выступает на сцену конку¬ренция с неболезнетворными сапрофитами,

причем эти последния бактерии, менеетре¬бовательныя в смысле окружающей темпе¬ратуры, в смысле питания и т. д., несом¬ненно, имеют шансы одержать верх. Еще
глубже почва слишком богата углекисло¬той, и температура ея слишком низка. Ес¬ли все же некоторыя бактерии (напр., ти¬фозныя палочки) выживают тут, то ника¬кими судьбами, как доказал Готшлих,
выбраться наружу оне не могут: колебания

уровня почвенных вод, а тем более ат¬мосферныя влияния могутподнять их лишьна
ничтожную вышину в несколько сантиме¬тров. Столь же утешительныя, опять-таки
на первый лишь взгляд, данныя приводит

известный бактериолог Эммерих по пово¬ду загрязнения патогенными микробами питье¬вой воды. Он вносил в 1 куб. сант. реч¬ной воды 21.600.000 брюшнотифозных па¬лочек и по прошествии 44-х часов на-
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ходил уже лишь 7.2Q0.OOO палочек; че¬рез 105 часов. ему уже вовсе не удавалось

найти во взятой пробе воды брюшнотифоз¬ных палочек. Аналогичный опыт, поста¬вленный им с водой мюнхенскаго водопро¬вода, дал еще более разительный резуль¬тат: в момент засева—10.543.000 пало¬чек, через 24 часа—1.800.000 палочек,
через 48 час.—0 палочек.

На деле, однако, такого благополучия мы
не видим. Почва фильтрует воду, правда;
но при малой толщине фильтрующаго слоя,
при трещинах (в известковых породах)
почвенныя воды загрязняются. Загрязняют

их особенно и непосредственно так назы¬ваемые поглотительные колодцы, от при¬менения которых справедливо отказывают¬ся теперь все гигиенисты. Далее, патоген¬ныя бактерии, попавшия с испражнениями
больного или непрерывно попадающия из

загряэненной почвы в источник водоснаб¬жения, в смысле своей устойчивости пред¬ставляют собою совсем иную величину,
чем те бактерии, которыя вносил Эмме¬рих в своих опытах. Составныя части

испражнений, частицы слизи немало помо¬гают той же брюшнотифозной палочке ес¬ли не выйти победительницей, то во вся¬ком случае довольно долго не погибнуть в
конкуренции с сапрофитами. Понизить, све¬•сти на-нет шансы борьбы для первых,
по возможности повысить шансы вторых,—

вот та задача, от правильнаго решения

которой эависит благосостояние городского
населения.

Процесс минерализации органических ве¬ществ, в результате котораго получаются не¬органическия вещества—аммиачныя соли, соли
■азотной кислоты, непрерывно совершается в

лрироде. Процесс этот, успешно совер¬шающийся за счет жизнедеятельности не¬видимых для глаза, микроскопически-ма¬лых бактерий, является необходимым усло¬вием существования всего живого на земле.
He будь такого круговорота, при котором

азот из сложных соединений в отмер¬шем, использованном органическом ма¬териале откладывается в почве в виде
ттростых азотнокислых солей,—раститель¬ный мир, а следом за ним и животный
неминуемо погибли бы, так как усвоение
свободнаго азота воздуха для построения

■сложных азотных соединений для расте¬ния невозможно. Однако, если в природе
громадный труд бактерий-минерализаторов

идет ровным, вполне налаженным тем¬пом, то в искусственных условиях, кото¬рыя создаются в пределах густо-населен-

ных антисанитарных человеческих об¬щин, столь же успешно справляться со
своей задачей бактёрии не могут.
Сплавление нечистот в Сену — метйд,

довольно первобытный на наш теперещний
взгляд—привело улицы Парижа в сносное
состояние, а вместе с тем дало более

наглядное представление об указанной вы¬ше роли бактерий в деле разрушения, ми¬нерализации органических веществ. Сена
в пределах Парижа на вид река отно¬сительно чистая; хотя бактериологическим
анализом устанавливается около 150.000
микроорганизмов в 1 куб. сант. воды, но
рыба водится в ней; дно представляется
белым песчаным. Тотчас ниже Парижа,

там, где Сена приняла отбросы громадна¬го города, она превращается сама в сточ¬ную канаву отталкивающаго вида'). Коли¬чество микробов в 1 куб. сант. воды сра¬зу возрастает почти до 3.000.000; рыбы
исчезают; вода, черноватаго цвета, покры¬тая грязной пеной, с безчисленными, под¬нимающимися на поверхность и лопающими¬ся пузырями до 1,5 метров в диаметре,
(в жаркое время года), распространяет
отвратительный запах. По мере удаления
от Парижа состояние реки улучшается, и

уже на разстоянии 60-ти верст она прихо¬дит к прежнему виду своему. Вот, зна¬чит, то протяжение, на котором низшие
организмы смогли довести до конца свою за¬дачу, имеющую в результате так назы¬ваемое „самоочищение реки .
Новейшими более детальными изследо¬ваниями установлено, что в процессе этом
есть основание различать отдельныя фазы,
каждая из которых обслуживается особой

группой низших растительных или бак¬териальных представителей. Некоторыеиз
этих представителей нуждаются для свое¬го питания в очень большом количестве
белков, притом мало распавшихся (пеп¬тоны, альбумозы, амидокислоты); это — т.
наэ. полисапробы. Из бактерий сюда отно¬сятся sphaerotilus natans, sarcina paludosa, spi¬

rillum volutans. Далее, много здесь безхло¬рофилльных таллофитов,т.-е. грибов. Дру¬гие—мезосапробы—нуждаются уже в мень¬шем количестве органических веществ,
притом более распавшихся (амидокислоты,
аммиачныя соли органических кислот);
здесь всего больше головчатых плесеней
или мукоров, но встречаются и эеленыя

') Так, по крайней мере, обстояло дело, до вве¬дения в Париже усовершенствованных методов
биологической очистки сточных вод, о которых
речь будет ниже.
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водоросли. Далее следуют олигосапробы,
нуждающиеся в аммиачных солях и в

солях азотной кислоты; эдесь уже резко

преобладают зеленыя и сине-зеленыя водо¬росли, т. е. в сущности растения - автотро¬фы, синтезирующие самостоятельно, при по¬мощи своего хлорофилла органическия веще¬ства, но являющиеся все же еще факульта¬тивными сапробами. Наконец, определенно
предпочитают чистую воду строгие авто¬трофы (катаробы),— вполне зеленые пред¬ставители1)

Так, шагь за шагом, микроскопические
работники ведут дело к благоприятному

концу, передавая, как в кустарной арте¬ли, друг другу работу, доведенную каждый
раз до той или иной строгопределенной
стадии. Возвращаясь к указанным выше
задачам санитарной практики, мы должны

отметить, что мы можем полностью ис¬пользовать сложный процесс биологической
минерализации нечистот, и не загрязняя, и

не заражая наших рек. Тот же ход

превращения органических веществ име¬ет место и в том случае, если нечисто¬ты поступают не в воду, а в поверх¬ностные слои почвы. Здесь лишь условия

среды требуют постояннаго активнаго уча¬стия человека; почва должна быть система¬тически взрыхляема, освежаема, чтобы по¬ры ея не оказались забитыми органически¬ми веществами, так как доступ кисло¬рода необходим для поддержания жизнеспо¬собности, а следовательно, и работоспособ¬ности бактерий - минерализаторов. Однако,
прежде чем осмыслить громадное санитар¬ное значение, которое имело бы правильное
использование почвы в целях биологиче¬ской минерализации, человек задолго уже
учел другую сторону дела—что ненужные

отбросы сослужат службу для удобрения его
полей. Китайцы уже в глубокой древности,
а жители Милана лет 600 назад начали
отводить в поля и запахивать нечистоты

населенных мест, и получающиеся урожаи

не оставляли в них сомнений в правиль¬ности комбинации. Около средины XIX века
в Англии, а затем во Франции введено
было подобное же использование нечистот

в целях удобрения, но тут уже в свя¬зи с успехами бактериологии во внимание
приняты были прежде всего требования об¬щесанитарныя.
•) Желающих более подробно ознакомиться с

этим увлекательным вопросом отсыпаем или

к многотомному руководству гигиены Rubner’a, или

к небольшой популярной книжке Артари —„Руко¬водящие принципы оценки воды по ея флоре“.

На таких „полях орошения“ под грядка¬ми закладываются дренажи; вытекающия из¬них воды подвергается тщательному- кон¬тролю; появление в ней продуктов недо¬статочнаго распада белков (или, как те¬перь стремятся учитывать,—низших орга¬низмов полисапробнаго типа) служит ука¬занием, что не все на поверхности поля
орошения обстоит благополучно в выще¬указанном смысле. To, что сеется и са¬жается на грядках, имеет тут значение
второстепенное. Сеять и сажатьможно только
то, чтоприменяетсявпищу в вареномвиде.
В дальнейшем оказалось, что то или иное
засевание полей орошения только мешает

правильному исп.ользованию их непосред¬ственно для целей биологической минерали¬зации. Перепахивание, освежение (аэрация)
земли не может считаться с надобностями

земледельческими. До и помимо того кон¬троль дренажной воды показал, что пра¬вильно обслуживать город с населением.
в 1.000,000 жителей может лишь весьма
значительное поле в 4000 десятин, да еще

при условии, если данная почва вполне про¬ницаема для жидкостей и для кислорода.
Такая раскладка не под силу не только¬крупным, но и более мелким центрам,
особенно при тесноте, дающей себя оЬтро
чувствовать в Западной Европе. Отсюда

попытки, осуществившияся впервые в Анг¬лии,—выработать метод „искусственной био¬логической очистки", т.-е. интенсивной био¬логической очистки сточных водна„окис¬лительных фильтрах" *).
Во всяком случае при устройстве всяких

очистительных приспособлений от нас тре¬буется прежде всего самое сосредоточенное
внимание к потребностям наших микро¬скопических сотрудников. Если же мы„

как это предлагалось иными, будем вли¬вать в загрязненные бассейны испражне¬ния, разбавленныя значительными количе¬ствами противопаразитных растворов, мы
грубо вторгнемся в сложный кропотли¬вый труд микробов, нарушим ход его и,
не достигнув в болыиинстве случаев цели,
только затормозим или пресечем работу

наиболее надежнаго в борьбе с инфек¬цией биологическаго агента, который при
очищении почвы и воды играет первенствую¬щую роль так же, как и при очищении и
заживлении ран.

П. П. Дьянонов.

') Об этом см. статью Н. В. Воронкова в мар¬товской книжке Природы.
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Михаил Васильевич Ломоноссв.

Ломоносов нан физико-химик.
проф. В. В. Курилова *).

К 150-ти-летию со дня кончины. (4-ое апреля 1765 гова).

Задача осветить деятельность М. В. Ло- временная деятельность. Те рамки, в ка-
моносова, как перваго физико-химика зем- кия выливается характеристика знаменитых

ли русской, является в высокой степени делателей современной науки, совершенно
трудной, так как весь характер этой не подходят к образу великаго русскаго
деятельности стоит вне всякаго сравнения ученаго. Если бы мы стали опираться на
с теми примерами, какие дает нам со- соотношения и последовательность идей, раз-

1) Та же тема была отчасти использовача автором в его речи в торжественном заседакии Имгера¬торскаго Варшавскаго университега в память 200-летия со дня рождения М. В. Ломоносова.
природа, апрль 1915 г. 37
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виваемых М. В., то мы не выполнили бы

поставленной задачи: настолько идеи эти

являются неожиданными и как бы не свя¬эанными между собой. И самый жизненный
подвиг великаго родоначальника русской
химии поражает своей кратковременностью
и как бы фатальной изменчивостью: почти

безграмотный 20-летний крестьянин в те¬чение 10 легь обогащается познаниями на¬столько гпубокими, что становится в ря¬ду самых образованных современников;
31 года—адюнкт по фиэике при академии
наук, 33 лет—профессор химии при той

же академии, высказавший в период каких¬нибудь десяти лет те идеи, которыя слу¬жат базой современной химии и плодотвор¬ность которых понята и признана только
ныне. Вот' почему для характеристики де¬ятельности М. В. Ломоносова могут быть

приложимы лишь необычные приемы, нося¬щие в себе, быть может, некоторый ха¬рактер субективности его биографов.
М. В. Ломоносов является в обраэе мо¬гучаго титана мысли, великаго реформатора,

равнаго по силе своего гения великим эн¬циклопедистам Запада. И если его знаме¬нитый учитель Христиан Вольф, этот
ученик Лейбница и учитель Канта, этоть
могучий борец за новые пути свободной
науки и философии.мог, несомненно, повлиять

на развитие дарований М. В., то и его уче¬ник, воспринявши и переработавши идеи
своего учителя, должен был явиться так¬же реформатором и борцом. Но если,
благодаря гонению на Христиана Вольфа со

стороны умственнаго невежества, покрывав¬шаго черной тучей Германию в XVIII ве¬ке, ему предстояло выдержать борьбу за
свободную науку и пришлось иметь много
врагов, то все же, несмотря на изгнание
его из Галле приказом короля, несмотря
на запрещение, под угрозой каторжных
работ, печатать и держать атеистическия

книги, в списке которых значатся фило¬софския и этическия сочинения Вольфа, он

нашел в Германии поклонников и почи¬тателей, могь найти учеников и последо¬вателей, и академии Парижа и Лондона из¬бранием Вольфа в почетные члены под¬черкнули перед образованным миром пра¬воту его научных идеалов свободнаго на¬учнаго творчества. Такой же могучий титан
мысли М. В. Ломоносов поставлен был

в такия условия, при которых борьба была
невозможна. Гениальныя идеи его были не

поняты современниками, не могло быть и

речи о борьбе новаго со старым, ибо не
было противников. Идеи Ломоносова по-

гибли в пылй архивов. Его предшествен¬ник—первый химик в России был не¬кий Михаил Бюргер, о котором сохрани¬лось только сведение, что он в 1726 го¬ду, возвращаясь домой из гостей, выпал
из коляски и разбился до-смерти; других
химиков, работавших в России, в то
время не было. Вся трагедия жизненнаго
подвига Ломоносова заключалась именно в
том, что за малыми исключениями никто не

интересовался его идеями, и оне осуждены
были на забвение. Его почитатели ценили
в нем поэта или историка1), и когда И. И.

Шувалов настаивает на том, чтобы Ло¬моносов занимался российской историей и
оставил свои труды по физике и химии, то

и сам Ломоносов (в письме оть 4 ян¬варя 1753 года) пишет: „Итак, уповаю, что
и мне на успокоение от трудов, которые я
на собрание и на сочинение российской истории
и на украшение российскаго слога полагаю,
позволено будет в день несколько часов

времени, чтобы их вместо билльяру упо¬требить на физические и химические опыты“.
Если разсматривать труды М. В. Ломо¬носова, как провозвестника великих идей
в физике и химии, то следует указать на

следующие пункты, единодушно установлен¬ные всеми биографами: 1) верное пониииа¬ние закона вечности вещества, 2) правиль¬ное представление перваго принципа термо¬динамики и 3) установление основных по¬ложений атомической теории, не говоря уже
о том, что М. В. Ломоносов считается

одним из первых родоначальников эфир¬■ной теории света и электричества.
Закон вечности вещества формулирован

Ломоносовым в письме его к Эйлеру

от 5-го июня 1748 года (на русском язы¬ке было опубликовано в 1760 году в
„Разсуждении о твердости и жидкости тел1-)
в следующих выражениях:

„Все перемены, в натуре случающияся, такого

суть состояния, что сколько чего одного иела отни¬мется, столько присовокупится к другому. Так,
ежели где убудет несколько материи, то умножится
в другом месте; сколько часов положить кто на

бдение, столько сну отнимат, сей вообще естествен¬ной закон простирается и в самыя правила дви¬жения; ибо тело, движущее своею силою другое,
столько же оное у себя теряеть, сколько сообщаегь
другому, которое от него движение получает".

По этому поводу напомним, что иностранцы

нередко разделяли в своем представлении Ломо¬носова поэта и Ломоносова—химика. Так F. Ноехег
пижет: „Среди русских химиков укажем на Мих.
Ломоносова, котораго не следует смешивать с
поэтом того же имени". (Histoire de la chimie, II,
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В этой формулировке усматривается, что

М. В. Ломоносову быди известны не только

постуляты греческих философов древней¬шаго периода о вечности мирового строитель¬наго материала, но и творения Р. Бэкона
(1560 — 1626, цитировано по Любимову,

„История физики"). „Ничего нет,— гово¬рит Бэкон в своем сочинении „Novum

organum,—истиннее в природе, как двой¬ное положение: ничто из ничего не де¬лается, ничто не уничтожается. Истинное
количество материала или полная его сум¬ма остается постоянной,'не увеличиваясь и
не уменьшаясь“.

Роль М. В. Ломоносова, как провозве¬стника великих идей, заключается таким

образом не в том, что им был фор¬мулирован в общей форме закон ве¬чности вещества. Важно было другое: ге¬ний М. В. усмотрел далеко ранее Лаву¬азье возможность перенести этот общий
постулат философскай мысли в область
химических превращений и тем самым

создать базу современной химии под фор¬мой того положения, что сумма весов
тел, вэятых в реакцию, равняется сум¬ме весов тел происходящих, что при
химических реакциях общий вес веще¬ства не увеличивается и не уменыиается

(„закон постоянства веса“). В „Размыш¬лении о причине теплоты и холода“ (Ме¬ditationes de caloris et frigoris causa. Novi
Commentarii Academiae Imperialis Petropoli¬tanae, t. I, 1747—1748) Ломоносов пишет:

§ 31. „Если не ошибаюсь, Бойль первый опытами
показал увеличение веса при сожигании и обяснил,

что части огня и пламени могут делаться устой¬чивыми и весомыми. Но почти все опыты его по¬казывают лишь, что увеличение в весе происходит
от тяжелых частей пламени или воздуха, текуща¬го при обжигании вокруг накаленнаго тела. Так,
если пластинки металла сжигаются в пламени се¬ры, то оне увеличиваются в обеме и весе, но

причина увеличения—кислота серы, которую, по осво¬бождении от флогистона, можно собрать под ко¬локолом воэдушнаго насоса; она проникает в по¬ры меди и серебра и, соединившись с ними, увели¬чивает вес их“.
Оставалось только подтвердить увеличе¬ние веса металлов за счет „тяжелых ча¬стей пламени или воздуха“ количественным
опытом, и закон постоянства веса при

химических реакциях получил бы вполне

определенное выражение, тем более, что

Ломоносовым на опыте было установленно,
что .,без пропущения внешняго воздуха вес

сожженнаго металла остается в одной ме¬ре“. Опыты Роберта Бойля относятся к
1673 году; Ломоносов в 1756 году, почтц

через 100 лет, повторяет эти опыты и
с полной определенностью приходит к
верному представлению о процессе горения.
Лавуазье *) через 16—18 лет в 1772—

74 г. повторяет подобные же опыты, уста¬навливает увеличение веса металлов при

сожигании и приходит к заключению, оди¬наковому с заключением Ломоносова. Ла¬вуазье, опираясь далее на опыты При¬стлея, Блека и других, мог установить,
что при сожигании металла лишь часть воз¬духа—кислород вступает в реакцию. Ло¬моносов. мог говорить лишь о воздухе,
как индивидуальном веществе, а не о
смеси газов.

Количественное же изучение реакций, при¬менение в химической практике весов,

приписываемое Лавуазье, с равным пра¬вом принадлежит Ломоносову, полагаю¬щему в основу изучение „путем мер,
веса и их пропорций".

Систематическое введение количественнаго

метода ознаменовало новую эру химии. Если

до конца XVIII века главное внимание об¬ращалось на качественную сторону хими¬ческих превращений, то теперь центр тя¬жести переносится к учению, основанному
на законе постоянства веса, и родоначаль¬ником этого новаго учения с полным

правом может быть признан М. В. Ло¬моносов, как один из предшественни¬ков Лавуазье. И такое положение Ломоно¬сова единодушно признано как русскими
(Н. Н. Бекетов, И. А. Каблуков, Б. Н. Мен¬шуткин, П. И. Вальден и друг.), так
равно и иностранными представителями хи¬мическаго знания (P. Diergart.Mitteil. zur Gesch.
d Medizin u. Naturiw. X, 420 (1911), Archiv
f. Gesch. d. Naturiw. Ill, 313 (1911); M.
Speter, Lavoisier und seine Vorlaufer (Stuttg.,
F. Enke, 1910, p. 52—56, 93—96; Ostwald’s
Klassiker, № 178, p. 4 (1910); S. Gunther,
Geschichte der Naturwissenschaft, II часть, 66
(1909); W. Ostwald, Grosse Manner. I Bd.,

330 (1909); E. Cohen, Zeitschr, f. Elektroche¬mie, 17, 489 (1911).

Нижеследующее сопоставление (no M. Шпе¬теру и др.) определяет положение Ломо¬носова среди творцов современной химии.
*) В заметке от 1-го мая 1772 г. Лавуазье го¬ворит: „Восемь дней тому назад я открыл, что
сера. при сожигании не уменьшается в весе, но
увепичивается,' но это увеличение веса эависит от

значительной массы воздуха, которая ео время опе¬рации фиксируется и соединяется с парами" и да¬лее: „Я убедился, что увеличение веса при известко¬вании металлов основывается на одинаковой при¬чини.
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1630 г. Jean Rey (французский врач) утверждает, вании и обусловливают увеличении веса металла;

что воздух обладает весом и что он есть при- производит опыты сжигания свечи и дыхания жи¬чина увеличения веса при изЕестковании металлов. вотных в закрытом пространстве.

Лаборатория М. В. Ломоносова.

1674 г. John Mayow (английский естествоиспыта¬телей) учит о „пламенном" воздухе и называет
его spiritus nitro-aereus, говорит о том, что ча¬стички его присоединяются к металлу при известко- 1756 г. Ломоносов показывает, что при иэвест¬ковании металла в закрытом сосуде, вес остает¬ся неизменным и обясняет увеличение веса ме¬талла при сожигании его на воздухе прксоединением
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к металлу воздуха, вводир. в химию количествен¬ный метод изследования „путем мер, веса и их
пропорций”.

1774 г. в апреле Pierre Вауеп (французский воен¬ный аптекарь) изолировал из воздуха кислород;
в августе того же года таких же результатов
достигь Pristley;

в ноябре эти опыты повторил Лавузье и опу¬бликовал их 26 апреля 1777 г.
1777 г. опыты Лавуазье, обясняющие дыхание

животгиых за счет кислорода воздуха.

1781 г. Warltiere совместно с Pristley устанавли¬вают природу водорода; независимо от них те же
результаты получает Кавендиш в том же году
и Лавуазье—24 апреля 1783 "году.

1781 г. Формулировка Лавуазье закона постоян¬ства веса в мемуаре о составе воды.
1787 г. Система Лавуаэье обяснения химических

реакций, полагая в основу количественныя отноше¬ния, составившая содержания его „Traite elementaire
de chimie“.

Биографы Ломоносова различным обра¬эомтрактуют об отношении его к господ¬ствовавшей в XVIII веке теории флогисто¬на. Эта теория давала вполне определенную
картину для качественных отношений хими¬ческих реакций. Флогистон являлся пред¬ставителем неизменчиваго благороднаго на¬чала „principium inflammabile seu phlogiston"
(Сталь 1660—1734); металл, носитель фло¬гистона, теряет его при сожигании или ра¬створении в кислотах; при реакциях воз¬становления землистому веществу придается
флогистон, и тогда происходит благород¬ное блестящее вещество, получается снова
металл. Сумма фактов, добытая при из¬учении составных частей воздуха, открытии
кислорода, азота и водорода, установлении

свойств углекислаго газа давала возмож¬ность обяснять химическия реакции без

введения гипотетическаго начала, и мы ви¬дим, что только в 1786 г. Лавуазье от¬казывается от флогистона, и в 1789 г.
происходит известное форменное аутодафе

над флогистоном, когда „бедный флоги¬стон“ сжигается „по жалобе оксижена
или водорода".

Одно понимание Ломоносовым закона по¬стоянства веса не давало ему еще права

отказаться от картины обяснения хими¬ческих превращений, даваемых при по¬средстве флогистонной теории. Я не могу
согласиться поэтому с тем мнением,

что Ломоносов, будучи убежден в несу¬ществовании флогистона, пользуется флоги¬стонной теорией ради житейских приспосо¬блений, а именно в 1745 г. в статье „De
tinctura metallorum", в 1749 г. в статье „De
nitro“. „В первом случае, — говорит Max

Speter, цитируя Меншуткина,—хотел Ломо¬носов достигнуть звания профессора, во вто¬ром—надеялся получить премию, так как

члены и Петербургской и Берлинской ака¬демии наук были последователи или друзья
Сталя—творца флогистонной теории. По

моему мнению отношение Ломоносова к фло¬гистону ближе всего стоит к взгляду
Бюффона, высказаному им в 1774 г. в

его Histoire Naturelle, допускавшему флоги¬стон в системе обяснения химических
превращений и отрицавшему его существо¬вание в природе“.
В вышеуказанном „Размышлении о при¬чине теплоты и холода“ М. В. Ломоносов
с полной определенностью устанавливает
связь между теплотой и механической работой:

§ 9. „Движение тел может быть общее, когда
все тело меняет место, и внутреннее—перемена

места нечувствительных частей материи. При^силь¬ном общем движении часто не наблюдается тепло,

а, напротив, видно при отсутствии общаго движе¬ния. Следовательно, теплота состоит во внутрен¬нем движении материи“.
§ 15. „При трении двух теплых тел частички

их взаимно трут другь друга; поступательным

движением оне двигаться не могут, и потому при¬ходят во вращательное движение: произойдет на¬гревание. Отсюда: 1) чем сильнее тереть тела друг
об друга, тем сильнее будет вращение и тем

более они нагреваются; 2) связь частичек жидко¬сти весьма мала, и потому при трении она эаметно
не нагревается". |

Здесь снова, как и при установлении
закона вечности вещества, Ломоносов

стоял, так сказать, на границе великаго

открытия,—ему ясна была возможность пе¬рехода от механической работы к работе
тепловой, недоставало только опытнаго уста¬ноаления механическаго эквивалента тепла.

Как один из основателей атомическаго

учения, Ломоносов особливо точно устано¬вил понятие о химических элементах, и
мало того, как бы некоторым высшим

чутьем воспринял именно то представле¬ние, которое в окончательной форме уста¬новилось, по крайней мере, 100 лет поз¬же. В „Элементах математической химии“
(1741 г.) читаем следующее:
Элемент есть часиь тела, не состоящая из

каких - либо других меньших тел, отличных
от нея.

Корпускула—собрание элементов в одну незна¬чительную массу.

Курпускулы однородны, если состоят из одина¬коваго числа одних и тех же элементов, соеди¬ненных одинаковым образом.
Составное тело состоит из двух или несколь¬ких различных „начал", так соединенных между
собою, что в каждой отдельной его корпускуле
такое же соотношение частей начал (из которых
тело состоит), какое во всем составном теле
имеется между всеми отдельными началами“.

Приведенная выдержка показывает, что

М. В., базируясь на атомической теории,
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рисовал ту самую картину атомическаго

строения вещества, которая дается в на¬стоящее время; для этого достаточно толь¬ко термин „корпускула" заменить совре¬менным нам термином „молекула“ („на¬чало“ = атом1).
Указанных трех .моментов трудов

Ломоносова: установление закона постоян¬ства, веса; установление связи между теп¬лотой и работой, установление понятия об
атомическом строении вещества—доста¬точно для того, чтобы убедиться в особом
даре Ломоносова, даре предвидения, осо¬бливо ему присущем. У биографов М. В.
можно найти немалое число и других при¬меров, служащих к подтверждению этой
мысли.

Теперь мы отметим еще то удивитель¬ное общефилософское отношение Ломоносова
к научным дисциплинам, которое позво¬лило ему установить положение и эадачи
химии, как науки. В цитированной выше

диссертации: „Элементы математической хи¬мии“, читаем мы следующия строки, кото¬рыя в полной мере не утратили своего
значения и в настоящий момент.

„Химия—наука изменений, происходящих в со¬ставном теле, поскольку оно составное". „Практи¬ческая часть химии состоит в историческом по¬знании изменений составного тела“. „Теоретическая
часть химии состоить в философском познании
изменений составного тела". „Химик тот, кто
обладает знанием изменений составного тела,

поскольку оно составное”. „Химик-практик обла¬дает историческим познанием изменений, совер¬шающихся в составном теле*. „Химик - теоре¬тик обладает философским познанием измене¬ний, совершающихся в теле“. „Истинной химик
должен быть теоретиком и практиком".

Но если правильно понимались Ломоно¬совым общия задачи научной химии, то не

1) Для того, чтобы нагляднее представить разни¬цу воззрений Ломоносова и его современников или
даже следующих за ним поколений, приводим
несколько строк из книги, напечатанной в 1788
году по поручению Московскаго университета под
заглавием: „Магазин натуральной истории, физики и
химии или новое собрание материй, принадлежащих
к сим трем наукам" на первой странице читаем:

„ Стихиями называются те только начала тел,

которых мы никоим обраэом не можем разре¬шить на другия разнородныя части... Весьма вероят¬но, что сии существа хотя и почитаются за простыя,
в самом деле не таковы, что они даже весьма

сложны и происходят от соединения многих дру¬гих простых существ или, по мнению Г. Бюффона,
превращаются одни в другия. Но как опыт совсем

ничего такого не представляет, то можно без вся¬кой противности, да и должно в химии оюн, воздух,
аоду и землю принимать за простыя тела, потому

что они при всех производствах сей науки дей¬ствуюгь так, как простыя". р „ ц.

менее блестящим является установление
отдельных понятий. Так по вопросу о

химическом синтезе и анализе Ломоно¬сов в „Разсуждении о селитре" говорит
следующее:

.Составное тело состоит иэ тех составных
частей, на которыя разлагается анализом и из
которых создается синтезом. Эта истина вполне

очевидна из понятия о целом и его частях. На¬помним, что в химии синтез иногда вернее ана¬лиза: его одного достаточно для определения состав¬ных частей тела, так как в телах, составныя
части которых—сами составныя тела, раэличные
способы разделения дают раэные результаты; в
связи же с синтезом анализ, как дает ему
достоверность, так и сам приобретает ее“.

Двух последних цитат вполне доста¬точно для того, чтобы сделать заключение
о широкой обобщающей способности М. В.,
в то время как предшествующия цитаты

убеждают нас в наличности второго мо¬мента творчества Ломоносова,—это—особен¬но резкаго развития как бы высшаго чутья,
род предвидения, характеризующаго его не¬обыкновенный гений. Третьим моментом,
характеризующим умственный склад М. В.,

является широкий полет мысли, неограни¬чиваемый узкой специальностыо той или дру¬гой дисциплины. Чтобы убедиться в этом^,
достаточно разсмотреть длинную опись дис¬сертаций и разсуждений Ломоносова, сохра¬нившихся до нашего времени.
Ломоносов занимался не только по вопро¬сам из различных областей физики и хи¬мии, но также его живо интересовали вопросы
изобласти астрономии и геологии;его внимание
обращалось и на опытную и прикладную химию

(опыты по изготовлению окрашенных сте¬кол, устройство стекляннаго завода), на¬конец работы Ломоносова касаются гор¬наго и маркшейдерскаго искусства. Если
прибавить к сказанному, что одновремен¬но М. В. занимается литературной деятель¬ностьио, которая ставится современниками
далеко выше его заслуг в области есте¬ственно - исторических знаний, то будет

понятно, насколько широка и разнообраз¬на была деятельность русскаго националь¬наго гения.
При разсмотрении деятельности Ломоносо¬эа, как физико-химика с современной точки
зрения, нельзя не принять во внимание, что

к концу XVIII и в начале XIX века фи¬зика и химия в сущности составляли еди¬ную науку, посвященную изучению природ¬ных явлений. Эти области знания не были
строго дифференцированы, и Ломоносов по
своим изследованиям, подобно Лавуазье,
могь быть с таким же правом назван
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физиком, с каким правом его можно

было назвать химиком^ Вот почему бер¬линский академик Эйлер, современник
Ломоносова, мог говорить о нем, как о

чайших гениев, предметы, что я вполне
убежден в верности его обяснений. При
этом случае я готов отдать г. Ломоносову
справедливость, что он обладает счастли-

физике и химике: „Все записки его по ча¬сти физики и химии не только хороши, но

превосходны, ибо он с такой основатель¬ностью излагает любопытнейшие, совершен¬но неизвестные и необяснимые для вели-
вейшим гением для открытия физических
и химических явлений, и желательно было

бы, чтобы все прочия академии были в со¬стоянии производить открытия.подобныя тем^
которыя совершил г. Ломоносов“.
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В течение XIX века произошло обособле¬ние не только физики и химии, но и в са¬мой химии, по мере накопления опытнаго
маиериала и его разработки, выделились

в обособленныя дисциплины: химия неорга¬ническая, химия органическая, аналитическая
химия, агрономическая химия и т. д. На почве
той же дифференциации произошла около
30 лет тому назад новая дисциплина,
получившая название физической химии.
Квинт-эссенцией этой новой дисциплины

явился отдел о химическом сродстве, ко¬торый получил наибольшее развитие и обра¬тил на себя внимание всего образованнаго
мира. Обяснение течений химических реак¬ций, исходя из основных положений термо¬динамики, установление тесной идейной связи

между физическими и химическими явления¬ми, принадлежащими к различным кате¬гориям, наконец соэдание единаго и цель¬наго взгляда на природные процессы, —
все это сделало физическую химию базою
натурфилософии.
Пытливый ум Ломоносова, побуждавший

его к постановке и разрешению самых
разнообразных вопросов физики и химии,
не могь обойти без внимания такой важный

вопрос, как вопрос о природе тех сил,

которыя обусловливают химическия реакции,

иными словами, вопрос о химическом

сродстве. В „Элементах математической
химии“ М. В. говорит следующее:

„Все изменения тел происходят при помощи
движения" „следовательно, изменерия составного тела
совершаются от движения", „движения составляют

область механики“, „следовательно, и иэменения со¬ставных тел происходят механически".
В настоящее время, когда в физической

химии основой для обяснения химическаго

сродства служит учение о свободной энер¬гии, когда, исходя из законов механики,
дается обяснение химических явлений,

априсрное положение Ломоносова, высказан¬ное им в 1741 году, опираясь исключи¬тельно на логических построениях, нахо¬дит для себя полное опытное оправдание
в современной физической химии. Таким
образсм, если бы Ломоносов не написал
ничего, кроме „Элементов математической
химии“, если бы он не наметил закона
постоянства веса, не обосновал перваго
принципа термодинамики, не предугадал

основных положений атомической теории,

то он только, на основании своих „эле¬ментов математической химии" должен
был бы быть признан провозвестником

и родоначальником современной физиче¬ской химии.

Что учение Ломоносова об искании об¬яснений силы химическаго сродства в силах
механических не было случайно выс^азан¬ным положением.служитдоказательством
весь характер его философской мысли, как
он выразился во всех его разсуждениях.

Глубоко воспринявши индуктивный философ¬ский метод,. метод суждения по аналогиям,
Ломоносов, разсматривая химическия явле¬ния и углубляясь в их причину, необходимо

должен был обратиться для их обясне¬ния к явлениям более простым, для об¬яснения которых возможно было воспользо¬ваться механическими силами. Что к этому
своему положению Ломоносов относился

вполне сознательно и приписывал ему кар¬динальное значение, видно также из той
программы, которую он дает, как сред¬ство для изследования естественных вещей.
В разсуждении о пользе химии он говорит:

„К сему требуется весьма искусной химик и
глубокой математик в одном человеке. Химик

требуется не такой, которой только иэ одного чте¬ния книг понял сию науку, но которой собствен¬ным искусством в ней прилежно упражнялся, и
не такой напротив того, который великое множество
опытов сделал; однако больше желанием великаго

и скоро приобретаемаго богатства поощряясь, спе¬шил к одному только исполнению своего желания,
и ради того, следуя своим мечтам, презиралр> слу¬чившияся в трудах своих явления и перемены,
служащия к истолкованию естественных тайн. He

такой требуется математик, которой только в труд¬ных выкладках искусен, но которой в изобре¬тениях и доказательствах привыкнув к система¬тической строгости, в натуре сокровенную правду
и непополэновенным порядком вывесть умеет.

Безполезны тому очи, кто желает видеть внутрен¬ность вещи, лишаясь рук к отверстию оной. Беэ¬полезны тому руки, кто к разсмотрению открытых
вещей очей не имеет*.

Эти золотыя слова, сказанныя в 1751

году, т.-е. 165 лет тому назад, сохраня¬ют свою силу и свежесть и для даннаго
момента: они должны служить руководящими

при составлении учебных планов препо¬давания химии, их следует иметь пред
собой каждому, кто готовит себя к рабо¬там по химической специальности.

Насколько исключительно было положение

Ломоносова, как гениальнаго мыслителя и

провозвестника великих идей, настолько

печальна была судьба, постигшая плоды его

творчества. Биограф Ломоносова И. А. Ка¬блуков („Ломоносовский сборник") доволь¬но подробно останавливается на этом пун¬кте. Современники Ломоносова в массе
своей, за исключением немногих отдель¬ных личностей (Эйлер, см. выше), не по¬нимали и не ценили трудов М. В. по фи¬зике и химии. Нечего говорить о таких



585 Научныя новости и заметки. 586

представителях современнаго Ломоносову

высшаго общества, к£к В. И. Воронцов,
ненавидевший электрическую машину, как
„дерзкое испытание тайн природы", или

В. А. Нащокин, который с иронией ука¬зывал, что Рихман (сотоварищ Ломоно¬сова по изучению атмосфернаго электричества)
„машиной старался спасти людей от грома

и молнии и сам же был убит“. He пони¬мали и не ценили трудов Ломоносова и те
люди, которые близко стояли к науке и
просвещению, его ближайшие товарищи по

академии и даже его непосредственные заме¬стители по академической кафедре. Загово¬рили о Ломоносове лишь через 90 лет
после его смерти, и заговорили впервые в
Московском университете, когда пришлось

вспомнить, что Ломоносов был его осно¬вателем. Но если о Ломоносове пошла речь
через 90—100 лет после смерти его, то
на труды Ломоносова обратили надлежащее

внимание лишь в 1900 году, когда испол¬нилось 150 леть со дня основания первой
русской химической лаборатории, которая
создана была опять - таки Ломоносовым.
И прав был М. В., когда за несколько
дней до своей смерти высказал своему
другу Я. ииителину следующия грустныя мысли:

„Друг, я вижу, что должен умереть, и спокойно
и равнооушно смотрю на смерть; жалею только о

том, что не могь совершить всего того, что пред¬принял для пользы отечества, для приращения наук
и славы академии, и теперь при конце моей жиэни
должен видеть, что все мои полезныя намерения
исчезнут вместе с мной“.

НАУЧНЫЯ НОВОСТИ и ЗАМТНИ.

ФИЗИКА.

Вильгельм-Конрад Рентген-ь. 14 (27)
марта испопнилось семьдесят лет знаменитому

немецкому ученому Рентгену, открытие котораго соз¬дало эпоху в области физических знаний.
Мы дадим его краткия биографическия сведения,

пользуясь его биографией, помещенной в издании
Шведской академии наук: „Les prix Nobel” !).

„Вильгельм-Конрад Рентген родился 27 марта
1845 г. в Леннепе (Рейнская провинция) и свое
образование получил сначала в Утрехте, а эатем

в Цюрихе, где он в 1869 году получил доктор¬скую степень. Как ассистент проф. Кундта, он
эанимал последовательно места в Вюрцбурге и
Страсбурге, где он получил приват-доцентуру
в 1874 году. Будучи назначен в следующем году

профессором сельско-хоэяйственной академии в Го¬енгейме, он переменил уже в 1876 году это место
на экстраординарную профессуру в Страсбурге, и
затем три года спустя принял предложение перейти
в Гиссен. В этом университете он пробыл
6 лет в качестве ординарнаго профессора физики.
После этого в 1885 году он оставил профессуру

в Гиссене, принял профессуру в Вюрцбурге, где
он проработал 15 лет до того момента, когда
он в 1900 году был приглашен в Мюнхен.

Результаты своей научной деятельности Рентген

опубликовал в многочисленных статьях, кото¬рыя докаэывают его значительную разносторон¬ность и касаются различных областей эксперимен¬тальной физики.
Среди этих работ следует отметить его опре¬деления отношения удельных теплот газов, кото¬рыя были выполнены по методу Клемана и Дезорма,
точно так же, как его другия иэследования в

области учения о теплоте; далее его работы, касаю¬щияся известнаго класса явлений упругости, сжимае¬мости и капиллярности, далее работы по электро¬стрикции, пиезоэлектричеству, электрическим и опти¬ческим свойствам кварца, иэследования о влиянии

давления на показатель преломления различных жид¬костей, об электромагнитном вращении плоскости
поляризации света и т. д.

Все эти работы и изследования Рентгена, как бы

они ни были важны, совершенно были однако засло¬нены в 1895 году открытием лучей, носящцх его
имя, открытием, которое не только соэдало совер¬шенно новую область для экспериментальной физики,
но дало в руки практической медицииы неоценимое
орудие работы. Важнейшия свойства этих излучений
Рентген сам описал в следующих статьях: о
новом роде лучей I сообщение 1895: II сообщение 1896
года и Дальнейшгя наблюденгя над х-лучами 1897.

По справедливосги высоко ставя огромное науч¬ное значение описаннаго в этих кратких статьях
открытия, Королевская Шведская академия наук при
первом присуждении Нобелевской премии, наэначила
Рентгену фиэическую премию".

Диплом, полученный Рентгеном, заключал сле¬дующия слова (в переводе):
Премия no физине.

Еоролевсхая Шведская академия наук

в заседании 12 ноября 1901 года ре¬шила, согласно предписанию завещания
Альфреда Нобеля

от 27 ноября 1895 года, назначить
премию, которая должна была бы быть

присуждена „тому, кто сделал наибо¬лее важное открытие или изобретение
в области физики"

Вильгельиу-Конраду Рентгену

в воэдаяние огромных заслугь его,

связанных с открытием лучей, нося¬щих теперь его имя.
Стокго.иьм,

10 декабря 1901 года.

*) Заключенная в скобки часть представляет собою пе¬ревод биографии Ренгтена в „Les prix Nobel".
ПРИРОДА, АПРЛЬ 1915 г.

С. Т. Однер.
Секретарь Королевской

акадеиии наук.

Хр. Луривилиус
Секретарь Королевской

академии наук
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Оеобое положение, в которое Шведская академия
поставила Рентгена, действительно оправдалось в
настоящее время. Бпестящия работы Лауэ, Брегга,
Томсона не только придали этому отделу фиэики
исключительный интерес в виду важности лучей

Рентгена для учения о строении материи, но и поэво¬лили значительно развить учение об электромагнит¬ных волнах,
Далее необходимо обратить внимание на то, что

рнстом, Ленардом, Фишером и Планком он под¬писал наделавшее шума возэвание немецких уче¬ных. Как бы мы однако ни относились к„этому
его выступлению, нужно признать, что как ученый,
он занимает в науке исключительное положение,
которое и будет отмечено в ея истории.

П. Лазарев.
«gg»

ТЕХНОЛОГиЯ.

СуперФОСФатная промышлен¬ность в Россииа Одним из оче¬редных вопросов русской промышлен¬ности является вопрос о настоятельной
необходимости поднять производитель¬ность отечественнаго сельскаго хозяйства
и одна из частных задач, на которую

надо обратить серьезное внимание, — это

добыча и фабрикация искусственных удо¬брений, приобретающих в России see
больший и больший спрос.

Из минеральных удобрбний на пер¬вом месте по своему значению стоят
фосфорнокислыя, так как недостаток

фосфора в почве может быть попол¬нен только внесением его извне. В то
время как калийных солей обыкновенно
бывает достаточно в большинстве
почв, а запас азотистых соединений
может бьить пополнен в почве за

счет атмосфернаго азота при посредстве
бобовых растекий, фосфорная кислота

извлекается из почэы растениями ежегод¬но в большом количестве и естеитвен¬ным путем в нее не возвращается.
Средний урожай зернового хлеба в 75 п.

берет с 1 дес. 1—11Д п. фосф, к. (Р203)
сред. урож, бобов.—иу2 „ „

„ корн. 2—2*/а • „
„ травы 11/4—2 .

Вильгельм-Конрад Рентген.

работы Беккереля, над излучениями Урана, начатыя
под влиянием открытия Рентгена, дали толчок

к созданию огромной области учения о радио¬активности.

Наконец, практическия приложения лучей Рент¬гена настолько велики и важны, что медицина вы¬делила особый отдел рентгенологию, посвященный
изучению практической стороны открытия Рентгена.
После своего великаго открытия Рентген мало

публиковал иэследований, хотя научная работа его
не прерывалась. Последняя работа его появилась

уже после начала войны в Annalen der Physik. По¬мимо личной работы Рентген сыграл значитель¬ную роль организацией Физическаго института в
Мюнхене, откуда вышел ряд фиэиков, среди кото¬рых есть и русские.
Война, охватившая Европу, заставила Рентгена

изменить задачам изследователя и вмешаться в

политическую жизнь; вместе с Оствальдом, Не-

В качестве источника фосфорной ки¬слоты для удобрения еще с давних
времен служили кости, которыя Либих

предложил обрабатывать серной кисло¬той для переведения фосфорной кислоты в
более усвояемую растениями форму; глав¬ным же источником фосфорной кислоты
для удобрения обыкновенно служат фо~
сфориты в сыром и в обработанном

виде, которые образуют обширные зале¬жи местных скоплений в Ю. Каролине, Флориде,

Канаде и Алжире, а также у нас в России в По¬дольской, Костромской, Вятской, Смоленской, Мо¬сковской губ. и во многих других местах.
Природные фосфориты в необработанном виде

состоят, главным образом, из трехосновного фос¬форнокислаго кальция Са3 (Р04)2. В виду нераство¬римости этого соединения в воде фосфорная кислота
их почти совсем недоступна растениям. Поэтому

фосфориты в весьма ограниченном количестве по¬ступают в продажу в раэмолотом виде и употре¬бляются в качестве удобрения только на кислых—
торфяных и подзолистых почвах, где под влия¬нием гуминовых и других кислот в почве совер¬шается переход фосфорной кислоты фосфоритов в
доступную для растений форму — в кислыя кальце¬выя соли фосфорной кислоты Са (На Р04)2 и Са НР04.
Дл« того, чтобы фосфорная кислота фосфоритов
могла быть использована растениями на всяких поч-
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вах, ее нужно искусственво перевести в раство¬римую форму и для этого фосфориты подвергают
химической переработке на суперфосфат посред¬ством воздействия минеральных кислот, обычно
раэбавленной серной кислоты. При этом обраэует¬ся кислый фосфорнокислый кальций:
Са3 (Р0,)2 + 2 Н2 SO, + 5 Hs0 = Са Н, (Р0,)а . Н20 +

-J- 2 Са SO,. 2 Н20.
Получаюшийся, кроме того, гипс в малых дозах

даже полезен растениям; он является неудобным

и лишним балластом только при перевозке супер¬фосфата на большия раэстояния.
Количество серной кислоты, кужной для обработки

фосфоритов, может быть теоретически вычислено
только с грубым приближением, и на практике

оно устанавливается обыкновенно рядом предвари¬тельных опытов. В грубом приближении можно
сказать, что обычно серной кислоты требуется один
пуд на один пуд фосфорита.

Таким обраэом, фабрикация суперфосфата потре¬бляет громадное количество серной кислоты, и по¬этому это производство тесно связано с крупной
химической промышленностью: такое большое коли¬чество кислоты невыгодно возйть издалека и еф не¬обходимо готовить тут же, вблизи суперфосфатных
заводов, а это возможно лишь тогда, когда побли¬зости имеется нужное для этого сырье, т.-е. пирит
или серный колчедан.

Самый процесс получения суперфосфатов заклю¬чается в раэмоле фосфорита на особых мельни¬цах и в обработке его кислотою, с последую¬щим „вызреванием" смеси в течение нескольких
часов в закрытых камерах.

Мы, конечно, не можем останавливаться эдесь

на деталях производства, а также на многочислен¬ных предложенных в технике дешевых способах
переработки фосфоритов, а именно, щелочами или

кислыми отбросами различных производств. Во¬прос этот слишком специален, хотя и заслу¬живает серьезнаго внимания с йкономической точки
зрения.

Что же касается истории и статистики суперфосфат¬ной промышленности; то мы приведем эдесь не¬сколько данных по этим вопроеам, ограничиваясь
наиболее существенным.
Первый суперфосфатный завод был построен

в Англии в 1842 г., в настоящее же время в

одной Германии имеется более 100 заводов супер¬фосфата.
Мировое потребление суперфосфата за последнее

время выросло до огромных раэмеров и продолжа¬ет расти чрезвычайно быстро вместе с успехами

сельекаго хозяйства. В 1899 г. мировая добыча фос¬форитов составляла не более 150 миллионов пу¬дов, из которых приготовлялось 280 миллионов
пудов суперфосфата, а уже череэ 12 лет произ¬водство возросло в 21/2 раза: в 1911 году было
добыто 380 милл. пудов фосфоритов (в том чис¬ле больше половины в С. Америке) и из них
приготовлено свыше 700 милл. пудов суперфосфата.

Это огромное количество суперфосфата распрецеля¬ется между культурными странами всех частей света;
не только европейския государства, из которых ма¬ленькая Бельгия особенно старательно удобряла свои
поля, но и отдаленная Ново-Зеландия и Британския ко¬лонии в Индии, все поняли уже громадное значение
удобрительных туков для процветания сельскаго
хозяйства и благосостояния страны. По имеющимся

грубым подсчетам в 1912 г. на 1 десятину по¬севной земли в разных странах вносилось в
среднем минеральных удобрений:

в Бельгии ок. 8 пудов
р Германии и Голландии ... „ 3,9—7,7 „
. Англии, Франции, Италии и Швей-

царии .   ок. 1,9—3,9
„ Дании, Австралии, С.-Амер. Соед.

Шт., Австро - Венгрии, Японии,
Португалии, Алжире, Ново-Зе-
ландии ок. 0,4—1,9

» России, Болгарии, Сербии, Бри¬танской Индии, Египте, Аргенти¬не, Чили, Урагвае . . меньше 0,4 .
Оказывается, что Россия стоит на последнем ме¬сте: в числе наиболее отсталых стран. А между
тем в виде хлеба, травы, картофеля, свекловицы
и всяких других культур из почвы ежегодно

извлекается громадное количество содержащих фос¬фор питательных веществ, которыя почти со¬всем не возмещаются. Цифры, которыя можно при¬вести в подтверждение, говорят сами эа себя. За
4 года, с 1898 по 1902 г., по данныи В. Шнейдера
Россия вывеэла за границу в виде хлеба и других
сельско-хозяйственных продуктов 23,5 милл. пуд.

фосфорной кислоты, т.-е. в среднем в год. от¬чуждалось около 6 милл. пуд. Возвращено же почве

в форме искусственных удобрений за все указан¬ные .4 года только 6,25 милл. пуд. фосфорной кисло¬ты, т.-е. всего ,/1 часть. Для сравнения можно ука¬зать, что в Соед. Штатах за этот же период
времени вывезено в виде сельскохозяйствен¬ных продуктов 22,3 милл. пуд. фосфорнаго ан¬гидрида (P20s) !), а воэвращено почве в виде
фосфорнокислых туков 91,8 милл. пуд., т.-е. более

чем в 4 раза больше вэятаго кошптт- (аш со¬ответственно в 16 раз больше, чеИЕ> н Pocda).
He приходится поэтому удивляться, m урстаи на
Западе превосходят наши в несколбксг р№ и что
Америка постепенно вытесняет Россию с мирового
хлебнаго рынка.

Очень поучительно также сравнение ноличества удо¬брений, потребляемых в Германии и *6- Роесии. За
один 1901 г. Германия, почти нс вгивОЛ#смьско-хо¬зяйственных продуктов, внесла вь почву более
19 милл. пуд. фосфорнаго ангидрида, что сосгзшмет
в среднем 54 пуда на 1 кв. километр удобной
для сельско-хозяйственнаго пользования земли; в
России же за тот же год приходится 0,7 пуд. на
1 кв. километр удобной земли, т.-e. иточтг в 80 раз
меньше.

Эти данныя, правда, несколько усгЭ0ишия, все

же свидетельствуют, что разница между кОличе¬ством удобрений, употребляемых в России и в
других странах и до сих пор еще несоизмеримо
велика, хотя спрос на минерапьныя удобрения и у
нас растет с каждым годом. Так, потребление
суперфосфата в России было в:

1900 г. 4 милл. пуд.

1903 „ 6,5 .
1905 . 8,5 „
1911 „ 15,5 .
1912 . 18 ,

т.-е. за 12 лет потребление суперфосфата увеличи¬лось в 4*/г раза.
Переходя теперь к вопросу о том, насколько

спрос на суперфосфат покрывается внутренним
производством, мы имеем следующия данныя:

•) Все расчеты для большей наглядности ведутся на без¬вооное соединение— фосфорный ангидрид Pfit, который, со
единяясь с водою, может давать раэличные гидраты фос¬форной кислоты. Прим. ред. И. Ш.
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в милл. пудов 1901 1903 1905

Русский суп. 3,5 5 6,8
Привоэ. „ 1,4 1,5 1,7

Всего ... 4,9 6,5 8,5

в милл. пудов 1907 1911 1912

Русский суп. 6,9 6 6,6
Привоз. „ 2,4 9,5 11,4

Всего ... 9,3 15,5 18

В то время как потребление с 1900 г. возро¬сло в 4*/2 раза, внутреннее производство увеличи¬лось меньше, чем в 2 раза; т,-е, отечественное
проиэвояство далеко не поспевало за раетущим
спросом, и именно теперь настало время обратить
на это особенное внимание.

По расчету оказывается, что из общаго потре¬бления суперфосфата в 1910 г. в Россию ввозилось
из Германии, Англии, Голландии и Австро-Венгрии

58°/0, в 1911—62°/с, а в 1912 даже 64°/0. Небезынте¬ресно отметить, что главный ввоз суперфосфата за
последние годы был из Германии: в 1909 г.—71°/о
от общаго ввоза, в 1910 г.—66,2% и в 1911 г.—
63,9%. Германия, изготовляющая суперфосфаты из
привознаго сырья (так как залежи фосфоритов
в Германии на Лане давно уже исчерпаны), больше
и/8 всего вырабатываемаго количества вывозит в
Россию.

В настоящее время в связи с нойной подвоза

суперфосфата из-за границы нет; запасы, име¬вшиеся на складах, почти уже распроданы, и наши
сельския хозяйства находятся в очень эатруднитель¬ном положении.

Теииерь наступило время подумать об использовании
йогатейишш»- залежей русских фосфоритов и об
организации производства суперфосфата в болыиих

размерах у себя на родине. Эта отрасль промы¬шленности находится в гораздо лучшем положении,

чем многия другия, так как залежи русских фос¬форитов изучены сравнительно хорошо, и в обла¬сти фабрикации суперфосфата в России тоже уже
есть серьезныя начинания.

В 1908 г. по предложению департамента земледе¬лия прн московском сельско-хозяйственном инсти¬туте образовалась комиссия для всесторонняго из¬учения русских фосфоритов, которая поставила себе
задачей выяснить запасы и геологическую природу

главных фосфоритных залежей, возможность разра¬ботки этих залежей с экономической стороны, a
также минералогическия и химическия свойства фос¬форитов.
Геологическия изследования фосфоритов велись

под руководством проф. Я. В. Самойлова в те¬чение 1908—1911 гг. экспедициями, снаряженными в
Самарскую, Оренбургскую губ., Уральскую область,

Саратовскую, Симбирскую, Пензенскую, Костром¬скую, Ярославскую, Московскую, Рязанскую, Воро¬нежскую и Калужскую губернии.
Комиссия выяснила, что фосфоритные пласты Евро¬пейской России значительно различаются между со¬бой по качеству и количеству фосфоритов на еди¬ницу площади, но в общем стоят гораздо ниже
с.-американских и африканских залежей. Общий

запас фосфоритов в области, изследованной гео¬логической комиссией, оказался очень болылим, но
распределение его малоудобным для промышленной

разработки; он разсеян тонким слоем на значи¬тельной площади. Все изследованные фосфоритные
слои по геологическому возрасту принадлежат к

верхнему отяелу юры и к меловым отложениям.

Приблизительное количество фосфоритов на изучен-

ной площади в 4784,6 кв. верст равняется 68,676

миллион. пудов; средняя продуктивность, т.-е. коли¬чество пудов фосфорита на 1 кв. сажень=5.7,4 пу¬да, при чем по составу фосфориты распределяются
таким образом:

С содержанием Ра0в (фосфорнаго ангидрида)

12—18°/0 „ 17.151 м. п.=25°/0 всего кол.
18—24 „ „ 43.121 в =62,8
> 24 „ „ 8.404 „ =12,2 „

Из всех русских фосфоритов подольские

фосфориты (не вошедшие в расчет проф. Самой¬лова)наиболее богаты фосфорной кислотой; они со¬держат 23,5 — 38,4°/0 Р205 и, представляя собой
весьма ценный материал для переработки на супер¬фосфаты, могут иметь огромное будущее для рус¬скаго сельскаго хозяйства, если только добывание
их будет налажено более правильно. Подольские
фосфориты начали разрабагываться еще в 70-х
годах для отправки в Австрию, после того как

они были оценены иэучавшими их венскими специ¬алистами. Вывоз этот составлял в 1902 году
626 тыс. пуд., а в 1911 г. упал до 65 тыс. пуд. и

теперь большого значения иметь не можеть. В По¬дольской губ. есть 2 маленьких суперфосфатных
завода, которые перерабатывают фосфориты в не¬большом количестве.
Кроме подольских фосфоритов, важное значение

имеют также костромские, содержашие 26—28°/9
Р205. Их стали разрабатывать с 80-х годов
близ Кинешмы и в раэмолотом виде они шли в
продажу для удобрения под названием Куломзинской
фосфоритной муки.
Представляют интерес также фосфориты еятские

и смоленские, которые могут иметь промышленное
значение.

Таким образом, оказывается, что при налично¬сти больших залежей русских фосфоритов добыча

и обработка их велась до сих пор в минималь¬ных размерах н, как зто ни странно, суперфос¬фаты до последняго времени привозились из-за гра¬ницы, а в России иэготовлялись почти исключитель¬но иэ привознаго сырья: флоридских и алжирских
фосфоритов и испанскаго или шведскаго колчедана.

Рис. 1. Пробная выемка фосфоритов в обнажении
близ дер. Б. Иваниха.

Поэтому почти все русские суперфосфатные эаводы

расположились у Балтийскаго моря и западных гра¬ниц: 1 завод близ Риги, 5 заводов в Польше,
1 в Одессе, 1 в ПетроградеJ). Все эти заводы

*) Кроме того, есть эзводы неэначительнаго раэмера: в
Подольск. г.-2, в Москве—1, в Костроме—1 и вТуле—1.
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получают сырье через гавани по дешевой цене,
так как, оказывается, чу<> доставка заграничнаго
сырья морем выгоднее, чем провоз дешевых
русских фосфоритов по железной дороге.
Таким обраэом, получался какой-то эамкнутый

кругь: Подольские фосфориты вывозились за границу,

1. 2.

Рис. 2. Образцы костромских фосфоритов. и. кел¬ловейский фосфоригь (% ест. вел.); 2. глянцевый
фосфорит (ест. вел.).

а наши заводы работали на привоэном сырье,
Выйти из этого круга было нелегко, так как у
нас очень долго было распространено мнение, что

фосфориты из центральной России содержагь слиш¬ком мало Р.205 и не годятся для переработки на

суперфосфаты. Когда же в комиссии по изследова¬нию русских фосфоритов началась их лаборатор¬ная переработка под руководством проф. Д. Н.
Прянишникова и В. П. Кочеткова, то опыты тотчас
же показали, что с помощью разбавленной серной

кислоты русские фосфориты можно очень легко пе¬реработать в весьма пригодные суперфосфаты
(напр,, Костромской—с 12—13%, Казанский—с

11,4°/0 и Вятский—с 12,5—13,5°/0 усвояемой фосфор¬ной кислоты). Лабораторные опыты были с боль¬шим успехом перенесены в технику, сначала на
завод Ушкова, в Тихия горы, бл. Елабуги (Вятск.
губ.), а потом на завод Бурнаева-Курочкина бл.
Кинешмы, на Волге. Это первые заводы в Роесии,
приготовляющие суперфосфат из русскиио сырья.

Благодаря своему географическому положению на во¬стоке, вдали огь всех других суперфосфатных
заводов, эти заводы занимают совсем особое

положение, и вообще производство суперфосфата в

восточной части России может создать целый пе¬реворот в применении фосфорнокислых туков.
Ведь чем дальше на восток, тем дешевле хлеб
и тем дороже минеральныя удобрения. Перевозка

туков на дальния разстояния не может быть опла¬чена земледелием, так как железнодорожный та¬риф на них очень высок; на разстояние более
300 верст провозная плата составляет 10% сред¬ней стоимости туков, на 1.500 версгь—среднее раз¬стояние для Европ. России от места их выработ¬ки — она равна их стоимости и, наконец, для
3.000 верст-ь она уже равняется всей их стоимости.
Поэтому минеральныя удобрения потребляются у
нас, главным образом, в уэкой полосе вдоль

западной границы с Австрией и Германией, по Балтий¬скому иЧерноморекому побережьям,т.-е. вблизи заво¬дов и мест ввоза туков, в общем на площади
около 15 миллион. десятин, т.-е. меньше, чем на
/7 ^асти всей удобной земли Европейской России;
на остальной же площади применение туков весьма

ограничено, и на восток они совсем не попадают.

Для того, чтобы восточныя губернии стали новым

центром суперфосфатной промышленности, необхо¬димо, чтобы, кроме фосфоритов, поблиэостиимелся
и сырой материал для выработки серной кислоты
(пирит или другия сернистыя руды). To количество
серной кислоты, которое сейчас производится в

России, недостаточно для производства больших ко¬личеств суперфосфата, да и воэить ее на далекое
раэстояние совершенно немыслимо. Поэтому вся до¬быча сырья и приготовление серной кислоты должны
быть налажены в крупных размерах на месте.
Первое крупное начинание в этом отношении

сделано Пермским и Вятским эемствами, которыя
подняли вопрос об устройстве в Перми земскаго

суперфосфатнаго эавода. По проекту завод разсчи¬тан на производство 400 тыс. пудов суперфосфата
в год. Сбыт этому количеству суперфосфата

обеэпечен не только на месте, но, благодаря удоб¬ному расположению завода—на берегу Камы, воэмо¬жен также и в приволжских губерниях. Завод
расположен удобно еще и потому, что вблизи, в
Слободском уезде, Вятской губ., имеются богатыя
залежи высокопроцентных фосфоритов, а доставка
пирита с Урала тоже не представляегь трудностей.
По смете себестоимость 1 пуда суперфосфата с

13% усвояемаго Р205 обойдется в 37 коп., а по¬тому продажная цена может быть установлена не
выше 40 коп. за пуд, в то время как по ценам

в Риге на месте без доставки 1 пуд суперфос¬фата с 13% Pj0s обходился до войны не меньше
45 коп., а теперь его покупают, и то с трудом,

no 1 р. 60 к.—1 р. 80 к. Пермский завод предпо¬лагалось оборудовать по последнему слову техники
и во всех его отделениях предусмотрены механи¬ческие приемы работы. Этогь завод должен будет
явиться образцом при постройке других эаводов

и будет служить местом для подготовки специали¬стов суперфосфатнаго производства. По проекту
постройка завода должна быть эакончена к осеки
этого года, но война, вероятно, задержит ее.
Наличность залежей фосфоритов на востоке и

близость Урала с его запасами сернистых руд,
удобное расположение завода у судоходных рек

и недостаток искусственных удобрений в восточ¬ных губерниях, где развито сельское хозяйство,
все это позволяет верить в успех пермскаго

начинания. Остается только пожелать, чтобы в вос¬точных губерниях, в ближайшем соседстве с
запасами русскаго сырья, поскорее вырос и окреп

новый центр суперфосфатной промышленности на

пользу руссиаго земледелия. д м Гери;енштев„.

Г Е О X И М I Я.

Спентроснопический шетод-ь а геохи-
нии. В № 14 „Известий Петроградской Академии

Наук* (от 15 окт. 1914 г.) академик В. И. Be р¬н а д с к и й посвящаеть статью общим задачам
спектроскопии земной коры, разбирая эначение этого

метода, открывающаго широкия перспективы для гео¬химии.
До сих пор спектроскоп не применялся к си¬стематическому изучению земной коры, а между тем
для этого имеется уже достаточный материал. По¬мимо изследований горных пород и осадков еще
основателями спектроскопии Кирхгофом и Бун¬з е н о м , заслуживают внимания работы химиков
Дьелафе и Крукса, изменившия наши вэгляды
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на распределение в земной коре так наз. „редких

эемель". Лишь в конце XIX века оживает инте¬рес к работам в этом направлении, хотя и до
сих пор не вполне учитывается тот важный

факт, что спектроскоп применим к решению мно¬гих насущных задач в химии земной коры. Глав¬ной из них следует приэнать точный учет спек¬тральных линий, какия только могут наблюдаться
в земной коре. Но так как количество линий ог¬ромно, хотя и ограничено, то эта задача может
быть разрешена лишь трудами многих, правильно
оборудованных лабораторий. Ими и должны быть
учтены и измерены все существующия в земной
коре линии сначала в пределах видимаго спектра,

а затем и невкдимых (ультрафиолетоваго и инфра¬краснаго).
Вместо прежних случайных открытий новых

элементов спектроскоп дает возможность и в
этом отношении итти строго систематически. Уже
сам Д. И. Менделеев допускал возможность

изменений в первых вертикальных рядах перио¬дической системы; ея сложный VIII ряд неминуемо
должен распасться на составныя части; кроме того,

теоретически возможно открыть элементы более тя¬желые, чем ряды уран — торий. Таким образом,
намечается и вторая задача—учет всех элементов,

могущих существовать в земной коре. Уже и те¬перь наблюдения В. И. Вернадскаго и его уче¬ников (с 1908 по 1914 г.), а также работы иО р¬б е н а указывают ряд совершенно новых линий;
было бы целесообраэно сравнить их с подобным
же рядом линий, открытых при изучении небесных
светил: это помогло бы решить вопрос об их
происхождении.
Однако, прежде всего возникает вопрос, какия

имеются данныя—предполагать существование в зем¬ной коре всех возможных элементов? Постоян¬ное совместное нахождение некоторых иэ элемен¬тов (парагенезис)—напр., He и Ra, U и Th, веро¬ятно, U и РЬ — поистине указывают на их гене¬тическую связь. Подобныя же отношения большой
группы элементов редких эемель (Се, La, Dy, Рг и

пр.) и их спутников (Sc, Th) К р у к с  тоже пь:¬тался обяснить их преобразованием из одного

и того же первичнаго вещества. Правда, существу¬ют указания на постоянныя количественныя отно¬шения между членами группы, свяэь которых от¬нюдь не случайна, ибо не нарушается во время обыч¬ных природных процессов; но все это явления
иного порядка, чем радиоактивность. Для обяснения
указанной свяэи академик В. И. Вернадский
допускает существование своеобразных равновесий,
обусловленных особой формой энергии, присущей
этим элементам. Во всяком случае мы имеем
здесь дело со свойствами самих атОмов. Вообще
из изучения совместнаго нахождения элементов в
земной коре можно допустить, что самое нахождение
их там обусловлено свойствами, вытекающими из
их зарождения, распада, их энергии,—словом иэ

их собственной истории, а не случайностями кос¬мической или геологической жизни планеты. Совре¬менные взгляды всех физико-химических наук
сходятся в убеждении, что атомы—не инертныя ча¬стички, а носители энергии, подчас огромной. В
настоящее время, при утончающихся приемах ана¬лиза, мы оказываемся в состоянии открывать все
новые и новые элементы там, где ранее их не
находили. В минералогии существуют указания на
то, что в любом клочке земли, в любой части
горных пород можно найти в особо распыленном
состоянии все элементы. Но это—не механическое
разсеяние, а подобное тому, какое можно наблюдать

в очень разведенных растворах или газах

В 1910 г. В. Вернадский назвал такое состоя¬ние вещества „микрокосмической смесью". Очевидно,

причина этого раэсеяния лежит в коренныхе свой¬ствах самих элементов, а не в характере реак¬ций земной коры. Наконец, мы знаем, что земля
не только находится в постоянном газовом об¬мене с небесным пространством, но еще и полу¬чает твердыя вещества из неведомых миров—
болиды, метеориты и космическую пыль. А таким
путем в течение безконечных периодов на эемлю

могут попасть и такие элементы мироздания, кото¬рых ранее на ней не было. Ясно, что, учитывая
все доступныя наблюдению спектроскопом линии зем¬ной коры, мы действительно в состоянии создать
полную систему химических элементов.

Выдвигая на первое место изучение элементов,

преобладающих в данном месте, является необ¬ходимым расчленить эемлю на особыя химическия
области и приступить к изучению их состава ко¬личественно. Самые процессы в областях будут
итти различно, в зависимости от состояния веще¬ства—разсеяннаго или концентрированнаго. Ясно,
что прежде всего следует изучить характерную для

некоторых элементов концентрацию, выражающу¬юся в зависимости от места, занимаемаго элемен¬том в таблице процентнаго состава земной коры.
Но такое изучение и есть основная задача геохимии,

выяснять которую можно в связи с учетом ли¬ний. Однако, еще ранее выяснения „химических об¬ластей“ необходимо еще морфологичееки изучить в
них горныя породы, почвы, воды, источники, осад¬ки, жилы, налеты и пр. И эдесь необходим

учет количественнаго состава, который проще мо¬жет быть выполнен посредством будущаго спек¬тральнаго анализа. По мнению автора, спектраЬьный
анализ, как более простой и изящный, должен
заменить громадное здание нынешняго химическаго

анализа даже с его надстройками—газовым анали¬эом и электролиэом.
Помимо этого, спектроскопический метод должен

дать возможность проникнуть также в строения хи¬мических тел. Обычно при занятиях с спектро¬скопом мы разрываем связь между атомами; од¬нако, иногда при этом мы получаем спектр не
атомов, а целых групп, что дает нам картину,

какие элементы и как связаны между собой в из¬следуемом веществе.
Таким образом, неть сомнения, что спектро¬скоп сможет оказать существенную помощь при
определении минералов и для выяснения их вну¬тренняго строения.

Колоссальная роль спектроскопа в химии земной
коры станет еще очевиднее с устройством ряда

специальных спектроскопических лабораторий, со¬ставляющих прямую задачу текущаго времени.
ф. А. Нинолафвский.

Кремнеаем и силииаты •). He только спе¬циалисты-минералоги, но и химики, работающие в
областях неорганической и технической химии, долж¬ны приветствовать только что вышедшую под
зтим заглавием большую книгу известнаго про¬фессора Le-Chatelier. Цель ея—дать сводку наших
сведений о кремнеземе и его соединениях и этим
пополнить тот пробел, который замечается в
общей химии, до сих пор не отводившей достаточ-

*) Henry L е-С hatelier. La silice et les silicates. Par. 1914.
1-574.
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но места этому важному отделу. Все вопросы раз-
сматриваются с точки зрения не минералога, а хи-
мика и, потому, очень большое место отведено при-
роде и свойствам искусственных продуктов стек-
ла, шлаков, кирпича, фарфора, фаянса и т. д. Лег-
кое, доступное изложение, не перегруженное фактами,
составляет большое достоинство книги, но специ-
алист не найдет в ней чего-либо оригинальнаго
и натолкнется на ряд непростительных промахов,
особенно в области кристаллографии и минералогии.
Французская школа ученых не достаточно считает-
ся с иностранной литературой, и, потому, нельзя не
поставить в крупный минус этой сводке игнори-
рование последних работ Геофизическаго Инсти-
тута в Вашингтоне, немецких диссертаций и рус-
ской литературы, за исключением работ В. В е р-
надскаго, которым справедливо отводится боль-

шое место. . А. Ферсиан.

ОБЩАЯ БиОЛОГиЯ.

К-ь вопросу о внутринл-Ьточном пи¬щеварении. В докладе, прочитанном 27 янв. в
заседании Петроградскаго Биологическаго Общества,

С. И. Метальников сообщил о своих экспери¬ментах с пищеварением инфузорий. Изучая время
циркуляции вакуолей в теле инфузорий с различ¬ными питательными и непитательными веществами,
автор эаметил, что последния гораздо скорее вы¬водятся из тела, чем первыя. Время циркуляции
вакуолей с одинаковым содержанием колеблется
у различных культур, а также и у различных

особей одной и той же культуры. На время цирку¬ляции вакуолей оказывают значительное влияние ок¬ружающия условия, как-то температура и реакция
среды.

Далее, оказалось, что при повторных кормлениях

инфузорий такими веществами, как кусочки стекла,
серы, угля, туши, кармина и т. п., время циркуляции
вакуолей с этими веществами все более и более
сокращается, тогда как время пребывания вакуолей
с питательными веществами (белок) остается при
этом неизменным.

Таким образом, скорость циркуляции вакуолей в

теле инфуэории эависит от трех моментов: 1) при¬роды содержимаго вакуоли („специфическаго раздра¬жителя"), 2) характера среды, окружающей животное,
и 3) от некоторых внутренних условий индивиду¬ума. He определяя ближе природы последняго мо¬мента, автор подчеркивает, что в нем выражает¬ся влияние прошлаго индивидуума на его настоящее
и будущее. Опыт прошлаго „научил" животное
быстро отличать нужное от ненужнаго и последнее

поскорее удалять иэ организма. д с В

0 роли симбиоаа в эволюции организ¬мов-ь (новое учение об образовании сложных ор¬ганизмов как животных, так и растений путем
симбиоза нескольких простейших).
На эту тему акад. A. С. Фаминциным прочитан

доклад в годичном заседании Петроградскаго Биоло¬гическаго О-ва.Автор был однимизпервых, дока¬завших безспорно, что лишайники являются симбиоз¬нической группой зеленой водоросли и гриба. Впер¬вые на то, что в лишайниках мы имеем два ор¬ганизма, обратил внимание Швейдлер. Но он по¬лагал, что один из них, именно гриб, парази¬тируегь на водоросли. Фаминицин же рядом иэсле-

дований показал, что это простое сожительство

(симбиоэ). При соответствующих условиях куль¬туры лишайника получается или только водоросль
или только гриб. Культивируя лишайник в воде
на свету, получаем культуру водоросли, так как
гриб при этих условиях погибает, и, наоборот,

при выращивании лишайника на подходящем суб¬страте в темноте погибает водоросль, остается
один гриб.

Таким обраэом можно эти два органиэма иэо¬лировать, раэединить друг оть друга и показать
их самостоятельность. Далее, их можно опять со¬единить и получить вновь лишайник. Наблюдая
этот последний процесс, можно видеть следующее:

гифы гриба, разрастаясь в разныя стороны, встре¬чаются с клетками водоросли; лишь только это

проиэошло, гифа изменяет свое первоначальное на¬правление, отклоняется в сторону, скользит по по¬верхности клетки водоросли и усиленно начинает
ветвиться и оплетать ее. В результате получается
плотная ткань, состоящая из сплетения гиф, в
которую включены зеленыя клетки водоросли. Гриб
и водоросль основали свое существование на почве

взаимных услуг: водоросль доставляет грибу ор¬ганическия вещества и кислород, гриб же—воду и
минеральныя вещества.

Этот вид сожительства автор называет веге¬тативным симбиозом в отличие от полового сим¬биоза, когда в связь вступают половыя клетки, что
имеет место при процессе оплодотворения. Это тоже

известнаго рода сожительство двух начал—муж¬ского и женскаго, но столь тесное, что нам не
удается не только их разединить, но даже отли¬чить. где начинается одно и где кончается другое,
настолько тесна и глубока связь между ними.

После этого автор переходит к клетке, харак¬теризуегь современные взгляды на протоплазму, ядро
и их вэаимоотношение, на раэличные органоиды и
другие элементы клетки. Он отмечает, что такия

образования, как центрозомы, микрозомы, биопласты,

хромотофоры, крахмалообраэователи и т. п. разсма¬триваются, как производныя протоплазмы. Прото¬плазме приписывается доминирующая роль в жизни
клетки. В то же время остается невыясненным

вопрос о вэаимоотношении протоплазмы и ядра, не¬иэвестна их генетическая свяэь. Откуда и как по¬явилось ядро? Вопрос этогь в равной мере отно¬сится и к другим элементам клетки. В то же
время возникает мысль о том: не является ли ядро

точно так же, как и некоторые другие элементы

клетки самостоятельным организмом, сожительству¬ющим с протоплазмой. Более того—не является
ли протоплазма просто некоторой оболочкой, средой,

в которой живет целый ряд симбиотических ор¬ганизмов, как ядро, центрозома, хлорофилловыя
зерна и т. п.

Генетически образование такой группы легко себе
можно представить, если обратиться к низшим
одноклеточным организмам, как, напр., амебы.

Оне представляють из себя голые комочки прото¬плазмы, в которые легко могут проникать бакте¬рии и т. п. существа. Допустим, что такой органиэм
поселяется в этой амебе так, как поселяется

водоросль в грибке при обраэовании лишайника, из¬меняется соответственным образом при взаимном
приспособлении, и мы, не видя и не зная этого про¬цесса, будем разсматривать этот поселившийся в
амебе органиэм, как орган или просто как со¬ставную часть клетки амебы.
Наличность ядра во всех клетках животных и

растительных тканей легко понять, если, принимая
во внимание филогенетическое развитие жизни, допу-
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стить такое симбиотическое соединение у организма,
давшаго начало и животному и растительному царству.

Если такое предположение справедливо, то, чтоб
подтвердить его опытом, нужно, как это было
сделано с лишайником, сначала разединить те
симбиотические компоненты, которые составляют
клетку, а затем из этих компонентов вновь
создать, соединяя их, исходную группу.
Такие опыты производятся докладчиком и, как

он полагает, обещают дать положительные ре-
зультаты. . _
1 Д. Воронцов.

ПРИНЛАДНАЯ ЗООЛОГиЯ.

К вопросу о борьб-Ь с-ь насНЬко-
■ЫИИи В последнее время одним из методов

борьбы с насекомыми является использование па¬разитов даннаго насекомаго.

Для указанной цели параэиты вредителя перево¬зятся в те места, где вредитель особенно раз¬множился.
Особенно много сделали дпя практической раз¬работки укаэаннаго метода американцы. Вот что
сообщает американский энтомолог Howard о
результатах перевозки в последнее время в

Америку из Европы паразитов непарнаго шелко¬пряда.
Из паразитов непарнаго шелкопряда,— говоригь

Н о w a г d,—колонизовались в Америке европейский
вид Anastatus bifasciatus Ionsc. и Schedius cuwanae
How. В 1913 г. в виду медленнаго разселения по
территории перваго иэ этих видов, было собрано
1*/2 миллиона особей Anastatus и выпущено в 1.500
пунктах, новых для этого насекомаго; на зиму
1913—14 гг. вновь собрано для этой же цели 100.000

особей паразита. Schedius встречался в очень боль¬шом количестве и заметно распространялся в но¬вых для него местностях. To же отмечается и
относительно тахины Compsilura concinnata Meig.
Установлено много новых хоэяев для этой тахины
из местной фауны.

Вышеприведенныя данныя об акклиматизации евро¬пейских параэитов в С. Америке важны не только
с практической стороны, но и с точки зрения на¬учной: зоогеографической и акклиматиэационной.

—— К—н.

Борьба сь мыииами. В последнее время

в г. Киеве состоялось особое совещание специали¬стов по вопросу о борьбе с мышами и полевками
предстоящей весной. (В Киевской губ. в настоя¬щее время эанята мышами площадь в 150—180.000
десятин.) На совещании прежде всего обсуждался

вопрос о причинах массоваго размножения выше¬указанныхи грыэунов.
При обсуждении вопроса проф. Ю. Н. Вагнер

указал, что способность грыэунов к массовому

размножению зависит, с одной стороны, от усло¬вий местнаго с. хоэ., с другой—стороны является
для них средством борьбы за существование.

В. Г. Аверин допускал воэможность обра¬зования очагов размножения при стечении благо¬приятных условий.
Э. В. Шарлеман усматривал сдерживающее

начало массовому размножению грызунов в охране

полезных птиц. Совещание на основании сказан¬ных данных не нашло возможным формулировать
вопрос о причинах массоваго раэмножения грызу¬нов и вынесло следующую резолюцию: признать

желательным обследовэние причин, способствую¬щих размножению мышей и полевок в условиях
нашей сельскохозяйственной действительности.

Затем совещание выслушало доклад ДоЧиро¬влянскаго об опытах разных культур и
бактерий на различные виды мышей. Докладчиком
были подвергнуты испытанию:

1) Бульонная культура Мережковскаго; 2) карто¬фельная культура его же; 3) бульонная культура
крысинаго тифа (бацилла Даныша), и 4) бульонная
культура мышинаго тифа лаб. Гуревича. Оказалось,
что домашняя мышь (Mus musculus) погибает от
всех четырех культур, на полевку обыкновенную
(Microtus arvalis) одинаковое действие окаэывают
как бульонная, так и картофельная культуры.
Что же касается полевой мыши (Mus agrarius), to
ни бацилла Мережковскаго, ни препарагь Гуревича
не оказали никакого действия.

По вопросу о том, каким образом распростра¬няется тиф среди грызунов, на совещании были
сообщены следующия данныя. По словам Крон¬товскаго, единственным способом заражения
грызунов тифом является поедание каждым зверь¬ком разводки.
Отсюда само собой понятно, что для полнаго эф¬фекта необходима наличность воэможно больших
количеств раэводки.

Возможны также случаи заражения через экскре¬менты, а также слюнныя выделения. Хорошан¬с к и й сообщил случай, когда затравливание мышей
в лаборатории привело в конце-концов к тому,

что и белыя мыши, сидевшия в клетке, око¬лели, хотя прямого доступа мышам домовым
не имелось.

Шарлеман указал, что поецание павших

мышей другими — явление редкое, и что случаи кан¬нибализма между мышами не проверены, а потому
заражение таким путем едва ли имеет большое
значение.

Наконец, совещание обсуждало вопрос о роли
полезных птиц и зверей в деле уничтожения
грыэунов. Однако совещание не сочло воэможным

рекомендовать какия-либо обязательныя меры при¬способления для привлечения полезных хищников,
а признало целесообраэным пробуждение в этом
направлении частной инициативы среди населения.

Для указанной цели эемством должна быть издана по¬пулярная брошюра, посвященная данному вопросу.
Кроме того, еовещание признало желательным из¬дание губ. земством обязательнаго постановления о
запрещении стрельбы полезных хищных птиц и

эверей и раэорение гнезд их. К —н

МЕДИЦИНА и ГИГиЕНА.

Постановна шнольной гигиены в Япо¬нии. Постановка школьной гигиены в Японии мало
кому у нас известна, но во многих отношениях

нам было бы чему поучиться в этом смысле у

наших восточных соседей. В деле распреде¬ления учебных занятий соответственно успешно¬сти и степени развития ребенка в Японии прово¬дится принцип широной индивидуализации. Обыч¬но дети пользуются каникулами три раза в год
(всего 90 дней, при чем в это число нё входит,

конечно, еженедельный свободный день). В на¬родных школах в Токио эа каждым часом за¬нятий следует 15-минутный перерыв. Если же ре¬бенок при таком распределении работы значитель-
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но отстает в успехах от своих сверстников,
то его переводят в осо^уя учебныя учреждения,

с особо разработанными программой и распределе¬нием занятий. Здесь отсталыя дети поступают в
ведение специальных руководителей. Такие детские
сады во множестве разсеяны по всей Японии; до

двух третей иэ их числа принадлежат госу¬дарству и лишь одна треть — предприятия частныя.
Детские сады находятся под постоянным особым
наблюдением школьных врачей.
Стоит отметить также специальныя учебныя

учреждения для слепых и глухонемых. Институгь
для таких детей впервые был открыт в Японии
в 1878 году частным благотворителем; эатем
институт этот перешел в ^едение государства и
служигь ныне образцовым учреждением такого

рода для всей страны. Слепые обучаются тут япон¬ской музыке, японскому массажу, немые—японской
и европейской живописи, столярному искусству,
шитью, вышиванию и т. д.
Подчеркнуть следует в особенности то большое

значение, которое приписывается в Японии правиль¬ному обслуживанию школ школьными врачами. В
1893 году впервые, в виде опыта, проведены были
специапьные штаты для школьных врэчей в Токио

и Кобе, а уже череэ 5 лет особым император¬ским декретом система школьных врачей распро¬странена была на всю Японию. Ныне уже ни одна
школа, хотя бы и в небольших общинах, не обхо¬дится без наблюдения школьнаго врача. Уже в
1908 году на 11868 школ приходилось 6459 школь¬ных врачей, следовательно, никак не более двух
школ на одного врача. Особенно красноречивы
цифры эти, если мы примем во внимание, что в

связи с вулканическим характером страны много¬этажных школьных зданий в Японии не возводят;
огромное большинство школ помещаются в одно¬этажных зданиях, при чем, согласно распорядку
для начальных училищ, в одной школе не должно

быть больше 12-ти классных помещений. В ре¬зультате на значительное большинство школьных
врачей в Японии приходится менее 500 детей на
каждаго и лишь на долю меньшинства приходится
ббльшее число—по 500—1000 детей.

Благодаря этому, школьные врачи в Японии име¬ют полную воэможность не относиться чисто фор¬мально к своим повседневным обязанностям.
Они посвящают достаточно внимания и поголовным
осмотрам учащихся в школах, гимназиях и даже

в университете, и, что нужно признать чрезвы¬чайно важным, образуют комиссии, без участия

которых не обходится ни постройка новых школь¬ных зданий, ни сохранение в должных гигиени¬ческих условиях уже существующих. И, действи¬тельно, дети уже в начальных училищах на
каждом шагу видят примеры того, как должна
соблюдаться чистота, как должны проводиться

основныя меры домашней гигиены. Мебель, все пред¬меты, полы и лестницы в учебных помещениях
и в интернатах ежедневно тщательно протираются
сырыми тряпками. Все кровати и все постельныя
принадлежности по меньшей мере один раз в
месяц выносятся из дортуаров и выдерживаются
на солнце. Один раз в году, по крайней мере,
само школьное здание основательно промывается.
Предварительно все предметы из него удаляются.
Полы, двери, стены и снутри и снаружи, всякие
картины и эакоулки промываются обильной струей
воды, а в местах особенно значительнаго скопления

грязи — щелочными или мыльными растворами. Все,

что не цожет быть обмыто, выколачивается, а за¬тем, вместе с книгами и другими учебными при-

надлежностями, выставляется на солнце, проветри¬вается. После такой коренной чистки окна оставля¬ются открытыми не меньше 5-ти дней сплошь. Нечего
и говорить, что особенно тщательному ежедневному
контролю подлежать отхожия места и питьевая вода
для учащихся, а также тщательно проводятся все
меры для предупреждения эаразных заболеваний
среди учащихся; интересно подчеркнуть лишь особо,

что в число постоянно проводимых противоэпиде¬мических мероприятий включена забота о преду¬преждении распространения туберкулеза среди уча¬щихся.
Чтобы быть обективным, приходится все же

упомянуть о некоторых недочетах, зависящих
от того, что в Японии, повидимому, силен еще
дух кастовых отличий. Примером может служить
разница в ассигновках на ученическия парты для
различнаго типа школ. В народной школе цена
парты для двух учеников не болыие 2 р. 50 к.;

в средней школе—3 р. 50 к.—5 руб.; в император¬ской школе для благородных девиц цена парты уже
сразу возрастает до 12 р. 50 к. „ дьянонов

Новьия данныя из оВласти хирургии
селеэенни. В настоящее время, когда самыя
обширныя операции в брюшной полости, благодаря
усовершенствованиям в технике, сами по себе
могуть считаться относительно безопасными для
жиэни больного, хирурги стали решительнее. В
частности в случаях травматических разможжений
селезенки сталц прибегать к такому коренному
способу остановки возникающаго тут громаднаго

внутренняго кровотечения, как к перетяжке лига¬турами сосудов селеэенки. Таким путем орга¬низм сразу лишался возможности возродить, во¬зобновить утраченный орган и, чтб особенно
важно, иной раз прибегать стали к перетяжке
сосудов и к полкому удалению селезенки даже и

в тех случаях ранения ея, когда путем нало¬жения швов возможно было бы все же сохранить,

если не всю селезенку, то хотя бы небольшой уча¬сток ея. Равным образом полное удаление селе¬зенки предпринимать стали и в тех случаях,
когда она (при чрезвычайно сильном увеличении)

оказывает давление на соседние органы или угро¬жает раэрывом. Оправдание своему решитель¬ному обраэу действий хирурги находили в том,
что фиэиологическия функции селезенки могут
брать на себя и другие органы. Несостоятельным
такое оправдание нужно считать, однако, уже по

одному тому, что функция, назначение селезенки из¬вестны далеко еще не вполне. Наиболее при¬энанной нужно считать функцию, заключающуюся
в регулировании расхода желеэа в организме.
Никто, конечно, не мог бы назвать маловажной
эту функцию, благодаря которой драгоценные для

организма запасы железа из непрерывно разруша¬ющихся устаревающих красных кровяных телец
эадерживаются, откладываются в определенном
месте, не выделяются наружу. Однако излишне

ревностные поборники активной хирургии укаэывали
на тогь доказанный опять-таки факт, что ту же

эадерживаюшую по отношению к желеэу функцию

берут на себя и печень и костный мозгь; сверх
того, поборники эти считали иногда само собой

понятным, что если никакой другой функции селе¬зенки установить не удалось, то ея и негь, что ра¬зумеется, совершенно не обосновано. Теперь из¬вестны уже отправления нормальнаго организма (ге¬молиз, лейкоцитолиэ, выработка гормона, служа-
природа, апр-ьль 1915 г. 39
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щаго для регулирования кишечной перистальтики),
которыя могут правильно совершаться, повидимому,

лишь при деятельном участии селезенки. Да и по¬следующее расходоваиие накопляющагося железа,
как стало выясняться теперь, может протекать

правильно, в гармонии с текущими потребностями,

лишь в том случае, если запасы металла отложены

в естественном наиболее приспособленном скла¬де, каким является селезенка, Непосредственный
жизненный опыт со своей стороны уже принес
подтверждение уместности консерватизма и в этом

отделе хирургии. Трудно закрывать глаза на следую¬щия цифры: случаи колотых ран селезенки, в кото¬рых применено было эашивание селезенки, дали 8°/0
смертности, случаи же ранений подобнаго же харак¬тера, но в которых без нужды удалены были об¬ширные участки безспорно нормальной ткани, уже
дали 35°/0 смертности; равно разрывы селезенки, ле¬ченные швом и тампонадой, окончились смертью
в 20%, а те разрывы, при которых применено было
удаление селеэенки, дали 34,6% смертности.
Как и всегда через жертвы, на этог раз, к

счастью, сравнительно немногочисленныя, хирургия и

здесь приводит к выводу о преимуществах кон¬сервативных, по возможности, методов, особен¬но, когда дело идет о внутренних органах.
П. Д.

Проиинание бактерий внутрь нурикаго

нйца> Казалось бы, что яйцо, одетое плотной скор¬лупой, из всех предметов нашего повседневнаго
потребления наиболее гарантировано от инфекции

бактериальной. Действительно, кеоднократными бакте¬риологическими иэследованиями установлено, что све¬жее нормальное яйцо свободно от микробов, Тео¬ретически нельзя отрицать возможности проникания
бактерий (напр., куриной холеры) в желток еще до

снесения яйца. Но такия бактерии, проникшия со сто¬роны яйцевода, обыкновенно погибаюг впоследствии,
так как белок обладает достаточным бактери¬цидным (бактериеубивающим) действием.

Однако же, изследования Реттгера (Ctrlb. f. Bakt.

1914) убеждаюг, что есть один фактор, делаю¬щий скорлупу проходимой для бактерий. Фактор
этот — сырость. Микробы, загрязняющие яйцо сна¬ружи, способны через сырую скорлупу проникнуть
внутрь яйца и при достаточно высокой окружающей,

температуре размножаться внутри его. Оплодотво¬ренныя и неоплодотворенныя яйца одинаково под¬вержены заразе при таких условиях, Реттгер
выдвигает следующия практическия требования: 1)
гнезда или лукошки, где несется курица. должны
быть содержимы по возможности § чистоте; 2)
яйца нужно вынимать иэ гнезда воэможно скорее

после того как оне снесены; 3) яйца нужно обе¬регать от сырости. ^ _

ПАЛЕОНТОЛОГиЯ.

Иизнонт иа-ь Ноао-Сибирсних остро¬вовт» !)« Сибирсние мамонты хорошо известны своею
редкою сохранностью, которая доставила науке не
только превосходно уцелевшие скелеты.но инесколько

*) С согласия автора мы помещаем настоящия выдерж¬ни из большой статьи, посвященной камонту острсва
Большого Ляховскаго; сама статья будет помеицена в од¬ной иэ книг Записок Минералогинеснаго Общества,

От редантора.

находок остатков трупов этих вымерших за
много тысячелетий до нашего времени полярных
слонов, с их кожей, волосами и другими мягкими
тканями. За такими находками ученый мир слепит
с живым интересом уже более ста лет, со

времени добычи Палласом известных остат¬ков носорога на реке Вилюе, и—Адамсом не
менее известнаго мамонта в низовьях Лены. С

тех пор, в течение прошлаго и начала нынешняго
столетия различными экспедициями, действовавшими

в Сибири, изследовано еще несколько месгь нахо¬ждений подобнаго рода. Но в большинстве случаев
от трупов мамонтов удавалось добыть только
части скелетов с сильно разложившимися мягкими
тканями, которыя мало дополняли мамонта А д а м с а.

Череп и левый бивень.

Поэтому новыя находки мамонтов с мягкими
тканями лучшей сохранности, чем известныя до

сих пор, не потеряли еще своего исключитель¬наго интереса и выдающагося научнаго эначения. К
таким находкам следует отнести и мамонта о. Б.

Ляховскаго, добытаго благодаря счастливо сложи¬вшимся обстоятельствам, которыми наука обязана
графу A. В. Стенбок -Ф е р м о р у, отнесшемуся

с редким вниманием к поискам, добыче и со¬хранению этого ценнаго научнаго приобретения.
Описываемый мамонт, по словам промышлен¬ников, всей массой лежал в тонком мерзлом
илу на дне ручья; ближе к его правому берегу
обнажена была только часть черепа правой стороны,
левая же вместе с бивнем находилась в мерзло^и
наносе. На глубине одной сажени добыты были две
ноги, отдельные куски кожи, части скелета и куски
мяса; ниже, на второй сажени, добьиты еще две ноги

и большой кусок кожи с ухом, который при¬шлось разрубить, так как выемка его целиком
оказалась очень трудной; в этом куске находи-
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лась и часть хвоста. В наносе возле мамонта на¬ходилось много волос', и^лких кусков мяса и
жира, кроме того найдены разорванныя части же¬лудна с остатками пищи, уже смешанной с илом и
имевшей зеленоватую окраску.

Ляховский мамонгь, доста¬вленный графу Стенбоку
в его пригородное имение

под Петроградом „Ляхта“,

пришел в мерзлом состо¬янии и до своей препарнровки
сохранялся в специальном

_AiL

1 nvt

JML.

JiL

_5i)_

Левая задняя вид, нога

спереди.

Левая передняя нога, вид

спереди.

для него леднике. Далекий, долгий путь он перенес

без существенных повреждений в его волосяном

покрове и роговых тканях ступней, благодаря до¬вольно удовлетворительной упаковке. Но из частей
скелета, уложенных не так старательно, постра¬дапи в пути некоторыя наиболее
крупныя его кости, хотя, повиди¬мому, оне уже были повреждены
при раскопках, когда отделялись

от мерзлоты. Следов расчлене¬ния трупа промышленниками, исклю¬чая конечностей и некоторых
кусков кожи, не было заметно,—
он добыт уже раэрозненным,

Остатки его состояли из следу¬ющих часгей:
а) черепа с левым бивнем,

верхией губой и левым глаэом;
б) главнейших частей скелета

туловища;
в) куска кожи головы и спины

с левым ухом, куска кожн
крупа с хвостом и нескольких
кусков кожи из раэных частей
туловища;
г) мужского полового органа и

нескольких кусков уже разло¬жившагося мяса с жиром;
д) четырех ногь, из которых левая задняя

имеется целиком от колена, остальныя же только
с кожей и ступнями, притом вся кожа сохранилась
только на левой передней и на правой задней ногах.

а на правой передней ноге кожа имеется только
вниз от колена, равно как и на левой задней ноге.
В кожных покровах представляют большой

интерес части их с уцелевшими волосами на

голове, спине и конечностях. Кожа голо¬вы и большей части спины—в одном

куске, продолжение ея к хвосту и с бо¬ков—в нескольких кусках, почти го¬лых и изрезанных так, что не удается
составить из них одно целое. В куске
головной и спинной кожи находится левое

ухо и основание хобота. На лицевой сто¬роне головы кожа тоньше и покрыта во
многих местах короткой густой темно¬бурой, почти черной шерстью; на затылке
и на шее волосы длиннее, толще и почти
такого же темно-бураго цвета, как и на
лицевой стороне. Левое ухо—небольшое,
имеет удлиненно - трехугольную форму,
прижато к коже и местами сохранило
небольшие участки темно-бурой короткой

шерсти; спереди, возле него, шерсть зна¬чительно дпиннее и рыжевато-бураго цвета.
Ступни ляховскаго мамонта по своей со¬хранности представляют наиболее ценную
находку среди его остатков. Оне впервые
выясняют строение копыт и подошвы
этого животнаго, которыя в прежних

находках были настолько неполны и раз¬рушены, что о них возможны были только
гадательныя суждения. Правыя конечности
его, находившияся, повидимому, некоторое
время в таком слое, сохранились гораздо
хуже левых; на правой передней ступне
три передних копыта отпали, и на их
месте заметны только выемки в коже
с гребенчатыми полосками; с боков

от подошвы отходят несколько копыто¬образных выступов, которые сзади сме¬няются роговой обоймой; на задней пра¬вой ноге сохранность этих частей еще хуже.
Такое строение подошвы, no моему мнению, явля¬ется весьма удачным приспособлением животнаго
к передвижениям по трясучим, заболоченным
ниэинам, которыми изобиловала мамонтовая тундра,

Подошвы левой передней и левой задней ноги.

оттаивавшая летом, судя по остаткам ея расти¬тельности, несколько глубже, чем современная,
хотя, конечно, не настолько, чтобы там существо¬вали трясины, которыя угрожали бы мамонту про-
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валом, так как оттаивание ея даже в самое

теплое время года не могло быть больше, чем те¬перь в местностях с большей мерзлотой на гра¬нице лесов, где растут ольхи, березы и листвен¬ницы, и где оно не превышает полуметра глубины.
Широкия ступни мамонта, несколько напоминающия

упрощенныя лыжи, облегчая его грузному телу до¬ступ к пастбищам на заболоченных низинах,
в то же время представляли значительную опасность

для него в котловинах с грязевыми потоками,

которые угрожали ему не своей глубиной, конечно,

вообще незначительной вследствие подмерзания ниж¬них их пластов, а непрерывными наплывами ковых
масс липкой топкой гряэи, накоплявшейся в значи¬тельных количествах возле такого живого барьера.
В конце существования мамонтовой тундры ея

прежний, относительно равнинный рельеф сменился
раэмытым и расчлененным с обширными озерами
и котловинами, в которых вскрывшиеся нижние

льды давали мощные грязевые наносы, соэдавая опас¬ную обстановку для таких крупных животных,
как мамонты, и благоприятныя условия для сохране¬ния их трупов. В ту эпоху площадь лугов
должна была заметно сократиться, а их разнооб¬разие отодвинулось в область повышенной тундры,
где в образовавшихся котловинах мамонты могли
находить и пастбища.
К какому же времени лета следует отнести

гибель ляховскаго мамонта?
Созревание плодов в тундре является самым

теплым временем, когда оттаивание почв наибо-
лее значительно, а грязевые наплывы более вязки.
Возможно, что это время было для мамонтов осо-
бенно опасно. Но не меньшую опасность для них
представляло и начало лета,—в тундре тогда после
весенних разливов обнажаются значительныя пло-
щади „ископаемых льдов", образуются мощные
грязевые потоки, которые постепенно, по мере тая-
ния льдов и связанных с ними землистых масс,

заметно ослабевают в своей интенсивности, и уже
к концу лета многие ледяные обрывы становятся
пологими и покрываются грязевыми наплывами, за-
щищающими их от разрушительнаго действия по-
стояннаго солнца. Время наиболылей интенсивности
таяния ’ „ископаемых льдов“ является вместе с
тем началом энергичнаго роста трав в тундре,
которыя в открытых местах, доступных холод-
ным ветрам или эалитых еще водой, развива-
ются позже, чем в закрытых котловинах с
ледяными почвами на их пологих южных скло-

нах и старых грязевых наносах. На зеленыя
сочныя луговины таких котловин, которыми осо-
бенно богаты предгорья с многочисленными исто-
ками речек, собираются в начале .лета стада ди-
ких оленей и держатся там, пока остальная тун-
дра не покроется пестрыми коврами полярных цве-
тов. Если. принять, что и мамонты в подобных
котловинах находили свою первую свежую летнюю
пищу, то вполне естественно допустить, что они
были частыми их посетителями как раз в та-
кое время, когда грязевые потоки имели там зна-
чительное распространение и большую мощность,—
т.-е. в начале лета. „ . „К. А. Воллосович.

ными термометрами, можно применять тепловые ин¬дикаторы, или теплоказы. Такие теплоказы можно

сделать из двух склеенных кусочков бумаги, ме¬жду которыми помещается зернышко вещества пгиизвя¬щагося при определенной температуре. Один иэ ку¬сочков должен быть из пропускной бумаги, ко¬торая впитывает расплавившееся вещество при под¬нятии температуры до точки плавления; и следы впи¬тавшагося вещества или большая прозрачность про¬питанной бумаги указывают на то, что в месте
помещения индикатора была такая температура.

Преимущество таких индикаторов перед тер¬мометрами—в их почти .произвольно малой вели¬чине, удобстве помещения и дешевизне. Большой
выбор веществ с разными температурами пла¬вления дает органическая химия. Можно подобрать
скалу температур почти с градуса на градус оть

обычной температуры до температуры обугливания

бумаги. Из веществ надо выбирать прочныя и не¬летучия, а из них предпочтительнее брать нера¬створимыя в воде и цвегныя.
Химические индикаторы, основанные на изменении

цвета индикатора вследствие химическаго воздей¬ствия определяемаго вещества, применимы в форме
бумажек пропитанных индикатором тольков том

случае, когда индикатор при высыхании не изме¬няет своего цвета в тот же, что и при реакции.

Когда же это, как, напр., при фуксино-сернистой ки¬слоте, являюшейся хорошим индикатором форма¬лина, имеет место, индикатор должен употре¬бляться в жидком виде. Индикаторы с такими
реактивами могут быть приготовлены из наклеен¬ных на бумажку капилляров в 0,5 — 1 мм. диа¬метра и около 5 мм. длиной (стеклянная трубка раз¬мягчается в пламени, из размягченнаго места
вне пламени вытягивается капиллярная трубка, нЬд¬резается с одной стороны тонким напильником
и разламывается на части желаемой длины, один
или несколько капилляров вкладываются пинцетом
в капельку синдетикона, нанесенную на тонком
картоне, или жести, желаемаго размера). Капилляр
заполняется с пипетки. Жидкость, втягивающаяся

вследствие волосности по всей длине трубки, удер¬живается в капилляре даже при резких движениях
пробной бумажки.
Тепловые и формалиновые индикаторы могут

найти применения для контроля действия дезинфек¬ционных и дезинсекционных камер. Вещества для
тепловых индикаторов могли бы быть в этом

случае, напр., следующия: для вакуум—ормалифно¬вых камер—форманилид с температурой плавле¬ния в 46,5° Ц. и бенэилиден анилин 52° Ц„ а так¬же парафины для японских камер — бензилиден
анилин и аэобензол 68° Ц.; для камер Гелиоса—

а-нафтол 95° Ц., фенантрен около 100° Ц., моче¬вина 132° Ц., глюкоза 146° Ц.
Безцветныя вещества для ясности показания можно

подкрасить. „ Артфиьев.

ТЕХНИКА.

Тепловьие и химичесние индннаторы.
Для регистрации определенных температур в тех
случаях, когда неудобно пользоваться максималь-

Производетво рентгеновсних прибо¬ров в Россиии До войны русские рентгенов¬ские кабинеты получали все необходимое оборудование
из-за границы, при чем наибольшее количество
заказов приходилось на долю Германии. Наступление

войны положило этому предел, совершенно прекра¬тив непосредственныя сношения с Германией и
сильно затруднив товарный обмен с другими
странами. А между тем условия военнаго времени
заставили развить усиленную деятельность ранее
существовавших кабинетов и вызвали к жизни
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целый ряд новых рентгеновских установок, число
которых в одной только-*иЛоскве вместо прежних

сорока возросло до ста слишком. Для первоначаль¬наго оборудования новых кабинетовудалось восполь¬зоваться частью приборами, заимствованными из
фиэических кабинетов различных учебных заве¬дений, частью же аппаратами, случайно оказавшимися
на складах у фирм, занимающихся комиссионной
продажей физических и медицинских приборов. Но
при снабжении возникших установок рентгеновскими
трубками и при замене испорченных трубок новыми
сразу обнаружились значительныя затруднения, в виду
отсутствия достаточнаго запаса трубок на складах.
Поэтому с первых же месяцев войны довольно

остро встал вопрос об исгтравлении старых тру¬бок и об изготовлении новых. Пёрвая задача очень
быстро получила удачное разрешение и откачка ста¬рых трубок напажена в разных местах. Что же
касается второго вопроса, то здесь пришлось натолк¬нуться на отсутствие подходящих сортов стекла

для рентгеновских трубок, которое должно удовле¬творять целому ряду условий (значительная легко¬плавкость, малая гигроскопичность, отсутстаие адсор¬бированных газов и т. д.). Повидимому, в настоя¬щее время это затруднение удалось устранить, так
как существовавший в Петрограде завод Н. А.
Федорицкаго (Фонтанка, 161) эа последнее время
развил усиленную деятельность по изготовлению

рентгеновских трубок, которых теперь выпуска¬ется до 300 штук в месяц.
На ряду с рентгеновскими трубками война вызвала

производство и других рентгеновских аппаратов
в России. Так, московский завод Ф. Д. Саксе

приступил к конструированию искровых индукто¬ров с длиною искры в 50 сантиметров, при чем
и здесь встретились затруднения с доставлением

необходимых сырых материалов (тонкая иэолиро¬ванная проволока для вторичной обмотки, железо
с большим коэффициентом магнитной проницаемо¬сти и малым гистерезисом сердечника и т. д.).

Однако, в настоящий момент, несколько индукто¬ров уже вполне закончены изготовлением и выпу¬щены в продажу, а в будущем завод предпола¬гает довести свою производительность до 10 индук¬торов в неделю. Индукторы Ф. Д. Саксе снабжаются
турбинными газовыми прерывателями „Арех“ *), кото¬рые выделываются на том же заводе.

Та же фирма с самаго начала войны стала изгото¬влять штативы для рентгеновских трубок.столы и шта¬тивы для фиксации больных при рентгенопогических
изследованиях и другие вспомогательные приборы.

Для откачки старых и изготовления новых рент¬геновских трубок необходимы воздушные насосы,
которые можно было получать почти исключительно

из Германии. Теперь явилась возможность польэо¬ваться для указанных целей насосами русскаго про¬изводства, выписывая их от П. И. Громова в
Москве, который выпустил в продажу масляные
насосы типа Гедэ. По произведенном испытании эти
насосы оказались вполне удовлетворительными.

Наконец, при фотографировании лучами Рентгена
очень существенную рольиграютусиливающиеэкраны,

значительно сокращающие продолжительность экспо¬зиции. В настоящий моменгь в физической лабора¬тории Моск. Гор. Народ. Университета имени А. Л. Ша¬нявскаго заканчиваются вполне успешные опыты по из¬готовлению таких экранов, и можно надеяться, что в
) Кстати, не лишним будет отметить, что прерыватель

„Ареи" является француэским изобретением, которое в

свое время не было запатентировано. Таким обраэом, из¬готовление укаэаннаго аппарата вь России не нарушает ни¬чьих законных интересов.

скором времени сделается возможным их фабрич¬ное производство. Остается только с сожалением
отметить, что и здесь встречаются большия затруднения
по доставанию необходимых сырых материалов.
Таким образом, в наетоящее время почти все

необходимые приборы для рентгеновскаго оборудо¬вания или уже иэготовляются или могут быть иэго¬товлены в России. Конечно, пока это только первыя
попытки, нередко не свободныя от недостатков.
Чтобы дело изготовления рентгеновских приборов
в России не оказалось мертворожденным, а стало
бы успешно развиваться и в будущем получило

возможность выдержать конкуренцию с соответствую¬щими заграничными изделиями, нужно еще приложить
много упорнаго труда и произвести не мало затрать
на предварительныя иэысканил. Главное же в новом

деле надо иэбегать рутины и, отказавшись от раб¬скаго копирования заграничных образцов, привлечь
к работе русских физиков, которые помогут по¬ставить производство рентгеновских приборов на
научную основу.   ^ Швецов.

Потребление металлов-ь в Германии.
Мы находим в английских журналах точный
подсчет того колоссальнаго потребления некоторых
металлов, которое наблюдалось за.последние годы

в Германии. Эти цифры красноречивее всяких раз¬суждений рисуют нам положение современной гер¬манской промышленности и ея полную зависимость
от значительнаго ввоза.

Германия в год нуждалась до последняго вре¬мени в 250,000 тоннах меди, из которых она
сама могла добыть только одну десятую часть: де¬вять десятых должны были быть привезены извне,
и преимущественно доставлялись богатейшими мед¬ными рудниками Сев. Америки.
В еще худшем положении находится вопрос о

никхеле, количество котораго для внутренняго потре¬бления Германии достигает 4 тыс. тонн, из кото¬рых ни один грамм не добывался из руд своей
страны. Особенно колоссально количество ежегодно
ввозимой в Германию марганцееой руды (650,000 —
700,000 тонн), главная часть которой доставлялась
из наших Кавказских и Приднепровских руд-

Ввоэ иаучиыи приборов в-ь Россию.

В английском журнале „Nature" мы находиминте¬ресную статистику, указывающую, насколько серьезна
зависимость некоторых государств от Германии,

поставлявшей во все края света научные инструмен¬ты и*особенно стеклянныя части—линэы, стекла и
т. п. Эта зависимость, весьма чувствительная даже
для Англии, особенно гибельна для России, которая
до настоящаго момента совершенно не думала о
серьезном приготовлении собственными силами не

только научных, но и учебных приборов и не пы¬талась освободиться от тех уз, которых на нее
налагала соседняя держава.

Окаэывается, что в 1912 году Германия вывеэла
в Россию:

Тыс. гер.
мар.

стекол для биноклей, подзор. труб и т. п. . 1686

оптическ. стекол для микроскопов, стерео-
скопов 609

фотографических обективов 1092
стекол для термометров 367
друг. приборов из стекла 535
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Мы видим из этих цифр, что потребности рус¬ской науки и техннки в стекле настолько значи¬тельны, что вполне обезпечили бы серьезную отече¬ственную промышленность в этом направлении, и
несомненно, что тесное единение техники производ¬ства и научных изследований могли бы дать силь¬ный толчок как той, так и другой. д ф

ГЕО ГРАФ иЯ.

Энспеднции иа поисни С-Ьдова, Бруси¬лова и Русанова. Опубликованы результаты
полярных вспомогательных экспедиций, работавших

летом 1914 г. Пароход „Андромеда” под на¬чальством кап. Поспелова вышел 5 июня с Мурмана
и ф-го был уже у берегов Новой Земли; первая цель

экспедиции—Крестовая губа—оказалась сплошь эаби¬той льдом. Двинулись дальше на север, но попали в
сплошной пловучий лед и почти целый месяц, до 5

июля пришлось дрейфовать во льдах между Кресто¬вой губой и Маточкиным шаром. Наконец, 10-го
июля, опять пробились с большим трудом к Кре¬стовой губе и стали на якорь в 10 верстах от
берега; отправили на берегь, в основанный не¬сколько лет назад поселок, лодку с письмом
командиру другого вспомогательнаго судна—„Герта",
которое должно было зайти сюда. В поселке 5
чел.—трое мужчин и две женщины, при чем двое

мужчин были тяжело больны—окаэалось, что оста¬вленной импровиэии на эиму не хватило. Оставили им
провиэии, окаэали, насколько воэможно, медицинскую

помощь и 13 июля опять двинулись на север, к

Панкратьевым островам в поисках Седова.

Пристать к берегу было невозможно,—все было опо¬ясано широкой полосой льда. Поспелов с несколь¬кими спутниками отправился по льду к берегу, на¬шел сооруженные Седовым знаки и в одном

из них записку, что его экспедиция еще год на¬зад ушла к 3. Франца иосифа, к мысу Флора. По¬том, после тщетных розысков оставленнаго Се¬довым склада отправились на юг,—„Андромеда“ бы¬ла зафрахтована только до Панкратьевых остро¬вов,—19-го были уже в Крестовой губе, а 24-го,
зайдя в Маточкин шар, бросили якорь уже у бе¬регов о-ва Вайгача. В обоих этих становищах
только что побывал с очередным („весенним”)
рейсом пароход „Ольга"; из Крестовой губы все
колонисты уехали, и там была одна семья, только
что переселившаяся из Мелкой губы. У Вайгача
„Андромеда“ встретилась с пароходом „Василий

Великий", на котором ехала экспедиция для устрой¬ства радиотелеграфной станции. Сюда' же был по¬лучен по радиотелеграфу с „Герты“ приказ кап.
Ислямова идти опять в Крестовую губу и дожидать¬ся там парохода „Печора" с аэропланом и лет¬чиком, для полетов воэле Панкратьевых остро¬вов. 30-го июля „Андромеда“ была уже на месте, a
4-го авг. пришла и „Печора". Здесь же, в Крестовой
губе, начапись и полеты. 5 авг. аэроплан выгрузили,
собрали и стали дожидаться ясной погоды. 7-го авг.

выпал ясный день и в ночь на 8-е летчик На¬гурский с мех. Кузнецовым вылетел из Кресто¬вой губы к Панкратьевым о-вам, а „Андромеда"
пошла за ним. На этот раз погода была дивная,
ясная, и были отчетливо видны берега севернаго о-ва,
описанные Русановым, со спускающимися к морю
ледниками. 10-го судно было уже у Панкратьевых
о-вов, Нагурский же прилетел туда череэ 2 часа
по вылете, но сильный туман не позволил ему
опуститься, он должен был повернуть обратно

и только на следующий день прилетел на место.
До 14-го авг. провели у Панкратьевых о-вов,
делая попытки летать, но аппарат настолько бул

поврежден, что пришлось его оставить на бере¬гу, и „ Андромеда" ушла на север. чтобы сделать где¬нибудь склад провизии. У Панкратьевых островов
нашли норвежское становище с прекрасно обору¬дованными избами, с эапасами соли, угля и т. д„

становище, иэ котораго норвежцы, открытые экспе¬дицией Русанова, были выселены в 1910 г.; все, оче¬видно, было брошено тогда же, так как никаких
более свежих следов пребывания здесь норвеж¬цев не оказалось. На болыиом Заячьем о-ве, в
избушке нашли оставленное Седовым письмо и доску
с надписью, прибитую зимовавшей здесь партией
Седовской экспедиции, вернувшейся обратно. Сделав
здесь склад провизии, „Андромеда" вышла на
юг, к Панкратьевым о-вам, навстречу „Герте".
По дороге удалось наблюдать несколько фактов,

свидетельствующих о продолжающемсяпод¬нятии Новой Земли; так, на о-ве Берха на вы¬соте 4-х сажен от берега, наверху крутого об¬рыва найден скелет кита, котораго втащить туда,
конечно, не мог никто, не могло взбросить его ту¬да и море. По дороге в Крестовую губу „Андро¬меда“ встретилась, наконец, с,Гертой“ и от нея
узнала о гибели Седова.

. Герта", стояла еще в Александровске на Мур¬мане, когда получила радиотелеграмму „Андромеды“ с
Вайгача. Узнав, что Седов ушел на 3. Франца-ио¬сифа, Ислямов решил итти прямо туда, и 30-го июля
„Герта” вышла из Александровска на север.2-го авг.
встретились первыя льдины, а затем их становилось
все больше и больше, на море пал туман, и плавание
было чрезвычайно затруднительно; целых 2 неде(ии
боролась „Герта" со льдами, то пытаясь пробиться на

север, к 3. Франца-иосифа, то на восток, к Но¬вой Земле, то прекращая всякое движение и дрей¬фуя среди льда, достигавшаго местами 2*/2 саж. вы¬соты. Только 16-го авг. судно совсем вышло иэо
льда, и открылся берег 3. Франца иосифа как раз
у мыса Флора (место, назначенное Седовым). Здесь
на берегу, в домике Ислямов нашел целый ряд
эаписок от Седова, от принявшаго после его

смерти начальство Кушакова и от спутника Бруси¬лова, штурмана Альбанова, записки, из которых
выяснилось, что после смерти Седова корабль его

„Св. Фока“, ушел на юг, а часть членов Бруси¬ловской экспедиции пропала без вести где-то на 3.
Франца-иосифа Тогда Ислямов сделал на мысе

Флора склад провизии, водрузил на 3. Франца¬иосифа русский флаг и отправился вдоль бере¬гов архипелага на поиски за отставшими членами
Брусиловской экспедиции. Обшаривши тщетно берега

этого архипелага, вГерта“ взяла курс на Новую Зем¬лю и после тяжелой борьбы со льдом 19-го авг. вы¬шла к Крестовым о-вам, а на другой день встрети¬лась с „Андромедой". 22 авг. оба судна уже при¬были в крестовую губу, где их дожидалась „Пе¬чора“. Здесь было решено, что „Андромеда" отпра¬вится опять на север с летчиком Нагурским
и взятыми с ,Печоры“ запасными частями для по¬чинки аэроплана и попытается поискать „Св. Фо¬ку“, который, очевидно, бедствует в море без
топлива. „Печора“ ушла в Маточкин Шар, „Герта“
осталась в Крестовой губе, а вАндромеда“ пошла

на север, в Архангельскую губу, где был оста¬влен аэроплан. Новые поиски были так же без¬успешны, как и первые, и судно благополучно воз¬вратилось в Архангельск; несколько раньше воз¬вратилась „Герта“, получившая из Архангельска по
радиотелеграфу известие, что 25-го авг. „Фока“ прибыл
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наконец, в Архангельск. По дороге в Кармаку¬лах „Герта* захватила френцуэскаго путе¬шественника ШарляБенар а-л е-П о н т у а,
который совершил интересное путешествие по Новой

Земле. Гиредседатель французскаго океанографическа¬го общества Бенар приехал на Новую Землю с

очередным рейсом на пароходе ,Ольга“ с инстру¬ментами, лодкой, санями, папаткой и эанялся и э с л е¬дованием берегов пролива К о с т и н
Шар и полуострова Гусинаяземля (на
южн. о-ве Новой Земли), который и пересекв
меридиональном направлении, от Белужьей бухты
до Гусиной, и снял на карту весь берег вплоть до
Кармакулов, где и приютился в доме священника
до прихода „Герты". Доклад об этом чреэвычайно
интересном пересечении уже получен в Импер.
русс. геогр. о-ве.

Гораздо менее благополучно было начапо плавания
судна „Э к л и п с “, отправившагося под командой
известнаго полярнаго путешественника Свердрупа
на поиски Русанова. Благополучно пройдя Карское

море, .Эклипс“ сел в устьях Ени¬сея на камни, откуда был снят только в

конце августа пароходами английской торговой экспе¬диции г. Лида. Тем не менее, несмотря на надвигаю¬щуюся осень, Свердруп двинулся на восток
и уже в ноябре и декабре были по радиотеле¬графу получены в Югорском Шаре, а затем
и в Архангельске известия, что „Э к л и п с “

зимует недалеко от Таймырскаго п-ова и со¬стоит по радиотелеграфу в сношениях с „Тай¬мыром" и „Вайгачем® Вилькицкаго (см. „Природа",
1915 г„ стр. 325).

НАУЧНЫЯ ОБЩЕСТВА и УЧРЕЖДЕНиЯ.

Тульсное О-во Любителей Естество¬энания. В марте с. г. о-ву исполняется 5 лет.
Потребность в подобном обществе ощущапась в

Туле уже сравнительно давно и идея его учрежде¬ния зародилась почти одновременно, хотя впопне не¬зависимо, с одной стороны, в среде преподавате¬лей местных средне - учебных эаведений, с дру¬гой — в среде земских работников и врачей. В
начале 1909 г. оба эти течения слились и в 1910 г.

был утвержден устав о-ва, поставившаго своею
целью „изучение вопросов естествознания вообще,
природы Тульской губернии и смежных с нею
местностей в частности, а также и распространение

естественно-исторических энаний в пределах Туль¬ской губернии*.
Характерным для общества является его состав.

Оно возникло без всякаго участия официальных
ученых сил, исключительно старанием местных

людей, „любителей естествознания", что может слу¬жить хорошим указанием на усиление интереса
широких провинциальных кругов к естествозна-

нию, с одной стороны, к родной природе

с другой. Состав участников о-ва в зна¬чительной мере определяет и „близость к жиз¬ни“ деятельности общества. Помимо чисто науч¬ных интересов оно в широкой мере преследо¬вало научно-просветительныя эадачи, устраивая пу¬бличныя лекции и заседания, посвященныя злободнев¬ным вопросам науки (о комете Галлея — по слу¬чаю прохождения кометы, памяти Ломоносова, памяти
Лебедева и др.). Затем с научно-педагогическими
целями о-во занялось обследованием ближайших

окрестностей города Тулы. Деятельно работала ор¬ганиэованная при о-ве „секция преподавателей фи¬зики и химии". Иэданы были различныя популярныя
наставления для собирания естественно-исторических
предметов, по всей губернии разсылались опросные

листы (сельским хозяевам и пр.) относительно го¬дичнаго хода развития природы и т. д.
За истекшее пятилетие о-во выпустило 2 выпуска

своих „Известий“, наполненных исключительно ма¬териалом по флоре, фауне и геологии Тульской губ.
Следует иметь в виду, что природа Тульской

губ., несмотря на близость к Москве, иэследована

очень слабо. Даже списков обитающих в губернии

организмов (исключая птиц, изследованных Менз¬биром и Сушкиным, и цветковых растений) со¬вершенно нет. Между тем Т. губ., наполовину
лесная, наполовину степная, к тому же с поло¬сой окской флоры по северной и западной окраине
представляет собою много интереснаго.
Флоре Т. губ. в „Известиях" посвящен ряд

статей и заметок бар. ф. Розена. Автор приводит
материапы по распространению по губернии редких
растений, 30-летния наблюдения над акклиматизацией
южных растений в пределах губернии, многолетния
фенологическия наблюдения и пр.
Заведующий энтомологической станцией Т. губ.

земства А. Сопоцько во 2-м выпуске начал печа¬тать список бабочек Тульской губ., собранных
многочисленными практикантами станции.

Геология губернии нашла себе место в „Изве¬стиях" в статье г. Рождественскаго, описавшаго
провапьныя образования Тульскаго уезда. Провалы
эти очень распространены по губернии, придавая
известный отпечаток всему ландшафту. Имеется

даже народное название для них: „ортин”. Напол¬няясь водой, они становятся ецинственными озерками
Тульской губ. (не считая заросших и исчезающих
Иван-озера и Бело-озера). A С С

Петроградсное Биологичесное ООще¬СТВО является одним из наиболее молодых сре¬ди ученых обществ Петрограда, так как осно¬вано в 1912 году, в связи с Петроградской Био¬логической Лабораторией имени П. Ф. Лесгафта, в
известиях которой печатаются на русском языке
доклады членов О-ва. Но может быть, наиболее
характерной чертой в деятельности О-ва является его

тесная связь с Парижским Биологическим Обще¬ством, которое основано около ста легь тому на¬зад и пользуется почетной известностью среди био¬логов всего мира. Уния между молодым русским
обществом и его старейшим французским собра¬том выражается в том, что краткие рефераты до¬кладов, читаемых на заседаниях в Петрограде,
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печатают на французском языке в „Comptes ren¬dus de la Soci6t6 de Biologic", издании, имеющемся,
вероятно, во всех научных библиотеках мира.

Председатглем П. Б. О-ва состоить со дня осно¬вания его академик A. С. Фаминцин, товарищами
пред-ля: проф. Н. Я. Чистович и проф. Н. А, Холод¬ковский, главным серетарем С. И, Метальников.

Из отчета, прочитаинаго на годичном заседании

О-ва 22 февраля с. г., видно, что в минувшем го¬ду деятельность О-ва носила столь же широкий ха¬рактер, как и в предыдущие годы: война не по¬влияла на нее угнетаюше. Прерванныя на первые
месяцы войны сношения с француэскими коллегами
снова наладились, и рефераты докладов попрежнему
посылаются в Париж.

На годичном заседакии Общества были прочита¬ны доклады акад. A. С, Фаминциным: „О роли сим¬биоза в эволюции простейших" и проф. Н. А. Хо¬лодковским: „Ламаркиэм и жоффруизм*. С со¬держанием этих докладов читатели „Природы"
познакомятся из настоящаго выпуска журнала.

—_ Н. К.

Общество иэучения Олонецной губернии,
Мы уже отмечали энергичную работу зтого молоцого
общества (сущ. с 1913 г.), поставившаго себе целью
обследование одного из интереснейших уголков

нашего обширнаго отечества, до сих пор еще пре¬исполненнаго „живой старины" в форме быта его

населения, богатаго памятниками давно минувшей
жизни и очень мало изученнаго в отношении природы.

„Если вы посмотрите на 10-верстн. карту, иэданную
главным штабом",—сказалпри открытии общества
его теперешний председатель А. Шидловский,—„то вас
пораэит испещренная названиями селений, речек и

озер соседняя Финляндия и совершенно мало насе¬ленная по карте и скорее похожая на пустыню
соседняя Олонецкая губерния. На самом деле и у
нас по границе с Финляндией разсеяно немало

поселков и вообще населенных пунктов; однако,
они почему-то были эабыты составителями каргь.

Я не буду уже говорить, что ни на одной из суще¬ствующих карт губернии не значится ни гор, ни
высот, хотя сами вы знаете, что мы живем в

стране нетолько озер, но и скал*. И далее: .Су¬щеетвуюшия карты губернии далеки огь действитель¬ноети; на многих из них даже крупныя озера по¬казаны в фантастических контурах и иныя ке на
своих местах; даже там, где в натуре местность
имеег гористый характер, на карте разстилаются

равнины и болота; в северной части губернии огром¬ныя пространства показаны не только необитаемыми,
но и лишенными речен и озер“. И, действительно,

до настоящаго времени иэучение края в естествен¬ио-историческом отношении являлось обычно слу¬чайным собиранием материалов посещавшими эту
губернию русскими и иностранными учеными. Более
посчастливилось быту и этнографии; вообще имеется

большой материал, собранный здесь нашими учены¬ми, специалистами этнографами, как Харузин, Гиль¬фердингь, Рыбников и др. Наиболее же изученными
являются горныя богатства, изследование которых
началось со времени Петра ВеЛикаго, хотя разработка

полезных ископаемых в настоящее время нахо¬дится в упадке, кан то констатирует горн. инж.
Б. Михайлов в евоем „Очерке горноэаводскаго
дела в Олон. губ.“, помещенном в одной из
книжек „Известий" общества. Случайный характер
носят также и археологическия находки.

Систематическое изучение края „в широ¬ком смысле этого слова, преимущественно
в отношении историческом, географическом,
ест.-историческом, бытовом, культурном и

экономическом” ставит своей целыо моло¬дое „общество изучения Олонецкой губерАи",

надеясь „привлекать к нуждам и особен¬ностям края правительственное и обществен¬ное внимание, а также содействовать проведе¬нию в жизнь необходимых для него улучше¬ний”.С этой целыо органиэуются при обществе
этнографический, ест.-исторический и археоло¬гический музеи; при библиотеке общества обра¬зуется специальный отдел по собиранию ма¬териалов для полнаго библиографическаго
указателя русской и иностранной литературы

об Олонецком крае; в распоряжении ука¬заннаго отдела в настоящее время имеется
уже более 5 тысяч названий. Библиографиче¬ский указатель печатается в каждом номере

„Изаестий* общества. Наконец, общество оза¬бочено приведением в известность, регистра¬цией, охраной и фотографированием памятни¬ков старины и искусства, В первой книжке
„Иэвестий* общества за 1914 г. мы находим
несколько таких фотографических снимков,

приложенных к статье А. Шидловскаго ,До¬исторические памятники на восточном берегу
Онежскаго озера*. Как снимки, так и статья
настолько интересны, что позволяем себе
изложить ея содержание.
Автор вновь поднимает старый вопрос о

проиехождении интересных в археологическом от¬ношении групповых изображений на гранитных ска¬лах у так называемых. Пери-носа и Бесова-носа,

двух мысов на восточном берегу Онежскаго озе¬ра. Изображения эти были описаны впервые К. Гре¬вингком еще в 1848 г. Впоследствии ряд рус¬ских и иностранных специалистов занимался во¬просом, к какому времени и какому народу при¬надлежат эти рисунки. Между прочим сибирский из¬следователь Г, Спасский, сопоставив их с неко-

Рис. 1.
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Рис. 2.

торыми сибирскими изображениями на скалах, старал¬ся доказать, что те и другия принадлежат одному на¬роду, некогда кочевавшему по северу Европы и Азии.
До сих пор, однако, вопрос этот остается
открытым, и мнение Спасскаго встречает

возражения. Поэтому новое описание разсматри¬ваемых рисунков, предпринятое А. Шидлов¬ским, является своевременным и важным
тем более, что, как справедливо замечает
автор, „в археологической литературе не
только русской, но и иностранной, отмечено

пока весьма ограниченнре количество подоб¬ных начертаний“.
Как было отмечено выше, особенно ин¬•тересны рисунки, приложенные в статье А.
Шидловскаго, исполненные по фотографии с
натурьи, тогда как у прежних изследователей

они сделаны от руки. Таким образом те¬лерь впервые появилось наиболее точное их
восприэведение, Среди них—один еще нигде
не опубликованный (рис. 1), изображающий
двух людей, бегущих один за другим.
Как видно из описания А. Шидловскаго,

время наложило свою руку: многия изображе¬ния, еще бывшия в сохракности в пятидеся¬тых годах, когда эти места посетил П.
Швед, в настоящее время едва эаметны.
Самая крупная из этих фигур известна у

местных жителей, как изображение беса(от¬куда и название „Бесов нос") (рис. 2). К
сожалению, на рисунке, приложенном к
статье А. Шидловскаго, она плохо выделяется,
вероятно, по указанной выше причине Это—

природа, дпрель 1915 г.

человеческая фигура, через левую руку кото¬рой выбит восьмиконечный крест. Во всю
длину фигуры проходит глубокая трещина, по¬явившаяся, повидимому, уже после того, как
было высечено изображение „беса". Местное
население создало легенду о погибшем здесь

бесе, который захотел увеличить свои владе¬ния и с зтой целью до тех пор тянул
скалу в оэеро, пока она ни оборвалась, а бес
упал в воду и потонул. Среди других фигур
различают лебедей, рыб, ящериц, оленей и
других животных и птиц. Особенно много
их на Гиериносе, где они ясно соединены в
группы по содержанию. По мнению Гревингка,
.эти группы начертаний происходят, по всей
вероятности, от охотников, которые здесь
в течение продолжительнаго времени немало
трудились в качестве каменотесов с цедьх>
увековечить память о своих охотах, добыче,

роде и числе дичи и о том, как и где устраи¬вап^сь охота, или же в честь своего бога охоты
и рыболовства“. Принимая в обшем эти об¬яснения Гревингка, А. Шидловский высказывает
только новое предположение о значении полосок

с черточками (рис. 3); по его мнению, это —иэо¬бражение лодок с гребцами, так как „в
натуре на носах этих, как бы выдолбленных
иэ одного бревна, длинных лодок ясно видны
изображения голов животных, а за ними ряд
сидящих гребцов'.

На затронутый обществом изучения Оло¬нецкой губернии вопрос о происхождении оло¬нецкой резьбы на камнях откликнулся фин¬ляндский археолог A. М. Тальгрен. В № 4
„Иэвестий“ общества помещена небольшая за¬метна иазваннаго ученаго. В описанных на¬чертаниях почтенный ученый видит произве¬дения разных эпох. Большую человеческую
фигуру с крестом („бес“) он относит к

более поздней эпохе, нежели изображения оленей, су¬дов и т. д. Последния он сближает с начерта¬ниями, найденными в Швеции и Норвегии. Резьбу

Рис. 3.
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на камнях, найденную в обеих этих странах,

принимая во внимание ея содержание и стиль, под¬разделяют обычно на две группы—южно-скандинав¬скую и арктическую. Первая более стипизованная,
дающая изображение плугов, быков, лошадей и
т. п., встречается в могилах бронэовой эпохи.
Д-р Тальгрен ее датирует 1700—1000 г. до P. X.

Арктическая резьба (рис. 4), отличающаяся боль¬шою естественностью, изображающая преимуще¬ственно лосей, оленей и птиц, древнее южно-скан¬динавской, т. к. последняя встречается поверх
первой (как это обнаружено в одном меете в
средней Швеции). Поэтому A. М. Тальгрен относит
подобнаго рода резьбу к эпохе, предшествующей
бронзовой эпохе, т.-е. к неолиту. Подтверждение

этому он находит в том, что пределы распро¬странения этой резьбы те же, как и поселений нео¬литкческой эпохи. Олонецкия изображения оленей.

лось командировать нескольких лиц в различные

пункты полосы лолнаго затмения. Наблюдения этихт»

лиц, а также многочисленных корреспондентов

об-ва дали весьма обширный материал, на разрабогку

котораго пошло второе полугодие. Результаты наблю¬дений, в том числе весьма удачные снимки короны
затмения, помещены в Известиях об-ва. Кроме на¬блюдений астрономических, получены наблюдения
биологическия, между прочим над иэменением тем¬пературы и пульса человека во время затмения.

Об-вом было весною иэдано руководство к люби¬тельеким наблюдениям затмения. Кроме этого ру¬ководства и печатнаго органа (4 выпуска), в 1914
г. был обществом иэдан труд товарища пред¬седателя A. А. Чикина. „Отражательные телескопы".
В 1914 г. об-во попрежнему приходило на по¬мощь всем обращавшимся к нему любителям
астрономии; многочисленныя работы любителей, при-

t

Рис. 4.

птиц, судов и т. п, принадлежат, по его мнению, к

арктичеекой скандинавской группе и, следовательно,
к той же эпохе, т.-е. ко времени до 1700 г. до P. X.

Статьи обоих авторов снабжены указателем рус¬ской и иностранной литературы по затронутому вопросу.
He имея возможности дать обзор работы общества

в остальных направлениях, отметим в заключение
интересные очерки Д. Островскаго „Выговская пустынь
и ея значение в истории старообрядческаго раскола" и
статьюА. Галченко „О каменном веке и об остатках

его в Олон. губ.   А. Калитинсний.

Т Руссное Общество любителей миров-Ь¬Д-Ьния в 1914 году. 27 января тек. года состо¬ялось годовое общее собрание русскаго общества
любителей мироведения, вступившаго в 7-ой год
своей жизни. Иэ отчета общества за 1914 год

видно, что главная работа была посвящена солнечно¬му затмению 8 августа 1914 г.; первое полугодие было
посвящено подготовке эксцедиции в полосу полнаго
затмения. Предполагалось производить наблюдения и
фотографирование затмения двумя инструментами,
сконструированными и построенными членами об-ва.
Мобилизация в июле и августе эначительно разстроила
первоначальные планы экспедиции, но все же уда-

сылаемыя в об-во, разбираются и систематизируются^
и наиболее интересныя печатаются в Известиях.
К сожалению, недостаток средств заставляегь
ограничивать рамки журнапа, и многие интересные
материалы лежат в архиве об-ва. В 1915 году,

однако, количество номеров увеличено до 6-и, при¬чем пришлось увеличить и подписную цену до 2
руб. в год, когорая все-таки остается доступной
для скромных любителей науки, которых немало
в кругу учащейся молодежи, народных учителей
и т. д. Кроме Известий, об-вом выпускаются еще

экстренныя извещения об астрономических откры¬тиях, подобно таким же бюллетеням, иэдаваемымт»

французским астрономическим об-вом, содержа¬щия краткия сведения о новых открытиях, получае¬мых по телеграфу. Война в 1914 г. нанесла неко¬торый ущерб изданию этих иэвещений, но все же
они продолжают выходить, хотя некоторыя сведе¬ния и запаздывают.
Членов об-ва в настоящее время насчитывается

225 чел. Движение денежных средств об-ва за 1914
г. таково: приход—2.616 р. 27 к., расход—2.186 р.
30 к., наличность к концу года — 864 р. 39 к.; в.
последней сумме заключается 450 р. особаго фонда
на устройство высокогорных научнкх станций на

Кавказе, собраннаго путем пожертвований. ц ^
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ГЕйГРАФИЧЕСНиЯ ИЗВСТиЯ.
Истекшим летом студентами

АЗиЯ. Восточнаго Института во
Владивостоке под руководством

проф. A. В. Гребенщикова было предпринято о б с л е¬дование пограничных с нашим Амуро¬Уссурийским краем частей Манчжурии. Об¬следование было направлено преимущественно на бли¬жайшия части Г и ринской провинции, кото¬рыя, в виду их пограничнаго положения подвергаются
со стороны китайскаго правительства усиленной коло¬низации для укрепления там китайскаго влияния. Мар¬шруты были намечены следующие: от пограничной
р. Тумынь-узьянь на город Хунь-чунь и дальше на

север, с выходом на ст. Гродеково; через селе¬ние Турий рогь на китайский город Мишань, откуда
двумя партиями на р. Уссури: северной партией на
г. Ху-лин и далыие на север к г. Суй-юань, a
затем на запад вдоль берега Амура до лежащаго
в устье р. Сунгари г. Лахасусу, а южной партией—
прямо на ст. Шмаковка Уссурийской дороги, между
озерами Б. и М. Ханка.

Весь этот путь, около 800 верст, студентьг про¬делали самостоятельно, частью на лошадях (на ки¬тайских подводах, или в корейской двуколке),
частью верхом, а кое-где даже и на лодке; сам

проф. Гребенщиков проехал отдельно лишь по глав¬нейшим узловым пунктам—городам, главным
образом для организации содействия со стороны ки¬тайских властей и местных русских представителей.

Экспедиция прошла благополучно и студенты при¬веэли ряд географических описаний, массу сведе¬ний торгово-промышленнаго характера, карты прой¬денных уездов на русском языке, множество
снимков этнографическаго характера и полнуго кол¬лекцию семян всех хлебных растений Манчжурии,
образцы материй, имеющих спрос-на рынках и т. д.
Экспедиция была совершена на средства, выданныя

институтом, и должна была заменить для студен¬тов обычную летнюю командировку на практику.
Описания экспедиции и матерьялы, собранные проф.
Гребенщиковым, будут напечатаны в „Трудах
Амурской экспедиции”.

□ Истекшая зима была необычайно хо¬лодна в северном Китае. Побережье
Печилийскаго эалива покрылось льдом, толщиною в
8 дюймов, а поргь в Таку замерз настолько, что
японцам пришлось пустить в дело ледоколы. Во
всем заливе плавали льды, сильно затруднявшие
судоходство.
О Опубликованы интересныя данныя оторговле

Китая с Россией за время до 1913 года вклю¬чително. За 8 лет, с 1906—1913 г. торговые обо¬роты череэ порты Тихаго океана поднялись с
11018 тыс. таэлей *) (15,866 тыс. рублей) до 38755 тыс.
таэлей (55807 тыс. р.) в год, череэ Амурские порты
с 3950 т. т. (5688 тыс. р.) до 8484т. т. (12217 тыс. p.),
через сухопутную границу с 2566 т. т. (3695 тыс. p.),
до 15354 т. т. (почти 12110 тыс. р.) в год. В
настоящее время главная часть торговли
58 °/0—происходит через Тихоокеанские
п о р т ы, далее через сухопутную границу — 22%,
затем уже череэ Амурские порты,—12%; часть
товаров—8% идет и через европейские порты, на
5282 тыс. таэлей (7606 тыс. руб.) в год.

По сухопутной границе привоз русских това¬ров превышает вывоэ китайских, по всем дру¬гим направлениям вывоз китайских товаров в
Россию превосходит привоз русских товаров.

Г лавным предметом вывоза из Китая

в Россию по прежнему служит ч а й: Россия по¬глощает 63% всего вывоза китайскаго чая, соста¬вляющаго почтенную Цифру 1442 тыс. пикулей >)
(около 5085% тыс. пудов) в год для всех госу¬дарств.
Из Манчжурии одним из важнейших

продуктов вывоза служат б о б ы, как в чистом
виде, так в виде жмыхов ибобоваго масла:
только за 3 месяца 1914 года (июль—сентябрь) из
Манчжурии вывезено бобов — 499,2 тыс. пикуля
13461/а тыс. пуд. бобовых жмыхов—759,5 т. пик,
(2256*/2 тыс. пуд.) и бобоваго масла 79,2 т. пик.
(107 т. пуд.), из коих 11,6 т. пик. (ок. 43 тыс.
пуд.). приходится на долю России.

Сообщаем некоторыя данныя о р а¬АфрИКа. стительности Камеруна. Лес¬ная область в северной части страны
занимаегь небольшую полосу, шириною всего в
150 км.. но к югу постепенно расширяется до 600 км.
и незаметно переходит в большие первобытные
леса бассейна Конго. Лес Камеруна—смешанный,

в котором целыя сотни древесных пород раз¬личнаго возраста растуть рядом в самых раэно¬образных комбинацияха.
В северной части страны отсутствуют даже рощи

со сколько нибудь однообраэнымдревесным соста¬вом, не говоря уже о лесах, целиком состоящих
из одной древесной породы, вроде, напр., тэковых
лесов О-ва Явы; таких здесь негь и помину. В
равнинной части Камеруна каждому наблюдателю
бросаются в глаэа два характерных типа лесов.—

первичный и вторичный, причем, конечно, только пер¬вый представляет собой настоящий, девственный тро¬пический лес, тогда как второй, тоже весьма распро¬страненный, обяэан своим происхождением влиянию
человека. Обыкновенно такой лес воэникает на уча¬стке эемли, некогда раэделанном из первобытнаго
леса под какия либо плантации. Несмотря на то, что

все пни тщательно выкорчевываются, и земля основа¬тельно обрабатывается, как только распаханный
участок предоставят самому себе, он немедленно

становится добычей тропическаго леса. Такой уча¬сток вскоре заростает совершенно непроходимым

„скрубом", густым лесом из высокорослаго ку¬старника, в котором преобладаегь зонтичное де¬рево (Musanga Smittui), нередко образуя не большия,
но довольно частыя эаросли. Над общей массой

кустарника поднимаются отдельные древесные ги¬ганты; особенно бросаются в глаза громадные, свыше
60 м. высотою, ваточники, с их круглыми кронами

и огромными, больше человеческаго роста, доско¬образными опорными корнями. Обыкновенны в
таком лесу одичалыя масличньия пальмы и муч¬нистые бананы, — последние следы культуры в
этих глухих зарослях.

В дополнение к уже напечатан¬АвСТраЛиЯ ному (Природа 1914 г. стр. 1585—
86) сообщаем некоторыя новыя

сведения о бассейне Сепика, важнейшей

реки германской колонии Новой Гвинеи, глав¬ные пункты которой по гаэетным сведениям уже за¬няты англо-австралийскими войскамй.
От границы голландской Новой Гвинеи начинается

весьма высокий, несмотря на экваториальное поло¬жение, вопреки первоначальным сведениям, вечно-
*) 1 таэпь=1 р. 44 коп.; 1 пикуль = 3 п. 28 ф.
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снежный горный хребет. Вскоре по вступлении в
германския владения он разделяется на несколько

цепей, которыя расходятся веерообразно, и, посте¬пенно понижаясь, уходять под наносную равнину,
по которой протекает р. Сепик: сначала отходит
Западный хребет.далее хр. Шаттенбург-Гунштейн,
эатем хребет Шрадера, а главная, самая высокая
цепь тянется далеко внутрь страны на восток, к
горам Бисмарка.
Все эти хребты состоят из древних горных

пород, во многих местах прорванных вулкани¬ческими излияниями, только горы Шаттенбурга пред¬ставляют горизонтально напластованный сбросовый
<без участия складчатости) горный хребет, состоя¬щий из третичнаго песчаника, высотою только
в 1200 м. Береговой хребет, насколько удалось с

ним ознакомиться, состоить из коралловаго из¬вестняка. Реки внутри страны жмутся к горным
хребтам. Сам Сепик вытекает иэ угла, обра¬зуемаго Западнымхребтом и горами нидерландских
владений и, образуя огромную дугу, огибает Запад¬ный хребет.

Это болыиая река, по размерам не меньше Рейна,

на 400 км. от устья пригодная для плавания мор¬ских судов, на протяжении 750 км. доступная для
речных пароходов, и на целые 900 км.—для мо¬торных лодок.
На всем протяжении этих 900 км., от устья

до подножья гор, Сепик представляет типичную

равнинную реку, протекающую по широкой ниэмен¬ности между верхним течением реки и береговым
хребтом: река образует здесь такое множество
извилин, как будто бы стремится на возможно
меныием пространстве проложить себе возможно

длинный путь. За береговой растительностью, состо¬ящей повсюду из камыша и дикаго сахарнаго тро¬стника, в низовьях реки разстилаются обширныя
травяныя болота—родина несметнаго количества мо¬скитов, тогда как выше по реке все занято перво¬бытным лесом, отделенным от берега сравни¬тельно молодым лесом иэ хлебоплодника.

Восточная Сибирь, подобно
РоССиЯ. западной и центральной (см. Природа

1915 г. февраль и март), также п о д¬верглась прошлым летом иэследо¬в а н и ю со стороны целаго ряда экспедиций.
Так, в Иркутскойг. под начапьством

инж. Преображенскаго работала одна из пяти э к¬с п е д и ц и й, командированных Г еологиче¬ским комитетом для собирания материала
по составлению десятиверстной геологической
карты Сибири; члены экспедиции распределили между

собой работу так, что сам г. Преображенский ра¬ботал в бассейне р. Тунки, г. Фредерикс в
бессейне р. Иркута, Титяев на эападном по¬бережье Байкала, Стопневич в окрестностях
Верхоленска и Свитальсний в Черемховском районе.

Кроме геологических семок в задачи экспеди¬ции входило также собирание материалов поэемель¬ной мелиорации.
Навосточном берегу Байкала рабо¬тала снаряженная на частныя средства москов¬ская экспедиция для разыскания радия
(друга же такая эксцедиция работала в Фергане),
с геологом проф. М. Н. Соболевым во главе.
Кроме. него принимали участие петрограф В. Н.
иосифович, минералоги A. А. Мамуровский, Н. Л.
Смольянинов, д-ра минералогии гельсингфорскаго
университета Эскола Пенти и венскаго университета
Альфред Химмельбауэр, геологь и топограф
В. К. Одров, горн. инж. Н. К. Караханов, и врач
бальнеологь И. А. Богашов; с нами же еэдил

слушатель унив. Шанявскаго баргузинец Н. М. Кай¬далов. Сначала экспедиция познакомилась с гео¬логическим и петрографическим строением сжре¬стности р. Слюдянки, а затем занялась изследова¬нием п-ва Святой Нос на Байкале, потом пере¬шла в долину р. Баргузина до перевала в Светлую,
после чего изучала долину р. Верхней Ангары, где

по данным геол. Катульскаго имеются выходы пе¬гматитовых жил, содержащих радиоактивные мине¬ралы. Кроме того отдельныя партии экспедиции
обследовали долину р. Акаукана с эаброшенными
слюдяными копями и местность близ ст. Хилок,
где сделаны первыя заявки на содержащие радий
минералы. Экспедиция продолжалась три месяца и
обошлась в 25 тыс. рублей. За это время было
пройдено со семкой около 1000 в., и произведено

подробное орографическое и геолого-минералогиче¬ское изследование пройденной местности, изучен
целый ряд минеральных источников (холодных

и горячих), привезены богатейшия коллекции обраэ¬цов и фотографий.

В Баргузинском округе Забай¬кальской области работала летом „с о б о ¬линая" экспедиция главнаго управления земле¬делия под начальством Доппельмейера; другая
такая же экспедиция под начальством С о л о в ь¬е в а работала в Саянах на границе Енисейской г.
и Урянхайскаго края. Конечной целью экспедиций
является охрана соболя и других менее ценных
пушных эверей от истребления. Задача экспедиций—
изучение соболиных промыслов и образа жиэни

соболя, выработка правил охоты и опреде¬ление заповедников, в которых должна быть вос¬прещена всякая охота, не только на соболя, но и
на какого бы то ни было другого зверя; границц, за¬поведников предполагалось установить во избежа¬ние лесных пожаров по рекам и по вершинам
беэлесных гольцов. Экспедиции раэсчитаны на
1 иг гооа и никаких известий об них до сих пор
не опубликовано.
В другой части Забайкалья, в р а й о н е так

наз. Яблоноваго хребта, в верховьях

р. 3 е и работала снаряженная академией наук эк¬спедиция эоолога В. Ч. Дорогостайскаго, уже

известнаго в науке своими путешествиями по Мон¬голии. Задачами экспедиции были изследование гор¬ной фауны хребта, в особенности диких бара¬нов, а попутно и иэучение быта местнаго населе¬ния, преим. орочен. В конце мая Дорогостайский
с тремя спутниками выехал из Иркутска с
тем, чтобы в сентябре вернуться обратно. Уже

на Бомнаке были наняты проводники-орочены и вьюч¬ные олени, и частью на лошадях, частью на оле¬нях экспедиция тронулась в поход. Результаты
оказались очень интересными — удалось добыть
целых 9 штук горных баранов и ряд мелких

млекопитающих, представляющих большой науч¬ный интерес; птицы окаэались очень бедны видами,
хотя и богаты особями; много окаэалось паукооб¬разных и очень мало насекомых. Склоны хребта
сильно заболочены и одеты толстым моховым по¬кровом с характерной растительностью. Население
хребта—орочены и якуты эанимаются оленеводством
и охотой, и подвергаются обычной эксплуатации со
стороны русских соседей. В смысле колониэации
край этот, повидимому, совершенно безнадежен,
так как земледелие здесь невозможно, и попытки
его на опытных полях успехом не увенчались.

На Дальнем Востоке, на побережье Япон¬скаго моря и на восточном склоне
хребта Сихотэ-Алин проиэводил в течение
четырех месяцев зоологическия, ботаническия и ге-
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•ологическия изследования консерватор музея обще¬•ства иэучения Амурскаго крдя во Владивостоке, П.
-Н. К р ы л о в , собравший, кроме того, и ценный
.материал по переселенческому делу.

Наконец на крайнем северо-востоке, н а Ч у¬лотском полуострове, в районе зали¬ша с в. К р е с т а, в сев. части Анадырскаго лима¬на работала экспедиция горнаго инженера
-3 и к с а с тремя спутниками и 32 рабочими; зада¬чей экспедиции были поиски полезных ископаемых
и разведки на золото; в результате открыто не¬сколько десятин золотоносной площади.

Опубликованы новыя данныя о населении
городов Сибири. К началу 1915 г. самым
ласеленным городом Сибири был Омск (134
тыс. жит.), затем Иркутск (118 т. ж.), потом
Томск (115 т. ж.); далее идут Красноярск (79,3

т.), Чита (77,4 т.), Новониколаевск (73 т.), Вла¬дивосток (65,6 т.), Благовещенск (61,5 т.) и Бар¬наул (55,5 т.). В 1897 г. первое место занимал
Томск (с 52,4 т. ж.), в 1856 г. — Иркутск (с
24,1 т. ж.), а в 1825 г. Тобольск (с 17,1 т. ж.—

теперь 24,5 т.). Первым по времени основания го¬родом Сибири (в 1585 г.) является Тюмень (те¬перь 39,2).
□ По данным, добытым научной э к с п е д и¬ц и е й, работающей под начальством проф. К н и¬повича над изучением Каспийскаго моря,
в этом озере существует течение, спускающееся,

следуя закону Бэра, с севера на юг вдоль запад¬наго побережья, огибающее южный берег, и тиодни¬мающееся на север вдоль восточнаго берега. Течение
это, несомненно, играющее важную роль в жизни ка¬спийской фауны, составляет один из предметов
изучения во время настоящаго (14-го) рейса.
□ Сообшаем некоторыя недавно опубликованныя

статистическия данныя относительно

населения нашей Средней Азии.

Прежде всего бросается в глаза громадное пре¬обладание магометанскаго населения над православ¬ным (90,29°/0 магометан), и это несмотря на все
усилия наводнить край русскими переселенцами, часто
с явным ущербом для местных жителей. Осо-

бенно характерно колоссальное преобладание туэем¬наго элемента в наиболее культурных и густо

населенных частях страны, в областях Сыр¬Дарьинской (96,37°/0), Самаркандской (97,62%) и Фер¬ганской (99,09%), жизненная емкость которых (гл.
обр. двух последних), при сушествующих усло¬виях почти исчерпана. Наибольший процент рус¬скаго населения мы находим, во-первых, в Ураль¬ской области (25,6%) с ея старинным русским
каэачьим населением по р. Уралу, а во вторых
в наиболее плодородной и сделавшейся предметом
особеннаго внимания со стороны переселенческаго
управления Акмолинской области (34,310/0); далее
идут Семипалатинская (10,2%), Тургайская (8,95°/0),
и Семиреченская (6,76°/0), а также Закаспийская
(9,03%), сравнительно высокий процент русскаго

населения которой обясняется ничтожным количе¬ством туземнаго населения в этой области. Обра¬щает на себя внимание также огромный при¬р о с т  населения, как естественный (от переве¬са рождаемости над смертностью), так и механи¬ческий (от усиленной иммиграции) за 5 лет (от
1907—1912); для сельскаго населения он равняется
3,09°/0, а для городскаго 4,89%. Последняя цифра

падает, главным обраэом, на те же области Фер¬ганскую и Самаркандскую, указывая, что здесь уже

начался процесс передвижения из деревни в го¬род, неизменно связанный с малоземельем и пе¬ренаселением страны.
He менее интересна статистика грамот¬н о с т и: при 21,1% грамотных во всей империи
в Средней Азии грамотных всего 5,3% (выключая
детей до 9 лет получим соответственно 27%

и 6%). Как и везде, количество грамотных жен¬щин в Средней Азии значительно меньше, чем
мужчин, только здесь эта разница еше гораэдо чув¬ствительнее; в империи количество грамотных
мужчин превосходит женщин в 2*/| раза (из

1000 ч. населения мужчин грамотных 293, жен¬щин—131), тогда как в Средней Азий грамотных
женщин почти вчетверо меньше, чем мужчин

(на 1000 ч. 79 грамотных мужчин и всего лишь

22 женщины). с Григорьев.

БИБЛиОГРАФиЯ

С. П. Костычев, проф. Петроградских высших жен¬ских курсов.—О появлении жиэни на земле.
50 стр. Цена 25 к. Петроград. 1913 г. Он же. О
-брожениях. 4Ь стр. Цена 25 к. Петроград. 1914 г.

Серия научно-популярных книжек под общим
заглавием „Библиотека натуралиста" имеет целью

популяризацию научных вопросов из всех обла¬стей естествоэнания, имеющих наиболее общий и
современный интерес.

Поименованныя брошюры проф. С. П. Костычева
принадлежат к наиболее интересным выпускам
„Библиотеки".
В первой из них в сжатой и изящной форме

излагается проблема появления жизни на земле в

ея историческом развитии (учение о самозарождении
у стдрых авторов, изследования Пастёра и его
оппонентов, предположения о начале жизни на земле

с точки зрения современной науки, учение о „пан¬спермии*).
Вторая брошюра представляет собой талантливое

изложение истории и современнаго состояния учения

о процессах брожения, одного из самых „бо¬евых" вопросов современной физиологии. Читается
брошюра с захватывающим интересом и, несмотря
на небольшой обем, дает полное представление о

сущности трактуемых вопросов, насколько это воз¬можно в произведении, предназначенном для широка¬го круга читателей не-специалистов. ^ Нагибнн
О □ с»
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Н. В. Сукачев. Введение в учение о раститель¬ных сообицествах. Петроград. 1915. Ц. 35 к.
(Серия: .Библиотека Натуралиста", выпуск 19-й).

Привлекательная тема иэучения живой раститель¬ности в ея целом, где биологическия особенности
растений, влияние почвы, йлимата, рельефа, воздей¬ствие человека и, наконец, влияние растений друг
на друга сплетаются в сложную картину природы,
в растительный пейзаж, нуждается, конечно, в
анализе и научном обяснении.

В. Н. Сукачева интересует особенно воздей¬ствие растений друг на друга, фитосоциология. Лес,
торфяное болото и пр. дают нередко яркие примеры
такого взаимодействия.

В своей новой работе, он, как основу раети¬тельной жизни в природе, выдвигает растительныя
ассоциации, которыя образуют затем уже более
сложные типы растительности. Автор все время
основывается на частных, иэученных им лично

(или его ближайшими сотрудниками) примерах, ко¬торые подробно анализирует и иллюстрирует фото¬графическими снимками.
Зависимость растительнаго покрова земли от кли¬мата и почвы веэде достаточно выяснена, но все же
автор приходигь к выводу, что растительная ассо¬циация не простая сумма слагающих ее растений, a
нечто иное, имеющее свои особенныя свойства, ко¬торых нельзя найти в остальном мире, живущее
своей особой жиэнью, подчиненное особым законам.
Отношение к взглядам других авторов и

кпассификация ассоциаций также изучены довольно
полно. _

о q & 3. Комаров.

-Е. A. Н. Арбер. Естественная история угля;
перев. под редакцией геол. М. Д. Залесскаго.
Москва. Серия „Bios“. X-j-154 стр., 21 р. и портрет

автора. Цена 1 р.

Книжка дает очень хороший, просто изложенный

обзор истории воэникновения угля и может слу¬жить превосхрдным введением для изучения и по¬нимания научнаго труда Залесскаго, краткия сведе¬ния о котором имеются в библиографической эа¬метке И. Палибина („Природа", Февраль, стр. 331).
Английская простота и краткость изложения, удачно
подобранный фактический материал и спокойное

освещение в свете новых идей,—все это заста¬вляет прочесть книгу с большим интересом.
Этому способствуют и хороший перевод, и ряц
ценных дополнений русскаго редактора. Нельэя лишь
не пожалеть об одном—слишком высокой цене,
которая не оправдывается ни хорошим качеством
бумаги, ни недурными рисунками, ни помещением на
отдельном листе портрета автора. Впрочем, от
последняго можно было бы свободно отказаться.

В. К. Аиафоноег. Настоящее м прошлое
аенли (популярная геология и минералогия. 3-ье

издание, Петроград, 1915). С 519 рисунками в те¬ксте, с геологической картой (в красках) Бвро¬пейской России и с таблицей эр. и периодов. Стр.
XVII + ф64. Цена 3 р. 50 коп.

Настоящей эаметкой я не преследую ['цели дать
исчерпывающую и детальную критику этого, только

что вышедшаго труда, коренным образом изме¬няющаго и дополняюшаго те выпуски первых двух
изданий этой книги, которые уже давно разошлись
и совершенно заслуженно польэовались успехом
в большой публике. Я скорее хочу лишь обратить
на нее внимание, как на новый, живо написанный
и глубоко интересный популярный труд, пытающийся
всесторонне осветить настояшия и прошлыя судьбы
эемли. Огромное количество фактическаго материала,

умение излагать его в свете общих идей, широ¬кое энакомство с богатой французской литерату¬рой,—все это заставляет рекомендовать книгу для
всех любителей геологии в самом широком
смысле последнягр слова. Конечно, как во всяком
болыиом труде, можно подметить ряд промахов

и недочетов, недостаточное использование стольбо¬гатой и интересной американской литературы, далеко
недостаточное освещение вопросов химических

превращений, отсутствие достаточнаго количества

примеров из русской природы и т. д. Но, может

быть, среди всех неизбежных недочетов можно

поставить в укор автору только последние два;

действительно минерапогии, хотя и поставленной в

заголовке книги, отводится слишком мало места,

и читатель, ознакомившись с книгою, остается

совершенно вдали от глубоких химических пре¬вращений земной коры; кроме того приходится по¬жалеть, что многия положения автора иллюстриру¬ются примерами только из Западной Европы; чу¬ждыя, малоэнакомыя географическия названия дру¬гих стран мало говорят русскому читателю, и
несомненно, что любой пример, выхваченный из
русской родной природы, и более заинтересует
его и легче останется в его памяти. Геология,

как динамическая, так и историческая, столь увле¬кающая грандиозностью своих нартин и широтой за¬трогиваемых вопросов, должна несомненно стро¬иться на примерах родной природы; только тогда
мысль читателя легко свяжет отвлеченныя поло¬жения науки с конкретными формами знакомых
ему гор, равнин или рек. Приходится также

пожалеть и о том, что книга не снабжена алфа¬витным укаэателем; при значительности фактиче¬скаго материала она могла бы легко превратиться в
справочную книгу.
Цену книги, при обилии рисунков, убористом

шрифте и прекрасной карте, надо признать весьма

небольшой, но, конечно, говорить при этом об
изящности издания, к сожалению, не приходится.

А. Ферсман. А. Ферсиан.
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Нниги, поступившия в редакцию.
Книгоизд. Задруиа. „Галичина, Буконина, Угорская

Русь“.—Книгоизд. »3адруга“. Цена 1 р. 40 к. Мо¬сква, 1915 г.
Книгоизд. И. Д. Сытина. А. П. Нечаева. Работа

подземных сил. Ц. 35 к. 1915 г.
Книгоизд. Н. П. Корбасиикова. Б. Е. Райков.

Тетрадь пля практич. зан. по природоведению Ц.
40 к. 1915 г.

Д-р В. Н. Золотницкий.—Путеводитель кумыс¬ника. Нцжн.-Новг.—Изд. 1914 г. Ц. 75 к.
Вл. Львов.—„Новая Земля”.—Цена 30 коп.; „Само¬еды“—Цена 15 к.—Москва. Изд. 1915 г.
Н. Волынкин. — Периодич. закон Менделеева.

Екатер. 1915 г. Ц. 20 к.
В. А. Вашин. Село Минусинское. Исгорич. очерк.

Минусинск, 1914 г. Ц. 1 р. 25 к.
Е. Елачии.—Из жизни природы. (Биолог. очерки)

Цена 60 коп. Петроград, 1915 г.

Б. Игнатьев и G. Соко.гов.—„Наблюдай при¬роду“.—(Тётр. для летних самост. работ). Вып. 1.
Ц. 30 к. Москва, 1915 г.

Книг. - в о. „Наука". Москва, 1915 г. Д. Д. Га¬ланин. История методических идей по арифметике
в России. Ч. I., XVIII век, цена 1 р. 50 к.;—Фле¬ров. Элементарныя функции и их графическое

изображение. Ц. 50 коп.;— Систематический укаэа¬тель литературы за 1914 г., под ред. И. В. Влади¬славлева. Цена 1 р. 80 к.
И з д. - в о „Образование". Петроград, 1914.

Сборники: Новыя идеи в физике. № 7.—
Природа положит. и рентген. лучей. 2) Н о в ы я
идеи в правоведении. № 3—Эволюция пре-

ступлений и накаэ. I. 3) Новыя идеив мате¬м а т и н е. № 10—Математика и философия II. 4)
Новыя идеив химии. № 7—Учение о раство¬рах. 5) Новыя идеи в экономике. № 6—
Теория денег Кнапа. 6)Новыя идеи в биоло¬г и и. N° 7—Определение пола. 7) Новыяидеи в
философии. .№ 17—Современные метафизики II.

8) Естествознание в школе. №7—Препо¬давание ботаники. Цена каждаго № 80 к. П о п у ¬лярная естеств.-научная библиотека.
№ 15.—Фр. Даннеманн. Как создавалась наша кар ¬тина мира. Петроград, 1915. Ц. 60 к.
A. Я. Герд—В. А. Герд. Учебник мйнера¬логии. Петроград, 1914. Ц. 60 к.

М. Вейсфельд. Стремления и чувства. Психологич.
изслед. Ц. 1 р. 25 к.

Изд. m-ea В. В. Думноп. Dr. Е. Rimbach. Пер¬вьия практическия работы по химии. Перев. с 2-го
нем. изд. В. С. Смирнова. М., 1914. Ц. 1 р.

М. А. Еиуное. Законы роста микробн. колоний и
размножения. Петроград, 1914. Ц. 40 к.

И з д.-в о „Научноеслово” И. Мечников. Ос¬нователи современной медицины. М. 1915. Ц. 1 р. 20 к*
B. В. Иинатев. Микроскоп, его устройство и

применение в нач. шк. Москва, 1915 г. Ц. 40 к.

Шздательство М. 0. Волф. — В. Свободников.
„Воспитание дара слова“. Ц. 15 коп.; Г. Варбург.

„Как устроить террариум" Ц. 15 к.; A. В. Мир¬тов.„Как научить и научиться грамотно писать?*
Ц. 30 коп.; М. Леонов. „Собиратель жуков“; (/.
Дшскенс. „Юныя жизни“, раэскаэы в переделкЬ
для детей. Ц. не указ.

□□=

Поправна.
Мое внимание обратили на погрешность, допущенную мною в статье о полезных ископаемых

Мапой Азии, в декабрьском номере „Природы“. Среди немцев, работавших по минералогии и геологии

Мапой Азии, мною упомянут Освальд, болылая работа котораго по геологии Армении напечатана на немец¬ком языке в немецком журнале; между тем Освалд по своей национальности и научной деятель¬ности аниличанин; болыиая часть его работ по геологии Армении напечатана на английском языке и в
значительной части касается природы и богатств русскаго Закавказья. . Феосманг

Иэдатели: Изд-во „ПРИРОДА". Р=.=кторы: Н; К К«и.ММи^
Тил .Т ВА Н.ЬКУШ НЕРЕБиК®. .Мосяж*..
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Издания М. и С. САБАШНИКОВЫХ.
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РАДиОЭЛЕМЕНТЫ В МЕДИЦИН.
Руководство по Биологин, Фариакалогии н клнннке Радия, Мешория, Тория X, Дктнния н нх Зманацин.

ДЛЯ СТУДЕНТОВ и ВРДЧЕЙ.
Проф. ЛИПЛЯВСКиЙ и д-р мед. и химии ГАНС ЛЮНГВИТЦ.

Перевод со второго издания под редакцией Д-ра Н. М. Кишнина.

СОДЕРЖАНиЕ: Ч I. Химия, фнэнка и биология радиоэлементов. (Введение—I Местонахождение и добывание радиоак¬тивных веществ.—ии.Химия и физика радиоактивных элементов.—III. Излучения.—ии.Методика иэмерений.—V. Биоло*
гичесное действие радиоактивностн). Ч. II. Терапевтическое применение радиоэлементов. (VI. Ревматизм и подагра.—
VII. Различныя показания.—VIII. Болезни крови.— IX. Заболевание нервной системы.-Х. Значение радиоактивности в

бальнеологии.—XI. Радиотерапия опухолей —XII. Радий и мезоторий в гинекологии.—XIII. Радиотерапия в дерматоло¬гин.—XIV. Радиотерап!я в офтальмологии). Цена 2 р. 50 к.

Проф. М. А. Мензбир.

ЗООГЕОГРДФИЧЕСКиЙ ЯТЛЯС.
30 таблиц цветны^ рисумков, иллюстрирующи^ животное население суши эемного шара по эоологиче¬ским обласиям, с обяснительным текстом и картой эоологичесиир областей.
Риеунки иеполнены под руководетвом проФ. М. А. Мензбира

художником В. А. ВАТАГИНЫМ.
Цена в колфнноровой папне 16 р.

Склад у издателей: Москва, ТверскоН бульвар, 6, кв. 5.
ии QZB F ~ laJs

„ЖУРНАЛ МИКРОБиОЛОГиГ,
издаваемыи под

редакцией проф.
Г. А. Надсона.
Второй год взиа-

вия. Выходвт в 1915 году номерами, в 4—5 печатных листов каждыи, по мере накоплевия мате¬риала. Программа издания: I. ОригивЕльныя статьи no всен отделам учения о мвкроорганизмах (бакте¬рии, мнкроскопвческиф грибы и водорослв, простейшия животвыя, плавктон) и прфвмущественно—no общеЗ’
микробиологии.— II. Крвтвческие очерки и обзоры.— III. Рецевзии русских и ивостранвых работ, гл»в¬ным образом квнг. — IV. Русская библиография (только работы на русском языке). — V. Научная
хровика. Подпиеная цена: в России — 5 руб., за границу — 6 руб. 60 коп. с перфсылкой.
Подписка цринимается в редакции журнала (Петроград, ЖенекиВ Медидинский иинститут, Бота¬цическая Лаборатория).

ииРИНииМАЕТСЯ ииОДПииСКЛ IIА ЖУРНАЛ

Ежегодник по Геологии и Минедалогии России,
20-й год издания, издавае.чый лод редакцией II. I. Криштафовича. Том XVII, вып. 1—10.

Прпграмма: 1. Оригинальныя статьи и заметки,—11. Библиография: 1) рефераты и 2) еистематвче¬ские обзоры литературы. —111. Хроника: 1) доклады и сообщсния в учевых обществах; 2) разныя взве¬стия; 3) лвчныя известия; 4) музеи и коллекцив; 5) экспедиции, пуиешествия, экгкурсии, командировки и
прочее.—иириложение: Систематический указатель литературы эа предыдущий год.

„Ежегодввк выходвт ежемесячво, исключая двух летних месядсв (10 вывусков в год, ка¬ждын вывуск обемом до 5 печатных лыстов).
Подпиеная цена за год с пфресылвой — 6 руб. (для студевтов и студенческих организаций —

4 руб.) в России, за границу—15 марок = 20 франьов.
Подпиена принииается в редакции: г. ииово-А.асксандрия, Любливской губ., и во всех кнвжвых

магазивах. Редактор-ииздатель Н. I. Криштафович.



- a-^ai   1 ■ |]—;.i = i <! I^=<111= = =rs^s

Издательетво „ПРИРОДА".
ВЫШЛА ИЗ ПЕЧАТИ БРОШЮРА

проф. JI, А. Тарасевича:

„ЗАРАЗНЫЯ БОЛеЗНИ“.
МЕДИКО-САНИТАРНЫЕ ОЧЕРКИ.

(Сыпной и возвратный тифы. Оспа. Желудочно-кишеч¬ныя инфекции.)

Цена 40 коп., с пересылкой 45 коп.
Деиьги можно пересылать почтовыми марками.

Выписывающие нф мфнее 5 экземпляров за пфресылку нф платят.

Лдрес издательства: Москва, Моховая, 24.
^51 и!)~иии  иЧ=[ии — --IE?»'

КНИГОИЗДПТЕЛЬСТВО и книжныи скляд

„Н А У К А“.
ЛХОСХСВА., Бол. Някитская, 9 — JL.

„Библиографический Ежегодник", под редак. И. Владиславлева.
Систематический указатель литературы за 1914 г. Выпуск IV.

Содержание-. Указат. выш. за год книги. Указат. журналов литер.
Указат. рецензий. Конфиск. за год книг. Некрологи. Юбилеи. Нов. период.
изл. Приложение. Указатель литературы о войне. Цена вып. IV. литер. за
1914 г. — 1 р. 80 к. Вып. Ill литер. 1913 г.— 1 р. 50 к. Вып. II литература
1912 г.—90 к. Вып. I литер. 1911 г.—60 к. Все 4 вып.—3 р. 60 к. Отдельно
литература о войне. Цена 25 к.

Н. Ульянов. Указатель журнальной литературы Вып. I, литература
1906—10 г. Цена 90 к. Литер. 1895—1905 г. Цена 1 р. 50 к.

Д. Галанин. История методических идей по арифметике в России
XVIII века. Цена 1 р. 50 к.

Д. Галанин. „Магницкий и его арифметика“. Вып. I. Биография Вып.
II и III. Арифметика политика или гражданская и арифметика—логистика.
Цена за все выпуски 2 р. 50 к.

В. Зензинов. „Старинные люди у холоднаго моря“. (Русское Устье
Якутской области Верхоянскаго уезда). Цена 75 к.

Из предисловия В. Богданова. Археолог считаль бы для себя величайшим счастьем,
если бы, раскопав могилу XVI века, он мог облечь вырытый скелет в надлежащия одежды
жизни. Перед ним эти древние люди как бы не умирали.

М. Ципкин. Магистр фармации. О фабриках, заводах и лаборато¬риях, изготов. химич. продукты и хим. -фарм. препараты в России. Цена 15 к.
Склад высылает все имеющиеся в продаже книги наложенным

платежом. Каталоги высылаются безплатно.

обЯВЛЕНиЯ ЖУРНАЛА „ПРИРОДА-



ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА НА 1915 ГОД НА ЖУРНАЛ

XXII год издания „ЗЕМЛЕВДН1Е“ ХХИ год издания
издаваемый в Москве Географическим Отделением Импсраторскаго Общества любителей

сстествознания, антропологии и этнографии под редакцией проф. Д. Н. Анучина.
Журнал „Землеведение" посвящен разработке вопросов географии, особенно изучению России. Содержание

журнала составляется из ори^инальных изследований, очерков, описаний путешествий, обзоров, критических

заметок, также гиереводных статеЙ, мелких известий, географической хроники, библиографии. В программу жур¬нала входят и вопросы о преподавании географии, а в приложении к книжкам журнала помещаются иногда пе¬реводныя сочинения по страноведЬнию, путешествиям и т. п. „Землеведение- выходит 4-МЯ ниижиами в год,
размером, каждая, около 10—12 печатн. листов с приложением карт, таблиц и рисунков в тексте.

Ц-Ьна годовоту изданию 6 руб. с пересылной.
ииОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ: Москва: Полптехнический музей, Теографическое Отделение И. О. JI. Е.

Прежние годы „Землеведения*, за исключением 1893 и 1911, могут быть получаемы за 5 руб. каждый.

Во всех лучших книжных магазинах продаюгся следующия НОВЫЯ КНИГИ:
Отдельныя издания Географич. отдел.:

А. ЖИРиИУНСКиЙ. Вокруг Азии. Путевые очерки, эс
кизы, заметки. Под ред. и с примечаниями проф.
Д. Н. Анучина. С 70 иллюстрац. М. 1914. Ц. 80 к.

Проф« Д* Н. АНУЧИН. Охрана памятников приро¬лы. С 29 рис.—и проф.г. А. КОЖЕВНИКОВ.
Международная охрана природы. М. 1914. Ц. 40 к.

О. НОРДЕНШЕЛЬД. Полярный мир и соселния
ему страны. С рис. и карт. Пер. под ред. лроф.
Д. Н. Анучина. М. 1913. П. 1 р.

Проф. I. ЬАЛЬТЕР. Первые шаги в науке о зем¬ле. Общедоступкое введеиие и наставление к произ¬водству наблюдений С 102 рпс. и с 123 задач. Изд.
2-е под ред. A. А. Чернова и проф. Д. Н. Анучина.
М. 1914 г. Ц. 70 к.

ПЛЕМЕННОЕ ПТИЦЕВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО (удостоенное 12 медалями)
Сергея Владимировича ЗЫКОВА

предлагает кур пород; Кахенхин-полевых, плимутрок-кукушчатных, Брам—светлая, ми¬норка, Итальяпския—белыя Бентомки, орпингтон-полевыя, Виандоты белыя золотистыя и серебри¬стыя и др. породы. Яйца от всех пород по 3 р. десяток, цены на птицу недорогия. крестьянам
делаю 10 коп. на рубль скидки, иллюстрированный прейскурант с описанием пород, наста¬влением по птицеводству и лечебником высылается за 10 коп. марку. на запросы ^тоже марку,
действительному члену Императ. Росс. о-ва сельско-хоз. птицеводства. С. В. Зыкову, Часовенная

ул., № 162, соб. д. Саратов.

0ТКРЫТА П0ДПИСКА на 1915 год

НА ОБЩЕСТВЕННО-ПЕДАГОГИЧЕСКиЙ ЖУРНАЛ,
издающийся при участии О-ва взаимнаго вспомошествования учащим н учившим в начальных

училищах Кубанской обл. и Черноморской губ.

КУБАНСКАЯ ШКОЛА“.
Гирограмма журнала: 1. Руководящия статьи по вопросам общаго воспитания и образова¬ния.—2. Научно-популярныя статьи по разным отраслям знания.—3. Жизнь местной школы:
история, развитие, школьная прайтика, деятельность попечительств и родительских кружков.—
4. Статьи по вопросам физическаго воспитания и школьной гигиены. Ручной труд. Садоводство,
огородничество и полеводство в школе. Экскурсии.—5. Внеклассное чтение. Школьныя и народныя

библиотеки.—6. Жизнь и нужды учителя. Самообразование учителя. Вопросы взаимопомоици учи¬тельства.—7. Изучение местнаго края.—9. Хроника школьной жизни.—10. Законоположения. Пра¬k вительственныя распоряжения. Местные циркуляры по учебной части.—11. Справочный отдел.—
12. Обявления.

Журнал выходит 10 раз в год. Плата за 5 нумеров 1914 г. 1 р. 50 коп. В 1915 г.
обем журнала увеличен до 4-х листов.

Подписная плата на 1915 г. 3 р. для учителей и 4 р. для школ и других подписчиков.
Подитиска принимается: в конторе редакции—Екатеринодар, Александровское 6-тиклассное

городское училище (переводами по почге), у издателя журнала Г. Д. Чернышева—Екатеринодар,
52, Союз учреждений мелкаго кредита.

Все присылаемыя в Редакцию статьи и корреспонденции должны быть за полной подписью
авторов с указанием их точнаго адреса. Статьи иросят адресовать на имя редактора.

г Желаюшие получить непринятую Редакцией рукопись обратно благоволят присылать на d
L пересылку почговыя марки; сама Редакция рукописей не возвращаегь.
г Редакция оставляет за собой право сокращать и исправлять рукописи. 4
V#



Иэданиф Кружка Студентов Шиз.-Мат. Шанульт. Импер. Юрьевскаго Унивфрситета¬Под редаицией проф. К. К. СЕНТ-ИЛЕРА.
„ТОВАРИЩ НАТУРАЛИСТА".

Карманный справочник и записная книжка на 1915 г. лля любителей природы и учащихся
средних учебн. заведений, применительно к природе срсдней и северной полосы России.

Содержание: 1. Календарь природы и записная книжка для ежедневных наблюдений.

2. Вопросы по наблюдению природы. 3. Краткия руководства по наблюдению природы и соби¬ранию коллекций. 4. Справочный отдел (литература, журналы, адреса фирм) и пр.
Цена в переплете 40 к., с пересыкой 50 к.

Главный склад издания; г. Юрьев, Лифл. губ., Техельферская ул. 4, кв. 3, „Кру¬жок Студентов Физ.-Мат. Факультета И. Ю. У.“.

•ооооооооооооооооооооооооооооооо«оооооооооооооооооооооооооооооооо о
ЕЖЕНЕДЛЬНЫИ ЖУРНАЛ

* ИЗВСТиЯ МОСКОВСКАГО БЮРО »?£■?£о

t Те жнмч. Изсл-Ьдований и Койсультаций.
О Под редакцией инженера Я. «1». Кагань - Шабшай.
• ПРОГРАиНМА ЖУРНАЛА;

Изследования по вопросам силового и теплового жозяйства на фабр. и завод.; результаты экспертиз и
а исгтытаний предметов электросилового обаруд.; результаты изслед. по примен. электрич. ддя утилизации тепла
А на фабр., завод. и в домашнем хоз. и т. п. Практическия данныя по эксплоатации электросилового хозяйства на
А фабр. и завод. Освещение вопросов, связанных с электрическими концессиями и эксгтлоаотацией центральных
X электрических станций. Обзор технич. литер. и привилегий в России. Справочная часть по технич. вопросам.

Данныя о технических предприятиях на русском рынке. Хроника Библиография.
О В журналть принимают участие многие директора и завгдующие фабрик и заоодов.

% Ц-Ьна с пересылиой вт> год 3 руб.
^ Адрес редакции: Москва, Мясницкая, Гусятников пер. 13.
*00О00000000ОО0000000О00000О0000«000000О0000000000000О000О000ОО00«
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ПОДПИСКА Н A 1915 ГОД
HR ЕЖЕМСЯЧНЫЙ ЖУРННЛ

ЖИЗНЬ ДЛЯ ВСеХ
ии-й год иадания

выходит под редакцией В. Д. ПОССЕ

на основах, одобренных 71. Н. ТОЛСТЫМ, состоявшим ближайшим
сотрудником „Жиэни для ВсЬх".

Направление „Жизни для Всиьх" в ея названии.
Ьв

В общественном отделе много места отаодится КООПЕРАЦиИ, основами которой редакция считает р
взаитопомощь, сатопотощь и общественную пользу.

С января 1915 г. в .Жизни для Всех" будут печататься очерки по истории и географии всех ныне
воюющих народов с иллюстрациями и картами.

В внде БЕЗПЛАТНЫХ ПРИЛОЖЕНиЙ подписчнкн в 1915 г. получат: 12 томов соч. Л. Н. ТОЛСТОГО.

„СЧАСТЬЕ и смысл жизни».
Книга В. А. Поссе.

„ОСНОВЫ КООПЕРЯТИВННГО ДВИЖЕНиЯ*'.
Книга В. А. Поссе.

Подписная цена II иэдания (со ВСМИ приложениями) на год с доставкой и перес. 6 р. 60 к.

Беэ сочинений JI. Н. Толстого (I издание) подписная цена на год с доставной и пересылкой 3 руб.

Адрес редакции конторы: Петроград-ь, улица Жуновснаго, М» 22, В9Жизиь для вс*Ьхай.
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ИЗДАНиЯ

Нижегородскаго Кружка Любителей Физики и Астрономии.

РУССКиЙ АСТРОНОМИЧЕСКиЙ КАЛЕНДАРЬ.
ПЕРЕМННАЯ ЧАСТЬ (требовать на данный год) содержит сведения для текущаго года.

Выииел XXI выпуск на 1915 год, цгна 60 коп.
Настоящий выпуск, кроме обычных астрономических данных, в приложениях содержигь следующ. статьи:

и« Ф. Полан. Успехи астрономии в 1913 г.
Н- М. ииЯПИН. Гриничская обсерватория в прошлом.
A. Н. ВЫСОТСНиЙ. Николаевская Главная Астрономическая обсерватория в Пулкове (с 14 рис. на отд. листах).
ПОСТОЯННАЯ ЧАСТЬ содержит сведения для любого года. 3-е издание, 1912 года, эначительно дополненное и

исправленное, с 35 черт. в тексте и 18 рисунками на отдельных листах
с приложением подважной карты зфезднаго неба.

(ДиАМЕТР КАРТЫ = 28 сант.).

Цена 60 коп.

ВЫШЕЛ 1-ый НОМЕР

НОВАГО ЕЖЕМеСЯННАГО ЛИТЕРАТУРНАГО И ОБЩЕСТВЕННО-ПОЛИТИЧЕСКАГО ЖУРНАЛА

„НАШЕ ДЛО“.
Содержание:, К. КАУТСКиЙ. Международность и война. А. П — ов. На рубеже двух

эпох. Л. Ор—с. Философско-публицистическия заметки. Евг. Маевский. Вокруг галицко¬украинскаго вопроса. Гр. Петрович. Город и безработица. Н. Череванин. Антиалкогольное
движение и безалкогольный бюджет. Г. Ракитин. Внутренния отношения в Польше. Ли. Н—на.
Безработица и профессиональные союэы в Германии. Н. Крашенинников. Рябчик (разскаэ).
Стихотворения А. Сергеева, Б. В., В. Александровскаго. По России и за границей (факты и

материалы). Обявления. От редакции.

УСЛОВиЯ ПОДПИСКИ: На год—4 p., на */а г.—2 р. 25 к., на 1/1 г. (3 мес.)—1 р. 50 к.
Отдельная книжка в продаже—40 коп.

АДРЕС КОНТОРЫ И РЕДАКЦиИ: Петроград, Невский 104, кв. 88.
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УСЛОВиЯ ПОДПИСКИ на 1915 год:
ЦНА за журнал „ПРИРОДН": на год (с доставкой и пересылкой)
5 руб., на девять месяцев 3 руб. 75 коп., на полгода 2 руб. 50 ноп., на
три месяца 1 руб. 25 коп., на один месяц 50 коп., за границу на год 7 р.
Отдельная книжка с пересылкой—60 к., наложен. платежом—80 к.
Комплект всех №№ за 1912, 1913 и 1914 гг. высылаются каждый

по получении 5 руб., в переплете—6 руб. 50 коп.
Желающим приобрести крышку для переплета годового экземпляра

„Природы“ за каждый из предшествующих годов (1912, 1913,
1914 гг.) таковая высылается по получении 1 р. 50 к.

При внесении дополнительно сверх годовой подписной платы трех
рублей, т.-е. за общую плату 8 p., подписчик помимо журнала „Природа"
получает восемь книг серии „Основныя начала Естествознания“ или же
восемь книг серии „Ест.-историческая библиотека Природа" по своему
выбору (книги эти перечислены на четвертой странице обложки).

При желании получить в виде приложения к журналу обе упомянутыя
серии книг, должно быть внесено 11 рублей.

Весь комплект книг высылается полностью вместе с первой книж¬кой журнала.
Комплекты „ПРИРОДЫ“ за истекшие годы.

Идя навстречу многократно выраженным пожеланиям наших под¬писчиков и стремясь облегчить им возможность ознакомиться с тем
научным материалом, который имеется в „Природе" за истекшие годы,
редакция решила остающиеся комплекты журнала продавать годовым
подписчикам на 1915 г. по значительно пониженной цене:

Всякий, кто внесет годовую плату на 1915 г., может получить
• комплект номеров за 1912 a 1913 гг. no цене за каждый год: 3 руб. без •

• переплета и 4 руб. 50 к. в переплете, а комплект за 1914 г. соответ¬ственно за 4 и 5 руб. 50 к.
УКАЗАТЕЛЬ.

К началу 1915 года редакцией будет издан предметный указатель
к журналу „ПРИРОДА" за все истекшие годы и будет безплатно разослан
подписчикам при одном из первых номеров.

Календарь-Справочник.
В русской литературе существуют календари-справочники для врачей,

инженеров, техников и т. п., но нет справочников для лиц, занима¬ющихся естествознанием и любителей природы. Так как в издании
такого справочника ощущается настоятельная потребность не только всяким

работающим научно в этой области, и не только всяким преподавате¬лем естествознания и руководителем школы, но и лицами, просто интере¬сующимися природой,-—редакция привлекла ряд сотрудников журнала к
составлению такого иллюстрированнаго справочника и надеется выпустить
его осенью 1915 года. Годовым подписчикам журнала „ПРИРОДА“ этот
справочник будет продаваться конторой журнала с уступкой в 40°/0.

К СВ-еД&ИиЮ Гг. ПОДПИСЧИиСОВ.

1) Жалобы на неполучение очереднаго № журнала должны быт заявлены немедленно

no получении слгьдующаго очереднаго №; в противном случае контора no условиям почто¬вой пересылки не может брать на себя безплатную доставку вторичнаго экземпляра.
2) О перемене адреса гг. подписчики благоволят извещать контору ЗАБЛАГОВРЕ¬МЕННО с приложением 25 коп. (можно почтовыми марками), а также прежняго адреса.

3) При обращении е контору со всякаго рода запросами необходимо ПРИЛАГАТЬ
МАРКУ или открытое письмо для ответа, а равно сообщать № бандероли.

N11. Марки или купоны в счет подписной платы конторой HE ПРИНИМАЮТСЯ.

ПОЩ1ИСКА ПРИНИМАЕТСЯ: В конторе журнала „Природа“ (Москва, Моховая, 24),
во всех книжных магазинах, земских складах и почтовых отделениях.

Обявления печатаются в журнале по следующей ценз на обложкез
4-я стр.—100 p., Vs стр— 60 p., ид сшр.—35 p.; 2-я и 3-я стр.— 75 p., */а стр— 40 p.,
V, сшр.—25 р-., после текста: сшр.— 60 p., */2 сшр.—35 p., '/и сгпр.— 20 p. и
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Издательство „ПРИРОДА“
Вышли слидующия кннгн;

а) в сериа „БИБЛиОТЕКА-ииРИРОДА“:
Проф. К. ГИЗЕНГЯГЕН. Оплодотворение и явления наследственности в

растительном царстве. С 30 рис. Перевод под редакцией проф, В. Р. Заленскаго.
Цена 50 коп., с пересылкой 70 коп.
Учен. Комит. Глав. Упр. Землеустр. и Земл. призн. заслуживающей внимания при пополнении

библиотек средн. учебн. завед.

Д-р К. ТЕЗИНГ. Размножение и наследственность. С 35 рис. Перевод
И. П. Сазонова под редакц. д-ра мед. Л. Я. Тарасевича. Цена 50 коп., с перес. 70 к.
Учен. Комит. Мин. Нар. Просв. призн. заслуживающей внимания при пополнении безплатных

народных читален и библиотек.

Ф. СОДДИ. Материя и энергия. Перевод с английскаго С. Г. Займовскаго под
редакцией, с предисл. и примечаниями Николая Морозова. Цена 70 к., с перес. 90 к.
Учен. Комит. Мин. Народн. Просв. призн. заслуживающей внимания при пополнении библиотек

сргднихь учебных заведений.

Д-р Г. фон БУТТЕЛЬ-РЕЕПЕН. Из истории происхождения человечества.
Первобытный человек до и во время ледниковой эпохи в Европе. С 108 рис.
Перевод под редакцией проф. Е. Я. Шульца. Цена 70 коп., сь пересылкой 90 коп.

Д-р В. Р. ЭККНРДТ. Климат и жизнь. Перев. В. Н. Розанова под редакц.
R. R. Крубера. Цена 50 коп., с пересылкой 70 коп.

Р. ФРЯНСЭ. Микроскопический мир пресных вод. Перев. Я. Л. Бродскаго
под редакцией Н. К. Кольцова. Цена 80 коп., с перес. 1 руб.

Д-р В. ГОТЯН. Ископаемыя растения. Перевод прив.-доц. Я. Генкеля.
Цена 1 руб., с пересылкой 1 р. 20 коп.

Проф. Р. БЕРНШТЕЙН и проф. В. МЯРКВЯЛЬД. Видимые и невидимые
лучи. Цена 80 коп., с пересылкой 1 руб.

б) вь сериш „ОСНОВЫЫЯ НЛЧАЛА ЕСТЕСТВОЗИАНХЯ“:

Проф. Е. ЛЕХЕР. Физическия картины мира. С 28 рис. Перейод О. Писар¬жевской под редакцией проф. Л. В. Писаржевскаго. Цена 50 коп., с перес. 70 коп.
Учен. Коиит. Глав. Упр. Землеустр. и Земл. призн. заслужив. внимания при пополнении библиотек

средн. учебн. заведений.
Учен. Ком. Мин. Нар. Просв. призн. заслужив. внимания при пополнении ученических библиотек

мужск. средн. учебн. заведений.

Проф. Г. МИ. Молекулы, атомы, мировой эфир. С 32 рисунками. Перевод
Э. В. Шпольскаго под редакцией 7. п. Кравеца. Цена 80 коп., с пересылкой 1 руб.
Учен. Комит. Главн. Упр. Землеустр. и Земл. призн. заслуживающей внимания при пополнении

библиотек средн. учебн. завед.
Учен. Комит. Мин. Народн. Просв. лризн. заслуживающей внимания при пополнении библиотек

средн. учебн. завед.

ВИЛЬЯМ РЯМЗЯИ. Элементы и электроны. Перевод с английск. Я. Рожде¬ственскаго под редакцией и примечан. Николая Морозова. ииена 60 к., с перес. 80 к.
Учен. Комит. Мин. Нар. Просв. призн. заслуживающей внимания при пополнении ученических

библиотек средн. учебн. завед.

ЧЯРЛЬЗ СЕДЖВИК МЯЙНОТ. Современныя проблемы биологии. С53 рис.
Перевод с немецкаго В. Н. Розанова и В. Коппа, под ред. д-ра мед. Л. Я. Тарасевича.
Цена 60 коп., с пересылкой 80 коп.

Проф. ЛЕСЛИ МЕКЕНЗИ. Здоровье и болезнь. Перевод С. Г. Займовскаго
под редакцией д-ра мед. Л. Я. Тарасевича. Цена 60 коп., с перес. 80 коп.

Проф. КИЗС. Тело человека. Перевод П. П. Дьяконова под редакцией
Я. Я. Дешина. Цена 90 коп., с пересылкой 1 р. 10 к.

В. БЕЛЬШЕ. Материки и моря в смене времен. Перев. В. Н. Розанова
под редакц. Я. Я. Чернова. Цена 60 коп., с перес. 80 коп.

СВННТЕ ЯРРЕНиУС. Представление о строении вселенной в различныя
времена. Перев. под редакц. проф. К. Д. Покровскаго. Цена 1 p., с перес. 1 р. 20 к.

Полный комплект той илн другой серии высыл. по получ. 4 р. 75 к.; наложен. плат.—на 10 к. дороже.
Подписчики журнала ,Природа" при шписке одновременно не менее двух

книг названньих серий за пересылку не платят; полный комплект той или другой
серии высылается подписчикам „Гирироды" no получении 4 р. Об условиях выписки
книг для годовых подписчиков на 1915 год см. третью страницу обложки.

При выписке книг или комплектов тех же серий в изящных тисненых
переплетах к цене каждой книги прибавляется no 20 коп.
АДРЕС: Издательство „ПриродаМосква, Моховая, 24, кв. 2.

ию Н.Я. КУПШЕРЕВииСМоскм.


