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Въ настоящемъ томѣ сброшюрованы отдѣльные 
оттиски статей, вышедшихъ изъ лабораторіи за пе-
ріодъ съ 1909—1913 годъ, написанныхъ завѣдующимъ 
лабораторіей и его учениками. Образцомъ такого 
рода изданій послужили аналогичный изданія зоото
мической и зоологической лабораторій И М П Е Р А Т О Р -
СКАГО Варшавскаго Университета. 

Такъ какъ не оказалось возможнымъ имѣть от-
дѣльные оттиски всѣхъ трудовъ лаборатории, вышед
шихъ за указанный періодъ, то найдено было цѣле-
сообразнымъ помѣстить въ настоящемъ сборникѣ 
извлеченія изъ отчетовъ Варшавскаго Университета, 
касающіяся развитія деятельности химической лабо-
раторіи въ 1909—1913 годахъ; въ этихъ отчетахъ ука
заны также и тѣ работы, отдѣльные оттиски которыхъ 
не имѣются въ настоящемъ томѣ. 

Ближайшею цѣлью изданія служить потребность 
въ обмѣнѣ соотвѣтствующими изданіями, выходящими 
изъ химическихъ лабораторій высшихъ учебныхъ 
заведеній Россіи. 
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Извлечете изъ годичныхъ отчетовъ о состоянін 
и дѣятельности И м п е р а т о р с к а г о Варшавскаго 

Университета. 

I . 1909—1910 академически годъ. 

Химическая лабораторія въ отчетномъ году состояла в-ь за-
вѣдываніи ординарнаго профессора В. В. Нурилова. 

Къ 1 января 1909 года въ лабораторіи состояло предметовъ 
№•№ 733, въ 1251 экземпляра иа сумму 15531 р. 42 к. 

Въ теченіе отчетнаго года покупкою лріобрѣтено: 27, 
въ 32 экземпдярахъ на сумму 433 р. 1. к. 

Исключено предметовъ по негодности къ употребленію 
J* № 56, въ 92 экземплярахъ на сумму 1113 р. 36 к. 

Къ 1 января 1910 года въ лабораторіи состоитъ всего 
№ >6 704, въ 1191 экземплярѣ на сумму 14851 р. 7 к. 

Въ отчетномъ году дѣятельность лабораторіи выразилась 
а) въ запятіяхъ студентовъ естественнаго отдѣленія ФИЗИКО-

математическаго Факультета и б) въ научныхъ изслѣдованіяхъ 
служебнаго персонала лабораторіи. 

Съ начала осенняго полугодія 1909 года въ программу 
студенческихъ занятій введено было приготовленіе простѣйшихъ 
хшіическихъ препаратовъ, каковыя. занятія должны были слу
жить, съ одной стороны, введеніемъ въ курсъ качественнаго 
анализа, а съ другой стороны должны были иллюстрировать 
курсъ общей химіи и укрѣплять студевтовъ въ основныхъ по-
вятіяхъ о главнѣйшихъ химическихъ превращеніяхъ. 
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Въ лабораторіи занимались приготовленіемъ препаратовъ 
27 студентовъ, причемъ студенты подраздѣлены были на 4 группы; 
руководство занятіями каждой группы производилось, подъ общймъ 
наблюХеніемъ завѣдывающаго лабораторіей, отдѣльнымъ лабо-
рантомъ. Такимъ образомъ со студентами занимались какъ ла
боранты неорганическаго отдѣленін г. г. Телетовъ ж Стасевичъ 
такъ равно лаборанты и органическаго отдѣленія г. г. Годлевскій 
и Шперль. 

Няучная дѣятельность служебнаго персонала выразилась въ 
подготовкѣ матеріаловъ по слѣдующимъ вопросамъ: г. Телетовъ— 
по изомеріи бис-нитроФенокси-мадоновыхъ ЭФировъ, г. Стасевичъ— 
равновѣсіе въ системахъ азотноцинковой соли, амміака и воды. 

Лабораторія технической (органичѳсной) химіи въ отчетномъ 
году находилось въ завѣдываніи ординарнаго профессора В. В. 
Курилова. 

Къ 1 января 1919 году въ лабораторіи состояло предме-
товъ № № 440, въ 620 экземплярахъ на сумму 6029 р. 51Ѵ 2 к. 

Въ теченіе отчетнаго года покупкою пріобрѣтено № № 5, 
въ 12 экземплярахъ на сумму 64 р. 64 к. 

Съ разрѣшенія Правленія университета исключено по не
годности къ употребленію предметовъ № № 17, въ 18 экземпля
рахъ на сумму 64 р. 06'/ 2 к. 

Къ 1 января 1910 года въ лабораторіи состояло всего 
ЯЛ 428, въ,614 экземплярахъ на сумму 6030 р. 9 к. 

Въ отчетномъ году дѣятельноеть лабораторіи выразилась 
только въ научныхъ работахъ служебнаго персонала, такъ какъ 
въ Университетѣ имѣются лишь два курса, причемъ студенты 
2 курса слушали лекціи по органической химіи и не могли при
ступить къ практическимъ занятіямъ. Лаборанты г. г. Годлевскій 
и Шперль занимались со студентами 2-го курса (см. свѣдѣнія 
о дѣятельности дабораторіи неорганической химіи). Г. Шперль 
продолжалъ научныя изслѣдованія изъ области терпеновъ; г. Год-
левскій подготовлялъ опыты, иллюстрирующіе курсъ органической 
химіи. 

Въ отчетномъ 1909 году ординарный проФессоръ В. В. Ку-
риловъ напечаталъ: А) Въ трудахъ междуяароднаго Лондон-
скаго конгресса по прикладной химіи 1909 года два извлеченіа 
изъ сдѣланныхъ имъ докладовъ: 1) Neue Tatsachen zur Theorie 
der chemischen Kette и 2) Physikochemische Eigenschaften der 
russischen Schwarzerde. В) въ журналѣ Р. Ф. X. Общества 
вып. 2 за 1909 годъ напечаталъ: 1) Эволюціонный принципъ въ 
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въ химіи (принципь измѣненія интесивности свойствъ), 2) Эво-
люціонный принципъ въ примѣненіи къ почвовѣдѣнію. Въ томъ 
же выпускѣ напечатаны работы, произведенный въ лабораторіи 
проф. Курилова: В. Волжинъгмъ; объ условіяхъ равновѣсія въ 
еистемѣ изъ F e C l 3 , К 4 Fe(CN) e и Н 2 0 и Чумановымъ: матеріалы 
къ изученію электроироводности въ системахъ изъ Z n S 0 4 , N H 3 и 
Н 2 0 ; С) Въ рефератной части журнала Русскаго Ф. X. Общества 
(совмѣстно съ Ерымотъ) „Обзоръ неорганической химіи за 
1908 годъ. Д) Отдѣльнымъ издавіемъ „Матеріалы по оцѣнкѣ 
земель Екатеринославской губерніи. Часть естественно-исто
рическая, выпускъ Ш-й, уѣздъ Новомосковскій. 

И. С. Телетовъ наиечаталъ: „Каталитическое разложеніе пе
рекиси водорода платиновой пластинкой", Прот. Общ. Ест. при 
Варш. Унив. 1909 г.; „Объ изомеріи бис-пара-нитроФеноксимало-
новыхъ эФировъ'! (Тамъ же). 

I I . 1910—1911 академичесЕІй годъ. 

Химическая лабораторія въ отчетномъ году находилась въ 
завѣдываніи ординарнаго профессора В. В. Курилова; къ 1 янва
ря 1910 года въ лабораторіи состояло предметовъ: 704 въ 
1191 экземплярѣ, на сумму 14851 руб. 7 коп. 

Въ теченіе отчетнаго года покупкою пріобрѣтено: №№ 95 
въ 214 экземплярахъ, на сумму 2224 руб. 57 коп. и 544 марки 
По негодности къ употребленію предметы въ тѳченіе года не исклю-
чились. 

Къ 1 января 1911 года въ лабораторіи состоитъ всего 
MiNs 799 въ 1405 экземплярахъ, на сумму 17075 руб. 64 кои. и 
544 марки. 

, Въ химической лабораторіи производились занятія сту-
дентовъ 1-го, 2-го и 3-го курсовъ по пропедевтическому кур
су и курсу качественнаго анализа. Лаборантъ И. С. Телетовъ 
ставилъ опыты по производимому имъ научному изслѣдованію 
объ упругости диссоціаціи окисловъ металловъ. Лаборантъ Н. 
П. Стасевичъ изучалъ равновѣсія въ системахъ изъ азотноцин-, 
ковой соли, амміака и воды. Проф. Куриловъ изучалъ харак-
теръ катализа при переходѣ отъ кристаллическихъ къ коллои-
дальнымъ тѣдаиъ (при помощи Ш. П. Швейковской)- онъ же 
изсдѣдовалъ почвы Верхнѳднѣпровскаго уѣзда Екатеринославской 
губерніи (при понощи В. И. Данилова). 
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Лабораторія технической (органической) химіи въ отчетномъ году 
находилась въ завѣдываніи ординарнаго профессора В. В. Кирилова. 

Къ 1 января 1910 года въ лабораторіи состояло предметовъ 
428 въ 614 экземнлярахъ, на сумму (3030 руб. 9 коп. Въ 

теченіе отчетнаго года покупкою пріобрѣтено: Л°№ 5 въ 7 экзем
нлярахъ на сумму 13 руб. 45 кои. 

По негодности къ употреблению предметы въ теченіе го
да не исключались. 

Къ 1 января 1911 года въ лабораторіи состоитъ всего 
.Ѵ№ 433 въ 621 экземіілярѣ, на сумму 6043 руб. 54 коп. 

Въ лабораторіи производились занятія по пропедевтическому 
курсу химіи и курсу качественнаго анализа. 

Въ отчетномъ году ординарный проФессоръ В. В. Еуриловъ, 
напечаталъ: 1) „Общій курсъ химіи на современныхъ основахъ: 
съ 65 рис. въ текстѣ и 8 таблицами (454 стр. + 18 + 7). Вар
шава 1910 г. (на с р е д с т в а Университета)". 2) „Матеріалы къ 
оцѣнкѣ земель Екатеринославской губерніи. Естественно-исто
рическая часть. Отчетъ Екатеринославскому губернскому зем
ству. Выиускъ IV". Павлоградскій уѣздъ (съ почвенной картой). 
Екатеринославь. 1910 г. (218 стр ). 3) „Программа преподаванія 
химіи и учебный нланъ (въ официальной части Варшавскихъ Уни-
верситетскихъ Извѣстій". 4) Интернациональный конгрессъ по 
прикладной химіи въ г. Лондонѣ 1909 г. Отчетъ о командировкѣ 
(Труды Екатеринославскаго Высишго Горнаго Училища), съ дву
мя приложеніями реФератовъ автора: a) Neae Tatsachen zur 
Hypothese der kontinuirliclien Kette, b) Physiko-chemische Eigen
schaften der russischen Schwarzerde. 5) Два направленін Физи
ческой химіи, Посвящается памяти проФессоровъ Ландольта и 
Абегга (Варшавскія Университетская Извѣстія). 6) Наиисалъ: 
Курсъ органической химіи (въ сотрудничествѣ съ Л. С. Шпер-
лемъ), литографированное изданіе. 

Лаборантъ И. С. Телетовъ напечаталъ: „Матеріалы къ во
просу изомерін двузамѣщенныхъ малоновыхъ ЭФировъ нитрофе-
нольной группой". Варшава. 1910 г. (Варшавскія Универси
тетский Извѣстія 19І0 г. V I I п V I I I ) . 

Орд. проф. В. В. Еуриловъ сдѣлалъ доклады: 1) въ соединенномъ 
засѣданіиОбщества естествоиспытателей при Императорскомъ Вар-
піавскомъ Университетѣ 3 апрѣля 1910 г. „Два направленія физиче
ской химіи" 2) Въ засѣданіи физико-химическаго отдііленія того же 
общества докладъ, посвященный памяти ироФ. Александра Михайло
вича Зайцева. 3) 19 октября 1910 г. въ актовомъ залѣ Университета 
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ирочитадъ публичную лекцію на тему: „Столѣтній юбилей Бер-
линскаго Университета". Весь чистый сборъ съ этой лекціи 
иостуиилъ поровну на студенческія библіотеки Физико-математи-
екаго и медицинскаго Факультетовъ. Лаборантъ Л. С. Шперлъ 
нрочелъ докладъ въ В. О. Е. „Объ изомеризація а — пиноновой 
кислоты въ кетолактонъ Валлаха". 2) Ketolakton Wallacha jako 
prodnkt utlenienia pinenu". Cliemik Folski 1У10; 3) Докладъ въ 
В. О. Е. „Ллександръ Михайловичъ Зайцевъ и его химическая 
школа". 

Лаборантъ Н. Н. Стасевичъ нрочелъ докладъ въ В. О. Е. 
„Работы Петербургской лабораторіи въ неріодъ научной двя-
тельности А. М. Зайцева". 

I I I . 1911—1912 іікадемичесЕІй годь. 

Химическая лабораторія въ отчетномъ году находилась въ 
завѣдываніи ординарнаго профессора В. В. Курилова Къ 1 ян
варя 1911 года въ лабораторіи состояло иредметовъ: №Д5 779 въ 
14U5 экземплярахъ, на сумму 17075 рублей 04 ков. и 544 марки. 

Въ теченіе отчетнаго года покупкою иріобрѣтено 19 въ 
608 экземплярахъ, на сумму 2176 р. 3 к. 

По негодности къ унотребленію предметы въ теченіе отчет-
наго года не исключались. 

Къ 1 января 1912 года въ лабораторіи состояло всего № Л5 
818 въ 2013 экземплярахъ, на сумму 19251 р. 67 к. и 544 марки. 
Въ лабораторіи общей химіи происходили нрактическія занятія 
студентовъ 1-го, 2-го и 3-го кур^овъ естественнаго отдѣленія по 
химической пропедевтикѣ. качественному и количественному 
анализамъ. Ближайшее веденіе дѣла поручено было лаборантамъ 
И. С. Телешову, Л. С. Шшр.ію и Н. Н. Стасевичу; въ первомъ 
нолугодіи 1911 года часть указанной работы выполнялась лабо-
рантомъ И. О. Годлевскимъ. Принято было раздѣленіе студен
товъ на группы съ порученіемъ занятій по каждой одному лицу 
изъ г. г. лаборантовъ. Лабораторія была открыта ежедневно (за 
исключеніемъ субботы и праздничныхъ дней) съ 9 часовъ утра 
до 7 часовъ вечера; г. г. лаборанты занимались со студентами 
ежедневно въ указанные часы. Со второй половины учебнаго 
года студенты четвертаго курса проявившіе успѣшность въ х в -
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мическихъ занятіяхъ, допущены были къ исполненію кандидат-
скихъ работъ. Студентъ Шповъ занимался изученіемъ амміака-
товъ хлористаго никкеля; студентъ Романюкь изсдѣдовалъ амміа-
каты бромистаго никкеля; студентъ Діонисьевъ изучалъ равно-
вѣсіе въ системахъ изъ хлористаго магнія, амміака и воды; сту
дентъ Курдиновскій изучалъ сплавы олова и свинца. Въ орга-
низованныхъ коллоквіумахъ студентами дѣлались доклады по те-
кущимъ вопросамъ химической литературы. Доложены были 
рефераты студентами: Курдиновскимъ, Поповыми, Копнинымъ, 
Діонисьевымъ, Ястребовымъ и Широновымъ, а изъ лицъ служеб
наго персонала Куриловымъ и .Стасевичемъ. Лаборантъ Телетовъ 
изучалъ упругость диееоціаціи перекисей и продолжалъ свои из-
слѣдованія въ области изомеріи малоновыхъ ЭФировъ совмѣстно 
со студентомъ Широковымъ. Лаборантъ Стасевичъ производилъ 
изслѣдованія по равновѣсію въ системахъ изъ амміака, цинко-
выхъ солей и воды. 

Ассистентъ Ново-Александрійскаго Института Н. С. Ватичъ, 
командированный для занятій въ лабораторію Министерствомъ 
Народнаго Просвѣщенія, занимался изученіемъ упругости дис-
соціаціи ііриродныхъ гидратовъ; кандидатъ А. И. Хаинскій зани
мался вопросами, связанными съ классиФйкаціей черноземныхъ 
ночвъ по эволюціонному принципу. 

Лабораторія технической (органической) химіи въ отчетномъ 
году находилась въ завѣдываніи ординарнаго профессора В. В. 
Курилова. t 

Къ 1 января 1911 года въ лабораторіи состояло предметовъ: 
X X« 433 въ 621 экземплярѣ, на сумму 6043 руб. 54 к. 

Въ теченіе отчетнаго года покупкою пріобрѣтеяо 33 въ 
37 экземплярахъ, на сумму 845 руб. 75 кон. 

По негодности къ употребленію предметы въ теченіе отчет
наго года не исключались. 

Къ 1 января 1912 года въ лабораторіи состоитъ всего №të 
466 въ 658 экземплярахъ, на сумму 6889 р. 29 к. 

Съ начала второго цолугодія организованъ былъ для сту-
дентовъ IV курса, особенно успѣшно работающихъ по химіи, 
епеціальный органическій ирактикумъ, ближайшее веденіе кото-
раго поручено было лаборанту И. О. Годлевскому. Практикумъ 
состоялъ въ приготовленіи болѣе еложныхъ препаратовъ, при
держиваясь системы цйкловъ, установившихся въ химическомъ 
синтезѣ. 

Наиболѣе успѣвающіе изъ студентовъ допущены были къ 
выполвенію I андилатскихъ работъ. ( тудентъ Шѵроковъ выпол-



нялъ работу но изучешю вопросовъ изомеріи органическйхъ со-
единеній и, въ частности, въ области малоиовыхъ эФировъ; студ. 
Копнит нриступилъ къ изученію органическйхъ перекисей, въ 
частности, иерекиса и гидроперекиси бензоила; студентъ Ястре
бов* началъ работы изъ области полипеитидовъ, въ частности, 
нриготовлялъ глицинъ-глицилъ. 

Лаборантъ Л. С. Шпер.іъ занимался органическими продук
тами присоединеніями. 

О студенческомъ коллоквіумѣ см. выше (лабораторія общей 
химіи). 

Въ отчетномъ году ординарный проФессоръ В. В. Куриловъ 
напечаталъ: 1) Отчетъ о командировкѣ въ Берлинъ въ сентябрѣ 
1910 года. (Варшавскія Уяиверситетскія Извѣстія, вьшускъ Ш); 
2) Столѣтній юбилей Верлипскаго Университета (1810—1910) 
(Варш. Унив. Извѣстія, вып. IV, публичная лекція 19 окт. 1910 г.) 
ІЗ) „О Ломоносовскомъ Институтѣ" J lb id , вып. Y, докладъ, сдѣ-
ланный въ засѣданіи Ломоносовской Коммиссіи Императорской 
Академіи Наукъ 10 декабря 1910 г.); 4) „Памяти Александра 
Михайловича Зайцева" (Труды О-ва Естествоиспытателей при 
Императорскомъ Варшавскомъ Унаверситетѣ), докладъ въ соеди-
ненномъ засѣданін О-ва 14 окт. 1910 г.; о) „Принципъ интенсив 
нозти свойствъ вещества (Эволюціонный принципъ въ хиппи)" 
Докладъ въ годичномъ Общемъ Собраніи О-ва Естествоиспыта
телей 12 марта 1911 г.); 6) lieber die Abstufung der Intensität 
bei Eigenschaften von chemischen Verbindungen und Additionspro
dukten (Chemiker Zeitung 35, 1005, September 1911); 7) „Какъ 
произошла современная хиаія, памяти Фантъ-ГоФФа", докладъ 
въ засѣданіи 27 марта l u l l г. О-ва Естествоиспытателей (печа
тается въ В . У. И.); 8) „Ломоносовъ, какъ ФИЗИКО-ХИМИКЪ", до
кладъ въ годичномъ собраніи Физико-Химическаго О-ва въ Пе
тербург 19 декабря 1910 г,; печатается въ „Ломоносовскомъ 
Академическомъ Сборникѣ", рѣчь того же заглавія была произ
несена въ посвященномъ памяти М. В. Ломоносова торжественномъ 
собраніи Имнераторскаго Варпшвскаго Университета 13 ноября 
1911 года и 14 ноября 1911 г . въ Ломоносовскомъ собраніи Вар-
шавекаго Ветеринарнаго Института; текстъ этой рѣчи, отличный 
отъ вышеупомянутого доклада, печатается въ В . У. И. 

Штатный лаборантъ И. С. Телетовъ напечаталъ: 1) „Карлъ 
Адамъ Бипіофъ" (Біографическій очеркъ). Жур. Русск. Физ. 
Хим. Общ. томъ 42, стр. 1501; 2) О неорганическихъ переки-
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сяхъ. Получение перекиси калмія и цинка. Жур. Русск. Физ. 
Хим. Общ. Томъ 43, стр. 131. 

Сверхштатный лабораатъ Л. С. ІІІперлъ напечатала „Але-
ксандръ Михайловичъ Зайцевъ и его химическая школа" (Труды 
О-ва Ест. при И. В . У., докладъ въ соедин. засѣданіи О-ва 14 
октября ) 911 г.). 

Сверхштатный лаборантъ H. Н. Стасевичъ напечатала „Рав-
новѣсіе въ системахъ, построенныхъ изъ азотноцинковой соли, 
амміака и воды" И. В . У. 

IV. 1912—1913 академически годъ. 

Химическая лабораторія въ отчетномъ году находилась въ 
завѣдываніи ординарнаго профессора В. В. Курилова. 

Къ 1 января 1912 года въ лабораторіи состояло иредметовъ: 
Ж\° 818, въ 2013 экземплярахъ, на сумму 19251 р. 67 к. и 544 
марки. 

Въ теченіе отчетнаго года покупкою пріобрѣтено JV№ 102 
въ 108 экземплярахъ, на сумму 1115 р. 94 к. 

Но негодности къ употребленію предметы въ теченіе отчет-
наго года не исключались. 

Къ 1 января 1913 года въ лабораторіи состоитъ всего Л» J\è 
920, въ 2121 экземплярѣ, на сумму 20367 р. 62 к. и 544 марки. 

Вь отчетномъ году впервые всѣ отдѣленія химической лабо
ратории Функціонировали полностью. Какъ указано въ отчетахъ 
за предшествующее годы, къ организаціи химичеекихъ лабора-
торій въ масшгабѣ другихъ учебно-всномагательныхъ учрежденій 
аналогичнаго характера приступлено было съ осени 1909 года. 
Теперь, когда одновременно съ развитіемъ всѣхъ четырехъ кур-^ 
совъ Университета, организація химической лабораторіи закон
чена, опытное преиодаваніе химіи получило нижеслѣдующее вы-
раженіе. 

A) ОТДѢЛЫ ПРЕПОДАВАНШ: 
до 1909 года. 

1) Качественный анализь въ качеетвѣ обязат. предмета. 
2) Количественный анализь въ качествѣ обязат. предмета. 
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3) Оргаяическій практикумъ въ качествѣ необязат. для 
всѣхъ студентовъ предмета. 

H Ы H Ѣ. 
Всѣ курсы съ № 1 до № 4 обязательны для всѣхъ студен

товъ естественнаго отд.: 
1) Пропедевтическій опытный курсъ неорганической химіи. 
2) Качественный авализъ. 
3) Количественный анализъ въ широкомъ объемѣ для спе-

ціалистовъ-химиковъ и сокращен, объемѣ для біолог>въ. 
4) Демонстративный препаративный курсъ органич. химіи. 
5) Физико-химическій практикумъ. 
6) Органическій практикумъ для спеціалистовъ—химиковъ. 
7) Почвенный авализъ для желающихъ. 

В) ПОМѢЩЕНІЕ ЛАБОРАТОРІИ. 
до 1909 года. 

1) Отдѣленіе качествен, и колич. анализа лаб. 71 кв. саж. 
2) Отдѣленіе органич. и технич. лабораторіи. 41 кв. саж. 

Итого 112 кв. саж. 
площади пола. 

H Ы H Ѣ. 
1) Отдѣленіе неорганической лабораторіи (От-

дѣлъ преподаванія 1 и 5) 71 кв. саж. 
2) Отдѣленіе аналит. лабораторіи (отдѣлы пре-

подаванія 2, 3, 4, 7) 92 кв. саж. 
3) Огдѣленіе органич. лабораторіи (отдѣлъ 6) 41 кв. саж. 

Итого 204 кв. саж. 
Площади пола. 

Такимъ образомъ помѣщеніе лабораторіи увеличилось отъ 112 
кв. саж. до 204 кв. саж площади пола, т. е. почти вдвое. 

Вмѣстѣ съ такимъ увеличеніемъ, произведенвымъ за счетъ 
присоединенія къ лабораторіи помѣщевій зданія бывпіихъ уни-
верситетскихъ аудиторій, естественно увеличилось и число ра-
бочихъ мѣстъ. Вновь организованный лабораторный помѣщенія 
оборудованы мебелью, газомъ, водой и электричествомъ. Въ 
оконныхъ ниіпахъ устроены вытяжные шкафы, обслуживаемые 
механической вентиляціей. Подобная организаціа имѣла въ ко-
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нечномъ Своемъ резудьтатѣ возможность установленія выше-
неречисленныхъ семи отдѣловъ онытнаго нренодаванія (вмѣсто 
прежнихъ трехъ) й если до 1901) года общее число работающихъ 
въ лабораторіи не достигало 50, то нынѣ (на 1 ноября 1912 го
да) число студентовъ, работающихъ въ лаборатории достигло до 
165 лицъ, не считая въ томъ числѣ студентовъ, выполняющихъ 
кандидатскія работы, нрактикантовъ и лаборантовъ, а именно: 

1) Цронедевтическій курсъ неорганической химіи . . 37 
2) Качественный анализъ 43 
3) Количественный анализъ 16 
4) Демонстрационный опытный курсъ органической 

химіи 40 
5) Физико-химическій практикумъ 21 
6) Спеціальный органическій практикумъ 8 

Итого 165. 

Въ отдѣленіи неорганической лабораторін лаборантами со
стояли въ весеннемъ полугодіи 1912 года: И. С. Телетовъ и II. 
Н. Стасевичъ, изъ которыхъ первому поручено было также чте-
ніе лекцій по аналитической и Физической химіи. Въ осеннемъ 
полугодіи лаборантомъ состоялъ H. Н. Стасевичъ, а за ііерехо-
домъ г. 'Телешова на должность профессора въ Инетитутъ Сель-
скаго Хозяйства въ Новой-Александріи допущены были къ за-
нятіямъ въ качествѣ ассистентовъ кандидаты Университета 
А. II. Поповъ и Д. Е. Діонисъевъ; кромѣ указанныхъ лицъ при 
лекціонныхъ онытахъ и анализахъ помогалъ препараторъ В. И. 
Даниловъ. Что касается распредѣленія обязанностей между г. г. 
лаборантами, то съ начала осенняго полугодія, когда организація 
в с ѣ х ъ отдѣленій лаборатории была закончена, возможно было 
болѣе строго разграничить обязанности занятій служебнаго пер
сонала: А. II. Поповъ цринялъ на себя, кромѣ демонстрировала 
на лекціяхъ, занятія по пропедевтическому неорганическому кур
су и Физико-химической методикѣ, a H. Н. Стасевичъ и Д. Е. 
Діонисьевъ вели занятія со студентами по качественному и коли
чественному анализу. 

Завѣдывающій лабораторіей, г. г. лаборанты и ассистенты 
занимались опытными изслѣдовавіями по нижеслѣдующимъ воп-
росамъ химическаго знанія: 

Завѣдывающій лабораторіей проФ. В. В. Еуриловъ—Область 
изученія коллоидальной окиси желѣза.. 



И. С. Телетовъ—химическія равновѣсія въ области метал-
лическихъ перекисей. 

Н. П. Стасевгмъ— Равновѣсіе въ системахъ изъ Си (N0 3 ) 3 , 
№І 3 и Н 2 0. 

А. II. Поповъ. Амміакаты галоидныхъ солей никкеля. 
Д. Е. Діонисъевъ. Равновѣсіе въ системахъ изъ Mg Cl .2, 

JN H з и HjÜ и затѣмъ, по окончаніи указаннаго изслѣдованія, 
нриступилъ къ изученію коллоидальнаго сѣрнистаго мышьяка. 

Въ отчетномъ 1912 году слѣдующіе студенты выполнили 
кандидатскія работы: 

Студ. Діотісъевъ—на указанную выше тему: равновѣсіе въ 
системахъ изъ MgCl 2 , NH 3 , О (работа удостоена факульте-
томъ денежной преміи). 

Студ Поповъ—амміакаты хлористаго никкеля. 
„ Романюкъ „ бромистаго „ 
„ Ястребовъ „ іодистаго „ 
„ Курдиновскій—сплавы олова и свинца. 

Вышеперечисленный кандидатскія работы были закончены 
къ веснѣ 1912 года, а съ осени того же года вступили въ ла
бораторий новыя лица, подготовляющія свои кандидатскія работы, 
а именно: 

Студ. В. Ѳ. Зтель—изученіе равновѣсія въ системахъ изъ 
Zu 8 0 4 , КОН и HjO. 

Студ. М. Ф. Глтолевъ—изучаетъ системы изъ CuS0 4. N H 3  

и Н 2 0 . 
Студ. И. А. Космодемъянскій—изучаетъ системы изъ кальція 

и азота. 
Студ. М. И. Пазелъскій — изучаетъ системы изъ буры и 

бензойной кислоты. 
Неразрывна съ изготовленіемъ кандидатскихъ работъ сто

ить организація химическаго коллоквіума, въ которомъ прини-
маютъ участіе студенты, работающіе по изготовленію кандидат
скихъ диссертацій, совмѣстно со служебнымъ персоналомъ ла-
бораторіи. Въ отчетномъ году сдѣланы доклады по различнымъ 
воиросамъ текущей литературы, кромѣ завѣдывающаго лабора
торией и лаборантовъ, г.г. студентами: Поповымъ, Копнинымъ, 
Курдиновскимъ, Ястребовымъ, Діонисъевымъ, Зигелемъ, Муравлян-
скимъ и Глаіолевымъ. 

Лабораторія технической (органичесной) химіи въ отчетномъ 
году находилась въ завѣдываніи ординарнаго профессора В. В. 
Курилова. 



Кь 1 января 1912 го на въ лабораторін состояло предметовъ: 
J\s.\° 466, въ 658 экземплярахъ, на суммр 6889 р. 29 к. 

Въ теченіе отчетнаго года покупкою пріобрѣтено №\s 11, 
въ 11 экземплярахъ, на сумму !37 р. 33 к. 

По негодности къ употребленію предметы въ теченіе отчет-
наго года не исключались. 

Къ 1 января 1913 года въ лабор^торіи соетоитъ всего .V.N» 
477, въ 669 экземплярахъ, на сумму 7026 р. 62 к. 

Согласно учебному плану иренодаванія химіи (см. выше 
лабораторіа неорганич. химіи) въ отчетномъ году въ помѣщеніи 
лабораторіи органической химіи должны были производиться 
слѣдующія работы: 

1) демонстрационный препаративный курсъ органической 
химіи, 

2) органическій практикумъ для спеціалистовъ химиковъ, 
3) почвенный анализъ для желаюшихъ. 
Введеніе демонстраціоннаго курса органической химіи, обя-

зательнаго для студентовъ 2 курса Естественнаго Отдѣленія, въ 
номѣщеніи дабораторіи органической химіи однако невозможно, 
такъ какъ помѣщеніе этой иослѣдней соетоитъ изъ нѣсколькихъ 
малыхъ комнатокъ общей площадью 41 кв. с , плохо вентилируемыхъ 
и недостаточно освѣщаемыхь. Въ виду сказаннаго для демон-
страціонаго курса пришлось пользоваться помѣщеніемъ лабора-
торіи аналитической химіи, гдѣ съ начала отчетнаго года, 
нослѣ надлежаща™ оборудованія производился названный курсъ, 
состоящій изъ нриготовленія простѣйшихъ органическйхъ ире-
наратовъ примѣнительно къ параллельно читаемому теоретиче
скому курсу. 

Органическій практикумъ для спеціадистовъ химиковъ со-
стоялъ въ ознакомленіи ихъ съ методами работы органической 
химіи на основаніи полученія и опытнаго изученія болѣе елож-
ныхъ органическйхъ препаратовъ и ихъ отношенія къ различ-
нымъ химическимъ реагентамъ. За недостаткомъ рабочихъ мѣстъ 
одновременно могли заниматься епеціальнымъ практикумомъ 
только 8 студентовъ; они, послѣ исполненія предназначенной про
граммы, уступали мѣста новымъ* спеціалистамъ химикамъ. Та-
кимъ образомъ въ отчетномъ году черезъ органическую практику 
проведено было 15 студентовъ. 

Почвенный анализъ за недостаткомъ рабочихъ мѣетъ въ 
органической лабораторіи производился въ лабораторіи общей 
химіи. 
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Обязанности между г. г. лаборантами распредѣлены были 
слѣдующимъ образомъ: лаб. И. О. Годлевскій велъ химическій 
нрактикумъ со студентами спеціалистами. Лаб. Л. С. Шперль 
велъ демонстрационный курсъ органической химіи. 

Въ лабораторіи выполнялись слѣдующія научныя изслѣдо-
ванія: въ первомъ полугодіи 1912 года студ. Копнинъ выполнилъ 
кандидатскую работу па тему: „перекись бензоила" (работа удо
стоена факультетской денежной преміи). Во второмъ полугодіи 
1912 года приготовляли кандидатекія работы студ. Муравлян-
скій: „Анализъ черноземныхъ почвъ (валовой и солянокислый 
вытяжки11) и Ильимскій: „Фосфорная анкета". 

Лаборантъ Л. С. Шшрль ириготовлялъ магистерскую работу 
на тему объ органическихъ нродуктахъ нрисоединенія. 

Въ отчетномъ году ординарный проФессоръ В. В. Куриловъ 
напечаталъ изъ докладовъ, сдѣланныхъ въ 1911 году: 1) Прин
ципы интенсивности свойствъ вещества. Ваіпт. Унив. Изв. 1912. 
1. 1—41; 2) Какъ произошла современная химія. Варш. Унив. 
Изв. 1912. I l 1—20; 3) Ломоносовъ, какъ химикъ и какъ націо-
нальный геній В . У. И. 1912. V. 1—27, кромѣ того: 4) Класси-
фикація нродуктовъ присоединенія по принципу интенсивности 
(докладъ сдѣланъ на Менделѣевскомъ съѣздѣ въ декабрѣ 1911 г.). 
Журн. Р. Физ.-хим. О-ва, т. 44 стр. 271; 5) Матеріалы по оцѣн-
кѣ земель Екатеринос.іавской губерніи. Вынускъ V. Уѣздъ 
Бахмутекіи, естественно историческая часть, отд. изданіе, стр. 
1 — 309, съ почвенной картой уѣзда. б) Отчетъ объ организаціи 
преподаванія химіи и программы по раз.іичнымъ отдѣламъ. Вар 
Ун. Из. 1912. V I I . 1 — 19. 

Временный преподаватель И. С. Телетовъ напечаталъ: но-
лученіе двузамѣіценныхъ малоновыхъ ЭФировъ инра и метани-
троФенольной группы для метилового спирта. Протоколы Общ. 
Ест. 1912 г. 

Ординарный проФессоръ 11. В. Кууи.ювъ дѣ;іалъ доклады 
6 декабря 1911 года на Менделѣевскомъ съѣздѣ нъ Нетербургѣ: 
1) Елассифпі аиія нродуктовъ ириеоединенія, 2) Памяти И. H. 
Бекетова. На засѣданіи Харьковскихъ научныхъ Обществъ, 
носвященныхъ памяти H И. Бекетова, сдѣлалъ докладъ подъ 
заглавіемъ „Свѣтлой памяти H. H. Бекетова.'"; въ отдѣленіи ФИ
ЗИКИ и химіи Варшавскаго Об-ва естествоиспытателей 24 ноября 
1912 года—докладъ подъ заглавіемъ: „Химія колл >идовъ"; для 
международнаго конгресса въ Нью—Іоркѣ: „Uber den Ubergang 
von kolloidalen zu den kristallinischen Körpern" (печатается въ 
Z. f. Anorg Chemie). 
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Читалъ лекціи въ г. Москвѣ по приглашенію Об-ва рус-
скихъ агрономовъ въ январѣ 1912 г. по вопросамъ: „Химін кол-
лоидовъ въ приложеніи къ почвовѣдѣнію" (8 лекцій) и въ г. Вар-
шавѣ ва краткосрочныхъ курсахъ для учителей ереднйхъ учеб-
ныхъ заведеній Варшавскаго Округа по характеристик глав-
нѣйшихъ моментовъ развитія современной химіи въ іюнѣ 1У12 
года (10 лекцій). 



Общій учебны! планъ преподаванія хнмін. 
Нижеприведенная программа общаго курса химіи включаетъ 

въ свое содержаніе основныя свѣдѣнія по химіи неорганической, 
органической и физической. Она выполняется въ теченіи первыхъ 
четырехъ семестровъ пребыванія въ университетѣ, причемъ на 
чтеніе соотвѣтствующихъ курсовъ отводится: на общій курсъ — 
основы неорганической (и физической) химіи—четыре часа въ не-
дѣлю въ теченіи двухъ семестровъ перваго года и на чтеніе основ-
ныхъ теоретическихъ положеній химіи органической—два часа въ 
недѣлю также въ теченіи двухъ семестровъ второго года пре-
быванія въ университете. 

Общій курсъ химіи по нижеизложенной программѣ является 
обязательнымъ для натуралистовъ, математиковъ, медиковъ и фар-
мацевтовъ. Органическая химія по указанной программѣ обяза
тельна для натуралистовъ, медиковъ и фармацевтовъ. 

Прохожденіе теоретическаго курса связано съ рѣшеніемъ за-
дачъ въ теченіи перваго семестра; на второмъ семестрѣ натура
листы обязаны пройти лабораторную практику, состоящую въ при-
готовленіи простѣйшихъ неорганическихъ препаратовъ, каковое 
приготовленіе служитъ какъ бы этапомъ при изученіи теорети
ческаго курса. 

Программа преподаванія химіи на естественномъ отдѣленіи, 
начиная с ъ третьяго семестра, определяется въ слѣдующемъ видѣ: 
на третьемъ семестрѣ студенты проходятъ качественный анализъ 
и слушаютъ лекціи по аналитической химіи два часа въ недѣлю 
въ теченіе одного семестра. На этихъ лекціяхъ сообщаются ос
новы объясненія аналитическихъ реакцій по теоріи растворовъ 
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и гипотезѣ электролитической диссоціаціи. На четвертомъ семес-
трѣ проходится практика количественнаго анализа (анализъ в ѣ с о -
вой, объемный, электролитическій, пріемы газоваго анализа) и на 
пятомъ семестрѣ лабораторная практика состоитъ въ знакомствѣ 
с ъ органическимъ анализомъ и, главнымъ образомъ, въ пригото-
вленіи простѣйшихъ органическихъ препаратовъ, которые бы слу
жили иллюстраціей и пополненіемъ общаго теоретическаго курса 
органической химіи, прочитаннаго на третьемъ и четвертомъ се-
местрахъ. 

Органической практикой заканчивается курсъ химіи обяза
тельный для в с ѣ х ъ студентовъ естественнаго отдѣленія. Отдѣлы 
химіи, перечисленные въ дальнѣйшемъ, считаются обязательными 
лишь для т ѣ х ъ студентовъ, которые избрали химію своей спе-
ціальностью (студенты химическаго отдѣленія физико-математичес-
каго факультета). Для такихъ химиковъ-спеціалистовъ устанавли
вается слѣдующая примѣрная программа, выполняемая въ теченіи 
пятаго, шестого, седьмого и восьмого семестровъ. Теоретическія 
свѣдѣнія сообщаются по отдѣламъ химіи органической, физичес
кой, технической и агрономической. На дополнительныя главы но 
органической химіи отводится четыре часа въ недѣлю въ теченіи 
одного года, на физическую химію также четыре часа и по два 
часа въ недѣлю въ теченіи года читаются химіи техническая и 
агрономическая. Лекціи по органической химіи включаютъ в ъ 
свое содержаніе, какъ пополненіе общаго теоретическаго курса, 
такъ равно спеціальные синтетическіе методы послѣдняго времени 
(включая электросинтезъ). Лекціи технической химіи содержать 
изложеніе научныхъ основъ главнѣйшихъ техническихъ произ-
водствъ и, наконецъ, агрономическая химія включаетъ въ свое со
держаще химію почвы, изложеніе химической стороны почвообра-
зовательнаго процесса и ученіе о гумусѣ. 

Такимъ образомъ учебный планъ химическаго отдѣленія пред
ставляется въ слѣдующемъ видѣ по расчету годовыхъ часовъ: 
Общій курсъ химіи (основы химіи теоретич и физич.) 4 ч. въ нед. 
Общій теоретически} курсъ органической химіи 2 ч. „ 
Аналитическая химія 1 ч. „ 
Физическая химія 4 ц. „ 
Органическая химія 4 ч. „ 
Техническая химія 2 ч. „ 
Агрономическая химія 2 ч. „ 
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Практическая занятія, обязательныя для в с ѣ х ъ студентовъ ес-
тественнаго факультета, заканчиваются, какъ мы выше видѣли, 
пятымъ семестромъ—приготовленіемъ простѣйшихъ органическихъ 
препаратовъ, иллюстрирующихъ теоретическій курсъ. С ъ шесто
го семестра начинается лабораторная практика обязательная для 
студентовъ химической специальности. Эта практика сводится 
прежде всего къ физикохимической методикѣ изслѣдованія какъ 
неорганическихъ, такъ и органическихъ вегдествъ (шестой се-
местръ), послѣ чего въ теченіи седьмого и восьмого семестровъ 
студентъ выполняетъ самостоятельное химическое изслѣдованіе, 
дающее ему возможность вступить в ъ кругъ современнаго хими-
ческаго мышленія, чѣмъ и заканчивается его химическое обра-
зованіе. 

Учебный планъ преподаванія химіи въ годовыхъ часахъ по 
отдѣламъ и курсамъ представленъ слѣдующей таблицей: 

О Т Д Ѣ Л Ы 
I 

Кур 

I I 

сы 

I I I ! I V 
І 

1. 4 — — — 

2. — 2 2 2 

3. — — 4 — 

4. — 1 — — 

5. Агрономическая химія . _ — — 2 

6. Техническая химія . . . - — — 2 

7. Рѣшеніе задачъ по химіи X — — — 

8. Приготовленіе неорганич. препаратовъ. X — -— — 

9. Практика качественнаго анализа . . . — X — — 

10. „ количественнаго анализа . . — X — — 

11. Приготовленіе органическихъ препарат. — — X — 

12. Физико-химическая методика — — X — 

13. Самостоятельная лабораторн. практика. — — — X 
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Знакомъ х отмѣчено мѣсто лабораторныхъ и практическихъ 
занятій по курсамъ; служебный персоналъ лабораторіи помога-
етъ при работахъ въ теченіи 10 часовъ въ недѣлю; лабораторія 
открыта для занятій ежедневно съ 9 ч. утра до 6 ч. вечера. 

ПРИМІэЧАНІЕ. Нижеизложенный программы общаго курса 
и теоретическаго курса химіи органической приняты также на 
Высшихъ }Кенскихъ Курсахъ при Императорскомъ Варшавскомъ 
Университетѣ. Отличіе состоитъ въ томъ, что на органическую 
химію на Высшихъ Женскихъ Курсахъ отведено три часа въ не-
дѣлю; соотвѣтственно этому отпадаетъ обязательная органическая 
практика пятаго семестра. Лабораторная практика курсистокъ 
начинается съ третьяго семестра (10 часовъ въ недѣлю) прохож-
деніемъ качественнаго анализа. 



СИСТЕМАТИЧЕСКАЯ ПРОГРАММА 
общаго курса *иміи 

(для натуралистовъ, иатематиновъ, иедиковъ и фариацевтовъ). 

Предварительный понятія. 
Внѣшній и внутренній міръ. Предметы внѣшняго міра и ихъ свой

ства. Три царства природы. Минералогія, ботаника, зоологія и астрономія. 
Эволюціонный принципъ или принципъ измѣненія интенсивности свойствъ. 
Явленія и ихъ изученіе. Силы. Наблюденіе и опытъ. Два рода явленій. 
Физическія и химическія явленія; физика и химія. Геологія. Біологическія 
науки. 

Предметъ химіи. 
Хнмія среди ближайшихъ къ ней отраслей естествознания. Содержаніе 

химіи. 

Типы химическихъ р е а к ц і й . 
Реакціи соединенія. Реакціи разложенія. Разложеніе тѣлъ, простыя и 

сложныя тѣ.та. Металлы и металлоиды. Соль, кислота и щелочь. Реакціи 
простого обмѣна или вытѣсненія. Выдѣленіе соли изъ раствора. Насыщен
ный и ненасыщенный паръ. Аналогія между насыщеннымъ паромъ и насы-
щеннымъ растворомъ. Реакціи двойного обмѣна. 

Основные законы химіи. 
Законы природы. Законъ постоянства вѣса при хігаическихъ реак-

ціяхъ. Горѣніе свѣчи. Углекислый газъ. Законъ вѣчности вещества. За
конъ постоянства состава. Соединительный вѣсъ пли пай. Объемные законы 
Гей-Люссака. Опредѣленіе соединительныхъ вѣсовъ простыхъ тѣлъ. Хими-
ческія формулы. Установленіе химической формулы для воды. База таблицы 
соединительныхъ вѣсовъ. Химическія уравненія. Значеніе химической азбу
ки. Законъ кратныхъ отношеній. Законъ простыхъ стехіометрическихъ от-
ношеній. Законъ тождества. Правило валентности. 

Атомическая теорія. 
Законы природы, гипотезы и теоріи. Атомическая теорія, первона-

чальныя основныя положенія. Дополнительный положенія атомической те-
оріи. Атомы и молекулы. Частицы газовъ, состояния изъ двухъ атомовъ. 
Атомные и молекулярные вѣса. Правило Авогадро. Развитіе значенія хими
ческой формулы воды. Молекулярный и удѣльный вѣсъ вещества въ газооб-
разномъ состояніи. Правило Жерара. Сокращенная формулировка прави-



— 6 — 

ла Авогадро-Жерара. Сопоставленіе положеній атомической теоріи съ объ
ясняемые, ею фактическимъ матерьяломъ. 

Опредѣленіе атомныхъ и молекулярныхъ вѣсовъ . 
Атомные вѣса по опредѣленію состава сложныхъ веществъ. Атомные 

вѣса по плотности пара. Законъ Дюлонга и Пти. Атомные вѣса по закону 
Дюлонга и Пти. Соотношение между молекулярнымъ вѣсомъ и плотностью 
по воздуху. Опредѣленіе плотности пара по В . Майеру. Плотность пара по 
способу Дюма. Соотношеніе между атомнымъ и молекулярнымъ вѣсомъ. Со
ставь молекулы (частицы). Составь частицы по отношенію теплоемкостей въ 
парообразномъ состояніи. 

Кислородъ. 
Распространеніе кислорода въ природѣ. Добываніе кислорода. Добы

вание кислорода изъ атмосфернаго воздуха. Промываніе и сушеніе газовъ. 
Газометръ. Кислородная бомба. Физическія свойства кислорода. Принципъ 
аппарата Пикте для ожиженія газовъ. Поглощеніе кислорода водою. Законъ 
Генри. Поглощеніе металлами. Горѣыіе въ кислородѣ. Экзотермпческія ре
акции. Окисленіе, гніеніе, дыханіе. Круговоротъ кислорода въ природѣ. 

Кислородный соединенія элементовъ. 
Окиси металловъ. Закиси и перекиси металловъ. Ангидриды. Типы 

кислородныхъ соединеній. Валентность элементовъ. Группы окисловъ. И з -
мѣненіе свойствъ при переходѣ отъ одной группы къ другой. Гидраты оки
сей, кислоты. Нейтрализація щелочей кислотами. Развитіе понятія о соли. 
Реагирующая части молекулъ, іоны. Взаимоотношеніе элементовъ, окисловъ и 
солей. Измѣненіе интенсивности свойствъ кислорода въ ряду окисловъ. Схе
матическое составленіе формулъ для среднихъ солей. Кислыя соли. Двой-
ныя соли. Основныя соли. 

Озонъ. 
Озонъ—аллотропическое видоизмѣненіе кислорода. Озонаторъ Вертело. 

Установленіе состава озона. Физическія и химическія свойства озона. 

Атмосферный воздухъ. 
Приблизительное установленіе состава атмосфернаго воздуха. Вѣсовое 

опредѣленіе состава воздуха. Составныя части атмосфернаго воздуха. По
стоянство состава атмосфернаго воздуха. Воздухъ представляешь смѣсь га 
зовъ. Атмолизъ. Поглощеніе воздуха водой. Понятіе о парціальномъ давле-
ніи. Азотъ атмосферный и азотъ химическій Аргонъ. Жидкій воздухъ, ма
шина Линде. Фракционированная перегонка воздуха. Благородные газы. Со
ставь атмосфернаго воздуха изъ простыхъ тѣлъ. 

Водородъ. 
Нахожденіе въ природѣ. Добываніе водорода. Кипповъ аппаратъ. Фи

зическая свойства водорода. Понятіе объ идеальномъ г а з ѣ . Соединенное вы-
раженіе законовъ Бойль-Маріотта, Гей-Люссака и правила Авогадро. Поня-
тіе о степеняхъ свободы газоваго состоянія. Химическія свойства водорода. 
Кранъ Даніеля. Друммондовъ свѣтъ. 

Водородистыя соединенія элементовъ. 
Измѣненіе интенсивности свойствъ водорода. Соединенія металлоидовъ 

съ водородомъ. Водородъ въ состояніи выдѣленія. 
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Вода. 
Перегонный кубъ, вода дистиллированная. Вода твердая, жидкая и га 

зообразная. Понятіе о равновѣсіи. Фазы системы. Графическое изображеніе 
условій равновѣсія. Тройная точка. Сопоставленіе числа фазъ съ числомъ 
степеней свободы. Понятіе о правилѣ фазъ. Вода гидратная и гигроскопи
ческая. Диссоціація гидрата; упругость диссоціаціи. Сушеніе, эксикаторъ 
вывѣтриваніе кристалловъ. Установленіе состава воды по синтезу и анали
зу. Синтезъ воды объемный и вѣсовой. Диссоціація воды. Скорость хими
ческой реакціи. Понятіе о катализаторахъ. Разложеніе водныхъ растворовъ 
электрическимъ токомъ. Законы Фарадея. Значеніе эквивалентнаго вѣса. 

Перекись водорода. 
Добываніе перекиси водорода. Свойства перекиси водорода. 

Хлоръ. 
Нахожденіе хлора въ природѣ. Добываніе хлороводорода. Законы Бер-

толлета. Химическое сродство. Основанія заводского добыванія хлороводо
рода. Составъ частицы хлороводорода. Свойства хлороводорода. Соляная 
кислота и ея свойства. Лабораторный способъ добыванія хлороводорода. 
Понятіе о перегонкѣ смѣси жидкостей. Тепловой эффектъ реакціи. Поня-
тіе о термохиміи. Основной принципъ термохиміи или принципъ Гесса. Тео
ретическое доказательство. Опытныя доказательства принципа Гесса . Добы-
ваніе хлора. Физическія свойства хлора. Приложеніе правила фазъ къ уста-
новленію индивидуальности гидрата хлора. Химическія свойства хлора. По-
нятіе о галондангидридахъ. Дѣйствіе хлора на воду на солнечномъ свѣту. 
Хлорноватистыя соли; іонъ хлора и іонъ хлорноватистой кислоты. Хлорно-
ватокаліевая соль или бертоллетова соль. Хлорноватистая кислота. Хлорно
ватистый ангидридъ. Хлорноватая кислота. Хлорнокаліевая соль. Хлорная 
кислота. Хлорноватая окись (двуокись хлора). Малая прочность кислород-
ныхъ соединеній хлора и свободная энергія. 

Бромъ. 
Нахожденіе въ природѣ. Добываніе брома. Физическія свойства брома. 

Химическія свойства брома. Бромистый водородъ (бромоводородъ) и бромо-
водородная кислота. Кислородный соединенія брома. 

ІОДЪ. 

Нахожденіе іода въ природѣ. Добываніе іода. Возгонка (сублимація) 
іода. Физическія свойства іода. Извлечете или вытяжка. Распредѣленіе ве
щества между двумя несмѣшивающимися растворителями, понятіе о коэффиці-
ентѣ распредѣленія. Химическія свойства іода, іодоводородъ и іодоводоро-
дная кислота. Диссоціація іодоводорода. Кислородныя соединенія іода. Іод-
ная кислота и понятіе о многоосновныхъ кислотахъ. Конституціонная во
да Соединенія іода съ хлоромъ. 

Законъ дѣйствія массъ. 
Основной вопросъ при изученіи явленій. Основное представление ки

нетической теоріи газовъ. Концентрація реагирующихъ родовъ молекулъ. 
Скорость реакціи. Теоретическій выводъ закона дѣйствія массъ. Выводъ 
общей формулы для закона дѣйствія массъ. Опытное оправданіе дѣйствія 
массъ въ случаѣ іодоводорода. 
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Фторъ. 
Нахождение фтора въ природа. Добываніе фтороводорода. Свойства фто-

роводорода. Понятіе о гравированіи на стеклѣ. Добываніе свободнаго фто
ра. Свойства фтора. 

Измѣненіе интенсивности свойствъ въ группѣ галоидовъ. 
Параллелизмъ измѣненія физичеекихъ свойствъ съ возрастающ. атом-

иыиъ вѣсоиъ элементовъ. Сопоставленіе свойствъ водородныхъ соедине-
ній. Взаимный отношенія галоидовъ при химическихъ реакціяхъ. 

Направленіе химическихъ реакцій. 
Развитіе ученія о свободной энергіи. Формулировка уравнения свобод

ной энергіи. Принципъ максимума работы. Объясненіе взаимной вытѣсняе-
мости галоидовъ по принципу максимума работы. 

Сѣра. 
Нахожденіе сѣры въ природѣ. Очищеніе самородной сѣры. Сѣрный 

цвѣтъ и черенковая сѣра. Свойства сѣры. Аллотропическія видоизмѣненія 
сѣры. Частица сѣры. Полимеризація частицы сѣры съ пониженіемъ темпе
ратуры. Сѣроводородъ. Сѣроводородъ въ аналитической химіи. Сѣроводо-
родъ il іодъ. Образованіе сѣрнистаго газа и установленіе состава его ча
стицы. Добываніе сѣрнистаго газа. Свойства сѣрнистаго газа. Сѣрный ан-
гидридъ. Основа контактнаго способа добыванія сѣрной кислоты. Свойства 
сѣрнаго ангидрида. Сѣрная кислота; основа камернаго способа ея добыванія. 
Окислы азота, какъ перелатчикъ кислорода. Купоросное масло. Пиросѣр-
ная кислота. Дымящая сѣрная кислота, свойства сѣрной кислоты. Возстано-
вленіе сѣрной кислоты до сѣрнистаго газа. Сѣрная кислота въ техникѣ. Дѣй-
ствіе сѣрной кислоты на соли металловъ. Понятіе о распредѣленіи металла 
между кислотами. Сравненіе „силы" кислотъ. Основность сѣрноіі кислоты. 
Надсѣрная кислота. Сѣрноватистая кислота и ея соли (гипосульфиты). Поли-
тіоновыя соедпненія. Сѣроуглеродъ. Сѣроокись углерода Хлористыя соеди-
ненія сѣры. Хлоросѣрная кислота, хлористый сульфурилъ и тіонилъ. 

Селенъ. 
Нахожденіе селена въ природѣ. Добываніе селена. Аллотропическія 

видоизмѣненія селена. Селенистый водородъ. Кислородный соединенія се
лена. 

Теллуръ. 
Нахожденіе теллура въ природѣ. Добываніе теллура. Теллуристый во

дородъ. Кнслородныя соеднненія теллура. Свойства галоидныхъ соединеній 
теллура. 

Измѣненіе интенсивности свойствъ элементовъ группы 
сѣры. 

Параллелизмъ въ измѣненіяхъ свойствъ въ связи съ измѣненіемъ атом-
ныхъ вѣсовъ. 
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Азотъ. 
Нахожденіе въ природѣ. Добываніе азота. Свойства азота. Образо-

ваніе нитридовъ. Амміачный газъ. Составь частицы амміачнаго газа. Свой
ства амміака. Поглощеніе амміака водою. Нашатырный спиртъ. Принципъ 
аппарата Kappe для приготовленія льда. Поглощеніе амміака солями. Амміа-
каты. Аналогія между амміакатами и гидратами. Образованіе амміачныхъ со
лей. Грз'ппа аммоній. Гидразинъ. Гидроксиламинъ. Развитіе ионятія о ва
лентности. Понятіе о типѣ. Азотоводородная кислота. Кислородный соедпне-
нія азота. Азотная кислота. Добываніе азотной кислоты. Азотная кисло
та въ техникѣ. Свойства азотной кислоты. Мѣдь и азотная кислота. Оки
слительный свойства азотной кислоты. Азотный ангидридъ. Двуокись азо
та. Ассоціація частицы. Свойства двуокиси азота. Соли азотистой кислоты, 
азотистый ангидридъ. Азотистая кислота, какъ возстановитель. Окись азота. 
Непосредственное соединеніе окиси азота съ кислородомъ. Закись азота. 
Азотноватистая кислота. Хлористый азотъ. Хлорангидриды азотной и азо
тистой кислотъ. Царская водка. Іодистый азотъ. Азотъ свободный и свя
занный. Круговоротъ азота въ природѣ. 

Фосфоръ. 
Нахожденіе въ природѣ. Добываніе фосфора. Свойства фосфора. Жел

тый фосфоръ, какъ пирофоръ. Сѣрныя спички. Красный фосфоръ. Шведскія 
(безопасныя) спички. Металлическій фосфоръ. Частица фосфора. Газообраз
ный, жидкій и твердый фосфористый водородъ. Самовоспламененіе жидкаго 
фосфористаго водорода. Фосфорный ангидридъ. Ортофосфорная кислота. 
Пирофосфорная кислота. Метафосфорная кислота. Ортофосфаты. Гидролизъ 
ортофосфата. Пирофосфаты. Метафосфаты. Фосфористая кислота. Полутор
ная окись фосфора. Фосфорноватистая кислота. Фосфорноватая кислота и 
поликислоты. Полная форма фосфорной кислоты и составъ галоидангидри-
довъ. Пятнхлористый фосфоръ и его диссоціація. Хлорокись фосфора. Трех-
лористый фосфоръ. 

Мышьякъ. 
Нахожденіе въ природѣ мышьяка и его добываніе. Свойства мышьяка. 

Мышьяковистый водородъ. Обнаруженіе (открытіе) мышьяка по способу Мар
ша. Полуторная окись мышьяка. Мышьяковистая кислота, какъ возстанови
тель. Мышьяковый ангидридъ. Мышьяковая кислота. Хлористый (треххло-
ристый) мышьякъ. Сульфангидриды и галоидангидриды. Мышьяковистый и 
мышьяковый сульфангидриды. 

Сурьма. 
Нахожденіе въ ириродѣ сурьмы и ея добываніе. Свойства сурьмы. Сурь

мянистый водородъ. Сурьмяный ангидридъ. Мета и пиросурьмянокаліевая 
соль. Двуокись сурьмы. Окись сурьмы и ея гидратъ (сурьмянистая кисло
та). Хлористая сурьма, хлористый стиби.тъ. Сульфангидриды сурьмы. 

Измѣненіе интенсивности свойствъ въ группѣ фосфора. 
Параллелизмъ язмѣненія свойствъ съ измѣненіемъ атомныхъ вѣсовъ. 

Уголь. 
Уголь и углеродъ. Природные угли. Клѣтчатая ткань. Перегной, гу-

мусъ, торфъ, лигнитъ. Каменный уголь, антрацитъ. Древесный уголь и коксъ. 
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Животный уголь. Аллотропическія видоизмѣненія углерода: уголь (сажа), гра
фить и алмазъ. Превращеніе угля въ графитъ и алмазъ. 

Углеводороды. 
Многообразіе органическихъ веществъ. Органическая химія. Горѣніе 

органическихъ веществъ. Сухая перегонка. Ацетиленъ. Метанъ. Принципъ 
рудничной лампы. Газолинъ, бензинъ, керосинъ, смазочныя масла. Сухая 
перегонка каменнаго угля. Составь свѣтильнаю газа. Зоны пламени. Про
дукты сухой перегонки; амміакъ, красная и желтая соль желѣза; каменно
угольный деготь. 

Углекислый газъ. 
Нахожденіе въ природѣ и добываніе углекислого газа. Свойства угле-

кислаго газа. Уравненіе |Фанъ-деръ-Ваальса. Бомба съ углекислотой. Со
ставь частицы углекислаго газа. Соли угольной кислоты (карбонаты). 

Окись углерода. 
Образованіе окиси углерода, ея добываніе и свойства. Теплота образо-

ванія окиси. Понятіе о воздушномъ генераторномъ газѣ. Понятіе о водяномъ 
генераторномъ газѣ. 

Синильная кислота. 
Синильная кислота. Ціанистый калій. Ціановая кислота. Роданистый 

калій. 

Кремній (силицій). 
Нахождение кремнія въ природѣ. Разнообразіе природныхъ представи

телей кремнезема. Добываніе кремнія. Видоизмѣненія кремнія. Водородистый 
кремній. Образованіе растворимыхъ солей кремніевой кислоты. Раствори
мое стекло. Ортокремніевая кислота.Орто и метакремніевая кислота. И с 
кусственный кремнеземъ. Сокращенная номенклатура солей. Силикаты. Діа-
лизъ. Кристаллоиды и коллоиды. Псевдорастворы. Признаки псевдораство-
ровъ. Ультрамикроскопъ. Кремнеземъ и углекислый газъ. Вывѣтриваніе гор-
ныхъ породъ. Хлористый кремній. Фтористый кремній. Понятіе о комплекс-
номъ іонѣ. Карборундъ. 

Общая характеристика простыхъ тѣлъ. 
Простое тѣло, элементъ, іонъ. Главнѣйшія ^свойства, характеризующія 

простыя тѣла. Металлическій блескъ. Кристаллическая форма. Аллотропія. 
Удѣльный вѣсъ. Плавкость. Летучесть металловъ. Крѣпость. Электропро
водность. 

Составь сложныхъ тѣлъ и изоморфизмъ. 
Главнѣйшія свойства, характеризующая элементы. Составь кислород-

ныхъ соединеній при классификаціи элементовъ. Понятіе объ изоморфизмѣ. 

Періодическая система элементовъ. 
Классификація элементовъ по атомному вѣсу. Ряды и группы періоди-

ческой системы. Періодическая система элементовъ по группамъ и рядамъ. 
Принципъ четныхъ и нечетныхъ рядовъ. Принципъ вліянія высокаго атом-
наго вѣса. Принципъ атоманалоговъ. Предсказаніе свойствъ неизвѣстныхъ 
элементовъ. Незаполненныя мѣста періодической системы. Періодическая 
система, какъ гипотеза. Діаграмма Л . Майера. 
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Продукты присоединенія, сплавы. 
Опредѣленныя химическія ооединенія и продукты присоединенія. Два 

класса продуктовъ присоединенія. Сплавы, Графическое представленіе плав
кости продуктовъ присоединенія. Приложеніе уравненія фазъ. Сплавы, какъ 
продукты присоединения. 

Теорія растворовъ. 
Понятіе объ осмотическомъ давленіи, принципъ его измѣренія. При

ложимость къ растворамъ закона Гей-Люссака о постоянствѣ коэффиціента 
расширенія газовъ. Приложимость къ растворамъ закона Бойль-Маріотта. 
Приложимость къ растворамъ правила Авогадро. Изосмотичесвіе растворы. 
Пониженіе температуры замерзанія раствора. Опредѣленіе молекулярнаго 
вѣса по лониженію температуры замерзанія растворовъ. Пониженіе темпе
ратуры замерзанія и осмотическое давленіе. Молекулярная деирессія. Законы 
Гей-Люссака, Бойль-Маріотта и правило Авогадро въ случаѣ электролитовъ. 

Общая характеристика іоновъ. Гипотеза электролитической 
диссоціаціи. 

Главнѣйшія свойства, характеризующія іоны. Іоны какъ носители заря-
довъ. Проводники электричества суть электролиты. Электропроводность 
растворовъ: удѣльная и молекулярная. Развитіе гипотезы электролитической 
диссоціаціи. Гипотеза электролитической диссоціаціи и теорія растворовъ. 

Объясненіе химическихъ реакцій въ водныхъ растворахъ. 
Диссоціація кислотъ, щелочей, солей. Нейтрализація кислотъ. Разло-

женіе воды металлами. Раствореніе металловъ въ кислотахъ. Электросрод
ство. Благородные металлы. Образозаніе осадковъ. Приложеніе закона дѣй-
ствія массъ. Вліяніе избытка реактива. 

Калій, Натрій, Литій, Рубидій, Цезій, группа Амыоній. Щелоч
ные металлы, одновалентные. 

Нахожденіе щелочныхъ металловъ въ природѣ. Физическія свойства 
щелочныхъ металловъ. Спектральный анализъ. Измѣненіе интенсивности въ 
ряду щелочныхъ металловъ. Характерный циклъ превращение для щелочныхъ 
металловъ. Соли калія. Селитра. Поташъ. Кислая углекаліевая соль. Ги-
дратъ окиси калія. Соли натрія. Сода. Способы Леблана и.Сольвея. Гидратъ 
окиси натрія. Глауберова соль. Соединенія аммонія. Амальгамы. Нашатыр
ный спиртъ, какъ слабая щелочь. Гидролизъ нашатыря. Диссоціація наша
тыря. Сѣрнистый аммоній. 

Кальцій, Стронцій, Барій, Радій. 
Щелочноземельные металлы, двухвалентные. 

Общія свойства. Кальцій. Нахожденіе въ природѣ. Известковый шпатъ, 
аррагонитъ и др. Понятіе о полнморфпзмѣ. Мраморъ и известнякъ. Диссо-
ціація углекальціевой соли. Обжиганіе извести. Обожженная известь, воз
душный цементъ. Процессъ затвердѣванія цемента. Кислая углекальціевая 
соль. Отложеніе известняковъ. Жесткость воды. Гидратъ окиси кальція. 
Натристая известь. Перекись кальція. Сульфатъ кальція, гипсъ. Хлористый 
кальцій. Холодильныя смѣси. Бѣлильная известь. Стекла Суперфосфать и 
томасовъ шлакъ. Барій и нахожденіе его въ природѣ. Циклъ превращеній, 
исходя изъ сѣрнистаго барія. Циклъ превращена, исходя изъ утлебаріевой 
соли. Стронцій и его соединенія. Металлическіе барій и стронцій. Радій. 
Радіоактивность и принципъ измѣненія интенсивности. 
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Магній, Цинкъ, Кадмій, Бериллій. 
Группа магнія, металлы двухвалентные. 

Нахожденіе магнія въ природѣ. Добываніе магнія изъ карналлита. Свой
ства магнія. Окись магнія. Гидратъ окиси магнія. Хлористый магній. Ан-
гидридныя свойства окиси магнія. Двойныя соли, полученіе и общія свой
ства. Двойная хлористая соль магнія и аммонія. Примѣръ основныхъ солей 
магнія. Нитридъ магнія. Нахожденіе въ природѣ цинка и выдѣленіе его изъ 
рудъ. Свойства цинка. Окись цинка. Гидратъ окиси цинка. Перекись цинка. 
Хлористый цинкъ и хлорокись цинка. Цинковый купоросъ. Кадмій, общая 
характеристика соединеній. Свойства металлическаго кадмія. Бериллій и его 
свойства. 

Алюминій, Галлій, Индій и рѣдкіе металлы. 
Элементы трехвалентные. 

Нахожденіе алюминія въ природѣ. Добываніе металлическаго алюминія. 
Свойства алюминія. Окись алюминія. Возстановленіе желѣза алюминіемъ. 
Алюмотермія. Корундъ, рубинъ и сапфиръ. Аморфный глиноземъ, Х л о 
ристый алюминій. Гидратъ окиси алюминія Алюминаты. Сѣрноалюминіевая 
соль. Квасцы. Уксусноалюминіевая соль. Галлій. Индій. Рѣдкіе трехва
лентные металлы. 

Интенсивность свойствъ элементовъ: 
L i—Mg—Zn—Cd—Be—Al . 

Б о p ъ. 

Элементъ трехвалентный. 
Нахождение бора въ природѣ. Борная кислота. Борный ангидридъ. 

Бура. Фосфорноборная соль. Добываніе свободнаго бора. Металлическій 
боръ. Свойства бора. 

Т а л л і й. 

Трехвалентный и одновалентный элементъ. 
Нахожденіе таллія въ природѣ. Металлическій таллій. Закись и окись 

таллія. Характеристика соединеній таллія. 

Титанъ, Цирконій, Церій, Празеодимій, Неодимій, Самарій, 
Торій. 

Четырехъ и трехвалентные элементы. 
Распространение титана въ природѣ. Добываніе титана и его свойства. 

Азотистыя соединенія Двуокись и окись титана. Четыреххлористый и трех-
хлористый титанъ. Цирконій и церій. Торій. Газокалильное и электричес
кое освѣщеніе. 

О л о в о . 

Д в у х ъ и четырехвалентный элементъ. 
Нахожденіе олова въ природѣ. Добываніе олова. Бѣлое и сѣрое олово. 

Свойства бѣлаго олова. Хлористое олово. Гидратъ закиси олова. Закись 
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олова Двуокись олова. Гидрозоль оловянной кислоты. Хлорное олово. 
Хлорное олово и переходъ отъ хлорнаго къ хлористому. 

С в и н е ц ъ . 

Д в у х ъ и четырехвалентный элементъ. 
Нахожденіе свинца въ природѣ. Металлургія свинца Свойства свинца. 

Окислы свинца. Гидратъ окиси свинца, плюмбиты. Перекись свинца, плюм-
баты. Понятіе объ аккумуляторахъ. Сурикъ, Гидролизъ соляныхъ рас-
творовъ. Свинцовый бѣлила. Хлористый свинецъ и сѣрносвинцовая соль, 
комплексные іоны свинца. 

Интенсивность свойствъ элементовъ: 
Ті—(и рѣдкіе металлы)—Sn—Pb. 

В и с м у т ъ . 

Двухъ , трехъ и пятивалентный элементъ. 
Нахожденіе въ природѣ и добываніе висмута. Свойства висмута. За

кись и окись висмута. Гидратъ окиси. Хлористый висмутъ. Хлорокись вис
мута или хлористый бисмутилъ. Азотновисмутовая соль. Висмутовый анги
дридъ. Легкоплавкіе сплавы. 

Ванадій, Ніобій, Танталъ. 

Двухъ,—трехъ—и пятивалентные элементы. 
Нахожденіе въ природѣ. Добыванія и свойства ванадія. Ніобій и 

танталъ. 

Ж е л ѣ з о. 

Двухъ,—трехъ—и шестивалентный элементъ, образуетъ комп
лексные іоны. 

Нахожденіе въ природѣ. Техническіе сорта желѣза. Чугунъ. Ковкій 
металлъ. Добываніе желѣза изъ руды. Доменный процессъ. Американская 
доменная печь. Законъ дѣйствія массъ. Основаніе техническихъ способовъ 
очищенія желѣза отъ примѣсей. Химически чистое желѣзо. Сплавы желѣза 
съ углеродомъ. Понятіе о металлографіи. Понятіе о твердыхъ растворахъ. 
Мартензитъ. Эвтектика изъ мартензита и графита. Ферриты. Цементитъ и 
перлитъ. Соединенія желѣза съ кремніемъ, фосфоромъ, азотомъ, сѣрою. 
Химическія отношения желѣза. Разложеніе воды и раствореніе въ кнсло-
тахъ. Пассивное желѣзо. Окислы желѣза. Гидраты окиси желѣза и алю-
минія. Гидратъ закиси желѣза. Желѣзный ангидридъ. Соли закиси желѣза и 
окиси магнія. Желѣзный купоросъ. Переходъ Fe-—іона въ Fe -"—іонъ. Соль 
Мора. Сѣрножелѣзная соль окиси желѣза. Хлорное желѣзо и гидролизъ. 
Комплексные іоны желѣза. Желтая кровяная соль. Красная кровяная соль. 
Соединенія желѣза съ окисью углерода. 

Х р о м ъ . 

Двухъ,-трехъ-шести и семивалентный элементъ, образуетъ 
комплексные іоны. 

Нахожденіе въ природѣ и добываніе хрома. Свойства хрома. Д в у х -
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валентный хромъ. Трехвалентный хромъ. Ангидроосновной характеръ окиси 
хрома. Сѣрнохромовая соль окиси. Сѣрнохромовая комплексная соль. Х л о 
ристый хромъ. Шестивалентный хромъ, хромовый ангидридъ. Хлористый 
хромилъ. Хромовая и двухромокаліевая соли. Гальваническая цѣпь Погген-
дорфа. Надхромовая кислота. 

М о л и б д е н ъ . 

Трехъ,-шести и семивалентный элементъ. 
Нахожденіе въ природѣ, добываніе. Свойства молибдена. Молибдено

вый ангидридъ. Молибденовоамміачная соль. Надмолибденовая кислота. Г а -
лоидангидриды молибдена. 

В о л ь ф р а м ъ . 

Шести и семивалентный элементъ. 
Нахожденіе въ природѣ и добываніе вольфрама. Вольфрамовый ан

гидридъ, вольфрамовая кислота и ея соли. Надвольфрамовая кислота и 
ея соли. Вольфрамовая бронза. 

У р а н ъ . 

Четырехъ, шести и семивалентный элементъ. 
Уранъ, нахожденіе въ {природѣ, добываніе, свойства. Закись урана 

и ея соли. Окись Рурана и ея соли (соли уранила). Урановый ангидридъ и 
его соли. 

М а р г а н е ц ъ. 

Двухъ,-трехъ,-четырехъ, шести и семивалентный элементъ. 
Нахожденіе марганца въ природѣ и его добываніе. Свойства мар

ганца. Двухвалентный марганецъ, закись марганца и соли ея. Трехвалентный 
марганецъ, окись марганца. Четырехвалентный марганецъ, перекись марган
ца и манганиты. Шестивалентный марганецъ, марганцовистокаліевая соль. 
Семивалентный марганецъ, марганцовокаліевая соль. 

H И К К е Л Ь. 

Д в у х ъ и трехвалентный элементъ, образуетъ комплексные 
іоны. 

Нахожденіе въ природѣ никкеля и его добываніе. Свойства никке-
ля. Двухвалентный никкель. Закись никкеля, окись никкеля, соли закиси. 
Никкель-окись углерода. Ціанистыя комплексный соли никкеля. 

К О б а Л Ь Т Ъ. 

Д в у х ъ и трехвалентный элементъ, образуетъ комплексные 
іоны. 

Нахожденіе въ природѣ и добывкніе кобальта. Свойства кобальта. 
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Двухвалентный кобальтъ, хлористый кобальтъ. Гидратъ закиси кобальта. 
Трехвалентный кобальтъ, гидратъ окиси кобальта. Кобальтіаки или кобаль-
тіаиины. 

Интенсивность свойствъ въ группѣ желѣза. 
Группа желѣза. Сходство элементовъ. Измѣненіе интенсивности 

свойствъ. 

M Ѣ Д ь. 

Одно и двухвалентный элементъ, образуетъ комплексные 
іоны. 

Нахожденіе мѣди въ природѣ. Добываніе мѣди изъ рудъ. Физическія 
свойства мѣди. Технические сплавы мѣди. Химическія свойства мѣди. Мѣд-
ный купоросъ. Основаніе гальванопластики. Понятіе о гальваническомъ 
элементѣ Даніеля. Понятіе о рядѣ „электрическихъ напряженій" въ связи со 
взаимной вытѣсняемостью элементовъ. Основное положеніе гальванопласти-
ческаго процесса. Хлорная мѣдь. Полухлористая мѣдь. Окись и закись мѣ-
ди. Углекислыя соли мѣди. Комплексный соединенія мѣди. 

Р т у т ь . 

Одно и двухвалентный элементъ, образуетъ комплексные 
іоны. 

Нахожденіе ртути въ природѣ. Добываніе ртути изъ рудъ. Свой
ства ртути. Азотнортутная соли закиси и окиси ртути. Сулема. Закись и 
окись ртути. Каломель. Соотношеніе между двойными и комплексными соля
ми на примѣрѣ соли K j H g J 4 . Комплексные амміакаты ртути. Гремучая ртуть. 

С е р е б р о . 

Одновалентный элементъ, образуетъ комплексные іоны. 
Нахожденіе серебра въ природѣ и добываніе его изъ рудъ. Свойства 

серебра. Псевдорастворы серебра. Молекулярное серебро. Азотносеребряная 
соль. Безводная окись серебра. Хлористое серебро. Бромистое серебро. 
Основанія фотографическаго процесса. Комплексныя соединенія серебра. 
Гальваническое серебреніе. 

Интенсивность свойствъ элементовъ: 
Си, H g , A g . 

З о л о т о . 

Одно и трехвалентный элементъ, образуетъ комплексные 
іоны. 

Нахожденіе золота въ природѣ. Добываніе золота изъ природныхъ обра-
зованій. Амальгамація, хлорированіе и ціанированіе. Физическія свойства 
золота. Псевдорастворы золота. Техническіе сплавы золота. Пробирный 
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камень. Купелированіе. Золото, какъ комилексообразователь. Хлористыя со-
единенія золота. Окислы золота. 

Платиновые металлы. 

Рутеній, Осмій, (Двухъ, трехъ, четырехъ, шести, семи и восьми
валентные элементы). Родій, Иридій, (Двухъ, трехъ, шестивалент
ные элементы). Палладій, Платина, (Двухъ , трехъ и четырехва

лентные элементы, комплексообразователи по преимуществу). 
Нахождение въ природѣ платиновыхъ металловъ. Отдѣленіе платино

выхъ металловъ. Металлическая платина. Платиновая чернь и губчатая 
платина. Гидрозоль платины. Платиновая лабораторная посуда. Платина, 
какъ комилексообразователь. Хлористыя соединенія платины. Синеродистыя 
соединенія платины. Окислы платины. Понятіе о платиноамміачныхъ осно-
ваніяхъ (амміакаты платины). Палладій, общая характеристика, свойства. 
Иридій. Родій. Осмій. Рутеній. 

Интенсивность главнѣйшихъ свойствъ въ ряду платиновыхъ 
металловъ. 



Экзаменаціонная программа 
Общаго курса химіи 

для натуралистовъ, матеиатиновъ, по билетамъ. 

1. Внѣшній и внутренній міръ. Предметы внѣшняго міра и 
ихъ свойства. Три царства природы; минералогия, ботаника, зоо-
логія и астрономія. Эволюціонный принципъ или принципъ из-
мѣненія интенсивности свойствъ. Параллелизмъ въ измѣненіи 
свойствъ элементовъ группы сѣры въ связи съ измѣненіемъ атом-
ныхъ вѣсовъ . Уравненіе Фанъ-дер-Вальса. Хлористый висмутъ. 
Хлорокись висмута или хлористый бисмутилъ. Ферриты. Цемен-
титъ и перлитъ. Мѣдный купорось. Основаніе гальванопластики. 
Гальваническое серебреніе. Задача: написать формулу углеводо
рода общаго состава С п Н 2 п , если плотность его (по водороду) 
въ парообразномъ состояніи=г56. 

2. Явленія и ихъ изученія. Силы. Наблюдение и опытъ. Два 
рода явленій. Физика и химія. Геологія. Біологическія науки. 
Объемные законы Гей-Люссака. Измѣненіе интенсивности свойствъ 
кислорода въ ряду окисловъ. Основность сѣрной кислоты. Над-
сѣрная кислота. Двуокись и окись титана. Хлористый свинецъ 
» сѣрно-свинцовая соль. Задача: сколько потребуется 10°/ о раст
вора гидрата окиси калія для нейтрализаціи одного литра 5% раст
вора хлснроводорода. 

3. Химія среди ближайшихъ къ ней отраслей естествознанія. 
Содержаніе химіи. Реакціи соединенія. Установленіе состава во
ды по синтезу и анализу, синтезъ воды объемный и вѣсовой. 
Мета—и пиросурьманокаліевая соль. Орто—и метакремніевая ки
слота. Натристая известь. Сурикъ. Гидратъ закиси кобальта. 
Техническіе сплавы мѣди. Окислы золота. Рутеній. Молибдено
вый ангидридъ. Надмолибденовая кислота. Задача: 100 куб. см. 
раствора хлористаго натрія даютъ съ растворомъ азотно-серебря-
ной соли 0,7692 грам. хлористаго серебра; опредѣлить крепость 
раствора хлорист. натрія. 

4. Реакціи разложенія. Установленіе химической формулы 
для воды. Добываніе сѣрнистаго газа. Свойства сѣрнистаго газа. 
Гидролизъ ортофосфата. Полная форма фосфорной кислоты и со-
ставъ галоидангидрицовъ. Ацетиленъ. Селитра. Амальгамы. Хло
ристое олово. Азотно-висмутовая соль. Добываніе и свойства 
ванадія. Необій и танталъ. Добываніе ртути изъ рудъ. Сулема. 

з 
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Задача: вычислить эквивалентъ натрія по слѣдующимъ даннымъ: 
% составъ іодистаго натрія выражается числами: Na = 15,38°/0  

J = 8 4 , 6 2 ° / 0 ; составъ же іодистаго водорода отвѣчаетъ Н=0 ,78° 0 и 
> 9 9 , 2 2 < у 0 . 

5. Разложеніе тѣлъ, простыя и сложныя тѣла. Металлы и 
металлоиды. Нахожденіе в ъ природѣ водорода. .Добьіваніе водоро
да. Поглощеніе амміака солями, амміакаты. Аналогія между амміа-
катами и гидратами. Понятіе объ осмотическомъ давленіи. Прин
ципъ его измѣренія. Поташъ. Кислая углекаліевая соль. Нахож-
деніе свинца въ природѣ. Нахожденіе в ъ ириродѣ желѣза. Тех -
ническіе сорта желѣза. Чугунъ. Ковкій металлъ. Задача: при со-
жиганіи 5 грам. дерева получилось 8,2011 гр. угольйаго ангидри
да, сколько % углерода содержитъ дерево. 

6. Соль, кислота и щелочь. Атомные вѣса по опредѣленію 
состава сложныхъ веществъ. Кипповъ аппаратъ. Нахожденіе въ 
природѣ брома. Добываніе брома. Очищеніе самородной сѣры. 
Двуокись азота, ассоціація частицы. Сульфэнгидриды сурьмы. Со
ли угольной кислоты (карбонаты). Понятіе о комплексномъ іонѣ. 
Два класса продуктовъ присоединенія. Соединенія аммонія. Пе
рекись свинца, плюмбаты. Химически чистое желѣзо. Окись и за
кись мѣди. Задача: сколько получится желѣзнаго купороса изъ 
одного фз'нта чистаго желѣза. 

7. Реакціи простого обмѣна или вытѣсненія. Составъ ча
стицы изъ отношенія теплоемкостей въ парообразномъ состояніи. 
Физическія свойства водорода. Нахожденіе іода въ природѣ. До-
бываніе іода. Развитіе ученія cf свободной энергіи. Азотновати
стая кислота. Двуокись сурьмы. Водородистый кремній. Іоны, 
какъ носители зарядовъ. Спектральный анализъ. Алюминаты. 
Торій. Комплексные іоны свинца. Вольфрамовая бронза. Хлори
стый кобальтъ. Задача: сколько взять 40°/ 0 сѣрной кислоты и ги
драта окиси алюминія, чтобы получить 10 гр. безводной сѣрно-
алюминіевой соли. 

8. Выдѣленіе соли изъ раствора. Насыщенный и ненасы
щенный паръ. Законъ Дюлонга и Пти. Фазы системы. Графиче
ское изображеніе условій равновѣсія. Хлорноватистый анги
дридъ. Возстановленіе сѣрной кислоты до сѣрнистаго газа. Хло-
рангидриды азотной и азотистой кислоты. Древесный уголь и 
коксъ. Разнообразіе природныхъ представителей кремнезема. Об-
жиганіе извести. Галлш. Окислы желѣза. Надхромовая кислота. 
Закись и окись ртути. Задача: сколько взять углекальціевой со
ли и 25% соляной кислоты, чтобы приготовить 5 литр, углекисла-
го газа. 

9. Аналогія между насыщеннымъ паромъ и насыщеннымъ 
растворомъ. Распространеніе кислорода въ природѣ. Скорость 
химической реакщи. Возгонка (сублимація) юда. Образованіе 
сѣрнистаго газа и установленіе состава его частицы. Окисли-
тельныя свойства азотной кислоты. Животный уголь. Добываніе 
кремнія. Опредѣленныя химическія соединенія и продукты ирисо-
единенія. Соли калія. Окись алюминія. Висмутовый ангидридъ. 
Шестивалентный хромъ, хромовый ангидридъ. Никкель—окись 

Йглерода. Бромистое серебро. Задача: формула хлороводорода 
[Cl. Сколько хлора приходится на 1 вѣсовую часть водорода в ъ 

этомъ соединеніи. 
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10. Реакціи двойного обмѣна. Атомные вѣса по плотности 
пара. Понятіе объ идеальномъ г а з ѣ . Химическая свойства брома. 
Принципъ максимума работы. Азотоводородная кислота. Сурь
мянистый водородъ. Зоны пламени. Видоизмѣненія кремнія. Спла
вы. Гидратъ окиси калія. Гидратъ окиси цинка. Гидролизъ со
лей свинца въ растворахъ. Красная кровяная соль. Хлорная мѣдь. 
Осмій. Задача: чему равна грамомолекула сѣрной кислоты. 

11. Законы природы. Добываніе кислорода. Понятіе о сте-
пеняхъ свободы газоваго состоянія. Дѣйствіе хлора на воду на 
солнечномъ с в ѣ т ѣ . Сѣроводородъ. Азотная кислота въ техникѣ. 
Окись сурьмы и ея гидратъ. Бомба съ углекислотой. Призна
ки псевдорастворовъ. Ъльтрамикроскопъ. Принципъ атоманало-
говъ. Соли натрія. Корундъ, рубинъ и сапфиръ. Свинцовыя б ѣ -
лила. Хлористый хромилъ. Ціанистыя комплексныя соли никкеля. 
Задача: вычислить объемъ грамомолекулы кислорода, зная в ѣ с ъ 
1-го литра водорода. 

12. Законъ постоянства вѣса при химическихъ реакціяхъ. 
Соляная кислота, ея свойства. Физическія свойства іода. Сѣр-
ный ангидридъ, основа контактнаго способа добыванія сѣрной 
кислоты. Царская водка. Параллелизмъ измѣненія свойствъ груп
пы фосфора съ измѣненіемъ атомныхъ вѣсовъ . Ортокремніевая 
кислота. Приложимость къ растворамъ закона Гей-Люссака о по-
стоянствѣ коэффиціентовъ расширенія газовъ. Ангидритъ и гипсъ. 
Индій. Закись и окись висмута. Галоидангидриды молибдена. 
Палладій, общая характеристика, свойства. Задача: въ составъ 
сѣрнистаго ангвдрида входятъ сѣра и кислородъ въ равныхъ вѣсо-
выхъ количествахъ. Написать формулу этого соединенія. 

13. Горѣніе свѣчи. Правило Авогадро. Тройная точка. Хлор-
нокаліевая соль. Сѣроводородъ въ аналитической химіи. Азоти
стая кислота, какъ возстановитель. Уголь и углеродъ. Образо-
ваніе окиси углерода, ея добываніе и свойства. Карборундъ. 
Періодическая система, какъ гипотеза. Гидролизъ нашатыря. 
Сѣрноалюминіевая соль. Свойства висмута. Надвольфрамовая ки
слота и ея соли. Комплексныя соединенія мѣди. Задача: сколько 
хлора и сколько водорода входитъ в ъ составъ 1-го фунта хлоро-
водорода. 

14. Законъ вѣчности вещества. Добываніе кислорода изъ 
атмосфернаго воздуха. Сопоставленіе числа фазъ съ числомъ сте
пеней свободы. Свойства сѣрнаго ангидрида. Желтый фосфоръ, 
какъ пирофоръ. Природные угли. Кремнеземъ и углекислый газъ 
в ъ ихъ взаимномъ отношеніи. Хлористый кальцій. Бура. Гид
ратъ окиси свинца, плюмбиты. Понятіе о гальваническомъ элемен-
т ѣ Даніеля. Родій. Задача: опредѣлить сколько ° 0 хлора и водо
рода входитъ въ составъ хлороводорода. 

15. Законъ постоянства состава; соединительн. в ѣ с ъ или пай. 
Промываніе и сушеніе газовъ. Разложеніе водныхъ растворовъ 
электрическимъ токомъ. Добываніе хлора. Кислородныя соедине-
нія селена. Круговоротъ азота въ природѣ. Кдѣтчатая ткань. 
Понятіе о водяномъ г а з ѣ . Принципъ четныхъ и нечетныхъ рядовъ. 
Гидратъ кальція. Рѣдкіе трехвалентные металы. Хлорное олово. 
Вольфрамовый ангидридъ. Ьольфрамов. кислота и ея соли. Зада
ча: опредѣлить °/о составъ окиси кальція. 

16. Опредѣленіе соединительныхъ вѣсовъ простыхъ тѣлъ . 
Газометръ. Диссоціація гидрата, упругость диссоціаціи. Хлорнова-
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токаліевая или бертоллетова соль. Пиросѣрная кислота. Мѣдь 
и азотная кислота. Перегной, гумусъ, торфъ, лигнитъ. Свойства 
углекислаго газа. Удѣльный в ѣ с ъ металловъ. Углебаріевая соль. 
Металич. талій. Понятіе о металлографіи. Окись урана и его со
ли (соли уранила). Задача: определить % состава гидрата окиси 
натрія. 

17. Базатаблицы соединительныхъ вѣсовъ, правило Жерара. 
Вода твердая, жидкая и газообразная, понятіе о равновѣсіи раз-
личныхъ фазъ воды. Кислородныя соединенія брома. Сѣроугле-
родъ. Мышьяковый ангидридъ. Растворимое стекло. Главнѣйшія 
свойства, характеризующая іонъ. Гидратъ окиси натрія. Газо
калильное и электрическое освѣщеніе. Гидратъ закиси желѣза. 
Иридій. Задача: вычислить молекулярный в ѣ с ъ сѣрной кислоты. 

18. Химическія формулы. Законы Фарадея. Хлорноватистыя 
соли. Купоросное масло. Фосфористая кислота. Каменный уголь, 
антрацитъ. Приложимость къ растворамъ закона Бойль-Маріотта. 
Отложеніе известняковъ. Фосфорноборная соль. Добываніе желѣ-
за изъ руды. Доменный процессъ. Полухлористая мѣдь. Окись 
платины. Задача: написать формулу химич. соединенія, въ составъ 
котораго входить: H — 5,88%, а О — 94,12%. 

19. Химическія уравненія. Сокращенная формулировка пра
вила Авогадро-Жерара. Основаніе заводского добыванія хлорово-
дорода. Конституцюнная вода. Роданистый калій. Аллотропическія 
видоизмѣненія углерода: уголь, сажа, графитъ и алмазъ. Діализъ. 
Приложимость къ растворамъ правила Авогадро. Стекла. Бѣлое 
и сѣрое олово. Химическія отношенія желѣза: разложеніе воды и 
раствореніе въ кислотахъ. Нахожденіе ртути въ природѣ. Техни-
ческіе сплавы золота. Задача: химическое соединеніе содержитъ: 
27,38% Na, 1,19% H , 14,29% С и 57,14% О. Составить формулу 
соединенія. 

20. Значеніе химической азбуки. Окиси и ангидриды. Водо
родъ въ состояніи выдѣленія. Извлечете или вытяжка. Сѣрная 
кислота, основа камернаго способа ея добыванія. Пирофосфорная 
кислота. Сокращенная номенклатура солей. Нашатырный спиртъ, 
какъ слабая щелочь. Уксусноалюминіевая соль. Сплавы желѣза 
с ъ углеродомъ. Основное положеніе гальванопластическаго про
цесса. Безводная окись серебра. Задача: 68,5 фунтовъ мѣди нагре
вались съ такимъ же количествомъ сѣры, пока не закончилась ре-
акція. Какое вещество взято въ избытке и сколько осталось его 
невошедшимъ въ реакцію (схема реакціи C u 2 -f- S = Cu 2 S r ) . 

21. Законъ кратныхъ отношеній. Экзотермическія реакціи. 
Лабораторный способъ добыванія хлороводорода. Диссоціація 
іодоводорода. Свойства галлоидныхъ соединенш теллура. Трех-
хлористый фосфоръ. Превращеніе угля въ графитъ и алмазъ. 
Крѣпость металловъ. Характерный циклъ превращеній для щелоч-
ныхъ металловъ. Свойства бора. Гидраты окиси желѣза и алюми-
нія. Углекислыя соли мѣди. Задача: какой объемъ занимаетъ 1 
граммомолекула водорода, если в ѣ с ъ 1-го литра (при 760 мм. давле
ны и 0°) = 0,0895 гр. 

22. Законъ простыхъ стехіометрическихъ отношеній. Г о р ѣ -
ніе въ кислородѣ. Свойства перекиси водорода, эндотермическія 
реакціи. Дымящая сѣрная кислота, свойства сѣрной кислоты. Хло-
рокись фосфора. Составъ свѣтильнаго газа. Электролитическая 
диссоціація кислотъ, щелочей, солей. Бѣлильная известь. Борная 
кислота. Окислы свинца. Сѣрнохромовая соль окиси. Свойства 
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ртути. Хлористыя соединенія золота. Задача: сколько грам. водо
рода получится при дѣйствіи 100 грам. цинка на взятую въ избыт-
кѣ сѣрную кислоту. 

23. Законъ тождества. Молекулярный и удѣльный в ѣ с ъ ве
щества в ъ газообразномъ состояніи. Добываніе хлороводорода. 
Аллотропическія видоизмѣненія селена. Окись азота. Сухая пере
гонка каменнаго угля. Проводники электричества суть электро
литы. Циклъ превращеній барія, исходя изъ сѣрнистаго барія. 
Аморфный глиноземъ. Понятіе объ аккумуляторахъ. Хлористый 
хромъ. Азотнортутныя соли закиси и окиси ртути. Золото, какъ 
комплексообразователь. Задача: сколько литровъ водорода полу
чится при дѣйствш 65,4 гр. цинка на взятую въ избыткѣ сѣрную 
кислоту. 

24. Правило валентности. Схематическое составленіе фор-
мулъ для среднихъ солей. Бромистый водородъ и бромоводород-
ная кислота. Политіоновыя соединенія. Полуторная окись фосфо
ра. Синильная кислота. Электропроводность растворовъ^удѣльная 
и молекулярная. Перекись кальція. Борный ангидридъ. Пассивное 
желѣзо. Каломель. Комплексныя соединенія серебра. Задача: сколь
ко надо взять цинка и сѣрной кислоты, чтобы приготовить 3 гр. 
водорода. 

25. Законы природы, гипотезы и теоріи. Соединенія металло-
довъ съ водородомъ. Свойства фтора. Сѣроокись углерода. Про
дукты сухой перегонки; амміакъ, красная и желтая соль желѣза, 
каменноугольный деготь. Летучесть металловъ. Понятіе о поли-
морфизмѣ. Хлористый алюминій. Металлургія свинца. Сѣрнохро-
мовая комплексная соль. Трехвалентный кобальтъ, гидратъ окиси 
кобальта. Псевдорастворы серебра. Гремучая ртуть. Задача: сколь
ко взять цинка и сѣрной кислоты, чтобы приготовить 44,8 литра 
водорода. 

26. Атомическая теорія, первоначальныя, основныя положе-
нія. Добываніе перекиси водорода. Хлористыя соединенія сѣры. 
Многообразіе органическихъ веществъ, органическая химія. На-
хожденіе кремнія въ природѣ. Изосмотическіе растворы. Нзмѣне-
ніе интенсивности въ ряду щелочныхъ металловъ. Гидратъ окиси 
алюминія. Свойства свинца. Соединенія желѣза съ окисью углеро
да. Комплексные амміакаты ртути. Пробирный камень. Платиновая 
чернь и губчатая платина. Задача: сколько воды получится при 
сгораніи 250 куб. см. водорода. 

27. Дополнительный положенія атомической теоріи: атомы, 
молекулы. Химическія свойства водорода. Соединенія іода съ хло-
ромъ. Сѣрный цвѣтъ и черенковая сѣра. Добываніе фосфора. 
Свойства сурьмы. Горѣніе органическихъ веществъ, сухая пере
гонка. Простое тѣло, элементы, іонъ. Глауберова соль. Нахожде
ние алюминія въ природѣ. Гидратъ окиси висмута. Нахожденіе 
марганца въ природѣ и его добываніе. Кобальтіаки или кобаль-
тіамины. Молекулярное серебро. Задача: сколько вѣсятъ 1 литръ 
хлороводорода, угольнаго ангидрида и амміака. 

28. Частицы газовъ, состояния изъ 2 атомовъ. Вода гидрат-
ная и гигроскопическая. Химическія свойства іода. Іодоводородъ 
и іодоводородная кислота. Частица сѣры, полимеризація частицы 
сѣры съ пониженіемъ температуры. Добываніе азотной кислоты. 
Составъ частицы углекислаго газа. Аллотропія, Физическія свой
ства щелочныхъ металловъ. Ангидридный свойства окиси магнія. 
Цирконій и церій. Нахожденіе в ъ природѣ и добываніе висмута. 
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Урановый ангидридъ и его соли. Купелированіе. Гидрозоль пла
тины. Задача: кусочекъ цинка былъ внесенъ въ растворъ сѣрной 
кислоты, къ концу реакціи выдѣлилось 250 куб. см. водорода. 
Сколько вѣсилъ кусочекъ цинка? 

29. Атомные и молекулярные вѣса . Поглощеніе воздуха во
дой, понятіе о парціальномъ давленіи. Хлорноватистая ^ кислота. 
Нахожденіе селена въ приррдѣ. Принципъ аппарата Kappe для 
приготовленія льда. Хлористая сурьма, хлористый стибилъ. На-
хожденіе въ природѣ и добываніе углекислаго газа. Фтористый 
кремній. Пониженіе температуры замерзанія раствора. Нахожденіе 
щелочныхъ металловъ въ природѣ. Азотистыя соединенія титана. 
Желѣзный ангидридъ. Нахожденіе въ природѣ никкеля и его до-
бываніе. Нахожденіе мѣди въ природѣ. Задача: сколько гр. угле
рода вошло въ составъ 1-го литра метана. 

30. Развитіе значенія химической формулы воды. Соединен
ное выраженіе законовъ Бойль-Маріотта, Гей-Люссака и Авога-
дро. Іодная кислота и понятіе о многоосновныхъ кислотахъ. Алло-
тропическія видоизмѣненія сѣры. Свойства двуокиси азота. На-
хожденіе въ природѣ сурьмы и ея добываніе. Понятіе о воздуш-
номъ генераторномъ г а з ѣ . Металлически блескъ. Незаполненныя 
мѣста перюдической системы. Сѣрнистый аммоній. Нахожденіе 
барія въ природѣ. Гидратъ закиси олова. Свойства молибдена. 
Двухвалентный кобальтъ. Добываніе мѣди изъ рудъ. Задача: сколь
ко вѣситъ 1 литръ углекислаго газа при давленіи въ 1000 мм. 

31. Сопоставленіе положеній атомической теоріи съ объяс-
няемымъ ею фактическимъ матеріаламъ. Закиси, окиси и перекиси 
металловъ. Кранъ Даніеля, Друммондовъ свѣтъ . Параллелизмъ измѣ-
ненія физическихъ свойствъ галоидовъ съ возрастающимъ атом-
нымъ вѣсомъ. Пятихлористый фосфоръ и его диссоціація. Понятіе 
о водяномъ генераторномъ г а з ѣ . Ціанистый калій. Предсказаніе 
свойствъ неизвѣстныхъ элементовъ по періодической системѣ. 
Мраморъ и известнякъ. Бериллій и его свойства. Свойства бѣлаго 
олова. Соединенія желѣза съ кремніемъ, фосфоромъ, азотомъ и 
сѣрой. Семивалентный марганецъ, марганцовокаліевая холь. Зада
ча: найти плотность сѣрнистаго газа по его формулѣ. 

32. Атомные вѣса по закону Дюлонга и Пти. Измѣненіе 
интенсивности свойствъ водорода въ его соединеніяхъ. Понятіе о 
гравированіи на стек.тѣ при помощи фтористаго водорода. Окис
лы азота, какъ передатчикъ кислорода в ъ камерномъ процессѣ 
добыванія сѣрной кислоты. Главнѣйшія свойства, характеризующая 
простая тѣла. Сплавы, какъ продукты присоединенія. Известко
вый шпатъ, аррагонитъ. Нахожденіе таллія въ природѣ. Легко-
плавкіе сплавы висмута. Нахожденіе в ъ природѣ и добываніе хро
ма. Физическія свойства мѣди. Хлористое серебро. Металлическая 
платина. Задача: написать формулу газообразнаго углеводорода, 
въ составъ котораго входитъ 85,72°/ 0 С, а плотность его (по во
дороду) = 28. 

33. Соотношеніе между молекулярнымъ вѣсомъ и плотнос
тью по воздуху. Законы Бертоллета. Хлорноватая кислота. С ѣ р -
новатистая кислота и ея соли (гипосульфиты). Нахожденіе въ при-
родѣ фосфора. Теплота образованія окиси углерода. Плавкость 
металловъ. Пониженіе температуры замерзанія и осмотическое 
давленіе. Сульфатъ кальція, гипсъ. Свойства металлическаго кад-
мія. Нахожденіе олова въ природѣ. Нахожденіе в ъ природѣ и до-
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бываніе вольфрама. Псевдорастворы золота. Задача: найти моле
кулярный в ѣ с ъ соединенія съ вѣсовымъ составомъ: фосфора 20,23%, 
хлора 69,33% и кислорода 10,44% и плотностью пара относитель
но воздуха 5,4. 

34. Опредѣленіе плотности пара по В . Майеру. Принципъ 
аппарата Пикте для ожиженія газовъ. Азотъ атмосферный и азотъ 
химическій. Скорость реакціи. Двйствіе сѣрной кислоты на соли 
металловъ. Частица фосфора. Хлористый кремній. Молекулярная 
депрессія. Диссоціація нашатыря. Интенсивность свойствъ элемен
товъ: литій, магній, цинкъ, кадмій, бериллій, алюминій. Основаніе 
техническихъ способовъ очищенія желѣза отъ примѣсей. Хими-
ческія свойства мѣди. Задача: какой объемъ займетъ газообраз
ный продуктъ, получаемый при полномъ сгораніи грамма угля. 

35. Плотность пара по способу Дюма. Типы кислородныхъ 
соединеній. Составь частицы хлороводорода. Концентращя реаги-
рующихъ родовъ молекулъ. Распредѣленіе металла между кисло
тами. Нахожденіе въ природѣ азота. Образованіе растворимыхъ 
солей кремніевой кислоты. Принципъ вліянія высокаго атомнаго 
вѣса по періодической системѣ. Барій и нахожденіе его въ при-
родѣ. Интенсивность свойствъ элементовъ Ті, Sn, РЬ. Физическія 
свойства золота. Нахожденіе въ природѣ платиновыхъ металловъ. 
Задача: сколько нужно взять желѣза и 95% сѣрной кислоты, что
бы наполнить водородомъ шаръ въ 30 кб. метр, при 0° и 760 мм. 
давленія. 

36. Соотношеніе между атомнымъ и молекулярнымъ вѣсомъ, 
составъ частицы. Установленіе состава озона. Благородные газы. 
Нахожденіе фтора въ природѣ. Хлоросѣрная кислота, хлористый 
сульфурилъ и тіонилъ. Фосфорноватистая кислота. Искусственный 
кремнеземъ. Графическое представленіе плавкости продуктовъ 

Жисоединенія. Фосфориты. Квасцы. Гидрозоль оловяной кислоты. 
$ухвалентный хромъ. Двухвалентный марганецъ, закись марган

ца и соли ея. Сходство элементовъ группы желѣза. Задача: опре-
дѣлить въ % крѣпость раствора азотной кислоты, 1 граммъ ко-
тораго нейтрализуетъ 0,0448 гр. ѣдкаго кали. 

37. Химическое сродство. Физическія свойства кислорода. 
Понятіе о правилѣ фазъ. Свойства фтороводорода. Нахожденіе 
сѣры въ природѣ. Азотный ангидридъ. Силикаты. Разложеніе во
ды металлами. Холодильныя смѣси. Хлористый магній. Характери
стика соединеній таллія. Нахожденіе въ природѣ молибдена и его 
добываніе. Задача: какъ приготовить холодные насыщенные рас
творы азотно-баріевой соли и десятиводнаго- гидрата угленатріе-
вой соли, чтобы получить 20 гр. углебаріевой соли. 

38. Валентность элементовъ. Перегонный кубъ, вода дистил
лированная. Распредѣленіе вещества между двумя несмѣшивающи-
мися растворителями, понятіе о коэффиціентѣ распредѣленія. Се
ленистый водородъ. Непосредственное соединеніе окиси азота с ъ 
кислородомъ. Кристаллоиды и коллоиды, псевдорастворы. Нейтра-
лизащя кислотъ. Плавиковый шпатъ. Распространеніе титана въ 
природѣ. Хлорное олово и переходъ къ хлористому. Трехвалент
ный хромъ. Понятіе о платиноамміачныхъ основаніяхъ (амміакаты 
платины). Задача: изъ раствора каліевой селитры, насыщеннаго 
при 60°, выдѣлилось при охлажденіи до 0 е 65 гр. кристалловъ. Изъ 
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какого количества селитры и воды состоялъ горячій растворъ, 
если 100 гр. воды при 60" растворяютъ 110 гр. селитры, а при 0° 
только 13,3 гр. 

39. Основной принципъ термохиміи или принципъ Гесса , 
теоретическое доказательство. Ангидриды. Составъ атмосферна-
го воздуха изъ простыхъ тѣлъ. Добываніе свободнаго фтора. 
Объясненіе взаимной вытѣсняемости галлоидовъ по принципу 
максимума работы. Нахожденіе теллура въ природѣ. Самовоспла-
мененіе жидкаго фосфористаго водорода. Кристаллическая форма 
простыхъ тѣлъ. Развитіе гипотезы электролитической диссоціа-
цш. Обожженная известь, воздушный цементъ. Добываніе тита
на и его свойства. Свойства никкеля. Нахожденіе серебра въ 
природѣ и добываніе его изъ рудъ. Задача: сколько взять 40% 
сѣрной кислоты, чтобы приготовить 10 гр. восемнадцативоднаго 
гидрата сѣрно-аллюминіевой соли A l 2 ( S O , ) 3 1 8 Н 2 0 . 

40. Тепловой эффектъ реакціи. Понятіе о термохиміи. Груп
пы окисловъ. Круговоротъ кислорода въ природѣ. Нахожденіе 
хлора въ природѣ. Свойства сѣры. Развитіе понятія о валентно
сти, понятіе о типѣ. Нахожденіе въ природѣ мышьяка и его до-
бываніе. Приложеніе уравненія фазъ въ случав системъ изъ двухъ 
родовъ молекулъ. Общія свойства щелочноземельныхъ метал-
ловъ. Добываніе олово. Комплексные іоны желѣза. Соотношеніе 
между двойными и комплексными солями на примѣрѣ K 2 Hg.J , . 
Отдѣленіе платиновыхъ металловъ. Задача: сколько взять гидра
та окиси алюминія, чтобы приготовить 10 гр. безводной сѣрно-
алюминіевой соли. 

41. Опытное доказательство принципа Гесса . Поглощеніе 
кислорода водой. Законъ Генри. Круговоротъ азота въ приро-
д ѣ . Свойства хлороводорода. Сравненіе силы кислотъ. Добы
вание азота. Мышьяковая кислота. Электропроводность. Раство-
реніе металловъ въ кислотахъ. Жесткость воды. Нахожденіе 
магнія въ ириродѣ. Добываніе металлическаго алюминія. Закись 
олова. Уранъ, нахожденіе въ природѣ, добываніе, свойства. За
дача: сколько куб. см. 10% раствора гидрата окиси калія требует
ся для полученія 10 гр. хлористаго калія. 

42. Приложеніе правила фазъ къ установленію индивидуаль
ности гидрата хлора. Измѣненіе свойствъ окисловъ при перехо-
дѣ отъ одной группы къ другой. Хлорная кислота. Взаимное от-
ношеніе галлоидовъ при химическихъ реакціяхъ. Теллуристый во-
дородъ. Гидроксиламинъ. Свойства мышьяка. Сода, способы Ле-
блана и Сольвея. Нитриды магнія. Окись цинка. Законъ дѣйст-
вія массъ въ примѣненш къ реакціи между желѣзомъ и водянымъ 
паромъ. Закись урана и ея соли. Двухвалентный никкель, закись 
никкеля, окись никкеля, соли закиси. Платиновая лабораторная 
посуда. Задача: сколько вѣситъ одинъ литръ амміачнаго газа. 

43. Теоретически выводъ закона дѣйствія массъ. Окисле-
ніе, гніеніе, дыханіе, круговоротъ углек. газа въ природѣ. Прибли
зительное установленіе состава атмосфернаго воздуха. Понятіе о 
катализаторахъ. Добываніе селена. Свойства азота. Образова-
ніе нитридовъ. Красный фосфоръ. Фосфорная кислота и поли
кислоты. Полуторная окись мышьяка. Электросродство. Процессъ 
затвердѣванія цемента. Радій. Хлорное желѣзо и гидролизъ. На-
хожденіе в ъ природѣ и добываніе кобальта. Хлористыя соедине-
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нія платины. Задача: Сколько кб. см. 30% соляной кислоты тре
буется для полученія 10 гр. хлористаго калія. 

44. Выводъ общей формулы для закона дѣйствія массъ. Ней-
трализація щелочей кислотами, развитіе понятія о соли. Жидкій 
воздухъ, машина Линде. Физическія свойства хлора. Амміачный 
газъ. Азотъ свободный и связанный. Метафосфаты. Сурьмяный 
ангидридъ. Вывѣтриваніе горныхъ породъ. Кальцій, нахожденіе 
въ природѣ. Добываніе магшя изъ карналлита. Хлористый цинкъ 
и хлорокись цинка. Кадмій, общая характеристика соединеній. 
Свойства хрома. Измѣненіе интенсивности свойствъ въ группѣ 
желѣза. Азотносеребряная соль. Синеродистыя соединенія пла
тины. Задача: сколько потребуется 25% раствора сѣрной кисло
ты, чтобы получить 1 фунтъ сѣрноаммоніевой соли. 

45. Опытное оправданіе закона дѣйствія массъ на примѣрѣ 
іодоводорода. Нейтрализація щелочей кислотами, развитіе поня-
тія о соли. Вѣсовое опредѣленіе состава воздука. Понятіе о пе
регоняв смѣси жидкостей. Хлорноватая окись (двуокись хлора). 
Составъ частицы амміачнаго газа; свойства амміака, поглощеніе 
амміака водой, нашатырный спиртъ. Хлористый и іодистый азотъ. 
Сѣрныя спички, шведскія (безопасныя) спички. Ортофосфорная 
кислота и ортофосфаты. Сульфангидриды и галоидангидриды. Дис-
соціація углекальціевой соли. Гидратъ окиси барія. Цинковый 
купоросъ. Закись и окись таллія. Ангидроосновной характеръ оки
си хрома. Трехвалентный марганецъ, окись марганца. Задача: 
сколько потребуется 10% нашатырнаго спирта, чтобы получить 1 
фунтъ сѣрноаммоніевой соли. 

46. Формулировка уравненія свободной энергіи. Гидраты оки
сей, кислоты. Озонъ и озонаторъ Вертело. Аргонъ. Химическія 
свойства хлора. Образованіе амміачныхъ солей. Гидролизъ. Азот
ная и азотистая кислота. Пирофосфаты. Обнаруженіе мышьяка 
по способу Марша. Кислая углекальціевая соль. Свойства маг
шя, окись магшя, гидратъ окиси магнія. Переходъ двухвалентка-
го іона желѣза въ трехвалентный іонъ. Хромовая и двухромока-
ліевая соли. Нахожденіе золота въ природѣ. Задача: при дѣй-
ствіи на литръ минер, воды растворомъ хлористаго барія полу
чено 0,5 гр. сѣрнобаріевой соли, сколько S 0 4 имѣется въ литрѣ 
воды. 

47. Составъ кислородныхъ соединений при классификации 
элементовъ. Понятіи объ изоморфизмѣ. Реагирующія части моле-
кулъ, іоны. Фракцюнированная перегонка воздуха. Понятіе о 
галоидангидридахъ. Добываніе фтороводорода. Гидразинъ. Газо
образный, жидкій и твердый фосфористый водородъ. Мышьяко
вистая кислота, какъ возстановитель. Суперфосфатъ и томасовъ 
шлакъ. Двойныя соли магнія. Четырехъ—и треххлористый титанъ. 
Соли закиси желѣза и окиси магнія. Четырехвалентный марга
нецъ, перекись марганца и марганиты. Свойства кобальта. Свой-
серебра. Задача: какой объемъ займетъ газообразныхъ продуктъ, 
получаемый при сожиганіи 5 гр. сѣры. 

48. Періодическая система элементовъ по группамъ и ря-
дамъ. Опредѣленіе молекулярнаго в ѣ с а по пониженно температу
ры замерзанія раствора. Кислыя соли. Атмолизъ. Малая проч
ность соединеній хлора и свободная энергія. Кислородныя соеди-
ненія теллура. Соли азотистой кислоты, азотистый ангидридъ. 



— 26 — 

Металлическій фосфоръ. Благородные металлы по электросродству. 
Циклъ преврагденій барія, исхода изъ углебаріевой соли. Цинкъ 
и его свойства. Соль Мора. Гальваническая цвпь Поггендорфа. 
Шестивалентный марганецъ, марганцовистокаліевая соль. Осно-
ванія фотографическаго процесса. Задача: найти плотность газо-
образнаго фосфористаго водорода. 

49. Гипотеза электролитической диссоціаціи и теорія раст-
воровъ. Приложение закона дѣйствія массъ для объясненія обра-
зованія осадковъ. Постоянство состава атмосфернаго воздуха. 
Понятіе о галоидангидридахъ. Физическія свойства брома. Ос
новное представленіе кинетической теоріи газовъ. Добываніе тел
лура. Фосфорный ангидридъ. Законы Гей-Люссака, Бойль-Маріот-
та и правило Авогадро въ случаѣ электролитовъ. Стронцій и его 
соединенія. Перекись цинка. Свойства алюминія. Желѣзный купо
рось и сѣрножелѣзная соль окиси желѣза. Добываніе золота изъ 
природныхъ образованій. Задача: сколько взять мѣди для полу-
ченія 15 гр. мѣднаго купороса. 

50. Понятіе о рядѣ электрическихъ напряженій въ связи со 
взаимной вытѣсняемостью элементовъ. Воздухъ, какъ смѣсь га
зовъ. Основной вопросъ при изученіи явленій. Кислородныя со-
единенія юда. Сопоставленіе свойствъ кислородныхъ соединеній 
галоидовъ. Метафосфорная кислота. Хлористый мышьякъ. Суль
фангидриды мышьяковистый и мышьяковый. Радіоактивность и 
принципъ измѣненія интенсивности. Желтая кровяная соль. Амаль-
гамація, ?хлорированіе и ціанированіе. Приложеніе закона дѣйст-
вія массъ для объясненія вліянія избытка реактива. Задача: сколь
ко куб. см. 10% раствора гидрата окиси натрія требуется для 
полученія 15 гр. глауберовой соли. 



СИСТЕМАТИЧЕСКАЯ ПРОГРАММА 
общаго курва органической химіи 

(для натуралистовъ, иатеиатиковъ, медиковъ и фариацевтовъ). 

Вступленіе. 
Уголь и углеродъ. Природные угли. Клѣгчатая ткань. Перегной, гу-

мусъ, торфъ, магнитъ. Каменный уголь, антрацитъ. Древесный уголь и коксъ. 
Животный уголь. Коксованіе. Аллотропическія видоизмѣненія углерода. Пре-
вращеніе угля въ графитъ и алмазъ. 

Предѣльные углеводороды. 
Многообразіе органическихъ веществъ. Органическая химія. Горѣніе 

органическихъ веществъ; сухая перегонка. Ацетиленъ. Понятіе о синтезѣ 
органическихъ веществъ. Углеводороды предѣльные и непредѣльные. Теорія 
строенія. Понятіе о связи атомовъ въ частицѣ. Строеніе предѣльныхъ угле-
водородовъ. Гомологическій рядъ. Явленіе изомеріи. Изомерія по теоріи 
строенія. Число изомеровъ. Номенклатура. Женевская номенклатура. Ые-
талепсія и синтезъ предѣльныхъ углеводородовъ. Химическія свойства пре-
дѣльныхъ углеводородовъ. Дѣйствіе азотной и сѣрной кислотъ. Предѣльные 
углеводороды въ природѣ. Принципъ рудничной лампы. Углеводороды аме
риканской нефти. Перегонка. Продукты американской нефти. Земной воскъ. 
Асфальтъ. Свѣтильный газъ. 

Непредѣльные углеводороды. 
Углеводороды ряда этилена. Физическія и химическія ихъ свойства. 

Окисленіе этиленныхъ углеводородовъ. Уплотненіе. Діолефины. Переходъ 
отъ предѣльныхъ углеводородовъ къ непредѣльнымъ. Углеводороды ряда 

ацетилена. Физическія и химическія ихъ свойства. Реакціи замѣщенія. 

Спирты. 
Общая характеристика веществъ, содержащихъ углеродъ, кислородъ и 

водородъ. Атомность спиртовъ. Выводъ строенія алдегидовъ, кетоновъ и 
кислотъ. Доказательства присутствія гидроксильной группы въ спиртахъ. 
Изомерія спиртовъ. Общій слособъ полученія спиртовъ. Физическія свойства 
спиртовъ. Отдѣльные представители: метиловый, этиловый спиртъ, амиловые 
спирты. Химическія свойства спиртовъ: реакціи цѣлыхъ частицъ, продукты 
присоединения, алкоголяты, окисле ніе спиртовъ. 
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Сложные эфиры минеральн.. кислотъ, металлоорган. соед. и амины. 
Эфиры азотистой кислоты. Нитросоединенія. Предѣльныя нитросое-

диненія. Изонитрос.оединенія. Эфиры азотной кислоты. Эфиры сѣрной 
кислоты. Реакціи синтеза при помощи кислыхъ эфировъ сѣрной кислоты. 
Гидратація и дегидратація. Простые и смѣшанные эфиры. Метамерія смѣшан-
ныхъ эфировъ. Химическія свойства эфировъ. Перекиси. Сложные эфиры 
галоидоводородныхъ кислотъ. Металлоорганическія соединенія. Соединенія 
мышьяка. Какодиловыя соединенія. Сложные эфиры синильной кислоты (ни
трилы). Изонитрилы. Сложные эфиры сѣроводорода. Тіоэфиры. Амины. Изо-
мерія ихъ. Свойства аминовъ. 

Многоатомные спирты. 
Гликоли. Свойства гликолей. Ихъ производный. ІІонятіе о полиэтиле-

новыхъ спиртахъ. Амины гликолей. ІІонятіе о птомаинахъ. Ионятіе о хо-
линѣ и лецитинѣ. Глицеринъ. Его физическія свойства. Глицеринъ въ те
хника,. Химическія свойства глицерина. Сложные эфиры. Нитроглицеринъ. 
Эритритъ. Арабитъ. Маннитъ. 

Алдегиды. 
Изомерія и номенклатура алдегидовъ. Способы полученія. Физическія 

свойства. Химическія свойства: реакціи присоединенія, реакціи уплотненія и 
полимеризація: оксимы, гидразоны; алдольное уплотненіе. Отдѣльные пред
ставители: формалдегидъ, ацеталдегидъ, акролеинъ. Производный алдегидовъ: 
хлораль, хлоральгидратъ- Хлороформъ, іодоформъ. 

Кетоны. 
Изомерія и номенклатура кетоновъ. ІІолученіе кетоновъ. Физическія 

свойства. Химическія свойства: реакціи присоединенія и уплотненія. Отдѣль-
ные представители: ацетонъ. 

Кислоты. 
Классификація карбоновыхъ кислотъ. Номенклатура и изомерія одноос-

новныхъ кислотъ. Физическія свойства. Реакціи образованія одноосновныхъ 
кислотъ. Отдѣльные представители: кислоты муравьиная, уксусная, масляным; 
акриловыя и кротоновыя. Кислоты жировъ. 

Понятіе о стереохиміи. 
Отсутствіе изомеровъ для двузамѣщенныхъ метана. Изомерія въ ряду 

трехзамѣщенныхъ метана. Форма правильнаго тотраэдра, какъ объясняющая 
новые случаи изомеріи. Вращеніе плоскости поляризаціи. Вещества съ ассим-
метрическимъ атомомъ углерода суть оптически активны. Стереоизомерія 
непредѣльныхъ соединений: кротоновыя кислоты. 

Производный одноосновныхъ карбоновыхъ кислотъ. 
Особенности кислотнаго гидроксила. Галоидангидриды кислотъ. Слож

ные эфиры карбоновыхъ кислотъ; реакціи полученія. Скорость этерификаціи. 
Этерификація и законъ дѣйствія массъ. Катализъ и сила кислотъ. Общія 
свойства сложныхъ эфировъ. Изомерія сложныхъ эфировъ. Жиры. ІІонятіе 
о растительныхъ жирахъ. Ангидриды одноосновныхъ кислотъ. Амиды одно
основныхъ кислотъ. Амиды и нитрилы. 

Многоосновныя кислоты. 
Двуосновныя кислоты: строеніе и номенклатура. Отдѣльные представи-
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тели двуосновныхъ кислотъ Оксамидъ и оксаминовая кислота. Ціанъ и ки
слота ціаноуксусная. Малоновая кислота. Синтезъ кислотъ при помощи ма-
лоновыхъ эфировЪ. Непредѣльныя двуосновныя кислоты. 

Вещества сложной и смѣшанной функціи. 
Вещества сложной и смѣшанной функціи. Номенклатура. Диалдегиды. 

Дикетоны. Алдегидоспирты или алдозы. Кетоноспирты или кетозы. 

Углеводы. 
Изомерія и номенклатура. ІІонятіе о синтезѣ глюкозъ. Нереходъ отъ 

алдозъ къ кетозамъ и отъ кетозъ къ алдозамъ. Отдѣльные представители 
глюкозъ и родственныхъ имъ веществъ. Отдѣльные представители гексозъ. 
Біозы. Техническій способъ добыванія сахара, Инверсія сахара. Поліозы. 
Крахмаль. Клѣтчатка. Гликогенъ. Инулинъ. 

Алдегидо- и кетонокислоты. 
Гліоксилевая и нировиноградная кислоты. Ацетоуксусная кислота и ея 

эфиръ. Синтезы при помощи ацетоуксуснаго эфира. 

Оксикислоты. 
Изомерія и номенклатура. Двуатомныя одноосновныя кислоты. Глико-

левая кислота и гликололь. Молочныя кислоты и аланинъ. Лейциновая ки
слота и лейцинъ. Двуосновныя оксикислоты. Двуосновныя двуоксикислоты 
Винныя кислоты. Лимонная кислота. 

Рядъ угольной кислоты и ея производныхъ. 
Ціановая и ціануровая кислоты, ІІонятіе о таутомеріи. Горчичныя ма

сла. Мочевина. Біуретъ и ціануровая кислота. Сложныя мочевины и уреи-
ды. Уретаны. Гуанидинъ. Креатинъ и креатининъ. Тіомочевина. Кольца 
или ядра; понятіе о скелетѣ циклическихъ образованій. Пуриновыя основанія. 
Алкалоиды: кофеинъ и теоброминъ, 

Бѣлковыя вещества. 
Общія свойства и классификация бѣлковъ. Ферменты. Продукты расще-

пленія бѣлковъ. Строеніе протеиновъ. Синтезъ бѣлковъ. Полипептиды. 
Связь полипептидовъ съ протеинами. Протеиды. 

Ароматическія соединенія. 
Общее понятіе о связи ароматическихъ соединеній съ бензоломъ. Основ-

ныя свойства углеводорода бензола. Строеніе бензола. Теорема о характерѣ 
замѣщенныхъ бензола. Формула Кекуле. Формула Армстронга и Байера. 

Бензолъ и его гомологи. 
Продукты сухой перегонки каменнаго угля. Реакціи синтеза, гомологи 

бензола. Свойства гомологовъ бензола. Цимолъ. 

Фенолы, спирты, амидо- и нитропроизводныя. 
Фенолы и ароматическіе спирты. Свойства феноловъ. Карболовая ки

слота. Пикриновая кислота. Дву- и многоатомные фенолы. Нирокатехинъ, ре-
зорцинъ и гидрохинонъ. Ароматическіе спирты: бензиловый спиртъ. Феноло» 
спирты: салигенинъ. Алдегиды: бензойный алдегидъ. Фенолоалдегиды. Мо-
нокетоны. Кетоспирты. Ноліалдегиды и поликетоны. Хиноны. Кислоты. Бен
зойная кислота и ея производныя. Фенолокислоты: салициловая,' галловая. 
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Таннинъ. Фталевыя кислоты. "Жирноароматическія кислоты. Амины. Ани-
линъ. Дифениламинъ и другіе представители аминовъ. Амидофенолы и ани-
линовыя краски. Нитробензолъ и продукты его возстановленія. Азокраски. 
Нафталинъ. Антраценъ. Ализаринъ. 

Полиметиленовые и терпенные углеводороды. 
Полиметиленовые углеводороды. Терпены. Терпены въ природѣ. Ииненъ 

и лимоненъ. Ментонъ и ментолъ. Терпинеолъ, терпингидратъ и гераніолъ. 
Камфора и борнеолъ. Теорія строенія терпенныхъ углеводородовъ. Нере-
ходъ отъ гераніола къ лимонену. Строеніе пинена и его производныхъ. Пе-
реходъ отъ пинена къ камфорѣ. 

Гетероциклическая соединенія. 
Фурфурановое кольцо: фурфуранъ. Тіофеновое -кольцо: тіофенъ. Пир-

роловое кольцо: пирролъ. Кольцо пиразола. Пиридиновое кольцо: пиридинъ. 
Кольцо хинолина. Кольцо индиго. Индиго. Алкалоиды. 

Методы органическаго анализа. 
Качественный анализъ. Количественный анализъ. 



Вкзаменаціонная программа 
Общаго курса органической химіи 

для натуралистовъ, мединовъ и фариацевтовъ, 

по билетамъ. 

1. Многообразіе органическихъ веществъ. Амины гликолей. 
Форма правильнаго тетраэдра, какъ объясняющая нѣкоторые 
случаи изомеріи. Техническій способь добыванія сахара. 
Фенолоспирты: салигенинъ. Переходъ отъ гераніола къ ли-
монену. Амиленгидратъ, третичный амиловый спиртъ. Изо-

бутилкарбинолъ. 
2. Клѣтчатая ткань. ГІзомерія спиртовъ. Оксамидъ и оксамино-

вая кислота. Инверсія сахара. Строеніе протеиновъ. Хинитъ. 
Дѣятельный амиловый спиртъ. Аллиловый спиртъ. Пропар-
гиловый спиртъ. 

3. Коксованіе. Метиловый спиртъ. Хлораль. Стереоизомерія 
непредѣльныхъ соединеній, кротоновыя кислоты. Цимолъ. 
Сѣрновинная кислота. Триметиларсинъ. Окись какодила. 

4. Уголь и углеродъ. Этиловый спиртъ. Изонитрилы. Ціанъ и 
кислота ціаноуксусная. Кольцо пиразола. Качественный ана
лизъ орган, вещ. Ацетонитрилъ. Метилкарбиламинъ. 

5. Природные угли. Нитросоединенія предѣльнаго ряда. Изо-
мерія сложныхъ эфировъ. Одноосновныя двуатомныя кисло
ты. Пикриновая кислота. Азокраски. Метилсульфонъ. Іоди-
стый тетраэтиламмоній. 

6. Перегной, гумусъ, торфъ, лигнитъ. Доказательства присут-
ствія гидроксильной группы в ъ спиртахъ. Хлоральгидратъ. 
Галоидангидриды одноосновныхъ карбоновыхъ кислотъ. Біо-
зы. Гуанидинъ. Количественный анализъ органическихъ ве
ществъ. Окись изобутилена. Путресцинъ. 

7. Каменный уголь, антрацитъ. Атомность спиртовъ. Реакціи 
полученія сложныхъ эфировъ карбоновыхъ кислотъ. Дву-
основныя двуоксикислоты. Свойства гомологовъ бензола. Хи-
ноны. Кадаверинъ. Пиперазинъ. 

8. Древесный уголь и коксъ. Продукты американской нефти. 
Свойства гликолей. Переходъ о т ь алдозъ къ кетозамъ. Бен-
зиловый спиртъ. Тіофеновое кольцо. Холинъ. Глицидъ. Па-
ралдегидъ 
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9. Углеводороды предѣльные и непредѣльные. Земной воскъ. 
Органическая перекиси. Жиры. Пирокатехинъ, резорцинъ и 
гидрохинонъ. Камфора и борнсолъ. Акролеинъ. Ацеталь. 
Ацетонъ. 

10. Асфальтъ. Гомологическій рядъ. Изомерія и номенклатура 
алдегидовъ. Гликогенъ. Карболовая кислота. Пирроловое 
кольцо. Алдоль. Кротоновый алдегидъ. 

11. Животный уголь. Гидратація и дегидратація. Вещества съ 
ассимметрическимъ атомомъ углерода суть оптически актив
ны. Уретаны. Монокетоны ароматическаго ряда. Окись ме-
зитила. Форонъ. 

12. Аллотропическія видоизмѣненія углерода. Выводъ строенія 
алдегидовъ, кетоновъ и кислотъ. Креатинъ и креатининъ. 
Антраценъ. Фурфуранъ. Сульфоналъ. Маргаринъ. 

13. Превращеніе угля въ графитъ и алмазъ. Физическія и хими-
ческія свойства углеводородовъ ряда ацетилена. Общій спо-
собъ полученія спиртовъ. Амиды и нитрилы. Понятіе о ске-
летѣ циклическихъ образованій. Салициловая кислота. Паль-
митинъ. Стеаринъ. 

14. Органическая химія. Реакціи спиртовъ цѣлыми частицами. 
Малоновая кислота. Инулинъ. Фенолоалдегиды. Ацетамидъ. 
Этиловый эфиръ метилмалоновой кислоты. 

15. Горѣніе органическйхъ веществъ. Алкоголяты. Химическія 
свойства смѣшанныхъ эфировъ. Хлороформъ. Крахмалъ. Про
теиды. Нитробензолъ. Сукцинимидъ. Фумаровая кислота. 
Малеиновая кислота. 

16. Сухая перегонка. Глицеринъ. Тіоэфиры. Особенности кислот-
наго гидроксила. Формула бензола Армстронга и Байера. 
Гліоксаль. Ацетилацетонъ. Арабиноза. 

17. Ацетиленъ. Окисленіе одноатомныхъ спиртовъ. Номенклату
ра веществъ смѣшанной функціи. Гомологи бензола. Тер-
линеолъ. Гликолевая кислота, г—бутиролактонъ. 

18. Синтезъ органическйхъ веществъ. Эфиры сѣрной кислоты. 
Изомерія аминовъ. Акролеинъ. Кетозы. Основныя свойства 
бензола. Саркозинъ. Гиппуровая кислота. 

19. Теорія строенія. Эритритъ. Таутомерія. Галловая кислота. 
Яблочная кислота. Аспарагинъ. Глутаминовая кислота. 

20. Понятіе о связи атомовъ въ частицѣ. Метамерія смѣшанныхъ 
эфировъ. Холинъ. Поліозы. Таннинъ. Гремучая кислота. 
Парабановая кислота. 

21. Строеніе предѣльныхъ углеводородовъ. Амиловые спирты 
Понятіе о полиэтиленовыхъ спиртахъ. Производныя дву-
основныхъ кислотъ. Отдѣльные представители гексозъ. Тер-
пингидратъ. Гидантоинъ. Аллоксанъ. 

22. Явленіе изомеріи. Понятіе о птомаинахъ. Лецитинъ. Дике-
тоны. Кетоспирты ароматическаго ряда. Антифебринъ. Уре-
танъ. Барбитуровая кислота. Віолуровая кислота. 

23. Изомерія по теоріи строенія. Эфиры азотистой кислоты. Іодо-
формъ. Арабитъ. Непредѣльныя двуосновныя кислоты. Ара-
битъ. Гуанинъ. Протеины. 

24. Выводъ числа изомеровъ в ъ ряду предѣльныхъ углеводоро-
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довъ. Предѣльныя нитросоединенія. Маннитъ. Оксимы. Гли-
колевая кислота. Продукты сухой перегонки каменнаго угля. 
Протеиды. Альбуминоиды. 

25. Женевская номенклатура. Реакціи синтеза при помощи ки-
слыхъ эфировъ сѣрной кислоты. Полученіе кетоновъ. Ги-
дразоны. Ангидриды одноосновныхъ кислотъ. Гликоколь. 
Аланинъ. Серинъ. 

26. Обычная номенклатура въ ряду углеводородовъ. Свойства 
предѣльныхъ аминовъ. Кольца или ядра, замыканіе кольца. 
Гераніолъ. Тирозинъ. Цистинъ. Нитротолуолъ. 

27. Металепсія и синтезъ предѣльныхъ углеводородовъ. Формал-
дегидъ. Гліоксилевая кислота. Фенолфталеинъ. Крезолы. 
Резорцинъ. Пирокатехинъ. 

28. Физическія свойства предѣльныхъ углеводородовъ. Акрило
вая кислота. Амины предѣльнаго ряда. Клѣтчатка. Бензойная 
кислота. Гидрохинонъ. Пирогаллолъ. 

29. Химическія свойства предѣльныхъ углеводородовъ. Ацетал-
дегидъ. Біуретъ и ціануровая кислота. Ализаринъ. Флоро-

30. Дѣйствіе азотной и сѣрной кислотъ на предѣльные углево
дороды. Ацетонъ. Кротоновая кислота. Пировиноградная 
кислота. Кофеинъ. Бензиловый сииртъ. Салицинъ. 

31. Предѣльные углеводороды въ природѣ. Химическія реакціи 
алдегидовъ. Катализъ и сила кислотъ. Бензойный алдегидъ. 
Ментонъ. Салигенинъ. Бензилъ. Салициловый алдегидъ. 

32. Углеводороды американской нефти. Химическія свойства ке
тоновъ. Реакціи присоединенія и уплотненія. Щавелевая ки
слота. Янтарная кислота. Фталевыя кислоты. Бензофенонъ. 
Бензоинъ. 

33. Теорія фракціонированной перегонки. Номенклатура и изоме-
рія одноосновныхъ карбоновыхъ кислотъ. Отдѣльные пред
ставители глюкозъ и родственныхъ имъ веществъ. Общее 
понятіе о связи ароматическихь соединеній съ бензоломъ. 
Бензохинонъ. Бензантиалдоксимъ. 

34. Углеводороды ряда этилена. Нитроглицеринъ. Этерифика-
• ція и законъ дѣйствія массъ. Понятіе о синтезѣ глюкозъ. 

Тирозинъ. Мезитиленъ. Мезитиленовая кислота. Мезидино-
вая кислота. 

35. Окисленіе этиленовыхъ углеводородовъ. Алдольное уплотне-
ніе алдегидовъ. Анилинъ. Алкалоиды. Тримезгшовая кисло
та. Гиппуровая кислота. Бензамидъ. 

36. Уплотненіе непредѣльныхъ углеводородовъ. Вращеніе пло
скости поляризаціи. Мочевина. Синтезы при помощи ацето-
уксуснаго эфира. Фенолы и ароматическіе спирты. Сахаринъ. 
Асииринъ. 

37. Переходъ отъ предѣльныхъ углеводородовъ къ непредѣль-
нымъ. Скорость этерификаціи. Алдегидоспирты или алдозы. 
ферменты. Салолъ. Протокатеховая кислота. Миндальная 
кислота. 

38. Углеводороды ряда ацетилена. Уксусная кислота. Двуоснов-

Гексагидробензолъ. 
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ныя оксикислоты. Реакціи синтеза въ ряду бензола. Пури-
новыя основанія. Троповая кислота. Толуидинъ. Фенацетинъ. 

39. Общая характеристика веществъ, содержащихъ углеродъ, во
дородъ и кислородъ. Понятіе о растительныхъ эфирахъ. Ли
монная кислота. Тіомочевина. Терпены. Бензиламинъ. Бензи-
ловый спиртъ. 

40. Физическія и химическія свойства непредѣльныхъ углеводо-

Еодовъ. Классификація карбоновыхъ кислотъ. Теоброминъ. 
>бщія свойства и классификация бѣлковъ. Жирноароматиче-

скія кислоты. Розанилинъ. Парарозанилинъ. 
41. Простые и смѣшанные эфиры. Винныя кислоты. Горчичныя 

масла. Пиненъ. Продукты расщепленія бѣлковъ. Амидофено-
лы и анилиновыя краски. ГІаралейканилинъ. Ауринъ. 

42. Сложные эфиры галоидоводородныхъ кислотъ. Амиды одно-
основныхъ кислотъ. Связь полипептидовъ съ протеинами. 
Дву—и многоатомные фенолы. Лимоненъ. Розоловая кислота. 
Хлористый фенилгидразинъ. 

43. Металлоорганическія соединенія. Поліалдегиды и поликетоны. 
Синтезъ кислотъ при помощи малоновыхъ эфировъ. Глико-
коль. Уреиды. Терпены въ природѣ. Азоксибензолъ. Окси-
азобензолъ. 

44. Какодиловыя соединенія. Общія свойства сложныхъ эфировъ. 
Молочная кислота и аланинь. Нафталинъ. Ароматическіе 
амины. Строеніе бензола и его производныхъ. Азобензолъ. 
Г'идразобензолъ. 

45. Сложные эфиры синильной кислоты (нитрилы). Глицеринъ. 
въ техникѣ. Двуосновныя кислоты: строеніе, номенклатура. 
Ціановая и ціануровая кислоты. Формула бензола Кекуле. Пи-
ридинъ- Нафтиламинъ. Антранилевая кислота. 

46. Сложные эфиры сѣроводорода (меркаптаны). Реакціи обра-
зованія одноосновныхъ кислотъ. Діалдегиды. Лейциновая 
кислота и лейцинъ. Дифениламинъ. Хинолинъ. Фтальимидъ. 
Фенантренъ. 

47. Изомерія и номенклатура кетоновъ. Муравьиная кислота. Ке-
тозы. Ацетоуксусная кислота и ея эфиръ. Полиметиленовые 
углеводороды. Свойства феноловъ. Индолъ. Антрахинонъ. 
Гексаметиленъ. 

48. Свѣтильный газъ. Эфиры азотной кислоты. Изомерія и номен
клатура углеводородовъ. Соли діазонія. Ментолъ. Камфора. 
Изоборнеолъ. Пирослизевая кислота. 

49. Теорема о характерѣ замѣщенныхъ бензола. Діолефины. Спо-
собъ полученія алдегидовъ. Масляная кислота. Изомерія и 
номенклатура оксикислотъ. Полипептиды. Продукты возста-
новленія нитробензола. Антипиринъ. Скатолъ. 

50. Синтезъ бѣлковъ. Теорія, строенія терпенныхъ углеводоро
довъ. Переходъ отъ пинена къ камфорѣ. Фенолокислоты. 
Атропинъ. Кокаинъ. 

Ординарный профессоръ В. Куриловъ. 



О Т Ч Е Т Ъ 

проз». В . В . К у р и л о в а 

объ организаціи преподаванія хиіиіи, 

представленный въ Физико-математическій Факультетъ Имнератор-
скаго Варшавскаго Университета. 

Съ концомъ текущаго учебнаго года исполняется трехлѣт-
ній періодъ пребыванія моего въ Варшавскомъ Университетѣ въ 
качествѣ единственна™ представителя всѣхъ химическихъкаѳедръ. 

Получивши три года тому назадъ лестное приглаиіеніе Фа
культета перейти изъ Екатеринославскаго Вьтсшаго Горнаго Учи
лища въ Варшавскій Университетъ и принявши это приглапіеніе, 
я вмѣсіѣ съ тѣмъ поставленъ былъ передъ трудной задачей общей 
организации дѣла преподаванія химіи, нарушеннаго продолжитель-
нымъ перерывомъ учебныхъ занятій въ Варшавскомъ Универси
тета. Отчасти эта задача облегчалась тѣмъ, что Факультетъ пору-
чилъ мяѣ временно замѣщеніе каѳедры органической химіи,— 
я имѣлъ возможность провести въ жизнь тѣ мѣропріятія въ дѣ-
лѣ преподаванія, которыя казались мнѣ наиболѣе цѣлесообразны-
ми съ педагогической точки зрѣнія. 

Такъ какъ въ ваетоящее время организовано иреподаваніе 
на всѣхъ четырехъ курсахъ и по всѣмъ отдѣламъ химическихъ 
дисциплинъ, то необходимо было дать полную картину всѣхъ 
мѣропріятій какъ по порученнымъ мнѣ каѳедрамъ неоргани
ческой и органической химіи, такъ равно и по другимъ каѳед-
рамъ, а именно: 1) по аналитической химіи, 2) по химіи Физи
ческой, 3) по технической и 4) по химіи агрономической. 

По порученнымъ мнѣ каѳедрамъ проведены въ жизвь виже-
слѣдующія мѣропріятія: 

1) По химіи неорганической: введены упражненія по рѣ-
гаенію химичесіщхъ задач', п устаповлепъ особый пропедевти-

t 
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ческій курсъ по приготовлению простѣйшйхъ неорганическихъ 
препаратовъ. 

Введеніе послѣдняго курса преслѣдовало двоякую цѣль—съ 
одной стороны студенты пріучались къ химическимъ манипуля-
ціямъ, облегчающимъ для нихъ прохожденіе практики химическаго 
анализа, а съ другой стороны—таковые препараты служили какъ 
бы опытными этапами для усвоенія теоретическихъ основъ химш. 
Польза пропедевтическаго курса въ достаточной мѣрѣ обнаружи
лась при десятилѣтнемъ примѣневіи его въ Екатеринославскомъ 
Высшемъ Горномъ Училищѣ. 

2) По химіи органической: установлена особый демонстра-
ціонный курсъ, состояний въ изученіе Функцій органическйхъ со-
единеній. Такой курсъ введенъ впервые въ практикумъ высшей 
школы и по аналогіи съ пропедевтикой по неорганической химш 
онъ имѣетъ въ виду иллюстрацію читаемаго теоретическаго кур
са органической химіи. 

Не говоря уже объ интересѣ студентовъ къ такому курсу, 
практическое знакомство съ Функціями органическйхъ веществъ 
облегчаетъ въ значительной мѣрѣ усвоеніе громаднаго опытнаго 
матеріала химіи соединеній углерода и даетъ возможность умень
шить число часовъ теоретическихъ лекцій 

Что касается спеиіальныхъ работъ по органической химіи, 
то для тѣхъ студентовъ, которые изъявили намѣреніе пригото
вить кандидатскую работу по химіи, организованъ, по примѣру 
другихъ университетовъ, спеціальный органическій практикумъ. 
Въ содержаніе послѣдняго входитъ матеріалъ болѣе сложныхъ 
органическйхъ синтезовъ, полагая въ основу циклическую систе
му переходовъ отъ бодѣе простыхъ къ болѣе сложнымъ пред-
ставителямъ вещества. 

По тѣмъ каѳедрамъ, по которымъ вовсе не имѣется пред
ставителей въ Варшавскомъ Университетѣ, были проведены въ 
жизнь слѣдующія мѣропріятія: 

1) По аналитической химіи—было установлено чтеніе лек-
цій, въ основу которыхъ была положена гипотеза электролити
ческой диссоціаціи и приложеніе закона дѣйствія массъ вообще. 

2) По Физической химіи—установлено было чтеніе лекцій 
съ разечетомъ, чтобы попутно при изложеніи Физико-химическихъ 
основъ, студенты имѣли возможность ознакомиться и съ техни
ческими примѣненіями основныхъ идей въ области химическихъ 
производствъ. 

3) По агрономической химіи—организована методика поч. 
венныхъ изелѣдованій съ тѣмъ, чтобы дать возможность жеда-



ющимъ изъ студентовъ ознакомиться съ главнѣйшими методами 
іючвеннаго анализа 1 ) . 

Памятуя о томъ, что подготовка логически мыелящаго обра-
зованнаго химика завершается самостоятельными изслѣдованінми, 
что ііоелѣ нріобрѣтенія химическихъ навыковъ учащійся долженъ 
имвіь случай болѣе самостоятельно ириложить зти навыки къ 
разработкѣ той или иной снеціальной проблемы, студентамъ, 
іюдготовляющимъ кандидатскія сочиневін, дана была возможность 
выполнить посильный самостоятельвыя изслѣдованія. Такимъ обра-
зомъ въ текущемъ году студентами разрабатываются изъ области 
неорганической химіи вопросы, связанные съ химическими рав-
новвсіями (диссоціація амміакатовъ, сплавы); изъ области орга
нической химіи—изученіе и синтезъ органическихъ веществъ 
(органическія перекиси, изомеріа эѳировъ малоновыхъ кислотъ). 

Для возбужденія большаго интереса къ текущей химической 
литературѣ, а равно и въ цѣляхъ болѣе сознательнаго установ-
ленія связи между теоріей и экспериментомъ, организованъ былъ 
химическій коллоквій, на которомъ студенты, прошедшіе теоре-
тическіе и нрактическіе курсы по химіи, дѣлали доклады какъ 
объ изслѣдованіяхъ другихъ авторовъ, таьъ равно и о результатахъ 
еобственныхъ работъ. 

Долгомъ своимъ почитаю указать, что достиженію намѣчен-
ныхъ мною цѣлей организации преиодаванія химическихъ дис-
циилинъ съ полнымъ усиѣхомъ содѣйствовали лица преподава-
тельскаго персонала лабораторіи: И. С. Телетовъ, читавшій тео
ретические курсы аналитической и Физической химіи, И. О. Год-
левскій, ведущій спеціальный органическій практикумъ и Л. С. 
Шперль, ведущій демонстраціонный курсъ органической химіи. 

И. С Телетовъ, Л. С. Шперль и H . Н. Стасевичъ занима
лись ближайшимь веденіемъ проиедевтическаго курса неоргани
ческой химіи, а равно качественнымъ и количественнымъ анали-
зомъ. Этизанатія организованы были такъ, что каждый изъ г. г. лабо-
рантовъ получалъ определенную группу студентовъ, которая, 
начавши занятія съ пропедевтики, заканчивала количественнымъ 
анализомъ. Подобная система организаціи давала возможность 
индувидуализировать силы учащихся, и руководитель былъ въ со
стоянии надлежащимъ образомъ изучить снособности и знанія 

*) Программы чтеній по химін неорганической • органической уже были 
мною представлены въ факультета, н напечатаны въ Варшавскяхъ Университет-
скихъ Извѣстіяхъ (№Лё VII н IX , 1910); остальныя программа прилагаются при 
настоящемъ отчетѣ. 
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каждаго студента, чтобы въ соотвѣтствующее время притти на 
помощь съ необходимыми разъясненіями и опытомъ. 

Что касается лабораторныхъ номѣщеній, то, благодаря еочув-
ствію Факультета и совѣта Университета, число рабочихъ мѣетъ 
увеличено болѣе, чѣмъ вдвое, вслѣдствіѳ присоединенія къ лабо-
раторіи номѣщеній стараго аудиторнаго зданія, нредставляющихъ 
въ настоящее время отдѣльную химическую лабораторію, обору
дованную на 60 мѣстъ для занятій по аналитической химіи . 

Полагая, что дѣло общей организаціи мною теперь законче
но и принимая во вниманіе, что нредстоитъ замѣщеніе каѳедры 
органической химіи соотвѣтственно уставу университета, со сво
ей стороны считалъ бы цѣлесообразнымъ, съ объявленіемъ кон
курса на каѳедру органической химіи, одновременно принять мѣ-
ры къ тому однако, чтобы и организованный мною остальныя об
ласти преподаванія нашли себѣ также опредѣленное выраженіе. 
Я нолагалъ бы, чтобы преподаваніе иропедевтическаго курса 
органической химіи, въ виду несомнѣнной пользы, приносимой 
этимъ курсомъ, было расширено по крайней ыѣрѣ до двухъ годо-
выхъ часовъ въ недѣлю. 

Я нолагалъ бы д а л ѣ е , чтобы преподаваніе Физической химіи 
сопровождалось особымъ демонстраціоннымъ курсомъ по аналогіи 
съ неорганической пропедевтикой и органическимъ демонстра-
ціоннымъ курсомъ. Подобный демонстраціонный курсъ по Физи
ческой химіи могъ бы быть выполненъ при наличности двухъ 
годовыхъ часовъ въ недѣлю. 

Наконецъ, съ объявленіемъ конкурса но органической химіи 
необходимо слѣдустъ поручить особому преподавателю веденіе 
химіи аналитической, такъ какъ было бы несправедливо возла
гать этотъ тяжелый трудъ на преподавателя неорганической, 
органической или Физической химіи. 

Что касается химіи агрономической, то для этого предмета, 
по нримѣру имперскихъ университетовъ, необходимо также имѣть 
особагопреподавателя. Въ подобномъ с м ы с л ѣ , какъ для химіи агро
номической, такъ и для химіи Физической, мною возбуждено было 
уже въ прошломъгоду предъ Факультетомъ ходатайство, которое 
въ настоящее время встрѣтило одобреніе, какъ Факультета , такъ и 
совѣта Императорскаго Варшавскаго Университета. 

Проф. В. Куриловъ. 

Январь 1912 г. 
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Ц р о г р а м м а 
химической пропедевтики. 

(Лабораторія для практич. занятій открыта пять дней въ 
недѣлю съ 9 ч. утра до 7 ч. вечера, къ занятіямъ допуска

ются и студенты 1-го курса послѣ особаго поиѣрочнаго испытанія). 

1) Приготовленіе Фильтровъ и Фильтрованіе. Работа со 
етекломъ,—обрѣзываніе трубокъ, отламываніе и х і , оплавленіе 
концовъ, гнутіе труоокъ, вытягиваніе заостренных), концовъ, 
приготовленіе трубочекъ для прокаливанія вещества. Сверленіе 
цро">о.;ъ. Приготовленіе промывалки. 

2) Кислоты. ІІолученіе кислотъ летучихъ вытѣсненіемъ 
другой нелетучей кислотой изъ соотвѣтственныхъ солей,—соля
ная кислота изъ NaCl, азотная изъ Na N 0 3 ; полученіе кислотъ 
при образованіи нерастворимыхъ осадковъ (азотная гзъ Ag NO s ) ; 
полученіе кислотъ изъ ангидрида и воды. 

3) Химическія иревращенін. Сѣрная кислота и ея свой
ства, полученіе Н 2 изъ Н 3 SOj и Zn, кристаллизація сѣрноцин' 
ковой соли; возстановленіе сѣрной кислоты, нерасгворимыя е л и 
сѣрной кислоты. Кислоты азотная, угольная, сѣрнистоводород-
ная, кислоты Фосфора—образованіе стеколъ. Полученіе галои-
довъ окисленіемъ сооті ѣтственныхъ галоидоводородовъ, свойства 
галоидовъ. 

4; Основанія. Способы полученія основавій,—дѣйствіемъ 
болѣе сильваго осноианія на соі.твѣтственную соль,—NH3 изъ 
солей, Са(0Н) 2, Fe (ОН),, Си (0Н) Я , Со (0Н) 2 и т. д. 

5) Образованіе солей при нейтрализации,—полученіе N a ( l , 
Na 2 СО а. Соединенія Na, К и N H 4 . Растворимость солей,— 
соединенія Ca, Sr и ßa. 

Причины растворенія и осажденія; образованіе комплекс-
иыхъ соединеній и двойныхъ содей. Соединенія Mg, Zn и Cd. 
Явленіе гидролиза. Соединенія Fe и A I . Зависимость освовныхъ 
и кислотныхъ свойствъ одного и того-же элемента отъ его ва
лентности. Соединенія Cr и Мп. 

Реакцін окисленін. Окислители,—активный кислородъ, пере
виси и болѣе высокіе окислы, азотная кислота, хромовая кис
лота, галоиды, марганцовая кислота. 
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Реакціи возстановденія. Возстановители,—элементарный 
водородъ, Н 3В, S 0 2 ) SnCl 2, NaHSn0 2 . 

ІІредставленіе объ электросродствѣ по ряду напряженій. Сое-
дииенія Си, Hg, Ag, Pb, Sn. 

Сульфосоединенія. Соединенія As, Sb и Sn. 

п р о г р а м м а 
теоретическаго курса по аналитической 

химіи. 
(1 годовой часъ въ недѣлю). 

Предметъ аналитической химіи, его положеніе и значевіе 
среди другихъ отдѣловъ химіи. Историческій обзоръ развитія 
аналитическихъ методовъ и ихъ роль въ исторіи развитія общей 
химіи. Вліяніе Физической химіи на выработку новыхъ анали
тическихъ методовъ и на теоретическое объясненіе усдовій хода 
реакціи. 

Аналитический методъ—анализъ и еинтезъ. Анализъ, осно
ванный на химическомъ превращеніи: 1) сухимъ путемъ, 2) мо-
крымъ путемъ, и 3) путемъ пневматическимъ. 

Физическія свойства, на которыхъ основаны нѣкоторые ме
тоды ана-іиза: 1) цвѣтъ; 2) свѣтовыя свойства: а) спектръ, 
Ь) цреломленіе свѣта, с) поляризація свѣта; 3) отношеніе къ 
электрическому току; 4) удѣльный вѣсъ; 5) капиллярность, 6) внѣш-
ная Форма (микрохимически анализъ). 

Анализъ сухимъ путемъ. 
Окрашиваніе пламени. Нагрѣваніе и накаливаніе въ стек-

ляной трубочкѣ. Перлы: на платиновой проволокѣ съ ФОСФОРНОЙ 
солью и бурой и на кончикѣ стеклянной палочки со смѣсью 
буры и окиси свинца. 

Анализъ мокрымъ путемъ. 
Принципъ анализа мокрымъ путемъ. Состояніе растворен-

наго тѣла. Осмотическое давленіе. Теорія электролитической 
диссоціаціи. Характеристика основаній и кислотъ и классифи
кация ихъ на основании теоріи электролитической диесоціаціи. 
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Соли,—валентность катіоновъ и аніоновъ. Схемы іонныхъ 
реакщ'й, образованіе солей путемъ нейтрализации; выдѣленіе 
однихъ и тѣхъ-же трудно растворимыхъ осадковъ изъ различ-
ныхъ растворимыхъ солей, содержащихъ необходимые іоны. 

Степень диссоціаціи, электронейтральность, обозначеніе 
заряда іоновъ. Образованіе малодиссоціированныхъ соединеній. 
Понятіе о растворимости и ея обозначеніе. Обратимый реакціи. 
Законъ дѣйствія массъ,—кинетическій выводъ. Историческій 
обзоръ ученія о химическомъ сродствѣ. Примѣненіе закона 
дѣйствія массъ къ различнымъ случаямъ: осажденіе цинка сѣро-
водородомъ, разложеніе углекальціевой соли, полученіе хлори
стаго водорода изъ хлористаго натрія и сѣрной кислоты, выдѣ-
леніе амміака изъ солей ѣдкими щелогами. 

Приложеніе закона дѣйствія массъ къ электролитамъ и 
вытекающая отсюда зависимость диссоціаціи отъ разбавленія, 
теоретическій выводъ постоянной диссоціаціи. Вліяніе на дис-
соціацію кислотъ основаній и ихъ солей. Произведете раство
римости и практическое приложеніе его при операціяхъ осажденія. 

Растворвнге осадковъ. Участіе воды (гидродизъ), диссоціа-
ція воды. 

Постепенная диссоціація. АмФотерность воды. АмФотерные 
электроіиты. Образованіе комплексовъ. Комплексный соедине-
нія: амміакаты; комплексный соединенія съ роданомъ и ціаномъ 
серебра, кобальта, никкеля; комплексный соединенія съ галоида
ми платины, свинца, ртути. Двойныя соли. 

Реакцігі окисленін и возстановленія—объясненіе ихъ іонны-
ми уравненіями. 

Еатализъ. Явленіе катализа, катализаторы. Катализъ въ 
однородной и разнородной средѣ. Автокатализъ. Энзимы. 

Коллоиды. Кристаллическое и коллоидальное состояние. 
Плотность, осмотическое давленіе и диФФузія коллоидовъ. Броу
новское движеніе. Феноменъ Тиндаля. Отношеніе къ электри
ческому току,—катоФОрезъ. Положительно и отрицательно заря
женные коллоиды. Обратимые и необратимые коллоиды. Золи 
и гели. Коагудяція и вліявіе на нее электролитовъ. Защитители 
коллоидовъ,—золотое число. Величина частичекъ коллоидовъ. 
Непрерывный переходъ отъ суспензій и эмульсій къ іоннымъ 
дисперсоидамъ. Различіе между суспензіонными и эмульсіон-
ными коллоидами. 

Реакціи катіоновъ. Общія и частныя реакціи. Отдѣленіе 
одной группы отъ другой и представителей каждой группы 
другъ отъ друга. 
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I . Групиа серебра: Pb, Ag и Hg (одновалентная). 
I I . Группа мѣди и олова: a) Hg (двувалентная) Си. Bi , Cd. 

b) As, Sb, Sn. 
Рядъ напряженій—переходъ отъ неблагородныхъ металовъ 

къ благороднымъ. 
I I I . Группа жедѣза и цинка: а) A I , Cr, Fe. 

b) Co, Ni , Zn, Mn. 
I Y . Группа кальція: Ca, Sr, Ba. 
Y . Группа: Mg, К, Na, L i , N H 4 . 

Реакціи на аміоньг путемъ полученія нерастворимыхъ 
осадковъ, а также путемъ образованія летучихъ соединеній. 

Способы Фильтрованія и промыванія. Теорія промыванія и 
абсорпція. Зависимость величины частичекъ осадка отъ условій 
осажденія. 

Количественный анализъ. Методы: прямое опредѣ аеніе 
взвѣшиваніемъ или-же косвенное по нотерѣ вЬса (вѣсовой ана
лизъ). Способы отдѣленія: непосредственное отдѣленіе состав-
ныхъ частей, опредѣлевіе составныхъ частей косвеннымъ путемъ. 

Объемный анализъ. Научное основаніе его. Приготовленіе 
н фмальныхъ растворовъ Способы опредѣленія конца реакціи: 
электропроводностью, измѣненіемъ цвѣта одного изъ реагирую-
іцихъ растворовъ, съ помощію индикаторовъ. Индикаторы, ихъ 
виды и примѣненіе, теорія индикаторовъ. 

Виды объемнаіо анализа. 1) Алкалиметрія и ацидиметрія; 
2) оксидиметрія, 3) іодометрія, 4) объемный анализъ по осаж-
денію. Титрованіе прямое и косвенное. 

Программа 
К а ч е с т в е н н о г о а н а л и з а . 

(Лабораторія для практическихъ занятій открыта пять дней 
въ недѣлю съ 9 ч. утра до 7 часовъ вечера; занятія обяза

тельны для всѣхъ студентовъ естественнаго отдѣленія). 

I . Частныя реакціи на катіоны. 
1) Группа серебра: Pb, Ag, Hg (одновалентная). 
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2) Группа мѣди и | a) Hg (двухвалентная), Си, Cd, Ві, 
олова: | b) Ag, Sb, Sn. 

3) Группа желѣза I a) AI , Cr, Fe. 
и цинка: | b) Со, Ni , Mn, Zn. 

4) Группа кальція: Ва, Sr, Ca. 
5) Группа: Mg, К, Na, L i , N H 4 . 

I I ) Частный реакціи на аніоны: 
S0 4 , С 20«, F, Cl, Br, J, CN, SF„, P 0 4 , C r0 4 , Cr 2 0 , , As0 4 , 
As0 3 , SIC-,, Fe((,N) 6"', Fe(CN)6"", S0 3 , S 2 0 3 , СОг, N 0 2 , CIO, 
S, C10„ C H 3 C O O , C 4 Tl 4 O e , N 0 3 . 

I I I ) Десять самостоятельныхъ анализовъ на всѣ катіоны и аніоны. 
Анализы подбираются такъ, чтобы постепенно уве
личивалась и трудность и что бы за 10 анализовъ по воз
можности исчерпать всѣвозможныя комбинацін. Анализы 
даются въ сухомъ видѣ, чтобы практиканты научились 
переводить въ растворъ и преодолѣвать возможный при 
этомъ затрудненія. 

Программа 
по количественному анализу1). 

(Лабораторія открыта пять дней въ недѣлю съ 9 ч. до 7 ч. вечера). 

I ) Вѣсовой аналшъ. 
Изъ вѣсового анализа продѣлываются слѣдующіе важнѣй-

шіе типы: 
1) Опредѣленіе по потерѣ вѣса: С 0 2 въ Ca СО,; Н 2 О въ 

гидратахъ ВаС12, Na^COs. 
2) Взвѣпіиваніе выдѣляющейся составной час і и съ помощію 

поглотителей: Н 2 0 изъ гидрат. Fe(SO t), A1K(S0 4) 2; С 0 2 изъ Na 2C0 3 . 

') Полную программу количественнаго анализа выполняютъ студенты, 
заявнвшіе о своемъ намѣреяіи ішсать кандидатское сояиневіе Во хнміи, а равно, 
при наличности свободвыхъ въ лаборатории рабочихъ мѣстъ, ш другіе студенты 
естественна™ факультета по ихъ жеданію. 
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3) Взвѣшиваніѳ вещества въ томъ видѣ, въ какомъ оно 
осаждено, но возетаиовляющагося при прокаливаніи съ Фильтр: 
Cl, Br, J 

4) Взвѣшиваніе вещества въ томъ видѣ, въ какомъ оно 
осаждено, но постояннаго: S0 3 , Ва. 

5) Взвѣшиваніе вещества въ видѣ окисей, переводя въ 
носдѣ цнія изъ гидроокисей, осажденныхъ амміакомъ: Cr, Fe, Al . 

6) То-же, только осажденныхъ К(ОН): Си, Со, N i . 
7) Взвѣшиваніе вещества въ видѣ окисей, переводя въ 

нослѣднія изъ осажденныхъ |солей углекислыхъ, щавелевокис-
лыхъ, сѣрнистыхъ: Си, Ca, Zn, Mn. 

8) Взвѣшиваніе вещества въ видѣ постоянныхъ солей, 
переводомъ въ (послѣднія изъ осажденныхъ соотвѣтствеяныхъ 
соединеній: P 2 0 s , Mg, As 2 0 5 . 

9) Взвѣпшваніе съ тигдемъ Гуча или на взвѣшенномъ 
Фильтрѣ: Hg, St.. 

10) Опредѣленіе вещества, остающагося послѣ испаренія 
раствора: К, Na. 

Изъ всѣхъ типовъ продѣлывается по одному примѣру. 
I I ) Объемный анализъ. 

1) Алкалиметрія и ацидиметрія. 
Приготовленіе 'До N . раст. Na 2 C0 3 

„ „ „ HCl. 
Анализъ: Na ОН—индикаторъ метилоранжъ. 

„ H 2 S 0 4 — „ ФвнолФталеинъ. 
„ N H 3 въ соляхъ (примѣръ обратнаго титрованія). 

2) Оксидиметрія. 
Приготовленіе */ 1 0 N . раст. КМп0 4 и установление титра по 

Н.,С,0 4 и соли Мора. 
Анализъ: Fe, Е2Оѵ 

3) Іодометрія. 
Приготовленіе 7« о N . K 2 C r 2 0 7 

„ Na 2 S 2 0 3 

r> „ J. 
Анализъ: Sb 2 0 3 или A s 2 0 3 

S 0 2 или H 2 S. 
4) Объемный анализъ по осажденію. 
Приготовленіе */'о N . раств. NaCl 

» „ „ A g N 0 3 

„ , „ NH 4CNS. 



Анализъ: Cl по Мору 
„ Br по Фольгарду. 

I I I . Отдѣленія: 
1) Два изъ различныхъ аналитическихъ группъ: Си и Fe; 

Pb и Fe; Си и Ag; Си и Zn; Cd и Мп; и т. д. 
2) Изъ одной аналитической группы: РЬ и Си; Ва и Ca; 

Мп и Fe; и т. д. 
3) Непрямое отдѣленіе: Cl и J; К и Na; Fe и Al ; и т. д. 
4) Анализъ силиката. 
Изъ всѣхъ типовъ отдѣленія продѣлываетея также по од

ному иримѣру. 

Программа по количественному анализу 

I . Вѣеоеой анализъ. 
1) Опредѣленіе по потерѣ вѣса: С 0 2 въ Ca Со 3 или НаО въ 

гидрат. ВаС1 2, Na 2 C0 3 . 
2) Взвѣшиваніе вещества въ томъ видѣ, въ какомъ оно 

осаждено: S 0 3 или Ва. 
3) Взвѣшиваніе вещества въ видѣ окисей, переводя въ 

послѣднія изъ гидроокисей, осажденныхъ амміакомъ: Cr, 
или Fe, или A l . 

4) Взвѣшиваніе вещества въ видѣ постоянной соли, пере-
водомъ въ послѣднюю изъ осажденной соотвѣтственной соли: 
Р 2 0 5 или Mg или As 2 0 5 . 

5) Опредѣленіе вещества испареніемъ растворителя и пе-
реводомъ его въ бодѣе стойкое содиненіе: К или Na. 
П. Объемный анализъ. 

Знакомство съ однимъ изъ четырехъ методовъ, указавныхъ 
выше въ программѣ для спеціалистоиъ. 

') Обязательна для всѣлъ студентовъ ест еслвенваго отдѣленія. 



Программа 
демонстраціоннаго курса по органической 

химіи '). 
(2 часа въ недѣлю, въ 1911—12 г. въ течеяіи одного подугодія, 

въ 1912—13 г.—два иодугодія). 

Качественный анализъ. 

С и Н: обуглнвавіе; окисленіе посредствомъ CuO.}|j) 
N : методъ Лассеня съ Na; методъ Вилля и Варрентрапа съ 

натристой известью. 
Галоиды: проба Вейльштейна съ СиО; вакалнваніе съ СаО. 
S.: методъ Каріуса, нагрѣваніе съ NaOH; накаливаніе съ Na. 

Методы работы. 

Опредѣленіе Terfn. плавленія (нафталина); опредѣленіе темп, 
кип. (бензола;; дробная перегонка (воднаго спирта); перегонка съ 
водянымъ паромъ (керосинъ); сушеніе его надъ СаС12, надъ Na; 
перегонка керосина надъ Na. Выдѣлоніе спирта (ацетона) изъ 
воднаго растмора посредствомъ К 2 С 0 3 . Извлеченіе посредствомъ 
ЭФира изъ воднаго раствора салицил >вой кислоты (мочевины). 

Препараты. 

Метанъ изъ СН, COO Na. 
Этиленъ изъ СЛІ5ОН, дѣйствіе Br, КМп0 4 на этилевъ. 
Ацетиленъ изъ ( а 0 2 . Ацетиленистая Си, Ag. 
Метилатъ натрія. 
Уксусный альдегидъ изъ С2Н5ОН. Ag-зеркало, альдегидная 

смола, реакція съ Фуксиносѣрнистой кислотой. 
Ацетонъ изъ CH 3 C00Na. Продуктъ присоединенія ^ N a H S O j . 

') Курсъ обязатѳленъ для всѣхъ студентовъ ѳстеотвевваго отдѣлеиія 
Факультета. 
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Уксусная кислота изъ С2Н5ОН; ея Ag-соль. 
ХлороФормъ изъ спирта съ бѣлильной известью, изъ хлора-

ля или хлораль-гядрата. 
ІодоФормъ изъ спирта. 
Іодистый (бромистый) этилъ (метилъ). 
Сѣрновинная кислота, ея Ва-со.іь. 
Этиловый ЭФиръ изъ спирта. 
Уксусно-этиловый ЭФиръ изъ СН3СООН, С2І1Г,0Н и газообр. 

HCl, или изъ CH 3 C00Na, C 3 H 5 UII и H 2 S0 4 . 
Аллиловый спиртъ изъ глицерина и щавелевой кислоты. 
Акролеинъ и з ъ глицерина. 
Муравьиная кислота изъ глицерина и щавелевой кислоты. 
Обмыливаніе коровьяго масла. Отдѣленіе летучихъ кислотъ 

отъ нелетучихъ. 
Омыленіе масла для полученія олеиновой кислоты. 
Щаведеводиметиловый и диэтиловый ЭФиры; оксамидъ изъ 

этихъ ЭФировъ. 
Озазоны монозъ. Са-сахаратъ d-глюкозы и d-Фруктозы. 
ФурФуролъ изъ отрубей, реакція анилина и HCl, гидра-

зонъ Фурфурола. 
Слизевая кислота изъ d-галактозы или изъ молочнаго сахара. 
Нитроклѣтчатка. Пергаментная бумага. 
Тіо-углекислый Ва. 
К-соль ксантогеновой кислоты. 
Мочевина, синтезъ Вёлера. Реакція мочевины съ NaOBï, 

превращеніе мочевины въ біуретъ, въ ціавуровую кислоту. 
Бензолъ изъ бензойно-Са соли. ТриФенилметанъ. 
Нитробензолъ, динитробензолъ; а-нитронаФталинъ. 
СульФобензоловая кислота. 
Фенолъ изъ сульФобензольнокислаго-Na или изъ салицилово-

кислаго кальція. 
НитроФенолы. ТрибромФенолъ. Пикриновая кислота. 
Ани л инь изъ нитробензола. Триброманилинъ. 
Азобензолъ и гидразобензолъ изъ нитробензола. 
Бензонитрилъ изъ сульФобензольнокислаго Na. 
Бензойная кислота изъ бензонитрила. 
Бензойноглицериновый ЭФиръ изъ хлористаго бензоила. 
Бензамидъ изъ хлористаго бензоила. 
Хлористый діазобензолъ (хлористый Фенилдіазоній). 
Феноль изъ хлористаго бензолъ (Фенилъ) діазовія. 
Діазоамидо-бензолъ изъ хлористаго бензолъ-(Фенилъ) діазовія. 
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Ангидридъ Фталевой кислоты. 
Антрахинонъ изъ антрацена. 
Хинолинъ-синтезъ по Скраупу. 

Р е а к ц і и. 

Образованіе щавелевой кислоты изъ дерева. 
Монозы: Ag.—зеркало; осмоленіе носредствомъ КОН, воз-

становленіе Фелинговой жидкости. 
Инверсія сахара. Са-сахаратъ сахарозы. 
Превращеніе крахмала въ d-глюкозу, въ декстринъ. 
Растворимость клѣтчатки (ваты) въ H 2 SO t , въ реактивѣ 

Швейцера (шведской бумаги). 
Біуретная реакція на бѣлки; ксантопротеиновая реакція; 

дѣйствіе Миллонова реактива; свертываніе бѣлка алкоголемъ, 
HNO»—кислотой, отсаливаніе (NH 4 ) 2 S0 4 . 

Открытіе N и J кипяченіемъ бѣлка съ растворомъ NaOH. 

Программа 
спеціальнаго органическаго практикума"). 

(Лабораторія открыта пять днеиЛвъ недѣлю еъ 9 ч. ут. до 7 ч. веч J. 

Предварительных работы: а) перегонка спирта и эфира, 
Ь) приготовленіе безводнаго 

спирта и эфира. 
Препараты: 
1) Замѣщеніе {ОН) группы галоидомъ,—а) бромистый этилъ, 

б) іодистый зтилъ, в) хлористый ацетилъ. 
2) Переходъ отъ NHt—солей органич. кислотъ къ ами-

дамъ,— а) безводная уксусная кислота, б) уксусноамоніевая соль, 
в) ацетамидъ. 

•) Обязательна для студентовъ, заявивших* намѣреніе выполнить канди
датскую работу по химіи. 
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3) Первходъ отъ амгідовъ кислотъ къ нитргіламъ,—ацето-
витрилъ изъ ацетамида-

4) Приготовленье сложного эфира изъ органической кисло
ты и спирта,—уксусноэтиловый ЭФиръ изъ СН|.СООН и С 2Н 50Н. 

5) Синтезъ сложныхъ эфировъ кетонокислотъ при помощи 
Na,—ацетоуксусный ЭФиръ изъ уксуснаго ЭФира. 

6) Первходъ отъ бензола къ анилину,—а) нитробензолъ, 
б) динитробензолъ, в) анилинъ изъ нитробензола, г) нитроани-
линъ изъ динитробензола. 

7) Лереходъ отъ бензола къ гидразосоединеніямъ,—а) нитро
бензолъ, б) азоксибензолъ, в) азобензолъ, г) гидразобензолъ. 

8) Первходъ отъ анилина къ бензолу,—а) анилинъ, б) хло
ристый Фенилдіазоній, в) бензолъ. 

9) Первходъ отъ бензола къ фенолу,—а) нитробензолъ, б) 
анилинъ, в) с ѣ р н о к и с л ы й Фенилдіазоній, г) Фенолъ, д) оксиди-
Фенилъ, е) сульФОбензоловая кислота, ж) Na-соль сулФобензоло-
вой кислоты, з) диФенилсульФонъ. 

10) Приготовленіе нитрофеноловъ,—а) Фенолъ, б) о-нитро-
Фенолъ, в) р-нитроФенолъ. 

11) Первходъ отъ бензола къ азокраскамъ,—а) нитробен
золъ, б) анилинъ, в) сулФаниловая кислота, г) геліянтинъ. 

12) Первходъ отъ бензола къ іодоніевымъ основаніяиъ,—а) 
нитробензолъ, б) анилинъ, в ) хлористый Фенилдіазоній, г) іоди-
стый Фенилъ-діазоній, д) іодистый бензолъ, е) х л о р и с т ы й Фенил-
іодидъ, ж) іодозобензолъ, з ) гидроокись диФенилъ-іодонія, и) іо-
дистый диФенилъ-іодоній, к) іодобензолъ. 

13) Первходъ отъ бензола къ дифенилкарбинолу (пли къ 
бензойной нислотѣ) по реакціи Гриньяра,—а) нитробензолъ, б) 
анилинъ, в) іодистый Фенилъ-діазоній, г) іодъ-бензолъ (іодистый 
бензолъ), д) іодъ-магній-Фенилъ (Фенилъ-магній-іодидъ), е) диФе 
нилварбиводъ. 

Количественный анализъ,—С, Н, О. 
С, Н, О, N . 

„ „ галоидныхъ соединеній 
„ „ соединеній, содержащихъ сѣру. 
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Программа 
теоретическаго курса физической химіи. 

Историческій очеркъ развитія ФИЗИКО химическихъ дисци-
ІІЛИНЪ. Значеніе Физической химіи въ современныхъ наукахъ и 
приложение Физико-химическихъ методовъ въ разрѣшеніи тех-
ническихъ вопросовъ. 

Атомистическая теорія. Законъ сохраненія массы; законъ 
постоаяныхъ вѣсовыхъ отношеній: законъ кратныхъ вѣеовыхъ 
отнощеній, законъ эквивалентовъ. Возникновеніе атомистической 
теоріи. 

Опредѣленіе относительныхъ атомныхъ ввсовъ. Атомный 
вѣсъ и теплоемкость. Опредѣленіе атомныхъ вѣсовъ изъ моле-
кулярныхъ вѣсовъ. Опредѣленіе молекулярнаго вѣса но плот
ности газа. Соотношеніе между атомными вѣсами и свойствами. 

Газовые законы. Законы газоваго давленія; кинетическая 
теорія газовъ; плотность и молекулярный вѣсъ газовъ; ненор
мальный плотности газовъ. 

Теплоемкость газовъ. Сжиженіе газовъ и критическое СО-
стояще. Сжиженіе воздуха и машина Linde. Оиредѣленіе кри-
тическихъ температуръ, давленій и плотностей. Уравненіе van 
der Waals'a. 

Жидкое состояніе. Упругость пара и точка кипѣнія жид
костей. Зависимость между упругостью пара различныхъ ве
ществъ. Зависимость между точкой кипѣнія и составомъ и 
между точкой кипѣнія и строеніемъ. 

Теплоемкость жидкостей. Зависимость между составомъ и 
строеніемъ и теплоемкостью. Удѣльный вѣсъ. Молекулярный 
объемъ; система Корр'а и система Traube. 

СвѢтопреломляющая способность жидкостей. Свѣтопрелом-
ляющая способность и плотность. Молекулярное лучепреломленіе 
и система ВгііЬГя. Аддитивность молекулярной преломляемости. 
Вращеніе плоскости поляризаціи. Удѣльное и молекулярное 
вращеніе плоскости ноляризаціи. Стереохимія углерода, сѣры 
азота. Новѣйшія изслѣдованія въ этой области. 

Магнитное вращеніе плоскости поляризаціи. 



Поверхностное натяженіе жидкостей. Зависимость между 
новерхностнымъ ватяженіемъ и составомъ. Оиредѣленіе модеку-
лярнаго вѣса жидкостей при помощи новерхностнаго натяженія. 

Твердое состояніе. КристалогриФическая Форма и химиче-
скій составъ,—подиморФИЗмъ, изоморФизмъ. Точка плавленія 
твердыхъ тѣлъ. 

Соотношеніе между точками плавленія. Теплоемкость твер
дыхъ тѣлъ. Законъ Дюлонга и Пти. Изслѣдованія Ренье и Конпа. 

Растворы: газовые растворы, твердые растворы, жидкіе 
растворы. 

Взаимная растворимость двухъ жидкостей. Упругость па
ра, точка кинѣнія и перегонка жидкихъ смѣсей. 

Критическая температура растворовъ. Плотность растворовъ. 
Молекулярный объемъ растворенныхъ тѣлъ. 
Осмотическое давленіе. Полупроницаемый перепонки. 
Работы Pfeffer'a. Законъ Van t'Hoff'a. Происхожденіе теоріи 

электролитической диссоціаціи. Изслѣдованія Арреніуса. Теорія 
электролитической диссоціаціи. 

Упругость наровъ и точка кипѣнія растворовъ. Пониженіе 
точки замерзанія растворителей при образованіи растворовъ. 

Работы Рауля. Методъ Бекмана. Оиредѣленіе молекулярна-
го вѣса и степени диссоціаціи по нониженію точки замерзанія 
раствора. Выводъ соотношенія между пониженіемъ точки замер
зания и осмотическимъ давленіемъ. 

ІІониженія давленія паровъ растворителей подъ вліяніемъ 
раствореннаго вещества. Работы Рауля и его законъ. Опредѣле-
ніе молекулярнаго вѣса по пониженію давленія паровъ. 

Методъ Бекмана, методъ Ландсбергера. Соотношеніе между 
пониженіемъ давленія паровъ и осмотическимъ давленіемъ, а так
же между пониженіемъ точки замерзанія и повышеніемъ точки 
кипѣнія растворовъ. 

Iермохимія. Историческій обзоръ термохимическихъ возрѣ-
аій. Сохраненіе энергіи, приложенное къ термохиміи Термохи-
мическіе методы. Термохимическіи единицы и обозначенія. При
боры и способы изслѣдованія. Опредѣленіе теплоты нейтрализа-
ціи. Теплота образованія. Принципъ начальнаго и конечнаго со-
стоянія. Теплота растворенія Органическія вещества. Принципъ 
максимальной работы. (Berthelot). 

Элентрохижія. Развитіе электрохимическихъ взглядовъ. 
Электрохимическая теорія Берцеліуса. Вызванный ею возраженія 
и уничтоженіе ихъ Томсономъ. Законы Фарадея. Электролизъ. 
Теоріи Гротгуса, Вильямсона, Клаузіуса. Электрическія единицы. 
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Отношеніе между количествомъ электричества и величиной раз-
ложенія. Повѣрка закона Фарадея. Значеніе закона Фарадея для 
валентности элементовъ въ соединеніи. Электрохимическій экви-
валентъ. Скорости неремѣщенія іоновъ. Теорія ГитторФа. Мето
ды онредѣленія относительной скорости іоновъ. Скорости пере-
мѣщенія іоновъ—періодическая Функція атомныхъ вѣсовъ. Абсо
лютный скорости іоновъ. Методы. 

Электропроводность раетворовъ электролитовъ. Удѣльная и 
молекулярная электропроводность. Методы измѣренія электропро
вод, растворовъ. Температурный коэФФиціентъ электропроводно
сти. Относительная электропроводность различныхъ веществъ. 

Законъ Кольрауша и его видоизмѣненіе Оствальдомъ. При-
мѣненіе закона Кольрауша къ онредѣленік» скоростей іоновъ. 

Диссоціація электролитовъ. Опредѣленіе максимальной мо
лекулярной электропроводности. Законъ разведенія Оствальда. 
Электропроводность органическихъ кислотъ и онредѣленіе кон 
стантъ диссоціаціи. Эмпирическое опредѣленіе основности кисло 
ты. Скорости перемѣщенія сложныхъ органическихъ аніоновъ и 
катіоновъ. Вліяніе давленія на электропроводность. Изогидричес-
кіе растворы. Состояніе двойныхъ солей въ растворѣ - комплекс
ные іоны. Электропроводность расплавленныхъ электролитовъ. 

Гидролизъ. Электропроводность въ неводныхъ растворите-
ляхъ. Электропроводность въ смѣшанныхъ раство])Ителяхъ. 

Электролитическая диссоціація и химическая активность. 
Электродвижущаяся сила іалъваническаго элемента. 
Измѣреніе электродвижущей силы. Превращевіе внутрен

ней энергіи въ электрическую. Вычисленіе электродвижущей си 
лы изъ осмотическаго давленія. Электролитическая упругость 
растворенія. Вычисленіе разности потенціаловъ между металломъ 
и растворомъ Типы гальваническихъ элементовъ; копцАнтраціон-
ные элементы перваго рода, второго рода. Жидкіе элементы — 
ихъ теорія. Химичеекіе элементы: окислительные и возстанови-
тельные элементы. 

Газовые элементы. 
Измѣреніе разности потенціаловъ между металлами и элек

тролитами. Вычисленіе упругости растворенія металловъ. Рядъ 
по упругости растворенія. Электро.іизъ и поляризація. 

Ученіе о химическомъ сродствѣ. Развитіе понатія. Законъ 
химическаго дѣйствія массъ. Химическое равновѣсіе. Обратный 
реакціи. Кинетическій выводъ закона дѣйствія массъ. 

Химическая статика 1) Однородная система a) Равновѣсіе 
между газами—образованіе H I , диссоціація въ газахъ. Ь) Равно 
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вѣсіе въ жидкой системѣ—образованіе ЭФировъ, диссоціація ЭФИ-

ровъ, влінніе растворителя — образованіе ЭФира въ бевзолѣ. с) 
Химическое равновѣсіе въ твердой системѣ. 2) Неоднородная 
система,—понятіе о Фазахъ. a) Диссоціація твердаго тѣла, обра-
зующаго одинъ газъ (CaCO s). Образованіе газа изъ нѣсколькихъ 
твердыхъ тѣлъ (PbO -f-NH 4Cl). Диссоціація твердаго тѣла, обра-
зующаго нѣсколько газовъ (NH 4SH). b) Равновѣсіе между твер-
дымъ тѣломъ и жидкой Фазой. Растворимость гидратовъ. Раство
римость солей: взаимная растворимость жидкостей. Распредѣле-
віе вещества между двумя растворителями. 

Химическая кинетика. Гипотеза Guldberga и Waage. Вы-
водъ постоянной реакціи для реакціи перваго порядка. 

Инверсія сахара. Каталитическое дѣйствіе водородныхъ іо-
новъ —катализъ ЭФира. Образованіе H 2S изъ элементовъ. Реакціи 
второго порядка — омыленіе ЭФира. Реакціи третьяго и высшаго 
порядка. Катализъ. 

Кинетика въ разнородной средѣ. Скорость растворенія. Тем
пературный коэФФИціентъ. Приложеніе ученія о равновѣсіи. 

Правило Фазъ. Системы состояіція изъ одного вещества. 
Системы, образованный двумя веществами. Система, образованная 
тремя веществами. Равновѣсіе кондснсированныхъ системъ. Опре-
дѣленіе температуры превращенія. Вліяніе температуры на хи
мическое равновѣсіе. Вліяніе давленія на химическое равновѣсіе. 



ОТЧЕТЪ 
Профессора В . В . К У Р И Л О В А 

о командирован іи въ Берлинъ 
ззгьэ с е н т я б р е с. г . 

Согласно избранію Факультета и Совѣта Университета я былъ 
командированъ въ концѣ сентября сего 1910 г. въ г. Берлинъ. 
Я долженъ былъ принять участіе въ празднованіи стодѣтннго 
юбилея Берлинскаго Университета въ качествѣ представителя 
Варшавскаго Университета. Мнѣ предстояло также вручить 
адресъ отъ нашего Университета, въ которомъ изложены были 
привѣтствія Берлинскому Университету. 

Праздновапіе столѣтняго юбилея продолжалось три дня: 10, 
11 и 12 октября н. ст. (27, 28 и 29 сент. ст. ст.). Вечеръ пер
ваго дня былъ посвященъ церковной службѣ; на второй день 
11-го октября имѣлъ мѣето первый торжественный актъ въ при-
сутствіи Императорской ФЗМИЛІИ и представителей учреждепій, 
а равно: а) представителей отъ университетовъ и академій дру-
гихъ странъ, б) представителей отъ университетовъ, академій и 
высшихъ техническихъ школъ Германіи. На этомъ актѣ мною вру-
ченъ былъ адресъ. Привѣтствіе отъ славянской группы, въ кото
рую я вошелъ, говорилъ ректоръ Петербургскаго Университета 
Д. Д. Гриммъ на русскомъ языкѣ. Второй актъ былъ 12 октября. 
Заслушана была рѣчь исторіограФа Университета M . Ленца, 
a затѣмъ приисходи.іо присужденіе степени почетвыхъ докто-
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ровъ Бердинскаго Университета. Изъ нашихъ русскихъ ученыхъ 
удостоены таковой степени: проф. Виноградовъ и академикъ 
Шахматовъ. 

11-го октября, послѣ акта, состоялся торжественный обѣдъ 
и послѣ него —парадное представленіе въ королевской оперѣ. 

Празднества, организованныя собственно студентами, были 
слѣдующія: 10-го октября — Факелцугъ, 12 го октября—праздникъ 
въ саду (костюмы и сцены 1810 г.) и коммерсъ. 

Имѣю честь при семъ представить въ даръ Университету: 

A (изданія чаетныя;-. 

1) Вырѣзки изъ нѣмецкихъ газетъ, относяіціяся къ торжеству. 
2) Юбилейный иллюстрированный изданія. 
3) Примѣры изданій спеціальнаго характера — открытки, 

виды и т. п. 
4) Примѣры юмористическихъ изданій ко дню юбилея. 

В (изданія ОФФИціальныя): 

5) 2 тома исторіи Университета M. Ленца. 
6) Изданіе Пагаковскаго: Берлинъ въ наукѣ и искусствѣ. 
7) Пригласительный карточки и другія изданія, носящія 

ОФФИціальвый характеръ. 
8) Указатель лекцін 1810 г. 

С (предметы): 

9) Медаль ко дню юбилея. 
10) Юбилейный талеръ. 

Въ представленныхъ изданіяхъ имѣется полная картина 
празднованія. Нѣкоторыя подробности возможно найти также 
въ имѣющеп появиться моей статьѣ подъ заглавіемъ: „Столѣтній 
юбилей Бердинскаго Университета" *). 

Наиболѣе важнымъ моментомъ протекшихъ празднествъ 
слѣдуетъ признать образованіе, по иниціативѣ Императора Виль
гельма I I , особаго Фонда на созданіе „опытныхъ институтовъ" 

*) Въ содержаніе этой статьи вошла прочитанная мною по лросьбѣ сту-
деятовъ 19-го октября 1910 г. публичная лекція, „СтолѣтнШ юбилей Бердинскаго 
Университета". Весь чистый сборъ (275 р.) поступндъ пор>вну4на студенческія бя-
бліотеки физико математячеекаго и медядинскаго факультетовъ. 
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(Forschungsinstitute). Задача таковыхъ институтовъ состоять 
въ томъ, чтобы служить какъ бы промежу гочнымъ звено.чъ меж
ду Академіей и Университетомъ. Первоначальную основу Фонда 
составляютъ 10 милліоновъ марог.ъ, собранныхъ Видьгельмомъ I I 
путемъ частныхъ пожертвованаіі. 

23 октября 1!)10 г. 

ПроФ. В. Куриловъ. 



Столѣтній юбилей 

(1810 - 1 9 1 0 ) 

ИроФ. В . В . К у р и л о в а . 

Содержаніе. § 1. Созданіе Европейскихъ университетовъ во
обще и Бердинскаго университета въ частности. § 2. Содержаніе 
университетскаго нреподаванія: классификація наукъ и иодраздѣле-
леніе по факультетамъ въ Берлинскомъ уняверситетѣ. § 3. Развитіе 
университетскаго преподаванія въ Берлинскомъ университетѣ по 
факультетамъ. § 4. Основы академической свободы и автономіи въ 
Берлинскомъ универсигетѣ. Свобода ученія и свобода преподаванія, 
духовная связь учащихъ и учащихся. Девизъ Бердинскаго универ
ситета. § 5. Празднованія столѣтняго юбилея: день первый (10-е ок
тября но нов. стилю): торжественное Богослуженіе и факелцугъ. 
Собраніс представителей, славянская группа. § 6. Юбилейныхъ 
праздноствъ день второй ( 11 октября). Торжественное собраніе въ 
нрисутствіи Императора Вильгельма I I . Правѣтствіе ректора Эриха 
Шмидта, рѣчь Императора Вильгельма I I , десятимилліонный фондъ. 
на созданіе институтовъ для научныхъ изслѣдованій. Церемонія 
врученія привѣтственныхъ адресовь. Благодарственная рѣчь ректо
ра университета. Торжественный обѣдъ и рѣчи Виллямовнча-Мел-
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лендорфа, Гарнака и др. Торжественный спектакль въ придворномъ 
геатрѣ. § 7. Третій день праздника (12-го октября). Торжествен
ное засѣданіе и рѣчь Макса Ленца. Актъ присужденія почетныхъ 
ученыхъ степенен. Отуденческій праздники въ саду. Воепомина-
нія о былой жизни университета. Коммерсъ. § 8. Общіе выводы: 
автономія и задачи университетскаго преподаванія. Университеты 
какъ связующій цементъ для братства народовъ. 

§ 1. Начало организаціи з гниверситетов'ь, какъ выс-
шихъ разсадниковъ знанія, обыкновенно относятъ къ X I I в ѣ -
ку ' ) . Рядомъ съ монастырскими, соборными, капиту.тьпыми и 
городскими школами въ Западной Европѣ около того време
ни пачинаютъ возникать особый учрежденія, который, въ от-
личіе отъ старыхъ школъ, связанныхъ исключительно съ ин
тересами мѣстнаго прихода, монастыря или города ( i (studia 
particularia") открываютъ доступь въ нихъ людямъ в с ѣ х ъ 
зваііііі п возрастовъ („studia generalia"). Профессора и уче
ники ихъ образуютъ корпораціп съ особой юрисдикціей, съ 
особыми органами самоуправ.тенія и привилегіями, получен
ными отъ мѣстныхъ и уннверсальныхъ властей (папы, импе
раторы). Всякое товарищество, купеческая ганза или гиль
дия, или торговопро.мышленный цехъ въ средніе вѣка назы
вался universitas (напр. городская коммуна „universitas civium") 
В ъ виду этого члены вольной школы, какъ представители пе-
дагогическаго и ученаго ремесла, стали называться „universi
tas studii", „universitas studentium". Вотъ откуда произо-
шелъ употребляемый нынѣ терминъ „университетъ" для обо-
значенія типа высшихъ учебныхъ заведеній. 

Первоначально до изобрѣтенія книгопечатанія универси
теты заключали въ лицѣ своихъ представителей всю сумму 

'! Сравн. R. Курнловъ. О народных ь уииверситетахъ. Сборникъ 
памяти А. Л. Караваева, изданіе Екатеринославскаго Наѵчнаго О-ва 
1908 года, стр. 59. 
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человѣческаго знанія. „Книп. не было" говорить Милюковъ, 
(Р. Богатство 1896 г.) „и не было возможности ихъ пріобрѣ-
сти; даже очень богатые люди могли купить не болѣе дюжи
ны книгь; людямь средняго достатка и бѣднякамъ не остава
лось другого средства какъ иріобрѣтать книги самимъ. При 
такихъ условіяхъ возникали въ Европѣ древнѣйшіе универ
ситеты; естественно, что и вся форма университетскаго пре-
подавашя проспособлена была къ удовлетворенію потребно
сти въ кшігѣ. В ъ университетѣ можно было услышать са-
мыя ігѣнныя книги: люди съ учеными степенями диктовали 
ихъ медленно, такъ что каждый студентъ могъ записать для 
себя точную копію такой книги". 

„Естественно", продолжаетъ далѣе авторъ, „что аудито
рии старинныхъ университетовъ, игравшихъ заразъ роль ти-
пографіи и книжныхъ магазтіновъ, были огромны. Юридиче-
скія лекціп въ Болопьѣ привлекали до 20000 студентовъ, въ 
Парижѣ 500 лѣтъ тому назадъ стекалось студентовъ до 50 
тысячъ, т. е. на семь тысячъ больше, чѣмъ было въ 1881 году 
во в с ѣ х ъ 26 факультетахъ всей Франціи". 

Берлинскій университетъ, считаю-цін лишь сотню .твтъ со 
дня основанія, принадлежитъ къ молодымъ разсадникамъ выс-
шаго образованія, и потому онъ не пспыталъ той эволюціп, 
которая опредѣлила вѣковое развптіе его старншхъ со-
братьевъ. 

По характер}- своей организации Берлинскій универси
тетъ не представлялъ свободной корпораціп — это было 
учрежденіе правительственное. Пдея объ основаніп въ Бер-
линѣ университета зародилась въ моментъ политическаго 
упадка Прусскаго королевства; блпжайпшмъ поводомъ было 
прекраіценіе двятельностп университета въ Галлѣ, существо-
вавшаго съ 1694 года. Поел h Тильзптскаго мира Галле пе-
реше.ть къ вновь образованному Вестфальскому королевству, 
унпверситетскія занятія прекратились, и явилась мысль ис
пользовать научныя силы, создавши университетъ въ Берлпнѣ. 
Когда въ августѣ 1807 года въ этомъ СМЫСЛЕ сдѣлано было 
представленіе Прусскому королю Фридрих}* Вильгельму I I I , 
то, говорят'ь, король воск.шкнулъ: „это—прекрасно, прево
сходно. Государство должно возмЬстить духовными силами 
то, что оно потеряло морально". 

Само собой понятно, что до Т Б Х Ъ поръ, пока Берлинъ 
былъ занять французами, не могло быть и рѣчи объ открытіи 
университета; наконецъ, 3-го декабря 1808 года французы 



оставили Берлинъ, а съ 20 февраля 1809 года на постъ ми
нистра народнаго просвѣщенія былъ призванъ Вильгельмъ 

.. фонъ-Гумбольдтъ, „государственный мужъ съ Перикловымъ 
- величіемъ духа". Тогда дѣло организацін университета въ 

Берлинѣ пошло быстрыми шагами: подыскивается подходящее 
помѣщеніе (дворецъ скончавшагося принца Генриха, брата 
Фридриха Великаго), приглашаются профессора, устанавлива
ется связь новаго учрежденія съ академіей наукъ и искусствъ, 
съ королевской библіотекой и т. д. Наконецъ 16-го августа 
1809 г. послѣдовалъ королевскій указъ, утверждавшій в с ѣ пред-
гюложенія ф.-Гумбольдта, а равно и первоначальный штатъ 
профессоровъ. 

Лекціи въ новомъ университет!, начались 15 октября 
1810 г.; въ это время Вильгельмъ фонъ-Гумбольдтъ уже оста-
вилъ постъ министра народнаго просвѣщенія, но все, что ка
салось организаціи университета, имъ было подготовлено, и 
обезпечено было дальнѣйшее развитіе университета 

В ъ годъ открытія Берлинскій университетъ считалъ въ 
своемъ составѣ 58 преподавателей ' ) : 24 ординарныхъ, 9 эк-
страординарныхъ профессоровъ, 6 членовъ академіи наукъ, 
14 приватъ-доцентовъ и 5 лекторовъ. Ко дню столѣтняго 
юбилея число преподавателей достигло 508 (изъ нихъ 108 ор
динарныхъ, 104 экстраординарныхъ профессоровъ и 226 при-
ватъ-донентовъ). Учебновспомогательныя учреждения уни
верситета при его открытіи по числу едва достигали пол
дюжины, въ настоящее время чисто научныхъ учрежденій: ка-
бинетовъ, лабораторій и т . п. достигаетъ до 82, и если со
держаще университета въ первые его годы исчислялось сум
мой до 300 тысячъ марокъ, то теперь ежегодный бюджетъ 
достигаетъ до 4£ милліоновъ. 

Особенно интереснымъ представляются цифры, показы-
вающія число студентовъ за сто лѣтъ существованія универ
ситета. На первый семестръ 1810 года 2 ) записалось всего 
256 лицъ; это быль полный составь дѣйствнтельныхъ имма-
трикулированныхъ студентовъ, вольныхъ слушателей еще не 
было; в ъ 1830 году число студентовъ достигло до 1937, при 
чемъ кромѣ того уже ИМЕЛОСЬ 550 вольныхъ слушателей. В ъ 

') Среди нихъ: Шлейеряахеръ, Шмальцъ, Савиньи, Гуфеляндъ, 
Грефе, Фихте, Теръ. 

») Prof. W . P a s z k o w s k i , Berl in in Wissenschaft u Kunst , 1910, S . 10. 



- 5 — 

1841 году общее число студентовъ (1677) и вольныхъ слуша
телей (384) было меньше; :ттѣмъ количество студентовъ 
вплоть до 70 годовъ колеблется въ нредѣлахъ отъ 1 Ѵ2 до 2 
тысячъ. Быстрый ростъ числа студентовъ начинается послѣ 
франко-прусской войны и иослѣ того, какъ Берлинъ становит
ся столицей объединенной Германіи: въ 1880 году универси-
тетъ считаетъ 4107 студентовъ и 407 вольныхъ слушателей; 
въ 1888 году число студентовъ достигло до 8284 (въ томъ 
числЬ 405 женщинъ) и число вольныхъ слушателей 1442 (изъ 
нихъ 327 жешцинъ); въ зимній семестръ 1909 года число 
студентов!, достигло до 9242 (632 женщины) и число вольно
слушателей 1098 (355 женщинъ). Ко дню юбилея профессорь 
Максь Ленцъ въ своей рѣчи таксируетъ число пмматрикули-
рованныхь студентовъ до 8000, а общее число всѣхъ, доп}'-
щенныхъ къ слушанію лекцій, включая имматрикулированныхъ, 
студентовъ,^до 14,000 ' ) . 

Эти немногія цифры показываютъ, что развитіе Берлин-
скаго университета протекало съ развитіемъ политическаго 
значенія, и вмѣстѣ съ тѣмъ съ'ростомъ могущества Прусска-
го королевства. Мы видимъ, какъ быстро поднялось число 
слушателей съ того момента какъ Берлинъ сталъ столицею 
Германской имиеріи. Нельзя забывать также о той притяга
тельной силѣ, которая создалась и окружила Берлинскій уни-
верситетъ особымъ ореоломъ. I I этой притягательной силой 
служили имена представителей научныхь дисциплинъ, кото
рые занимали каѳедры въ Берлинскомъ университет!;. Прус
ское правительство не щадило расходовъ для того, чтобы 
привлекать въ Берлинскій унпверситетъ лучшія научныя силы 
не только Германіч, но и Голландіи и наилучшимъ образомъ 
обставлять учебновспомогательныя учрежденія. Не говори 
уже о блестящихъ именахъ ученыхъ, занимающихъ каѳедры 
въ настоящее время, достаточно будетъ привести изъ прош
лой дЬятельности Берлинскаго университета, чтобы убѣдить-
ся въ притягательной его си.тѣ, такія имена представителей 
гуманитарныхъ знаній какъ Фихте, Гегеля, Тречке, Моммзена, 
Ранке, Савиньи и Нибура, а изъ представителей фнзико-ма-
тематическихь и естественно-исторнческихъ знаній—Якоби, 

') Мах L e n z . R e d e zur Jahrhundertfeier d. Universität Ber l in 
1910, S . 15. 



Кронекера, Вейерштрасса, Гельмгольца, Вирхова, Дю буа-Рей-
мона, Кирхго([»а и мног. др. 

§ 2. Содержаніе университетскпхъ дисциплинъ п под-
раздѣленіе ихъ по факультетамъ уже строго установилось ко 
времени открытія Нерлинскаго университета и въ общихъ 
чертахъ удержалось до настоящаго времени. 

Для нагляднаго сопоставленія научныхъ дисциплинъ пред
ставляется весьма удобной схема, основанная на понятіи о 
внутреннемъ и внѣшнемъ мірѣ ' ) . Согласно таковому сопо-
ставленію обособляются научныя дисциплины, познающія 
съ одной стороны внѣшній матеріальный міръ, (три царства 
природы), а съ другой—міръ внутренній, міръ человѣческаго со-
знанія. Науки естественнныя обнимаютъ изученіе представи
телей трехъ царствъ природы; науки же, изучающія че.товѣ-
ка, какъ часть природы, составляютъ главнымъ образомъ се-
рію наукъ медицинскихъ; далѣе,—науки, изучающія человѣка, 
какъ общественную единицу, будутъ представлены серіей 
наукъ гуманитарныхъ и юридическихъ, наконецъ, человѣкъ, 
какъ мыслящій аппаратъ, служитъ объекто.мъ изученія наукъ 
фйлологическихъ и психологическихъ. Исходя изъ такого 
построенія, легко убѣдиться, что вся совокупность универсп-
тетскихъ научныхъ дисциплинъ б} т детъ объединяться съ од
ной стороны математическимъ методомъ, а съ другой нахо
дить для себя какъ бы завершеніе in , наукахъ философскихъ 
(философіи въ собственно.мъ смыслѣ слова). 

По вышеприведенной схемѣ легко представляется под-
раздѣленіе университетскихъ дисциплинъ по факультетами 
Въ университет!-, Берлинскомъ, какъ и вообще въ нѣ.мец-
кихъ университетахъ, в с ѣ х ъ факультетовъ четыре: богослов-
скій факультетъ (рубрика отдѣловъ I I I и I V нашей діаграммы), 
юридически! факультетъ (рубрика отд. I I I и I V ) , медицинскііі 
факультетъ (отд. I I и I I I ) и наконецъ факультетъ философскій, 
обнимающій в с ѣ остальныя рубрики и отдѣлы. Соответственно 
нашей схемѣ логичность обычнаго подраздѣленія проявляет
ся съ необыкновенной ясностью: науки богословскія занима-
ютъ совершенно обособленное по.тоженіе, науки юридиче-
скія и медицинскія об.іадаютъ характеромъ прикладного зна-
нія, въ то время, какъ всѣ остальныя дисциплины, базируясь 

') В . Куриловъ. Общій курсъ хнмія на современных!, основах!., 
Варшава, і 9 ю . 



Математичесній методъ, математика, науни механико-физино-химичеснія, какъ развивающія и 
укрѣпляющія основной методъ мышленія 
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на единомъ математическомъ методѣ, получаютъ свое завер-
шеніе философіей и служатъ содержаніемъ философскаго 
факультета. В ъ нашихъ русскихъ университетахъ философ
ски! факультетъ подраздѣленъ на два: физико-математическііі 
и филологическій, причемъ каждый въ свою очередь разде
ляется на нѣсколько отдѣленій. 

§ 3. Эво.тюція факультетскаго преподаванія въ Берлин
скомъ университета даетъ весьма любопытную картину раз-
витія отдѣльныхъ дисциплинъ. В ъ рѣчи Макса Ленца ') мы 
находимъ картину эволюціи факультетовъ за 100 лѣтъ суще-
ствованія Берлинскаго университета. По сравненію съ пер-
вымъ годомъ на богословскомъ факультетѣ ко дню юбилея 
число доцентовъ увеличилось впятеро, число студентовъ въ 
12 разъ и тѣмъ не менѣе сравнительное развитіе богослов-
скаго факультета далеко отстало отъ развитія другихъ фа
культетовъ. Точно также отстало сравнительное развитіе 
юридическаго факультета, хотя здѣсь число доцентовъ уве
личилось в ъ восемь разъ и по абсолютному числу слушате
лей этотъ факультетъ занимаетъ второе мізсто послѣ фило
софскаго факультета. На медицинскомъ факультетѣ число 
преподавателей лишь немного менѣе, тѣмъ на факультетѣ фи-
лософскомъ; между тѣмъ число слушателей едва достигаетъ 
'/а числа студентовъ философскаго факультета. Что касается 
до философскаго факультета, то онъ первый годъ существо
вания университета быль наименьшимъ по числу слушателей, 
а въ настоящее время каждый второй студентъ университета 
принадлежитъ къ философскому факультету. 

Весьма интересно, что еще въ 1807 году первый выбран
ный ректоръ университета философъ Фихте какъ бы пред-
сказалъ такую судьбу отдѣльнымъ факультетамъ. Онъ пола-
галъ, что юридическій и богословскій факультетъ, какъ тако
вые, не должны имѣть' мѣста в ъ университетѣ. „Науки бого-
словскія и юридическіи, говорить онъ „лишь по стольку при
надлежать къ области университетскаго преподаванія, по 
скольку онѣ могутъ быть отнесены къ исторін или фило.то-
гіи". Точно также Фихте отрицаетъ какъ предметъ универси
тетскаго образованія в с ѣ т ѣ дисциплины, которыя носятъ 

•) Мах Lentz, Rede, 1. с. S. 20 и слѣд. 
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практически характер!.. Поэтому медицішскія науки должны 
преподаваться спеціальнымъ учрежденіемъ,— и\п, нѣтъ мЬста 
въ учебномъ планѣ университетского образованія, только фи
лософский (факультетъ имѣетъ право принадлежать къ уни
верситету. Этоть факультетъ въ сущности представляеть 
весь з'ниверситетт.. 

Рассматривая взгляды Фихте, Ленцъ въ своей рѣчи на-
ходитъ, что во многихъ отношеніяхъ мнг.ніе Фихте соотнѣт-
ств} г етъ дѣйствительному положенію вещей ' ) . 

') Есть одна сторона дѣла, на которую нельзя не обращать вни-
манія. До тѣхъ норъ пока мы стоимъ на абстрактно-идейной точкѣ 
зрѣнія, возможно говорить о нецелесообразности включенія въ универси
тетскую науку также дпсцнпліінъ, имѣющихъ прикладной характеръ или 
практическое значеніе. Нельзя не согласиться и съ тѣмъ, что всѣ науч-
ныя дисциплины, образующая замкнутые въ себѣ, цѣльные циклы, обни
маются фплософскимъ факультетомъ Мтакъ, съ точки зрѣнія научной 
догмы универслтетъ долженъ состоят!, только изъ факультета философ-
скаго, остальные факультеты должны выдѣлиться въ спеціальныя учеб-
ныя заведенія. 

Достаточно поставить вопросъ въ нѣсколько иную плоскость, и 
картина рѣшенія его существенно мѣняется. Университетъ, по своей 
задачѣ учить и воспитывать будущпхь гражданъ государства, есть не
сомненно учрежденіе общественнаго характера и значенія. Далѣе, какъ 
учрежденіе строго автономное, университетъ имѣеть контроль со сторо
ны общественнаго мнѣнія. 

Существуютъ страны, гдѣ поцъ вліяніемъ „рабскихъ путъ побоч-
ныхъ житейскихъприспособленій" общественнаго мнѣнія почти не суще-
ствуетъ, оно склоняется либо подъ ,,измѣнчпвыми вѣяніями сверху", либо 
предъ „мало продуманными теченіями снизу". Въ такихъ странахъ 
сами высшіе разсадники знаній должны позаботиться о своемъ конт-
ролѣ, о созданіи общественнаго мнѣнія. Они принуждены не только 
насаждать и воспитывать свободное исканіе истины, но создать и органъ 
самоконтроля. Такимъ органомъ должна явиться многочисленная научная 
коллегія изъ представителей наѵчныхъ дисцішлинъ. I I чѣмъ многочислен-
нѣе такая направляющая коллегія, тѣмъ объективнѣе и совершеннѣе бу-
детъ ея работа Вотъ почему для такихъ странъ, какъ Россія, но моему 
мнѣнію, необходимо объединить въ университетахъ не только дисципли
ны философскаго факультета, но всѣ области прпкладныхъ знаній. При 
такой организации всѣ факультеты, всѣ спеціальныя отдѣленія управляются 
вполнѣ самостоятельно, но идейное наиравленіе и рядъ вопросовъ, опре-
дѣляющихъ достоиство высшей школы, должно устанавливаться всей кол-
легіей. Примѣръ подобнаго симбіоза чистой науки съ науками при-
прикладными являетъ хотя бы Бреславскій университетъ, въ которомъ 
на-ряду съ факультетами имѣется агрономическое отдѣленіе. 
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Что философскій факультет ь становится какъ бы цент-
ромъ всего университетскаго преподаванія, можемъ усмотрѣть 
не только изъ числа студентовъ и профессоровъ. Мы видимъ, 
что 19-й в ѣ к ъ принесл, съ собой развитіе не только наукъ о 
внутреннемъ мірѣ, о человѣческомъ духѣ, но и дисциплинъ, 
изучающихъ природу и человѣка, какъ часть ирироды. На
ряду съ развитіеліъ наукъ историческихъ (включая сюда обла
сти богословія и юридическихъ наукъ), особенно быстро раз
виваются дисциплины физико-математическія н естественныя: 
физика, химія, ботаника, зоологія, геологія, анатомія, физіоло-
пя, хирургія. Особенное значеніе среди предметовъ фило-
софскаго факультета получила химія, какъ благодаря наиболь
шему количеству слушателей, посвящаюгцихъ себя изученію 
этого предмета, такъ равно по числ}* и по прекрасном}' 
оборудованію з гчебновспомогательныхъ учрежденій. 

§ 4. Величественная картина развитія Берлинскаго уни
верситета становится понятной, если мы обратимъ вниманіе 
на то, что академическая жизнь Берлинскаго университета, 
если нѣсколько и нарушалась, иногда одновременно со вспыш
ками политическихъ движеній, то все же въ теченіи цѣлаго 
столѣтія ни разу ne было значительныхъ перерывовъ. Даже 
во время мартовской революціи 1848 года университетская 
жцзнь была прервана лишь на одну недѣлю. Профессора и 
студенты составляли одну семью, тѣсно скованную принципа
ми академической свободы. Эти принципы установлены ста
тутами и закрѣплены традицией. Самовосполненіе педагоги-
ческаго персонала гарантировало надлежащую научную под
готовку профессоровъ, a вмѣстѣ съ тѣмъ создавало въ сту-
дентахъ уваженіе къ наукѣ и ея авторитетамъ. 

Организація университетовъ со сиеціальнымн отдѣленіями имѣетъ 
за собой не только выгоду въ смыслѣ общественномъ, но представлиетъ 
эначительныя преимущества съ матеріа.Тьнон точки зрѣнія,—Каждому, зна
комому съ университетской жизнью, понятно, что стоимость содержанія 
напр. факультета медицнискаго значительно ниже стоимости того же 
факультета, если бы онь быль организованъ отдѣльно отъ факультетовъ 
университета. То, что относится къ медицинскому факультету, въ полной 
Мѣрѣ примѣняется ко всякимъ спеціальнымъ знаніямъ — вѣдь основой 
всѣхъ спецдальностей является чистая наука и та экономія, которая со
здается для медицинскаго факультета, будетъ имѣть мѣсто и для другихъ 
спеціальныхъ отдѣленій. 



На почві; самоуправлепін профессорской коллегін разви
вались и укрѣплялись основные принципы высшей школы: сво
бода преподавашя, свобода }тчепія, тѣсная научная связь ме
жду учащими и-учащимися, содѣйствіе и покровительство на
учному творчеству. 

Под'ь свободой преггодаванія ') разумѣется возможно ши
рокое развитіе научной дисциплины, причемъ преподающему 
предоставляется право субъективнаго освѣщенія предмета. 
Научная дисциплина дол;кна излагаться, какъ таковая, въ воз
можной полнот Ь, и дѣло студента—извлечь изъ преподаваемаго 
то, что нужно для его цѣли; такимъ путемъ достигается раз-
витіе самодеятельности учащагося. Свобода преподаванія 
иредполагаетъ далѣе и свободный выборъ метода препо
давай ія. 

Свобода ученія составляетъ вторую базу академической 
жизни. Учебные планы, программы лишь рекомендуются пра
вящей профессорской коллегией, но самом}* учащемуся пре
доставляется право избрать изъ рекомендуема™ матеріала 
то, что онъ иожелаетъ, или что ему нужно непосредственно 
для ' гвхъ или другихъ его цѣ.тей. 

Каждый студентт. избираетъпзъ росписанія лекцій опре
деленные предметы и практическія занятія. ІІріобрѣтеніе по-
слѣ окончания курса званія доктора не требуется при поступ
лении на государственную службу. Никакихъ правъ не свя
зано съ этой ученой степенью, которая соотвѣтствуетъ на
шей степени кандидата. Для того, чтобы быть допущеннымъ 
къ соисканію докторской степени, требуется лишь непремѣн-
но представить аттестатъ зрѣлости и доказательство пребы-
ванія въ нѣмеикомъ университетѣ по крайней мѣрѣ 6 семе-
стровъ. Кромѣ защиты диссертаціи назначается предвари-
рительное устное испытаніе по особой программѣ. 

Отсутствіе какихъ либо привилегий, соединенныхъ съ 
окончаніемъ университетскаго курса, имветъ громадное зна
чение для развитія свободы.ученія. На почвѣ свободнаго вы
бора изучаемыхъ предметовъ создается большій интересъ къ 
преподаваемому, a вмѣстѣ съ ' тѣмъ устанавливается связь 
между нреподавателемъ и учащимся. Избирая опредѣленный 
циклъ предметовъ, студентъ имѣетъ возможность удовлетяо-

I ) Сравн. В, Куриловъ. Автономная высшая школа, „Южная Заря" 
1907 г. №№ 243 и 244 (февраль). 
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рить какъ своимъ наклонностямъ, такъ равно и духу пытли
вости. Не принудительныя мѣры и не перспективы выгодъ, 
а лишь духъ исканія истины двитаютъ студента къ занятіямъ. 
При такнхъ условіяхъ профессоръ становится ближайшимъ 
руководителемъ студента, его старшимъ товаршцемъ. Кромѣ 
авторитета научнаго громадную роль играетъ и нравственный 
обликъ каждой ОТДЕЛЬНОЙ личности. При существованіи на
учной связи съ юношествомъ, проникнутымъ идеалами моло
дости, само собой происходитъ взаимное пониманіе и болѣе 
твсное духовное общеніе между руководимымъ и руководи
телемъ. 

Для того, чтобы на почвѣ научной связи профессоровъ 
и студентовъ могла создаться надлежащая атмосфера науч
наго творчества, необходимъ ЦЕЛЫЙ рядъ условій. Профес
сора не должны забывать, что задачею высшей школы слу
жить созданіе культа науки, и ВМЕСТЕ съ тѣмъ не сохране
ние научной особи, но сохраненіе даннаго научнаго вида. Про
фессора должны чутко реагировать на запросы студенчества: 
не порицаніе и глумленіе, a сочувствіе и деликатное указаніе 
заблуждения должно определять взаимоотношенія .между опыт-
нымъ црофессоромъ и увлекающимся юношей. Великій де-
визъ: „сначала люби, а потомъ учи", цримѣняется и здѣсь въ 
полной СИЛЕ. Пусть студентъ заблуждается, пусть непра
вильно толкуетъ научныя истины,—это не важно: тотъ не 
ошибается, кто не работаетъ; важно то, чтобы неофитъ зна-
нія работалъ, чтобы онъ горѣлъ исканіемъ истины. Вотъ та-
кіе-то беззавѣтные искатели истины и составятъ тотъ кон-
тингентъ лицъ, который смѣнитъ отдѣльныя особи, сходящія 
въ могилу, и который дастъ силы для сохраненія вида. 

Что академическая свобода, что свобода научнаго из-
слѣдованія служила и служить краеугольнымъ камнемъ Бер-
линскаго университета можно ВИДЕТЬ изъ цѣлагоряда рѣчей, 
которыя ИМЕЛИ мѣсто во время Берлинскаго юбилея. М. Ленцъ ' ) , 
касаясь вопроса объ академической свободѣ, говоритъ слв-
дующее: „трудно было бы правительству ее уничтожить или 
ослабить; въ такихъ случаяхъ не было бы у насъ недостатка 
въ союзникахъ, мы не боимся теперь подобной борьбы, по-

*) М. Lenz, I с. S. 20. 
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тому что мы не вѣримъ в ъ ея возможность, потому что мы 
знаемъ, что наше правительство хочетъ нашей свободы. Г е 
йш нашего государства съ нами. Наши правители знаютъ, 
какъ знаемъ мы, и какъ знаетъ каждый, что свобода акаде
мической жизни несокрушима". 

Эти идеи объ академической свободѣ, какъ основномъ 
постулятѣ университетской жизни, были съ полной опреде
ленностью высказаны Шлейермахеромь и Савнньи, Фихте и 
ВильгелЬііюмъ фонъ-Гумбольдтомъ. Вильгельмъ фонъ - Гум-
больдтъ при созданіи Берлинскаго университета придалъ ему 
названіе: „Universitas Litteraria" Поэтъ Брентано иллю-
стрировалъ въ нижеслѣдующихъ словахъ эту надпись, кра
сующуюся на порталѣ университетскаго зданія; 

Der Ganzheit, Allheit , Einheit, 
Der Allgemeinheit 
Gelehrter Weisheit, 
Des Wissens Freiheit 
Gehört dies Königliche Haus! 
So leg'ich auch die goldnen Warte aus: 
Universität! Litterariae". 

(Этотъ королевскій дворецъ прйнадлежитъ Нераздѣль-
ному, Цѣлому, Единому, Всеобнимающему, ученой Мудрости 
Свободѣ Знанія. Такъ излагаю я эти золотыя слова: „Uni-
versitati Litterariae *). 

') Надпись надъ входомъ вь универснтетскія зданія: , .Universitati 
Lit terariae Fridericus Guilelmus I I I rex". 

') П. В. Каменскій въ адресѣ Екатеринославекаго Научнаго О-ва 
Харьковскому университету 1905 г. такъ опредѣляеть основу универ
ситета: 

„Университетъ своишгусовершенствованнымн методами, своей стро
гой, но не злобной критикой, своимъ объективнымь, долгими усиліями 
добытымъ знаніемь, всегда указывал!» человѣчеству наиболѣе~вѣрныя 
средства для наилучшего оборудованія его жизненной постройки. Но 
эта огромная утилитарная заслуга университета блѣднѣетъ передъ его 
высокимъ значеніемъ какъ фактора, направляющаго помыслы человече
ской души въ область „надстройки", въ область эстетически прекрасна-
го и этически возвышеннаго. 

[Іослѣдняя роль выпала на долю университета благодаря тѣмъ на-
чаламъ, тѣмъ тенденціямъ, которыя всегда были ему присущи, состав
ляли его постоянную особенность, составляли его душу. Эта универси-
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§ 5. Чествованіе столѣтняго юбилея Бердинскаго уни
верситета началось въ 6 часовъ вечера 10 октября торже-
ственнымъ служеніемъ. въ придворной церкви. Приглашен
ные на иразднество гости собрались в ъ 5Ѵ а часовъ вечера и 
заняли назначенный для нихъ мѣста. На скамьяхъ передъ 
алтаремъ расположились профессора Берлинскаго универси
тета, a налѣво и направо отъ алтаря представители высшихъ 
учебныхъ заведеній и другихъ учрежденій, приглашенныхъ 
на чествованіе Берлинскаго университета. Студенчество бы
ло представлено въ діаломъ числѣ, что было понятно, такъ 
какъ студенты были заняты въ то время подготовкой къ фа-
келцугу. 

Богослуженіе началось съ музыкальнаго введенія на ор-
ганѣ, исполненнаго директоромъ Иргангомъ. Затѣмъ хоръ 
подъ управленіемъ проф. Рюделя исполнилъ 100-й псаломъ; 
П О С Т Е этого придворный пасторъ Дріандеръ прочиталъ изъ 
посланія къ Коринфянамъ текстъ „Господь есть духъ, гдѣ 
есть духъ Божій, тамъ свобода; убиваетъ буква—духъ дѣла-
етъ живымъ". Затѣмъ былъ исполненъ хоромъ „Erhabener 

тетская душа есть неустанное, свободное отъ всякихъ вожделѣній иска-
Hie истины, нсканіе чистой правды, всеобъемлющихъ научныхъ идей, „выс
шихъ нравственныхъ идеаловъ", какъ говорилъ въ своихъ лекціяхъ проф. 
Харьковскаго у-та А. Н. Стояновъ. Университетское знаніе, алкавшее 
истины, являлось, если придерживаться мысли Герберта Спенсера, проф. 
Текслп (Нахіеу) л ироф Харьковскаго у-та Л . Е . Владимирова, „сестрой-
близнецомъ" истинной религіи духа, обычно подмѣяенной религіеіі фор
мы, недостойной своего названія п достигалось оно въ большей степени 
усиліями самоотрѣченія отъ животной личности, идейной безличной лю
бовью, чистосердечіемъ, самоотверженіемъ (self-denial), чѣмъ тонкостями 
логпческихъ построеній (logica'. acumen). 

Такова духовная атмосфера, въ которой кроется секреть обще-
ственнаго, общечеловѣческаго значенія университета, еѵо обаянія на всѣхъ 
людей, вышедіпихъ изъ состоянія первоначальной дикости. Вотъ почему 
уннверситетъ близокъ и дорогъ не только пріобщнвшимся къ универси
тетской жизни, но и всему культурному обществу: его умственныя и 
нравственный теченія широкой волной вливаются въ море обыденной 
общественной жизни; они помогаютъ человѣку въ его работѣ къ „по-
стройкѣ" жизни, матерьяльно благоустроенной и справедливой п въ тоже 
время напомннаютъ всѣмъ людямъ, великимъ и малымъ, что въ пхъ дѵ-
шахъ хранятся даръ, обычно присыпанный копотью будничной сутолоки, 
даръ къ деятельности въ области „надстройки", способность къ работѣ 
во имя идеи укрѣпленія умственной ясности и развитія объема эстетиче-
скихъ и нравственныхъ представленій". 
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Her r über alles Lob" Мендельсона и послѣ того деканъ бо-
гословскаго факультета Кафтанъ сказалъ проповѣдь на 
тему: „ существуютъ многіе дары, но одинъ духъ, много чле-
новъ, но одно тѣло". Проповѣдникъ комментировалъ отно-
шеніе Universitatis litterariae къ христіанству и указалъ на то, 
что наука побуждаетъ человѣка къ мужеству въ исканіи ис
тины и къ самоотрѣченію. 

Проповѣдью закончилось торжество въ придворной 
церкви и послѣ „Отче нашъ", публика подъ пѣніе хора оста
вила церковь, чтобы отправиться въ зданіе университета, гдѣ 
былъ назначенъ пріемъ и можно было видѣть факелцугъ. 

Факелцугъ представлялъ весьма интересную и необыч
ную демонстрацію. Свыше 3000 студентовъ приняло въ ней 
участіе, болѣе 80 экипажей съ разряженными студентами и 
со знаменами ферейновъ были разсѣяны среди движущейся 
толпы; кромѣ того въ факелцугъ принимало участіе 4 воен-
ныхъ капеллы. Повсюду видны пестрыя студенческія шапочт 
ки, грудь украшена одной, двумя или тремя лентами. Всевоз
можные знаки студенческаго достоинства были выставлены 
какъ бы на показъ. В ъ толпѣ среди корпорированныхъ сту
дентовъ, одѣтыхъ в ь красивые костюмы, можно было видѣть 
студентовъ некорпорированныхъ въ обыкновенныхъ костю-
махъ и временами небольшія группы студентокъ. 

Впереди толпы выступала военная капелла, а за ней ка
рета четверкой, въ которой находилось пурпурно-красное 
университетское знамя. За ней слѣдовало 5 экипажей съ 
членами избраннаго для юбилейныхъ дней студенческаго бю
ро, затѣмъ уже открывался безчисленный рядъ факельщиковъ, 
по четыре въ рядъ, прерываемыхъ время отъ времени экипа
жами со студентами въ ихъ парадныхъ костюмахъ и знаме
нами. Цѣлый рядъ улицъ былъ захваченъ этимъ торжествен-
нымъ шествіемъ, мимо каждаго даннаго мѣста проходила не
прерывная цѣпь студентовъ почти въ теченіи получаса. Пе-
редъ приближеніемъ факелцуга къ университетской площади 
полиція очистила ее отъ посторонней публики. Факелцугъ 
еще не дошелъ до университета, какъ внезапно изъ зданій 
оперы и старой библиотеки пущены были 4 сильныхъ прожек
тора; эти прожекторы освѣтили университетъ, причемъ осо
бенно рѣзко выдѣлился памятникъ Гельмгольцу; почти ровно 
въ 8 часовъ на университетской площади показалась голова 
процессіи, съ ея безчисленными факелами. Прожекторы тух-
нутъ, зданіе оперы и императорскій дворецъ выдѣляются те-
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перь, освѣщенные тысячами факеловъ. Послѣ того какъ 
весь факелцугь собрался на площади, по данному сигналу 
была исполнена традиціонная пѣснь ^Gaudeamus igitur". Много
тысячный хоръ сопровождался нѣсколькими военными капелла
ми. Затѣмъ музыка исполняетъ мелодію „Jch bete an die Macht 
der Liebe" и знамя Берлинской „Alma mater" вносится въ 
университетское зданіе въ сопровожденіи 5 представителей 
Берлинскаго студенчества, разодѣтыхъ въ полную парадную 
форму; знамя въ университете встрѣчаетъ ректоръ Эрихъ 
Шмидтъ, который приввтствуетъ студентовъ. Затѣмъ пред
ставители студенчества возвращаются къ своимъ товарищамъ, 
процессія снова движется; проходя мимо университета, сту
денты привѣтствукутъ ректора съ почетными гостями, кото
рые стоять на балконѣ, освещаемые прожекторами, которые 
вновь приведены въ дѣйствіе, и звучитъ могучее „Hoch" въ 
честь Берлинскаго университета. Около 9 час. вечера закончил
ся факелцугь, но университетскіе гости еще долго оставались 
въ гостепріимныхъ университетскихъ залахъ. Здѣсь былъ при-
готовленъ легкій ужинъ à la fourchette, и съехавшимся пред-
ставителямъ университетовъ и академій всего міра была пре
доставлена возможность къ взаимному знакомству. 

В ъ тотъ же день 10 октября утромъ представители уни
верситетовъ, техническихъ высшихъ школъ и академій были 
приглашены въ залъ сената для обсужденія вопроса о поряд
ке рѣчей и привѣтствій. Строго говоря, это засѣданіе за
ключалось въ томъ, что ректоръ Эрихъ Шмидтъ сообщилъ, 
какой порядокъ выработанъ распорядителями бюро на время 
торжественнаго засѣданія и торжественнаго обѣда. В ъ за-
сѣданіи присутствовало около 200 лицъ, которымъ предложе
но было распределиться на группы. Выдѣлены были группа 
германскихъ профессоровъ, романская группа, скандинавская 
группа, славянская и др. Каждая группа должна была из
брать, смотря по числу представителей одного или двухъ 
ораторовъ, имѣющихъ говорить отъ лица группы. Наша сла
вянская группа была весьма немногочисленна. Петербургскій 
университетъ былъ представленъ ректоромъ и профессоромъ 
Д . Д . Гриммомъ, Московски университетъ вовсе не имѣлъ 
представителя, равно какъ университеты Юрьевскій, Саратов-
скій и Томскій. Кіевскій университетъ былъ представленъ 
проф. Кулаковскимъ, отъ Казанскаго университета былъ проф. 
Хвостовъ , отъ Харьковскаго—проф. Зоммеръ, отъ Военйо-
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медицинской академіи въ Петербургѣ—проф. Максимовъ, и 
этими представителями исчерпывалась славянская группа 

К ъ намъ примкнули затѣмъ представители Гельсингфорг-
скаго и Софійскаго (проф. Иширковъ) университетовъ'и, въ 
заключеніе, въ нашей же группѣ оказался представитель 
Константинопольскаго университета Ахметъ Мидхадъ. Пред-
ставителемъ и ораторомъ нашей группы былъ избранъ рек-
торъ Петербургскаго университета Д. Д . Гриммъ. 

Послѣ того какъ въ сенатской залѣ конченъ былъ вы-
боръ представителей группъ, проректоръ университета Каль 
пригласилъ насъ въ залъ собраній („новая ауля")» устроен
ный в ъ зданіи бывшей библиотеки, гдѣ должны были проис
ходить торжественныя засѣданія. Мы ознакомились здѣсь 
съ расположеніемъ помѣщенія и съ мѣстами, которыя зара-
нѣе были приготовлены для каждаго изъ насъ. Послѣ этого 
члены нашей славянской группы рѣшили собраться вмѣстѣ 
въ тотъ же день за обѣдомъ, чтобы обсудить различные во
просы, которые могли явиться при разсмотрѣніи деталей на
шего участія въ чествованіи Берлинскаго университета. Во 
время этой товарищеской бесѣды возникъ прежде всего во-
просъ о томъ, на какомъ языкѣ должно быть сдѣлано при-
вѣтствіе отъ славянской группы во время торжественнаго за-
сѣданія. І Іослѣ довольно продолжительная обмѣна мнѣній 
было принято, чтобы привѣтствіе было сдѣлано на русскомъ 
языкѣ, исходя изъ того соображенія, что мы являемся пред
ставителями университетовъ, въ которыхъ идетъ преподава-
ніе именно на этомъ языкѣ. 

§ 6. Первое торжественное засѣданіе, въ новомъ уни-
верситетскомъ залѣ, происходило 11-го октября. Хотя оф-
фиціально засѣданіе было назначено с ъ 10 часовъ утра, но 
в с ѣ гости были уже на мѣстахъ за четверть часа раньше. 
Центральная часть креселъ была предназначена для придвор-
ныхъ чиновъ, министровъ, представителей державъ, импера
торской свиты, военныхъ чиновъ. Налѣво отъ каѳедры распо
ложились представители иностранныхъ университетовъ и ака-
демій и направо—представители германскихь университетовъ. 

') Представитель Акадекіи Наукъ А. С Лаппа-Данилевскій не во-
шедъ въ нашу группу, такъ какъ представители авадешк составили 
особую тітертивояалыіук) грутшу. 
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Ровно въ 9*/* в ъ залу вошли профессора Берлинскаго уни-
, аерситета подъ звуки фанфаръ; впереди шли два педеля, одѣ-

тые в ъ ярко-краснаго цвѣта мантіи, за ними шествовалъ рек-
торъ Эрихъ Шмидтъ, одѣтый во фракъ, съ накинутымъ ио-
верхъ него краснымъ, вышитымъ золотомъ, плащомъ, на голо-
вѣ~бархатный баретъ, надѣтый слегка набекрень. Профессо
ра шествуютъ по факультетамъ съ деканомъ впереди, в ъ 
мантіяхъ и баретахъ различныхъ цвѣтовъ соотвѣтственно 
факультету; больше всего бросается в ъ глаза рѣзкій красный 
цвѣтъ медиковъ. Профессора занимаютъ особыя мѣста на
право и налѣво отъ каѳедры. Послѣ того, какъ профессора 
заняли свои мѣста, ректоръ и деканъ пошли навстрѣчу къ 
императору. И вотъ снова раздались фанфары, и подъ звуки 
исполняемой оркестромъ студенческой пѣсни „Feierlich schal
lender Jubelgesang schwärmender Brüder beim Becherklang", 
прослѣдовалъ на свое мѣсто Императоръ Вильгельмъ I I , со-
путствуемый Императрицей, герцогомъ Іоганномъ Альбрех-
томъ съ супругой, Кронпринцемъ и принцемъ Рупрехтомъ 
Баварскимъ. Впереди него шли ректоръ и 4 декана. Дека
ны заняли свои мѣста среди профессоровъ, а ректоръ взо-
шелъ на каѳедру. Первое слово ректора состояло въ при-
вѣтствіи Императору, императорскому дому и прибывшимъ 
гостямъ. Затѣмъ онъ, вспомнивши заслуги передъ Берлин-
скимъ университетомъ Александра и Вильгельма фонъ-Гум-
больдтовъ, далъ краткій обзоръ развитія университета въ 
теченіи X I X столѣтія и особливо подчеркнулъ успѣхи, дости
гнутые естественными науками. Указалъ на то, что безчи-
сленныя семинаріи, организуемыя въ университетѣ, ставятъ 
учителя въ особыя тѣсныя духовныя отношенія съ учащими
ся. Профессоръ имѣетъ возможность ближе ознакомиться с ъ 
подготовкой учащагося и можетъ сообщить ему не только 
объективную науку, но и воздѣйствовать в ъ воспитателыгомъ 
смыслѣ. 

Послѣ привѣтственной рѣчи ректора, каѳедру занялъ 
императоръ Вильгельмъ I I , который сказалъ, примѣрно, слѣ-
дующую рѣчь: „моему любимому университету Фридриха 
Вильгельма выражаю я поклонъ и пожеланія счастія. Съ са-
маго дня его основанія судьба его тѣсно связана съ судьбою 
нашего отечества. Основаніе Берлинскаго университета бы
ло однимъ изъ шаговъ, которые предшествовали возрожденію 
монархіи послѣ тяжелаго кризиса. Берлинскій университетъ 
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не былъ вначалѣ тѣмъ, чѣмъ онъ долженъ былъ сдѣлаться 
по замыслу его основателей; но въ немъ дѣйствовали Фихте, 
Шлейермахеръ, Савиньи, и благодаря' тому онъ становится, 
спустя уже немного лѣтъ, центромъ духовной жизни того 
времени. Сегодня признано его высокое международное зна-
ченіе, но цѣль „Universitas litterarum", къ которой стремился 
планъ Вильгельма фонъ-Гумбольдта еще не вполнѣ осуществленъ 
для Берлина'. Эта задача имѣетъ быть выполнена созданіемъ 
самостоятельныхъ институтовъ для изслѣдованій, что намѣ-
чалъ ф. Гумбольдтъ. Развитіе научнаго изслѣдованія не 
могло идти въ шагъ съ университетскимъ преподаваніемъ и 
академіями,—имѣется широкій пробѣлъ въ области естествен-
ныхъ наукъ. Мы должны создать учрежденія, гдѣ бы ученый 
могъ жить изслѣдованіемъ, свободный отъ преподаванія. Мнѣ 
доставлена уже теперь собранная по моей иниціативѣ путемъ 
частныхъ пожертвованій приличная сумма между 9 и 10 мил-
ліонами марокъ въ мое распоряженіе, за что я жертвовате-
лямъ выражаю благодарность во имя научнаго изслѣдованія. 
Я принимаю эту сумму для того, чтобы направить на путь 
совмѣстную работу единомышленниковъ къ великой цѣли: 
„tua] res agitur", говорится здѣсь для каждаго изъ насъ. Я 
поставилъ для себя цѣлью вызвать въ жизнь подъ моимъ про-
текторатомъ и именемъ общество для созданія и содержанія 
институтовъ для изслѣдованія (испытательныхъ институтовъ— 
Yorschungsinstitute). Этому обществу имѣю я теперь передать 
находящіяся в ъ моемъ распоряженіи суммы. В ъ попеченіи 
правительства также не будетъ недостатка. Такимъ образомъ 
сегодняшній юбилейный день долженъ быть началомъ новаго 
пути и в ъ тоже время—возвращеніемъ къ старому идеалу 
„Universitatis' l i tterarum" и далѣе—„Пусть Берлинскій универ
ситетъ сознаетъ въ дальнѣйшемъ, что онъ есть Прусскій 
университетъ. Наука есть достояніе всего человечества, но 
это не будетъ препятствовать тому, чтобы въ Aima mater 
Berolinensis и у каждаго изъ ея профессоровъ нашли себѣ 
мѣсто нѣмецкіе нравы и любовь къ императору и государ
ству. Пусть университетъ и въ дальнѣйшемъ пользуется 
превосходной привилегіей культивировать истинное знаніе, ко
торое, по прекрасному выраженію Гумбольдта, „внутри за
рождается и внутри укореняется", которое образуетъ харак
теры и создаетъ характеры. Наука дѣлаетъ это с ъ благо
родной свободой, которая сама для себя создаетъ законы, 



совершаетъ это с ъ высшими чувствами, что она есть прави
тель того богатства, которое дано всему человѣчеству: „com
munis hominum thesaurus situs est in magnis veritatibus". Вся
кая истина исходить отъ Бога и духъ ея дѣйствуетъ на 
каждое дѣло. которое исходить изъ истины и къ ней стре
мится. Пусть этотъ духъ истины наполняетъ васъ, товарищи, 
пусть онъ проникаетъ въ мою дорогую высшую школу во 
в с ѣ х ъ ея дѣйствіяхъ. И старость ея будетъ тогда такова 
же какъ юность, и будетъ она городомъ на горѣ, въ который 
стремятся народы, и украшеніемъ, и защитой отечества". 

На рѣчь императора отвѣчалъ Эрихъ Шмидтъ, который 
все время рѣчи императора не оставлялъ каѳедры. Онъ от-
мѣтилъ, что для студентовъ является высокою честью, что 
Его Величество привѣтствуетъ ихъ, какъ товарищей (,,Kommi-
l i tone") . Онъ закончилъ свою рѣчь слѣдующими словами: 
„Въ Г ё ц ѣ фонъ Берлихингенѣ звучать два призыва: да здрав-
ствуетъ свобода, да здравствуетъ Императоръ, мы соединим
ся въ одномъ призывѣ: Его Величеству Императору и коро
лю „Hoch". 

Послѣ этого подъ звуки музыки быль исполненъ гимнъ 
„Heil dir im Siegerkranz". 

Вслѣдъ за р-Бчью Императора и отвѣтнымъ словомъ рек
тора, говорилъ привѣтствіе министръ народнаго просвѣщенія 
ф. Троттъ цу Сольцъ (ѵ. T r o t t zu Solz), который уже не вы-
ходилъ на каѳедру: каѳедру занималь все время ректоръ уни
верситета. Рѣчь министра сводилась къ обычнымъ въ этомъ 
родѣ пожеланіямъ, причемъ перестройка библіотеки съ новой 
залой и новыми аудиториями являлась какъ бы юбилейнымъ 
даромъ университету со стороны министерства. 

Не произвела особаго впечатлѣнія и слѣдующая затѣмъ 
рѣчь обербюргермейстера, принесшаго университету въ каче
ство дара 200 тысячъ марокъ на заграничный командировки. 

Нужно сказать вообще, что нѣмцы, какъ, ораторы про-
изводятъ далеко неблагопріятное впечатлѣніе; виной тому яв
ляется устарѣлая форма изложенія. Нѣмецкій ораторъ напо-
минаетъ намъ отчасти провинціальныхъ трагиковъ, кое-гдѣ со
хранившихся въ россійскихъ захо.тустьяхъ, кстати и некстати 
вливающихъ въ свои рѣчи необыкновенное количество ложно-
классическаго пафоса. 

Вслѣдъ за отвѣтомъ ректора на рѣчь представителя го
родского самоуправленія послѣдовали рѣчи иностранныхъ 
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представителей высшихъ школь и академш. Отъ нрусскихъ 
университетовъ говорилъ привѣтствіе ректоръ старѣйшаго 
Грейсвальдскаго университета проф. Бляйбтрой (Bleibtreu); 
отъ остальныхъ нѣмецкихъ университетовъ говорилъ про-
ректоръ Гейдельбергскаго университета проф. Шубертъ 
(Schubert). Затѣмъ слѣдовали привѣтствія въ слѣдующемъ 
порядкѣ. 

Университеты Австро-Венгріи—ректоръ Вѣнскаго уни
верситета Бермацикъ (Bei'matzik). 

Отъ Швейцарскихъ университетовъ—ректоръ Арнольдъ 
Мейеръ (Arnold Meyer). 

Отъ группы романскихъ университетовъ говорили проф. 
I іуанкарэ (Poincaré), изъ Парижа и профессоръ Бруги (Brugi) 
изъ Падуи. 

Отъ Великобританіи и колоній говорилъ лордъ Стратко-
на (Strathcona). 

Отъ голландскихъ университетовъ проректоръ Лейден-
скаго университета Блокъ (Blok). 

О т ъ Скандинавской группы профессоръ Гьернне (Hjärne) 
изъ^ Упсалы. 

О т ъ Славянской группы ректоръ I Іотербургскаго уни
верситета Гриммъ. 

Отъ Соединенныхъ Штатовъ президентъ Гадлей (Hadley) 
изъ Ньюгавена. 

Отъ греческихъ университемовъ проф. Ламброзъ (Lam-
bros) изъ Аѳинъ. 

О т ъ Японской группы профессоръ Коганеи (Koganei) 
изъ Токіо. 

Затѣмъ слѣдовали привѣтствія отъ отъ высшихъ техни-
ческихъ школъ Германіи (профессоръ Мюллеръ (Müller) изъ 
Бреславля); отъ королевской академіи наукъ въ Берлинѣ 
проф. Вальдейеръ (Waldeyer) и отъ в с ѣ х ъ другихъ академій 
Блазерна (Blaserna) изъ Рима, президентъ академіи наукъ. 
Послѣднее привѣтствіе принадлежало ректору Беллерману 
(Bellerman) отъ имени среднихъ школъ и учительскаго пер
сонала города Берлина. 

Привѣтствія протекали въ слѣдующемъ порядкѣ: пока 
Говорилъ представитель одной какой либо группы, члены 
слѣдующей группы съ представителемъ во главѣ оставляли 
свои мѣста и приближались къ каведрѣ, имѣя въ рукахъ сво-
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ихъ адреса университету. Ректоръ университета въ это 
время стоялъ возлѣ каѳедры и, выслушавши рѣчь представи
теля группы, привѣтствовалъ его рукопожатіемъ. причемъ 
громко называлъ фамилію лица и тотъ университетъ, который 
былъ имъ представленъ. За представителемъ группы следо
вали члены группы, представители отдѣльныхъ университе-
товъ. Каждому изъ нихъ ректоръ пожималъ руку и громко 
произносилъ названіе университета. Имена нѣкоторыхъ уни-
верситетовъ, какъ, напр., Оксфорда и Кембрича были встрече
ны рукоплесканіемъ. Послѣ церемоніи пожатія руки, пред
ставители передавали приветственные адреса свои проректо
ру; последній размвщалъ ихъ на этажерку возле каѳедры. 

Несмотря на довольно длительную процедуру всей цере-
моніи, темъ не менее, благодаря удивительному порядку, въ 
общемъ все заседаніе заняло около 4 часовъ. ПОСЛЕ при
ветствии отъ университетовъ, ректоръ, снова поднявшись на 
каѳедру, сказалъ общую благодарственную рвчь. Основ
ной ея идеей служило признаніе единой науки, объединяющей 
все человечество во имя служенія ИСТИНЕ. ВЪ этой речи-
для каждой группы университетовъ можно найти несколько 
словъ, рисуюшихъ отношеніе ректора къ научному творче
ству той или другой народности. Несомненно большее вни
майте было уделено немецкимъ университетамъ, затемъ шли 
университеты французскіе и англійскіе. Относительно рус-
скихъ университетовъ было сказано несколько словъ в ъ 
томъ смысле, что немецкое прилежаніе и германская настой
чивость не могутъ считаться наследствомъ единственно нем-
цевъ, такъ какъ такими добродетелями можетъ похвалиться 
также и славянская группа, представленная Россіей. 

После речи ректора проректоръ сообщихъ целый рядъ 
полученныхъ пожертвованій и подарковъ университету отъ 
различныхъ учреждении и лицъ и затемъ заседаніе было за
крыто. 

В ъ 3 часа дня начался торжественный о б е д ѣ въ выста-
вочномъ парке, который расположенъ в ъ центре Берлина, 
около городской станціи Lehrterbahnhof. На этомъ обеде 
присутствовало 607 лицъ, причемъ установленъ былъ такой 
порядокъ, что каждый приглашенный получалъ при ВХОДЕ пе
чатный алфавитный указатель, где онъ могъ найти номеръ 
стола и номеръ отведеннаго ему места. При этой брошюре 
приложенъ былъ планъ расположенія столовъ. Центральное 
место за обедомъ занималъ ректоръ Эрихъ Шмидтъ, напра-



— 23 — 

во отъ него сндѣлъ припцъ Рупрехтъ Баварскій, a налѣво 
принцъ Августъ-Вильгельмъ; направо отъ принца Рупрехта 
занималъ мѣсто государственный какцлеръ, a налѣво отъ принца 
Августа-Вильгельма—министръ народнаго просвъщенія. Пер
вая рѣчь была сказана государственнымъ канцлером-!., въ ней 
отмѣчалась тѣсная связь университетской жизни съ народной 
жизнью. „Берлинскій университетъ заслужилъ свое почетное 
мѣсто во всемъ с в ѣ т ѣ , онъ былъ врагомъ всякой фразы, ру
ководящими цѣлями были не имя и названіе, но трудъ и са
мостоятельный изслѣдованія"- Государственный канцлеръ про
возгласи лъ тостъ за Императора. Послѣ него говорилъ про-
ректоръ Каль, одаренный необыкновенно зычнымъ голосомъ; 
онъ привѣтствовалъ присутствующихъ на обѣдѣ принцевъ, а 
равно почетныхъ гостей, неимѣющихъ непосредственнаго от-
ношенія къ университету, причемъ не были забыты и пред
ставители прессы. Послѣ краткихъ рѣчей принца Августа-
Вильгельма (тостъ за процвѣтаніе Берлинскаго университета) 
и министра народнаго просвѣщенія, весьма длинш ю рѣчь про-
изнесъ проф. Виллямовичъ-Меллендорфъ, рѣчь, которая въ 
сущности привлекла наибольшее вниманіе. На ряду съ серь
езными идеями, она полна была шуточныхъ замѣчаній и юмо-
ристическихъ сравненій. Онъ говорилъ, обращаясь къ „то-
варищамъ по научному творчеству всего міра". „Вѣра въ 
идею науки возноситъ на пьедесталъ ученыхъ в с ѣ х ъ націй"; 
„обращаясь къ присутствующимъ представителямъ мы при-
вѣтствуемъ ихъ не только какъ товарищей, но и какъ дру
зей, в с ѣ университеты представляютъ одну семью и то, что 
пропущено научнымъ изслѣдованіемъ въ одномъ университе
та , то пополняется въ другомъ". „Насъ облагораживаетъ 
истина, мы рыцари науки и истины". „Пусть будемъ мы мин
незингерами на служеніе наукѣ, передъ лицомъ всякихъ ти-
рановъ, также и передъ лицомъ самаго нетерпимаго тирана— 
общественнаго мнѣнія". 

Послѣ проф. Виллямовича-Меллендорфа обратили на се
бя вниманіе еще двѣ рѣчи: рѣчь очень молодого по виду сту
дента и рѣчь проф. Адольфа Гарнака. Представитель сту
дентовъ особенно обратилъ вниманіе въ своей рѣчи на ту 
тезу, которая многократно повторялась въ рѣчахъ профессо
ра Эриха Шмидта во время торжественнаго засѣданія, а рав
но и в ъ рѣчахъ другихъ ораторовъ. Эта теза сводится въ 
ковцѣ концовъ къ тому положенію, что задача университета 
заключается не столько в ъ образованіи научномъ, сколько в ъ 
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воспйтанти человѣческаго характера, энергіи, работоспособ
ности „Наше высшее желаніе", говорилъ представитель сту
дентовъ, „сдѣлаться сильными характерами". 

Проф. Гарнакъ высказалъ сожалѣніе о томъ, что лишь 
малое число студентовъ могло принять непосредственное 
участіе в ъ университетскомъ праздникѣ и обращался своей 
рѣчыо къ представителямъ студентовъ; въ его рѣчи звучалъ 
снова тотъ же мотивъ развитія твердаго характера „старай
тесь такъ вести вашу работу, какъ если бы вы одни и толь
ко одни могли ее сдѣлатв". Закончилъ свою рѣчь проф. Гар-
некъ тостомъ-за студентовъ и студентокъ. 

Непосредственно послѣ обѣда присутствующіе прослѣ-
довали въ Королевскій театръ, гдѣ в ъ тотъ день дана была 
комическая опера Моцарта „Свадьба Фигаро". Ровно в ъ 8 
часовъ прибылъ Дворъ: Императоръ съ принцессой Викто-
ріей-Луизой и съ принцами Августомъ-Вильгельмомъ и Оска-
ромъ и гости ихъ: герцогъ и герцогиня Іоганнъ-Альбрехтъ 
и принцъ Рупрехтъ Баварскій. Представленіемъ въ королев-
скомъ театрѣ закончился второй день праздника. 

§ 7. Третій день праздника 12 октября начался также въ 
10 час. утра торжественнымъ актомъ в ъ университетской но
вой залѣ. Внѣшній видъ теперь былъ нѣсколько иной, чѣмъ 
наканунѣ. Императорская фамилія на этотъ разъ не присутство
вала, и если сами хозяева профессора и студенты университета 
по прежнему были разодѣты въ парадную одежду, то нарядъ 
гостей былъ нѣскоЛько проще: разноцвѣтныя тоги и накидки, 
с ъ разнообразными головными уборами представителей уни
верситетовъ у многихъ смѣнились теперь на обычный 
фракъ. 

Засѣданіе открылось обычнымъ порядкомъ—шествіемъ 
профессорскаго персонала подъ звуки фанфаръ. Каѳедру 
занялъ исторіографъ университета проф. Максъ Ленцъ, ко
торый произнесъ неоднократно выше цитированную торже
ственную рѣчь къ столѣтію Берлинскаго университета. По
сле рѣчи Ленца начались рѣчи декановъ, сообщающихъ о 
присужденіи степени почетнаго доктора ко дню столѣтня-
го юбилея. Эти присужденія носили двоякій характеръ; од-
нимъ лицамъ степени присуждались по политическимъ сооб-
раженіямъ или во имя заслугь ихъ по отношенію къ Берлин
скому университету, другую категорію лицъ составляли пред
ставители знанія, которымъ почетная степень присуждалась 
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во имя ученыхъ заслугъ. Императоръ Вильгельмъ I I былъ 
удостоенъ степени доктора правь. Министрънароднаго про-
свѣщенія удостоенъ степени доктора богословскаго факуль
тета, министръ финансовъ получилъ степень доктора меди
цины и т. д. Изъ нашихъ русскихъ ученыхъ удостоены сте
пени доктора философіи академикъ Шахматовъ и црофессоръ 
Виноград овъ, читающій въ Оксфордѣ и въ Москвѣ. 

Нельзя не отмѣтить двѣ особенности, которыя обраща
ли на себя вниманіе во время этого акта. Съ внѣшней сто
роны производила впечатлѣніе вѣками установленная латин
ская формула производства въ ученую степень. Деканы яв
лялись какъ бы королями науки, создающими, называющими 
и провозглашающими новыхъ адептовъ знанія („ego decanus... 
creo, creatum renuntio, renuntiatum proclamo"). Нельзя не от-
мѣтить далѣе то явленіе, что одинъ факультетъ избиралъ въ 
почетные доктора членовъ другого факультета въ томъ же 
университете; въ этомъ съ полной опредѣленностью проявля
лось вѣковой традиціей установленное взаимное уваженіе 
профессоровъ другъ къ дуугу. Этотъ традиціонный обычай 
напоминаетъ о томъ, что только на почвѣ взаимнаго уваже-
нія членовъ коллегіи можетъ быть создано уваженіе обще-
ственнаго мнѣнія ко всей коллегіи въ ея цѣломъ. 

Торжественное собраніе рѣчами декановъ и было исчер
пано, закончилось около половины второго, а съ трехъ ча
совъ дня уже начался организованный студентами Gartenfest 
(праздникъ въ саду) снова въ выставочномъ иаркѣ Lehrter-
bahnhof'a. На этомъ праздникѣ соединились литература и 
исторія. Подъ руководствомъ нрофессоровъ-спеціалистовъ 
разработаны были какъ костюмы участниковъ, такъ равно и 
характеръ увеселеній. Здѣсь можно было видѣть разнооб
разные студенческіе костюмы 1810 г о д а - г о д а основанія уни
верситета. На-ряду съ группами студентовъ, въ саду гу
ляли пары, одѣтыя по модѣ временъ Людовика X V I . Время 
отъ времени проходили шествія ученой коллегіи: ректоръ въ 
сопутствіи 4 декановъ въ тогахъ и мантіях ь 1810 года; подъ 
причудливыми баретами виднѣлись смѣющіяся лица молодежи 
За ними нѣсколько педелей тащили на веревкѣ традиціонна-
го монаха-студента съ упитаннымъ „Biergesicht'oMb, шествіе 
замыкалось студентами съ толстыми фоліантами въ рукахъ, 
которыми они пользовались время о т ь времени, какъ орудия
ми „защиты и нападенія". На ряду с ъ картинами, рисующими 
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жизнь студенчества, можно было видѣть на этомъ праздникѣ 
воспроизведете сценокъ уличной жизни, а равно и тѣхь не-
замысловатыхъ увеселеній (карусели, балаганы и т. п.), который 
были неразлучны съ ярмарками и праздниками въ то время, 
когда еще не было ни газа, ни электричества. Въ одномъ 
изъ зданій можно было видвть живыя картины студенческой 
жизни отъ 1600—1810 года: тутъ была и докторская „промоція" 
(возведете въ степени доктора), и студенческая „кляузура", 
и студенческій судъ. Въ другихъ зданіяхъ былъ представ-
денъ студенческій карцеръ, Ауербахоэскій погребъ и т. д. 

По окончаніи праздника въ саду, на которомъ присут
ствовало до 18000 лицъ, предстояло принять участіе въ послѣд-
немъ актѣ юбилея, въ студенческомъ коммерсѣ. 

Коммерсъ имѣлъ МЕСТО въ громадныхъ ресторанныхъ 
залахъ около станцш „Zoologischer Garten". На коммерсѣ 
присутствовали, кромѣ министра народнаго просвѣщенія, 
профессоровъ и студентовъ, также и бывшіе студенты уни
верситета, такъ что общее количество присутствующихъ до
стигало до 8000 человѣкъ. Подъ управленіемъ студентовъ-
исполнялись традиціонныя студенческія пѣсни, смѣнявшіяся 
тостами и саламандрами. „Freibier", предоставленное Берлин-
скимъ университетомъ, лилось рѣкой. Коммерсъ закончился 
къ часу ночи. 

На слѣдующій день для представителей группъ состо
ялся обѣдъ у Императора Вильгельма, на которомъ присут
ствовало свыше 100 лицъ. 

§ 8. Закончились трехдневныя празднества столѣтняго 
юбилея Берлинскаго университета, прошла передъ глазами 
пестрая картина академическихъ нарядовъ, отзвучали безчи-
сленныя рѣчи ораторовъ—и снова все вошло въ обычную 
колею жизни. Но не безслѣдными останутся эти дни въ ис-
торіи культуры всего человѣчества. Праздникъ Берлинскаго 
университета есть міровой праздникъ постольку, поскольку 
одинаковыми являются для всего образованнаго человѣчества 
идеалы университетской жизни. 

На примѣрѣ столѣтней жизни Берлинскаго университета 
мы еще лишній разъ убеждаемся въ непобедимой силѣ міро-
выхъ общечеловѣческмхъ идей. Сто лѣтъ тому назадъ такой 
общественный дѣятель, какъ Вильгельмъ фонъ Гумбольдтъ, 
тогдашній министръ народнаго просвѣщенія, въ своей замѣт-
кѣ „о внутренней и внѣшней организаціи высшихъ учебныхъ 



заведеній Берлина" отмѣтилъ съ особенной настойчивостью, что 
всякое вмѣшательство центральной власти во внутренній распо-
рядокъ академической жизни является безусловно вреднимъ. 
Онъ говоритъ „университетская дѣла идутъ гораздо лучше 
сами собой безъ -вмѣшательства правительства". 

Вл. теченіи ста лѣтъ этотъ взглядъ на академическую 
свободу,—на свободу самоуправления является руководящимъ 
въ исторіи Берлинскаго университета, и о нерушимости этого 
завѣта не забываетъ упомянуть въ своей рѣчи Вильгельмъ I I , 
a исторіографъ университета Максъ Ленцъ не можетъ не 
отмѣтить, что въ настоящее время Берлинскому университе
ту нѣтъ основаній бояться за свою автономію. 

Сто лѣтъ тому назадъ бргословъ Шлейермахеръ и фи-
лософъ Фихте утверл;даютъ идеалы, какъ профессорской, 
такъ и студенческой коллегіи. „Каждый университетскій 
профессоръ долженъ быть ученымъ, но и великая ученость 
безполезна въ университетѣ безъ педагоги ческа го дарованія 
и лекторскаго таланта". Безполезно всеобъемлющее знаніе 
тому, кто будетъ давать съ каѳедры вмѣсто живого слова 
пустую форму. „Профессоръ", говоритъ ') Шлейермахеръ, 
„который читаетъ свои лекціи по разъ навсегда написанной 
тетради, напоминаетъ намъ о тѣхъ временахъ, когда еще не 
было книгопечатанія. Въ настоящее время такимъ людямъ 
каждый будетъ удивляться и не понимать, почему государ
ство оплачиваетъ какъ привилегію то, что эти люди забыли 
о книгопечатаніи". И вотъ прошло сто лѣтъ, и мы видимъ, 
что живое слово въ Берлинскомъ университетѣ получило 
особое развитіе и новое выраженіе. Въ оффиціальной рѣчи 
Эриха Шмидта отмѣчаются тѣ семинаріи, которыя способ-
ствуютъ ближайшему общенію профессора и студента. На 
почвѣ свободы ученія и свободы преподаванія культивирует
ся и развивается духовная связь учащихъ съ учащимися, 
университеть не только учитъ—университетъ воспитываетъ. 

Сто лѣтъ тому назадъ Шлейермахеръ и Фихте, говоря 
о задачахъ студентовъ, указываютъ, что университеть не 
спеціальнак школа и не академія. На первомъ планѣ стоить 
здѣсь не пріобрѣтеніе знаній для практической жизни, а съ дру
гой стороны унниверситетъ не даетъи готовагоученаго. Главной 

») Fichte , Schle iemacher, Stefens. U e b e r das W e s e n der Univerei 
tâ t ,heransg v. S p r a n g e r Le ipz ig , 1910. 
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задачей студента служить воспитаніе характера и самодея
тельности. На почвѣ изученія т ѣ х ъ или другихъ научныхъ 
ДИСЦИПЛИНЕ воспитывается настойчивость, создается твердый 
мыслящій аппаратъ, умѣющій владѣть собой. Цѣльное на
учное міросозерцаше должно служить руководителемъ жизни, 
должно направлять человека въ неуклонномъ стремленіи его 
къ исканію истины. 

И вотъ черезъ сто лѣтъ университетской жизни прохо
дить передъ нами дѣятельность питомцевъ Берлинскаго уни
верситета. Не говоря уже объ именахъ профессоровъ, мы 
находимъ цѣлый рядъ блестящихъ именъ: Гейне и Граббе , 
Фердинандъ Лассаль и Карлъ Марксъ, Путткамеръ и Аль-
бертъ Франкъ служатъ живымъ свидѣтелемъ, что задача со-
зданія сильныхъ характеровъ не осталась пустымъ звукомъ. 
И современное нѣмецкое юношество видимо хорошо воспри-
нимаетъ эту идею: „наша главная задача сдѣлаться сильнымъ 
характеромъ", говоритъ на торжественномъ обѣдѣ представи
тель студенчества. 

С ъ точки зрѣнія міровой культуры юбилей Берлинскаго 
университета отмѣтилъ новый путь къ совершенствованію че-
ловѣческаго знанія: это создайте особыхъ испытательныхъ 
институтовъ по отдѣльнымъ областямъ т в х ъ дисциплинъ, ко
торый получили и получають особое развитіе. На первой 
очереди здѣсь стоятъ институты по физической и общей хи
мш, по радиоактивности, иммунохиміи и т. д. И если созданіе 
этихъ институтовъ еще строже опредѣляетъ учебновоспита-
тельную задачу университетовъ, то вмѣстѣ съ тѣмъ еще бо-
лѣе увеличивается ихъ значеніе съ точки зрѣнія проведения 
в ъ жизнь общечеловѣческихъ идеаловъ. Профессора универ
ситета, суть рыцари духа, они—„миннезингеры, находящееся 
на служеніи науки и истины", говоритъ Виллямовичъ-Меллен-
дорфъ. Они несуть въ жизнь завѣты всеобщей любви и 
всеобщаго мира, они являются связующимъ цементомъ для 
братства народовъ. 

И если велики задачи университетской науки по отно-
шенію къ непосредственнымъ питомцамъ высшей школы такъ, 
какъ онѣ обрисовались в ъ рѣчахъ различныхъ ораторовъ, то 
наиболѣе важнымъ на Берлинскомъ юбилеѣ является уста-
новленіе той основной мысли, что в с ѣ университеты в ъ со
вокупности служатъ единому общечеловѣческому идеалу. 
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Вотъ почему и нашъ Варшавскій университетъ ')» посылая 
привѣтствіе университету Берлинскому, заканчиваегь . свой 
оффиціальный адресъ слѣдующими словами. 

„Вспоминая славное прошлое Берлинскаго университета, 
взирая на его блестящее настоящее, университетъ Варшавскій 
шлетъ ему самыя горячія пожеланія развитія и процвѣтанія, 
дабы на многіе вѣка духъ научной пытливости, созданный 
Берлинскимъ университетомъ, служилъ могучимъ импульсомъ 
къ псканію научной истины, ведущей человечество къ брат
ству народовъ, въ царство добра красоты и правды". 

') Первоначальный текстъ адреса, на русскомъ языкѣ составлен
ный авторомъ статьи, былъ переведенъ съ некоторыми необходимыми 
измѣненіями на латинскій языкъ проф. С. И.' Вѣховымъ. Этотъ перво
начальный текстъ представленъ былъ въ слѣдующихъ выраженіяхъ: 

Адресъ Берлинскому университету имени 
Фридриха Вильгельма. 

ИМПЕРАТОРСКІЙ Варшавскій университетъ привѣтствуетъ универси
тетъ Берлинскій въ день столѣтія его плодотворной деятельности. 

По основнымъ идеямъ, по методамъ изслѣдованія, по своей задаче— 
искан.я истины, наука—едина для всѣхъ народовъ. Подобно тому, какъ 
въ музыкѣ высота тона одинакова для всѣхъ инструментовъ, определя
ясь частотой колебаній воздушныхъ, также и науки, разрабатываемыя 
различными народами, одинаковы въ основномъ своемъ тонѣ—познать 
природ}- и человека, въ своемъ стремленіи—„улучшить долю богатыхъ и 
бѣдныхъ, счастливыхъ и несчастныхъ". 

Но какъ звуки отдѣльныхъ инструментовъ различаются тембромъ, 
соответственно числу и качеству обертоновъ, точно также каждый на-
родъ вносить въ научное творчество особенности національнаго ха
рактера. 

Берлинскій университетъ въ теченіи сотни летъ высоко держалъ 
свое научное знамя, служа светочемъ германской культуры. Онъ далъ 
міровой науке не только целый рядъ великихъ именъ, отмеченныхъ пе
чатью немецкаго генія, но и создалъ рядъ пгколъ и научныхъ направле-
ній во в с е х ъ отрасляхъ знанія и во всѣхъ странахъ света. 

Вспоминая славное прошлое Берлинскаго университета, взирая на 
его бдестяш«»е настоящее, университетъ Варшавскій шлетъ ему самыя 
горячія пожеланія развитія и процветанія, дабы на многіе века духъ на
учной пытливости, созданный Берлинскимъ университетомъ, служилъ 
могучимъ импульсомъ къ исканію научной истины, ведущей человечество 
къ братству народовъ, въ царство добра красоты и правды. 
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Интернациональный конгрессъ но прикладной химіи 
въ г. Лондонѣ 1909 года. 

Отчетъ о командировкѣ проф. В. В. Курилова, 
съ двумя приложеніями докладовъ автора на этомъ конгрессѣ, представленный 

въ Совѣтъ Екатеринославскаго Высшаго Горнаго Училища. 

Лондонскій интернациональный конгрессъ по прикладной химіи 
принадлежитъ къ тѣмъ съѣздамъ дѣятелей науки и техники, которые 
созываются регулярно черезъ извѣстный промежутокъ времени и ко
торые, поэтому, получили вполнѣ определенную физіономію. Первый 
конгрессъ по прикладной химіи былъ созванъ въ Бельгіи въ 1894 г., 
второй съѣздъ состоялся черезъ два года въ 1896 г. во Франиіи, за-
тѣмъ также черезъ два года состоялись два съѣзда—третій въ Австріи 
въ 1898 г. и четвертый снова во Франціи въ 1900 г.; начиная съ 
1900 г. конгрессы по прикладной химіи созываются черезъ каждые 
3 года: пятый былъ созванъ въ 1903 г. въ Германіи, шестой—1906 г. 
въ Италіи и, такимъ образомъ, Лондонскій конгрессъ 1909 года является 
седьмымъ по счету. 

Лондонскій конгрессъ былъ открытъ 27-го мая въ 3 часа дня 
принцемъ Уэльскимъ, вице-патрономъ конгресса. При открытіи дер
жали рѣчи: предсѣдатель организаціоннаго комитета Рамзай и пред
ставители отдѣльныхъ странъ: Вилей изъ Вашингтона, Готье изъ Па
рижа, Виттъ изъ Берлина, Патерно изъ Рима и Арреніусъ изъ Сток
гольма; послѣдній въ качествѣ представителя отъ т ѣ х ъ странъ, кото
рый участвовали въ конгрессѣ, но не имѣли собственныхъ предста
вителей *) . 

Работа въ секціяхъ—научные доклады и обсужденія различныхъ 
вопросовъ чистой и прикладной химіи—началась съ 28-го мая и про
должалась до 2-го іюня, когда съѣздъ былъ закрыть и принято было 

*) Такимъ образомъ Арреніуег явился также и представителем! Роесія, несмотря на 
то, что въ спискѣ странъ прннимаяшихъ учасііе въ ковгрессѣ указана Россія, во главѣ съ 
презадевтомъ танпымъ совѣтнвкомъ Тавнддаропымъ; тѣмъ не мевіе оффвціально ва кон
г р е с с Россія ни была представлена ни оря его открыли, ни въ заклюінтедьвокъ засѣдавіи 
конгресса. Такое ноложеиіе дѣла многимъ членам* конгресса пре;ггавлялось вен рмал.-
нымт. в, особенно, въ виду того обстоятельства, что доклады ртссквхъ учепыхъ ил Лондонском ь 
копгрессѣ в во чнаі) своему в во научнымъ достоинствам-!,, заввмали весьма вмдвое место. 
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приглашение правительства Сѣверо - Американскихъ Соединенных^ 
Штатовъ созвать слѣдующій восьмой международный конгрессъ въ 
1912 году въ Нью-Іоркѣ. 

В ъ седьмомъ международномъ конгресса приняло участіе 3630 

лицъ, при чемъ организаціонные комитеты, подготовлявшіе этотъ 
конгрессъ были образованы въ слвдующихъ государствахъ: 1) Ав-
стрія, 2 ) Англія, 3) Англійская Индія, 4 ) Бельгія, 5) Богемія, 6) Бол-
гарія, 7) Бразилія, 8) Венгрія, 9) Голландия, 10) Голландская Индія, 
11) Германія, 12) Греція, 13) Данія, 14) Испанія, 15) Италія, 16) Ка
нада, 17) Норвегія, 18) Перу, 19) Портургалія, 20 ) Россія, 21) Румынія, 
22) Сербія, 23 ) Сѣверо-Американскіе Соединенные Штаты, 24 ) Ураг-
вай, 25) Франція, 26) Швейцарія, 27) Швеція, 28) Японія. 

В ъ какой мѣрѣ организаціонные комитеты перечисленныхъ го-
сударствъ принесли пользу общему дѣлу съѣзда, сказать трудно; 
несомнѣнно, что главная работа по организаціи выпала на долю лон-
донскаго комитета, работавшего подъ предсѣдательствомъ Вильяма 
Рамзая при большомъ числѣ сотрудниковъ. Нѣкоторые изъ органи-
заціонныхъ комитетовъ, образованныхъ въ странахъ, принимавшихъ 
участіе въ конгрессѣ, отнеслись къ д(злу организаціи чисто формаль
но, и все участіе выразилось во внесеніи въ списокъ членовъ орга-
низаціоннаго комитета извѣстнаго числа представителей науки и тех
ники. К ъ сожалѣнію, къ подобнымъ организаціоннымъ комитетам!, 
приходится отнести и нашъ русскій организапіонный комитетъ. 

Задача интернаціональныхъ конгрессовъ въ существенныхъ сво-
ихъ чертахъ сводится къ слѣдующимъ основнымъ моментамъ: а) озна-
комленіе представителей техники съ главнѣйшими успѣхами чистой 
науки, Ь) представленіе возможно полной картины успѣховъ техники 
и с) личное знакомство представителей науки и техники и возмож
ность широкаго общенія научныхъ и техническихъ интересовъ. Т а 
ковая задача достигается путемъ секціонныхъ докладовъ и ихъ обсу-
жденій; личное же знакомство является возможнымъ благодаря собра-
ніямъ для дружеской бесѣды въ разнаго рода „пріемахъ", въ совмѣст-
ныхъ прогулкахъ, въ экскурсіяхъ, при посѣщеніи разнаго рода досто-
примѣчательностей и т. д. Является весьма интереснымъ отмѣтить 
мнѣнія самихъ участниковъ съѣзда о задачахъ международныхъ кон
грессовъ, мнѣнія, которыя высказывались въ докладахъ и рѣчахъ. 
Такъ, напр., директоръ фабрики Людовикъ Ш у х т ъ изъ Финненбурга 
говорить слѣдующее: „Конгрессы прикладной химіи служатъ съ одной 
стороны для ознакомленія со спеціальными изслѣдованіями въ кругу 
сиеціалистовъ, съ другой стороны они имѣютъ цѣлью показать ши-



— 5 — 

рокой публике, въ сколь различныхъ направленіяхъ вліяетч. химиче
ское знаніе на промышленность, торговлю и на весь экономическій 
прогрессъ народа". 

Отто Виттъ В Ъ своей рѣчи „Приложеніе біологическаго понятія 
объ эволюціи къ успѣхамъ прикладной химіи" говоритъ, примѣрно, 
слѣдуюіцее: „одинокая химическая фабрика въ странѣ, незатронутой 
химической промышленностью, представляется практической невоз
можностью: химическія фабрики, если онѣ, вообще говоря, происхо
дить, то происходят!, сообществами. Чѣмъ разнообразнее и много
численнее отрасли химической промышленности, темъ более оігк 
процветаютъ, вопреки жалобе на все большій ростъ конкурренціи. 
Сами химики основываютъ общества, академіи, институты, синдикаты, 
и кто можетъ отрицать те блестящіе результаты, которые достигают
ся такими объединеніями. Самый конгрессъ представляетъ современ
ную форму симбіотическихъ стремленій между химиками, и эти стре-
ленія т е м ь замечательнее, что они являются интернаціональными". 

Среди постановленій заключительнаго заседания, мы находимъ 
пожеланія, сводящіяся къ тому, чтобы каждый сле.тующій конгрессъ 
прикладной химіи представлялъ бы успехи и положеніе химической 
промышленности т е х ъ странъ, которыя принимаютъ участіе въ кон
грессе. Особое вниманіе должно быть обращено на то государство, 
въ которомъ созванъ конгрессъ и, наконецъ, должно быть обращено 
вниманіе на соотношеніе между развитіемъ химической промышлен
ности и таможеннымъ тарифомъ. 

Согласно указаннымъ задачамъ конгрессовъ по прикладной хи
мш, определяются и способы достиженія этихъ задачъ. 

Для возможности всесторонняго ознакомленія съ положеніемъ 
химической науки и промышленности, занятія конгресса подразделе
ны были по одиннадцати секціямъ. Первая секція посвящена была 
аналитической химіи; вторая—химіи неорганической, и связаннымъ 
съ нею отраслямъ промышленности; секція третья—металлургической 
промышленности и горному делу съ двумя подсекціями: а) металлур-
гія и горное дело, Ь) взрывчатыя вещества; четвертая секція посвя
щена была химіи органической и связаннымъ съ нею отраслямъ про
мышленности: (а 1) химія органическая и связанныя съ нею отрасли 
промышленности, (а 2) химія физіологическая и фармакологія и (b) кра
сящая вещества и ихъ приложеніе; пятая секція занималась промышлен
ностью и химіей сахара; шестая секція разбита была на 2 подсекции 
а) крахмалистый вещества, Ь) броженіе; секція седьмая—по агрономиче
ской химіи; восьмая секція c i . 3 отделами: а)гигіены и медицинскойхи-
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міи, b) фармацевтической химіи, с) питательный вещества; девятая 
секція занималась вопросами фотохиміи и фотографіи; десятая сек-
ція —электрохиміей и физической химіен и, наконецъ, одиннадцатая 
секція посвящена была вопросамъ права, политической экономіи и 
законодательства въ ихъ отношеніяхъ къ химической промышлен
ности. 

Прежде, чѣмъ перейти къ общей характеристик докладовъ 
и постановленій конгресса по секціямъ, слѣдуетъ указать на два, 
неизбѣжныхъ, впрочемъ, обстоятельства, которыя въ значитель 
ной степени затрудняли систематическое ознакомленіе съ рабо
тами конгресса. Первое обстоятельство заключалось въ томъ, что 
доклады дѣлались на четырехъ языкахъ: англійскомъ, нѣмецкомъ, 
французскомъ и итальянскомъ. Распредѣленіе докладовъ носило—и 
что было вторымъ неудобствомъ—характеръ чисто хаотическаго без-
порядка. Эти два обстоятельства дѣлали то, что в ъ одной и той же 
секціи приходилось иногда слушать два доклада одинъ за другимъ, 
принадлежащіе къ различнымъ отдѣламъ знанія, и изъ этихъ докла-
догъ одинъ сообщался, напримЬръ, по итальянски, a слѣдующій за 
нимъ по англійски. Нужно-ли удивляться поэтому, что часто на 
секціонныхъ докладахъ присутствовало незначительное число слуша
телей, самое цѣнное—обмѣнъ мнѣніями послѣ доклада совершенно 
не имѣлъ мѣста. Повидимому, послѣдовательность, въ которой по
ставлены были доклады определялась временемъ ихъ поступленія; 
поэтому иногда выходили замѣчательные курьезы: после доклада о 
какой-нибудь детали химическаго производства слѣдовалъ докладъ 
натурфилософскаго характера. Оба указанныя мною обстоятель
ства затрудняюшія работу въ секціяхъ, я назвалъ неизбѣжными. Ко
нечно, казалось-бы на первый взглядъ, организаціонный комитетъ 
долженъ былъ распредѣлить последовательность докладовъ надлежа-
щимъ образомъ по ихъ содержанію. Но если представить, что всѣхъ 
секцій—одиннадцать, и что въ каждой секціи въ среднемъ, во всякомъ 
случаѣ, не меньше 20—30 докладовъ, прибавить къ тому, что нѣко-
торые доклады поступали почти наканунѣ открытія съѣзда, то будетъ 
ясно, до какой степени трудной задачей было установленіе надлежа
щей последовательности докладовъ. На предшествующемъ Римскомъ 
конгрессѣ порядка въ этомъ отношеніи было больше, но нельзя не 
принять во вниманіе, что и докладовъ было доставлено меньше. 

Второе затрудненіе—такъ сказать, „многоязычіе" конгресса явля
ется зломъ еще въ большей степени неизбѣжнымъ. Несмотря на то, 
что именно химики ввели интернациональную химическую азбуку, 
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употребляютъ во всѣхъ странахъ одинаковую или близкую номен
клатуру, тѣмъ не менѣе они далеки еще отъ введенія единаго между-
народнаго языка. Я помню, какъ еще на прошломъ Римскомъ кон-
грессѣ случалось мнѣ обмѣниваться мнѣніями съ товарищами по про-
фессіи о единомъ языкѣ на международныхъ конгрессахъ. Я предлагалъ 
тогда пользоваться при докладахъ упрощеннымъ латинскичъ языкомъ, 
надѣясь провести въ жизнь таковое предложеніе именно въ Римскомъ 
конгрессѣ. Несмотря на горячую поддержку нѣкоторыхъ изъ моихъ 
знакомыхъ, тѣмъ не менѣе большинство химиковъ отнеслось къ этой 
идеѣ крайне скептически, какъ къ утопіи, и все дѣло ограничилось 
частными разговорами. 

Чтобы нарисовать хотя-бы и далеко неполную картину разно-
образія работъ Лондонскаго конгресса, остановимся на нѣкоторыхъ 
докладахъ, сдѣланныхъ въ т ѣ х ъ секціяхъ, который имѣли на конгрес-
с ѣ выдающійся успѣхъ. В ъ секціи аналитической химіи Констанъ изъ 
Цюриха предложилъ пользоваться одинаковымъ способомъ опредѣ-
ленія летучихъ составныхъ частей твердаго топлива. Такъ какъ ре
зультаты анализа для различныхъ углей сравнимы лишь въ томъ 
случаѣ, когда они отнесены къ обезвоженному и обеззоленному углю 
или коксу, то Констанъ находитъ необходимостью относить резуль
таты анализа къ количеству выхода кокса. Такимъ образомъ содер-
жаніе летучихъ веществъ представитъ ничто иное, какъ дополненіе 
до 100% выхода кокса по способу Американскаго комитета анализа 
угля. Этотъ послѣдній сяособъ гласить слѣдующее: берется 1 гр. 
свѣжаго, невысушеннаго, измельченнаго угля въ платиновый тигель, 
вѣсящій отъ 20—'30 граммъ; тигель закрывается крышкой. Послѣ этого 
тигель нагрѣвается на полномъ пламени Бунзеновской горѣлки въ 
теченіе 7 мин., при чемъ высота свободнаго пламени горѣлки не менѣе 
20 сантм., тигель покоится на платиновомъ треугольникѣ и дно ти
гля отстоитъ отъ отверстія горѣлки на 6—3 сантм. Налетъ верхней 
стороны крышки тигля долженъ обгорѣть, внутренняя сторона должна 
оставаться покрытой углемъ. При примѣненіи этого метода разница 
въ опредѣленіяхъ для одной и той же пробы выхода кокса большею 
частью меньше одного процента и очень рѣдко доститаетъ до двухъ 
процентовъ. 

Бекеръ въ докладѣ своемъ „о чистыхъ препаратахъ", сдѣлан-
номъ в ъ той же первой секціи, указываетъ на то обстоятельство, что 
обозначеніе „химически—чистый" ведетъ очень часто къ ложнымъ за-
ключеніямъ, т. к. химически чистые реактивы часто вовсе не могуть 
быть приготовлены. Поэтому онъ предлагаетъ, чтобы при химиче-
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скихъ препаратахъ, выпускаемыхъ фабрикой, прилагался-бы химиче-
скій анализъ. Таковой анализъ одновременно долженъ служить для 
указанія степени чистоты, а равно и гарантировать, вообще, качество 
продукта. 

Изъ двухъ приведенныхъ примѣровъ докладовъ въ секціи ана
литической химіи видно, что доклады эти касались, какъ отдѣль-
ныхъ методовъ опредѣленія, такъ равно затрагивали болѣе общіе 
вопросы, стоящіе на почвѣ взаимнаго соглашенія. На ряду съ другими 
докладами перваго типа: „опредѣленіе бора" Коко, „анализъ спла-
вовъ сурьмы" Николардо и Клея, „скорый анализъ баббита" Воккераи 
Витмана и проч., мы имѣемъ результативное иостановленіе секціи пред
ставляющее уже вопросъ соглашения. Для того, чтобы упростить методы 
анализа и изслѣдованія маселъ и смолистыхъ продуктовъ, конгрессъ 
выражаетъ пожеланіе, чтобы секція аналитической химіи установила 
особую таблицу, которая опредѣляла-бы т ѣ основанія, какія примѣ-
няются для сужденія о чистотѣ названныхъ продуктовъ. 

В ъ секціи неорганической химіи разсматривались доклады, нося-
щіе весьма разнообразный характеръ. Наряду съ докладами, касаю
щимися производства сѣрной кислоты (докладъ Рашига), керамиче
ской промышленности (Кеппелера), изслѣдованія портландскихъ цемен-
товъ (Фере) и т. д., ИМЕЮТСЯ И такіе доклады, какъ Нида (новые успѣхи 
въ технологіи портландскаго цемента въ Соединенныхъ Штатахъ) и 
Моргхида (кальцій-карбидъ въ Америкѣ), которые касаются статисти
ки и экономики процессовъ. Мы встрѣчаемъ далѣе и описанія но-
выхъ аппаратовъ (Клода для жидкаго воздуха и спасательный аппа-
ратъ съ жидкимъ кислородомъ), а равно и такіе доклады, которые 
на первый взглядъ кажутся стоящими нѣсколько далеко въ ряду т ѣ х ъ 
отраслей промышленности, который обычно относятся къ неоргани
ческой химіи. Такъ , напримѣръ, имѣется докладъ Грене о веще-
ствахъ, употребляемыхъ для пломбированія зубовъ. При болѣе вни-
мательномъ разсмотрѣніи этотъ докладъ однако же не лишенъ инте
реса для химика. Вещества, примѣняемыя для пломбъ, могутъ быть 
подраздѣлены на классы: I ) легкоплавкіе сплавы; 2) амальгамы; 3) це
менты; 4) фарфоръ. Легкоплавкіе сплавы имѣютъ лишь историческій 
интересъ. Амальгамы употребляются очень часто; приготовляются 
онѣ непосредственно передъ пломбировкой зуба, причемъ въ оловян-
ныхъ амальгамахъ количество олова мѣняется отъ 48—36°/о, количе
ство серебра в ъ серебряныхъ амальгамахъ 52 — 64°/о. Амальгамы 
имѣютъ тотъ недостатокъ, что онѣ современемъ исчезаютъ, и обра
зуется пустота между пломбой и зубомъ. Что касается цементовъ, то 
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они даютъ совершенную пломбу, но также довольно быстро изнаши
ваются. Относительное содержаніе составныхъ частей, примѣняемое 
для приготовленія подобныхъ цементовъ, представляется слѣдующеп 
таблицей, въ которой дается составъ порошка, а также и жидкости, 
которая смѣшивается съ порошкомъ передъ пломбировкой. 

Порошокъ. Жидкость. 

I I I I I I I I I I I I 

Окись цинка 100 90 83 . Вода . 3 4 52 44 
Кремнеземъ — 10 7. Окись аллюминія . . 5 8 2 
Магнезія . - - — 10. Фосфорный ангидридъ 61 40 41 

Окись цинка . . . — — 12 

В ъ последнее время применяются также такія пломбы, въ кото-
рыхъ порошкомъ служитъ силико-алюминатъ кальція, а жидкостью— 
фосфатъ алюминія. 

Съ химической точки зрѣнія интересно то, что, повидимому, за-
стываніе пломбы связано не только съ чисто химическимъ процес-
сомъ цементообразованія, но и со свертываніемъ примѣняемыхъ жид
костей, носяшихъ характеръ псевдораствора. 

В ъ третьей секціи, посвященной горному и заводскому дѣлу, мы 
находимъ какъ доклады, относящіеся непосредственно къ метал
л у р г ^ такъ равно и такіе доклады, которые могли-бы быть отнесе
ны къ другимъ секціямъ. Изъ докладовъ металлургическаго характе
ра имѣются: А. Джемса, новые успѣхи въ методѣ ціанированія, Ро
зе—электролитическое раффинированіе золота; Баннистера—по метал-
лургіи цинка. Изъ докладовъ, попавшихъ какъ бы по недоразумѣнію 
въ эту секцію, въ виду отдаленнаго отношенія къ вопросамъ горна-
го дѣла, слѣдуетъ отмѣтить сообщеніе Джерома Александра подъ 
заглавіемъ „химія коллоидовъ и нѣкоторыя ея практическая приложе-
нія". Послѣ краткаго изложенія свѣдѣній о природѣ коллоидовъ, 
авторъ перечисляетъ В С Е т ѣ случаи, когда свертываніе золей и дру-
гія ихъ свойства находятъ приложеніе для практическихъ цѣлей. Ука
зывается здѣсь и на приложеніе коллоидовъ для предупрежденія на
кипи въ паровыхъ котлахъ и роль ихъ при сужденіи о качествѣ поч
вы, и на вліяніе псевдорастворовъ на структуру металловъ, и на роль 
коллоида при гальванопластикѣ, и т. д. Результативное постановле-
ніе этой секціи выразилось въ пожеланіи установленія единообраз-
ныхъ методовъ изслѣдованія, при чемъ принято, что путь, пред ю-
женный проф. Фрезеніусомъ, представляется наиболѣе вѣрнымъ. 



— 10 -

Четвертая секція, какъ выше было указано, состоитъ изъ 3 под
секций; изъ этихъ трехъ подсекцій, подсекцію (а 2) Лондонскій кон-
грессъ постановилъ выдѣлить въ особую секцію, названную секціей 
біохимической. В ъ эту секцію включается кромѣ физіологической хи-
міи также и фармакологія. 

Четвертая секція на Лондонскомъ конгрессѣ не была богата 
докладами. Докладъ Конекъ Норваля изъ Буда-Пешта касался нро-
изводныхъ гомо-антипирина; затѣмъ Ловеландъ доложилъ объ успѣ-
хахъ, достигнутыхъ при фабрикаціи мыла и глицерина. Имѣются да-
лѣе 2 доклада Огго: „новый способъ приготовленія нитробензола", 
„іодъ-магній-пирролъ и примѣненіе его для органическихъ синтезовъ''. 
Обширный докладъ былъ сдѣланъ Югунакомъ въ подсекціи физіоло-
гической химіи и фармакологіи, который носилъ заглавіе „современ
ное состояніе гидролиза бѣлковыхъ веществъ". Авторъ разсмотрѣлъ 
сначала примѣняемые до сихъ поръ ускорители гидролиза (сода или 
баритъ, 20% сѣрная или соляная кислота) и затѣмъ остановился на 
примѣненіи для гидролиза 15—25% фтороводородной кислоты. Обна
ружилось, что эта кислота представляетъ сильно дѣйствующій ре-
активъ, который даетъ возможность достигать полнаго гидролиза, а 
уменьшая продолжительность реакціи и понижая температуру дѣй-
ствующихъ веществъ, реализуется иолученіе естественныхъ пептидовъ. 

Также въ физіологической подсекціи были сдѣланы доклады Бер-
дера и Даля „о строеніи аминовъ и ихъ соотношеніе съ кровянымъ 
давленіемъ"; Штейделя „о нуклеиновой кислотѣ" и мн. др. 

В ъ заключеніе разнообразія картины деятельности конгресса, 
достаточно упомянуть о докладахъ хотя-бы десятой секціи, которая 
посвящена вопросамъ электрохиміи и физической химіи. Здъть снова 
мы имѣемъ ту особенность въ распредѣленіи матеріала, которая рѣз-
ко выразилась на Лондонскомъ конгрессѣ. Большая часть докладовъ 
этой секціи принадлежала электрометаллургіи и вообще технической 
электрохиміи. Гюнцъ доложилъ о приготовленіи чистыхъ металловъ 
щелочей и щелочныхъ земель; докладъ Ганзена касался добыванія 
кальцій - карбида; той-же области промышленности касался докладъ 
Туккера и др. Кромѣ докладовъ, имѣющихъ техническій интересъ, 
встрѣчаются здѣсь и доклады чисто научнаго характера; къ послѣд-
нимъ могутъ быть отнесены сообшенія, сдѣланныя русскими учеными 
Ипатьевымъ, Кистяковскимъ, Меншуткинымъ и авторомъ настоящаго 
отчета. 

Изъ упомянутыхъ выше работъ Лондонскаго конгресса можно 
съ полнымъ правомъ заключить, что главную роль на с ъ ѣ з д ѣ играли 



вопросы прикладной химіи. Приведенный матеріалъ касался именно 
т ѣ х ъ секиій (секцій неорганической, органическоіі и физической хи-
міи), въ которыхъ скорѣе всего можно было ожидать чисто научныхъ 
сообгценій. В ъ этомъ отношеніи—превалированіемъ техники надъ во
просами чистой науки, Лондонскій конгрессъ въ значительной мѣрѣ 
отличался отъ предшествующаго Римскаго конгресса, въ которомъ 
сообщеніямъ чисто научнаго характера отведено было болѣе достой
ное мѣсто. Этотъ своебразный, такъ сказать, чисто практическій ха-
рактеръ Лондонскаго конгресса, сказался и въ постановленіяхъ съѣзда. 
Такъ , напр., секція восьмая вносить постановленія, касаюіціяся кера
мической промышленности, секція третья (а) и одиннадцатая выска-
зываютъ пожеланія объ образованіи комитета, который бы выяснилъ 
правительствамъ странъ, принимающихъ участіе въ конгрессѣ ту 
важность, которую имѣетъ установленіе единаго закона по отноше-
нію къ врецг ымъ газамъ при химической и металлургической про
мышленности—„уничтоженіе дыма, покрывающаго промышленныя части 
Англіи и другихъ странъ, будетъ благодѣяніемъ для жителей и по
служить къ выгодѣ для предпринимателей". Наконецъ одиннадцатая 
секція внесла цѣлый рядъ постановлена, касающихся законовъ о па-
тентахъ на изобрѣтенія. 

В ъ началѣ настоящаго краткаго отчета было указано, что цѣ.ін 
конгрессовъ достигаются главнѣйше тремя путями: секціонными до
кладами, докладами на обшихъ собраніяхъ всѣхъ секцій и, наконецъ, 
пз7темъэкскурсій, „пріемовъ" всякаго рода, позволяющихъ осуществиіь 
личное знакомство членовъ конгресса другъ съ другомъ. Характеръ 
секціонныхъ докладовъ въ обшихъ чертахъ нами обрисованъ, что 
касается докладовъ въ обшихъ собраніяхъ, то на Лондонскомъ кон
г р е с с они были немногочисленны и не представляли особаго инте
реса; большее вниманіе обратилъ на себя по своему содержанію до
кладъ Галлера изъ Парижа о естественной и искусственной камфор Ь. 
Какъ извѣстно, въ 1899 году Японія монополизировала производство 
естественной камфоры какъ у себя, такъ и на островѣ Формозѣ. 
Кромѣ того, цѣна камфоры въ періодъ послѣднихъ 30 лѣтъ увеличи
лась, примѣрно, вдесятеро, и понятно, поэтому, явилось стремленіе 
приготовлять камфору искусственнымъ путемъ. Въ настоящее время 
удалось разработать техническій методъ нолученія камфоры, исходя 
изъ скипидара. При этомъ получается продукть, который по своему 
качеству соотвѣтствуетъ естественной камфорѣ. 

Докладъ свой Галлеръ заканчиваетъ, примѣрно, слѣдующими, 
не лишенными интереса, словами. Очень многіе искусственное полу-
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ченіе камфоры сравниваютъ съ искусственнымъ полученіемъ ализа
рина и индиго, и нѣкоторые разсматриваютъ искусственное полу-
ченіе камфоры, какъ новый тріумфъ техники. Что касается пер-
выхъ двухъ веществъ, то, несомнѣнно, наука и промышленность 
здѣсь победили природу. Уаастся-ли нѣчто подобное достигнуть въ 
камфорной промышленности? По мнѣнію Галлера, является поспѣш-
нымъ отвѣтить на этотъ вопросъ и, именно, потому, что во-1-хъ, съ 
открытіемъ техническаго метода полученія камфоры, культура кам-
форнаго дерева, хотя вначалѣ и упала, но теперь поднялась снова и, 
во-2-хъ, потому, что производство скипидарнаго масла, исходнаго ве
щества для приготовленія камфоры, ограничено, и цѣна этого про
дукта подвержена значительнымъ колебаніямъ. 

Остается указать на „неоффиціальную", такъ сказать, дѣятель-
ность конгресса. 

Мнѣ приходилось слышать отъ многихъ членовъ конгресса весьма 
горячія одобренія тому умѣнію, съ которымъ англійскіе химики съор-
ганизовали всякаго рода „пріемы" и экскурсіи. Если просмотреть 
программу конгресса, то можно видѣть, что на каждый вечеръ, а 
также иногда и на промежутокъ между утреннимъ и вечернимъ за-
сѣданіями имѣются „reception" (пріемы), „garden party" (пріемы въ 
саду), „river party" (прогулки по р ѣ к ѣ ) и т. д. Эти „пріемы", носящіе, 
какъ увеселительный характеръ, такъ и дающіе возможность членамъ 
конгресса познакомиться другъ съ другомъ или возобновить старый 
знакомства, начались с ъ вечера 26-го мая пріемомъ членовъ конгресса 
лордомъ мэромъ, а на слѣдующій день былъ пріемъ у министра ино-
странныхъ дѣлъ Гаркурта. За этими пріемами отъ городского само-
управленія и отъ англійскаго правительства, пріемами, въ которыхъ 
участвовало до 2000 членовъ конгресса, слѣдовали „evening party" 
(вечера) у частныхъ лицъ: Альфреда Монда, Эмиль Монда, Саломона, 
сэра и леди Нобль, леди Белль; на эти вечера желающіе члены кон
гресса могли заранѣе записываться; т ѣ же члены конгресса, которые 
являлись оффиціальными делегатами отъ правительственных!:, или уче-
ныхъ учрежденій получали особыя приглашенія. Несмотря на то, что 
в с ѣ эти пріемы и вечера носили НЕСКОЛЬКО „англійско-чопорный" ха
рактеръ (аккуратное начало и конецъ въ показаное въ приглашеніи 
время, представленіе хозяевамъ черезъ особаго церемоніймейстера, 
громко выкрикивающаго имя гостя и всъ- его титулы), они вносили зна
чительное оживленіе въ научную дѣятельность конгресса и не мало 
способствовали его культурному успѣху. 

Доклады, сдѣланные авторомънастоящаго отчета, на Лондонскомъ 
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конгрессѣ въ секціи V I I (агрикультурхиміи) „физико-химическія свой
ства русскаго чернозема" (нриложеніе I) и въ секціи X (электро-
химія и физическая химія) „новые факты по гипотезѣ непрерывной 
химической цѣпи" (приложеніе II) при семъ прилагаются изъ протоко-
ловъ конгресса, въ извлеченіяхъ на нѣмецкомъ языкѣ. 

В ъ заключеніе выражаю мою благодарность Совѣту Екатерино-
славскаго Высшаго Горнаго Училища, давшему мнѣ возможность при
нять участіе въ работахъ конгресса и доложить лично послѣднія мои 
работы, вышедшія изъ химической лабораторіи Горнаго Училища. 

ВАРШАВА, к«а 1910 годе. 



Приложеніе І, 

S E C T I O N V I I . 

A g r i k u l t u r c h e m i e . 

Physico-chemische Eigenschaften der Russischen Schwar
zerde. 

Von Prof. Dr. B. Kuriloff, Jekatorinoslaw. 

ABSTRACT. 

Der Boden ist durch eine Zusammenwirkung der unbelebten und be
lebten Natur entstanden. Bei der Verwesung der Pflanzen und Tierreste 
spielten die Processe solcher Zusammenwirkung, unter Einüuss des 
Klimas, ihre Rolle. Die kristallinischen Verwitterungsprodukte zerfielen, 
zergingen und trennten sich von einander; es wurde eine geschmeidige, 
fügsame Masse gebildet; diese Masse absorbierte neu ankommende Pro
dukte, d.h. die Produkte der pflanzlichen und thierischen Verwesung. 
Zusammen mit diesem Processe trat die Thätigkeit der Wurmer , und 
kleinen Thierwesen im allgemeinen, ins Spiel, die Reste des pflanzlichen 
und thierischen Wesens wurden zerkleinert und mit dem Verwit te
rungsprodukte innig gemischt. A u f solche Weise entstand in jedem Bo
den ein bewegliches Gebilde, ein inniges Gemisch der Verwitterungspro
dukte und organischen Reste. Solches Gebilde enthält leichter assimi-
lirbare Nährstoffe und ist, so zu sagen, ein lebendiger Te i l des Bodens; 
es ist mehr reactionsfähig und dient vorzugsweise zur Ernährung der 
Pflanze; dieses Gebilde birgt Humus in sich und w i r d am leichtesten 
durch Mineralsäuren angegriffen. 

Das oben erwähnte Gedilde des Bodens besteht aus Additionsver
bindungen der ersten Klasse (d.h. die Verbindungen, derer Zusammen
setzung der Valenzregel entspricht), Additionsverbindungen der zweiten 
Klasse (Absorptionsverbindungen von van Bemmelen) und schliesslich 
aus den Kolloiden. 

Aus der Hypothese der chemischen Kette ( A t t i . del V I . Congresso, 
V I . vo l . , S 230) fo lg t 1. Absorptionsverbindungen, und, im allgemeinen, 
Additionsverbindungen der zweiten Klasse, sind als ein Zwischenglied 
der chemischen Kette zu betrachten. 2. Dem Zwischengliede kommen die 



* - i è -

Eigenschaften seiner Nachbarn zu; in diesem F alle~die Eigenschaften der 

Additionsprodukte der ersten Klasse und der Kolloide. 3. Der Uebergang 

von den kristallinischen zu den kolloidalen Körpern geht in solchen Ge

bilden vor sich, wor in möglichst verschiedenartige Molekülgattungen 

auftreten *). 

Dieser Ansicht nach besteht der innige Te i l des Bodens hauptsa

chlich aus Additionsprodukten der zweite Klasse. Diese Körper haben 

keine einfache stöchiometrische Zusammensetzung, und können nicht auf 

verschiedene A r t und Weise in derselben Zusammensetzung erhalten wer

den. Zeitliche Aenderung der Zusammensetzung, und leichte Uebergänge 

von kristallinischen zu kolloidalen Körpern charakterisiren daher das 

innige Gebilde jedes Bodens, abgesehen davon, ob die Kolloide selbst in 

kleiner oder grosser Menge vorhanden sind. 

Die oben angegebene Auffassung w i r d durch die physicochemischen 

Eigenschaften der Schwarzerde interpretirt. Die Resultate der chemischen 

Analyse des Bodens und Salzsäure-Extracten (Methode v. van Bemmelen) 

sind tabellarisch und graphisch zusammengestellt. 

*) Arbeiten des Verfassers: Annal , de chimie et de physique (viii.) 8,518. Zeit

schrift für Elektrochemie 12, 209; russisch-Journ. der phys ikochemisch . Gesellschaft 

39, 989; 40, 480. 

f V e r g l . van Bemmelen, Z . anorg. C h . 42, 265. L a n d w . Versuchstation. 35, 73 (  

69; A . Mitscherlich, Bodenkunde, 264; Arbei t des Verfassers—Bodenuntersuchungen— 

Material znr Wertschätzung der Böden (Deutsch referirt. Annuaire géologique et mi-

néralogique de l a Russ ie , 9, 90 u.s.f.). 



Приложенге 11. 

S E C T I O N X . 

E l e k t r o c h e m i e u . P h y s i k a l i s c h e C h e m i e . 

Neue Tatsachen zur Hypothese der kontinuirtichen che
mischen Kette. 

Von Professor Dr. B. Kuriloff, Jekaterinoslaw\ (  

ABSTRACT. 

Die kontinuirliche chemische Kette verbindet den Urstoff als einen 
Vertreter der Einfachheit und Plasma als einen Vertreter der Kompl i -
zirtheit durch eine Reihe der chemischen Individuen. 

Urstoff—einfache Körper—Verbindungen aus zwei Elementen—Ver
bindungen aus drei Elementen—Komplexe Verbindungen—Additionspro
dukte der ersten Klasse — Additionsprodukte der sweiten Klasse— 
Absorptionsverbindungen—... Hydrogele—... Plasma *). 

Verbindungen aus zwei und drei Elementen, komplexe Verbindun
gen und Additionsprodukte der ersten Klasse gehorchen dem Gesetze 
der einfachen stöchiometrischen Verhältnisse und dem Gesetze der kon
stanten Zusammensetzung; die Zusammensetzungen aller dieser Indiv i 
duen kann auf Grund der Atomtheorie sowie auf Grund des periodi
schen Systems erklärt werden. Diesen Kategorien bestimmter chemischen 
Individuen folgen nun Gebilde mit komplizirterer Zusammensetzung, die 
aus dem Rahmen des üblichen Klassifikationssystems heraustreten, aber 
noch keine zeitlichen Veränderungen aufweisen. Solche Gebilde (viele 
Hydraten, AmmoniaKaten, kristallinische Absorptionsverbindungen, viele 
doppelten und komplexen Salze, Lösungen u.s.w.) wurden als Additionspro
dukte der zweiten Klasse bezeichnet. 

Solche Systems bilden ein Uebergangsglied von kristallinischen 
Substanzen zu solchen Systemen, die sich nicht dem Gesetz der kon
stanten Zusammensetzung und den einfachen stöchiometrischen Beziehun-

*) Theorie der Ammoniakate (russische Ausgabe der Jekaterinoslaw. Bergaka
demie, Auszüge: Chemisch. Zentralblatt 1905, Physikal-Chemisch. Zeitschrift »806, Annal, 
de Chimie et de Physique 1906, Vergl.: Atti del VI. Congresso Intern azionale di Chi-
mica Applicata, VI. vol., p. 230). 
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gen der Komponente und dem Valenzgsetze unterwerfen, und mit der 
Zeit Veränderungen der Zusammensetzung und der Eigenschaften erlei
den. Verschiedene Absorptionsverbindungen bilden einen natürlichten 
Uebergang von kolloidalen zu kristallinischen Substanzen, stellen also 
ein Verbindungsglied zwis lien der Materie im statischen und in dyna
mischen Zustande dar. 

Die Gieichgewichstverhältnisse in Systemen aus ZnCJ 2, N H 3 und 
FL О haben das erste Beispiel solcher Uebergänge geliefert. Es wurde 
bewiesen (Zeitschrift für Elektrochemie, X I I . , 209, A t t i . d. V I . Congres-
so, V I . , 230, Sitzung 2. Mai 1906) , dass hier bei stetiger Zugabe von 
Ammoniak im Gebiete des zunehmenden Niederschlages ein basisches 
Salz von der Zusammensetzung Zn C l 2 3 Zn ( O H ) 2 entsteht, also ein 
chemischer Körper von konstanter Zusammensetzung, der die einfachen 
stöchiometrischen Verhältnisse aufweist und dem Valenzgesetz gehorcht. 
Die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes bestätigt die erwähnte Zu-
snmmensetzung. W i r haben hier den Uebergang vom kristallinischen 
Körper, Zn C l 2 3 Z n (OH)2 zum kolloidalen Körper, Zn (OH) 2 , der 
kleine Mengen der in der Lösung anwesenden Molekülattungen absorbirt. 

Die neuen Tatsachen sind folgende: 

(1) Die Gleichgewichtsverhältnisse der Systeme aus drei komponen-
ten Z n S 0 4 , N H 3 und H2O zeigen: (a) von allen basischen Salze für Zn 
S 0 4 und H2O kann nur eins und nämlich von der Zusammensetzung 
Zn S 0 4 3 Zn (OH)o zu den chemischen Individuen gerechnet werden; 
{b) es wurde der Uebergang von Zn S 0 4 3 Zn ( O H ) 2 zu kolloidalen Ge
bilde durch die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes verfolgt (Ver
suche von Fräulein W . Zubkowskaja, Journ. der russisch, physikoche
misch. Gesellschaft, chemischer Theil , Bd. X X X I X , S. 989 , 1907) , und 
(c) die Aenderung der specifischen Leitfähigkeit der gesättigten Lösun
gen il lustrir t die erwänten Schlüsse (Versuche von S. Cumanoff, Jour
nal der russischen physicochemisch. Gesellschaft, Bd. X L , S. 476, 1908)-

(2 ) Die oben angegebenen Beispiele stellen den Uebergang von k r i 
stallinischen basischen Salzen zu den kolloidalen Gebilden dar. Die 
Versuche von W . W o l z i n (Journ. russisch, physikochemisch. Gesellsch. 
Bd. X L . S. 480 , 1908) zeigen den Uebergang von komplexen Salzen zu 
kolloidalen Gebilden. Es wurde bei diesen Versuchen erwiesen, dass es 
sich bei der stetigen Zugabe zu K* (CN) 6 von Fe Cls in der wässerigen 
Lösung Pseudolösungen bilden, die mit der Zeit die Koagulation aufweisen. 
Die Zeit, die zur Koagulation erforderlich ist, hängt wie von anfänglicher 
Konzentration von Fe C l 3 so auch von der Konzentration von K4 Fe CL,; 
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alle Mischungen, die anfangs eine Lösung darstellen, früh oder spät 
koagulieren. 

(3) Hypothese der chemischen Kette fordert, dass w i r den Ueber-
gang von kristallinischen zu kolloidalen Körpern unter solchen Gebieten 
suchen müssen, wo möglichst verschiedenartige Molekühlgattungen auftre
ten. W i r haben in den erwähnten Beispielen den Uebergang zu kolloida
len Körpern ausgehend aus basischen und komplexen Salzen realisirt. 
Zum Schluss ist es lohnenswert ein Beispiel zu zeigen, w o der Ueber
gang zu den Kolloiden ausgehend aus den Kristallgemischen oder festen 
Lösungen vor sich stattfindet. Solchen Fall stellt die Schmelze aus Ka
liumalaun und Citronensäure dar. Die Abkühlungskurve des reinen 
K a S 0 4 A l 2 ( S 0 4 ) s 24 H 2 0 zeigt eine Unterkühlung, und als die Schmelze 
etwa bei der Temperatur 9 0 ° zu einer Kristallart erstarrt, die Abküh
lungskurve hat ein last horisontales Stück; die Periode fast konstanter 
Temperatur ist deutlich ausgeprägt. Die Gemische aus K 2 , SO4 A1 2 (S04) 3 ) 

2 4 H 2 0 u n d C 3 H 4 ( O H ) (COOH)s (z.B. im Verhältnisse 1 :4 ) geben bei d e r 

Erstarrung eine durchsichtige glasartige Masse, und die Abkühlungskur
ve dieser kolloidalen Masse nähert sich zur theoretischen Abkühiungskur-
ve eines nach dem Newtonschen Gesetze erkaltenden Körpers. 

w 



Памяти Александра Михайловича Зайцева * ) . 
Докладъ въ засѣданіи Общества Естествоиспытателей при Императорскомъ 
Варшавскомъ Универснтетѣ, отдѣленіе физики и химіи, 14 октября 1910 года. 

Проф. В. В. Курилова. 

А. М. З а й ц е в ъ родился въ городѣ Казани 20 іюня 
1841 года. Онъ происходилъ изъ богатой купеческой семьи. 
Отецъ А. М. почетный гражданинъ Михаилъ Саввичъ Зай
цевъ былъ женатъ три раза. О т ъ второй супруги его, изъ 
дворянскаго рода Ляпуновыхъ, М. С. имѣлъ трехъ сыновей: 
Константина, Александра и Михаила, которые впослѣдствіи 
сдѣлались химиками; отъ третьей супруги, происходившей 
изъ рода Доленго-Грабовскихъ, онъ имѣлъ двухъ сыновей: 
Павла и Алексѣя, изъ которыхъ П. М. также посвятилъ себя 
занятіямъ по химіи, a Алексѣй Михайловичъ сдѣлался ми-
нералогсмъ. Нельзя не отмѣтить, что любовь къ естест-
вознанію проявилась и въ младшемъ поколѣніи: сынъ 
Александра Михайловича — Николай, дѣти Михаила Михай
ловича: Михаилъ и Николай, сына Павла М.—Викторъ посвя
тили себя также химической спеціальности. 

Среднее образованіе А . М. получилъ во второй Казан
ской гимназіи * * ) , гдѣ окончилъ курсъ в ъ 1858 году, по такъ 

*) Лабораторія Варшавскаго Университета можетъ по справедливости 
гордиться именемъ Егора Егоровича Вагнера, бывшаго учекикомъ А. М. Зайце
ва. Долгонъ лабораторіи является помянуть добрымъ словомъ покойнаго А. М. 
не только какъ учителя проф. Вагнера, но и какъ учителя многихъ рус-
скихъ химиковъ, и дать посильную характеристику его научной дѣятельности. 
Поспѣдняя задача выполняется какъ предлагаемымъ вступительнымъ до-
кладомъ В . В . Курилова, такъ слѣдующимъ докладомъ Л. С. Шперпя. Въ 
заключеніе печатается докладъ проф. В.,И. Никояьскаго, посвященный харак
теристик личности А. М. Зайцева. 

**) Дальнѣйшія біографическія свѣдѣнія взяты изъ изданія: „За ста 
лѣтъ". Біографическій словарь профессоровъ я преподавателей Импера-
торскаго Казанскаго Университета (1804—1904) водь редакціей H. П. Загос
кина. Казань. 1904 года, стр. 323. 
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называемому отдѣленію „законовѣдовъ." Т а к ъ какъ лишь 
окончившіе по отдѣленію „латинистовъ" могли непосред
ственно поступать въ университетъ безъ экзамена, то А. 
М. пришлось держать при поступлении в ъ университетъ 
дополнительный экзаменъ по латинскому языку. Универ
ситетский курсъ А. М. окончилъ въ 1862 году со степенью 
кандидата по отдѣленію камеральныхъ наукъ. 

Уже во время прохожденія университетскаго курса бу
дущей ученый старательно занимался химіей подъ руковод-
ствомъ профессора А. М. Б у т л е р о в а , который при-
влекалъ молодежь въ свою аудиторію благодаря какъ уди
вительно блестящему ораторскому дарованію, такъ равно 
тѣмъ широкимъ обобщеніямъ, которыя уже и в ъ то время 
начиналъ вносить А. М. Б у т л е р о в ъ в ъ изложеніе химіи. 

A . M . З а й ц е в ъ немедленно по окончаніи курса от
правился за границу, гдѣ оставался до конца 1865 года. 
Свои заграничный занятія А. М. началъ с ъ сентября 1862 
года в ъ Марбургскомъ университетѣ подъ руководствомъ 
профессора Г е р м а н а К о л ь б е. Проведя здѣсь четыре 
семестра, А . М. работ алъ затѣмъ, с ъ августа мѣсяца 1864 
года по апрѣль 1865 года, в ъ лабораторіи медицинской шко
лы в ъ Парижѣ подъ руководствомъ профессора Адольфа 
В ю р ц а . Лѣтній семестръ 1865 года А. М. снова рабо-
таетъ въ Марбургѣ в ъ лабораторіи К о л ь б е; здѣсь онъ 
окончилъ свою работу „о новомъ рядѣ органическихъ с ѣ р -
нистыхъ соединеній" (Liebigs Annalen, 139, 354), которая 
была представлена имъ въ качествѣ диссертаціи в ъ Лейп-
цигскій университетъ для соисканія степени доктора фило-
софіи, каковая степень и была имъ получена. 

В ъ Казань А. М. возвратился в ъ концѣ августа 1865 
года. Заграницу онъ ѣздилъ в ъ качествѣ частнаго лица; 
вернувшись в ъ Казань онъ не имѣлъ никакого служебнаго 
положенія и работалъ въ лабораторіи А. М. Б у т л е р о 
в а в ъ качествѣ практиканта. Прохожденіе профессорской 
іерархической лѣстницы A . M . началъ с ъ 5 апрѣля 1866 года, 
когда былъ назначенъ лаборантомъ при каѳедрѣ агрономи
ческой химіи. В ъ 1868 году онъ выдержалъ магистерски 
экзаменъ и защитилъ диссертацію подъ заглавіемъ „о дѣй-
ствіи азотной кислоты на нѣкоторыя органическія соеди-
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ненія двуатомной сѣры и о новомъ рядѣ органическихъ 
сѣрнистыхъ соединеній, иолученномъ при этой реакціи. 
Казань 1867 г." Штатнымъ доцентомъ по кафедрѣ химіи 
назначенъ 7 февраля 1869 года; въ 1870 году загдитилъ 
диссертацію на степень доктора химіи подъ заглавіемъ: 
„новый способъ превращенія жирньтхъ кислотъ въ соотвѣт-
ствующіе имъ алкоголи. Нормальный бутильный алкогочь 
(пропилъ-карбинолъ) и его превращеніе во вторичный бу
тильный алкоголь (мэтил-этил-карбинолъ). Казань, 1870," 
и былъ утвержденъ экстраординарны мъ профессоромъ хи-
міи, а ровно черезъ годъ, 6 ноября 1871 года, получилъ 
должность ординарнаго профессора, въ каковой должно
сти оставался до дня смерти, послѣдовавшей 19 августа 
1910 года. 

Такимъ образомъ А. М. отдалъ преподавательской 
дѣятельности въ Казанскомъ университетѣ 44 года своей 
жизни. Уже будучи лаборантомъ агрономической лабора-
торіи, онъ руководилъ по порученію А. М. Б у т л е р о в а 
практическими занятіями по качественному анализу, в ъ то 
же время подъ его руководствомъ стали производиться на
учный изслѣдованія (работа К. Лукашевича). Съ перехо-
домъ А. М. Б у т л е р о в а въ Петербургскій университетъ 
(1869 года) и В . В. M а р к о в н и к о в а въ университетъ 
Московскій (1871 года), А . М. З а й ц е в ъ остается главой 
Бутлеровскаго направленія въ Казани и в ъ теченіи почти 
40 лѣтъ высоко держитъ принятое имъ научное знамя. 
Подъ его руководствомъ сдѣлано почти до полутораста 
работъ изъ области органической хпміи. 

Органическая химія, ко времени появленія ученія А. 
M . Б у т л е р о в а о химическомъ строеніи органическихъ 
веществъ, уже имѣла значительную степень развитія. У ч е 
т е объ особой жизненной силѣ, служившей какъ бы гра
нью между веществами мертвой и живой природы, было къ 
тому времени совершенно оставлено, a вмѣстѣ съ тѣмъ и 
самая систематика органическихъ веществъ должна была 
получить новыя обоснованія. Оставлено было подраздѣле-
ніе органической химіи на отдѣлы соотвѣтственно источ-
никамъ полученія т ѣ х ъ или иныхъ органическихъ веществъ. 
Благодаря Г е р г а р д т у , К а н н и ц а р о и другимъ понятіе 
о двухобъемныхъ молекулярныхъ формулахъ стало обще-



принятымъ. Унитарная система, смѣнившая дуалистиче-
скія представленія, особенное вниманіе обращаетъ на клас
сификации органическйхъ веществъ. Г е р г а р д т о м ъ у с т а н а 
вливаются гомологическіе ряды, которые и кладутся въ осно
ву таковой классификация органическйхъ соединеній*). Подъ 
гомологами разумѣются группы соединеній, представляю-
щихъ такое соотношеніе, что по составу, химической функ-
ціи и преврагденіямъ одного члена можно предвидѣть со
ставъ, химическую функцію и превращенія всякаго другого 
члена того же ряда; были выдѣлены гомологическіе ряды 
углеводородовъ, галоидопроизводныхъ, кислородныхъ сое
динений, куда вошли ряды спиртовъ, алдегидовъ, кетоновъ, 
кислотъ, и т. п., гомологическіе ряды азотистыхъ соедине
на, мышьяковистыхъ соединеній и т. д. 

Разработка химіи в ъ новомъ направленіи, на почвѣ уни
тарной теоріи, имѣла своимъ естественнымъ результатомъ 
установленіе цѣлаго ряда аналогій между минеральными и 
органическими веществами. В ю р т ц ъ , открывшій в ъ 1849 
году первичные амины, разсматривалъ ихъ, какъ замѣщен-
ные амміаки; въ томъ же году Г о ф м а н ъ , приготовившій 
вторичные и третичные амины, указывалъ, что в с ѣ классы 
аминовъ могутъ быть представлены, какъ амміакъ, в ъ ко
торомъ атомы водорода замѣщены одинаковыми или различ
ными органическими радикалами. Такимъ образомъ амины 
являлись аналогами амміака, и близость химическихъ 
свойствъ ихъ с ъ амміакомъ оправдывала подобную аналогію; 
вмѣстѣ съ тѣмъ определился рядъ веществъ, принадле-
жавшихъ къ определенному типу амміака, причемъ типъ 
представился какъ бы единицей для сравненія в с ѣ х ъ тѣлъ, 
способныхъ къ аналогичнымъ реакціямъ. Вслѣдъ за уста-
новленіемъ типа N Н,, установлены были типы Н 2 , H j O , 
H C l и СН 4 . 

В ъ теоріи типовъ Г е р г а р д т а , получившей оконча
тельное выраженіе в ъ его „Traite de chimie organique", вы
шедшей въ 1857 году, обращено было главное вниманіе на 
реакціи обмѣна и потому типами являлись т ѣ основныя 
формулы, которыя выводились изъ реакцій обмѣна. Если, 

*) Gerha rd t , Precis de chimie erganiqne 2 ч. 1845 г. 
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напримѣръ, спирты принадлежали къ типу воды, то именно, 
потому, что часть водорода въ составѣ спирта могла реа
гировать, подобно водороду воды. В ъ дальнѣйшемъ своемъ 
развитіи мало по малу теорія типовъ получаетъ значитель
ный видоизмѣненія. Напримѣръ по В и л л і а м с о н у (1853 г.) 
отдѣльнымъ частямъ типа приписываются опредѣленныя 

функціи. Если, напримѣръ, частица спирта ^ ^ ' 0 принад-

лежитъ типу воды О, то атомы водорода и остатокъ С 2 Н 5 

способны къ взаимному обм Ьну. К е к у л е (1859 г.) типы 
представляетъ какъ простѣйшія формы соединения атомовъ— 
элементовъ различной валентности. 

Открытіе новыхъ фактовъ, главнымъ образомъ, уста-
новленіе наличности такихъ соединеній, в ъ составѣ кото-
рыхъ однѣ и т ѣ же группы или атомы могли имѣть раз-
личныя химическія функціи (напр. гидроксильныя группы в ъ 
оксикислотахъ), заставило придавать типическимъ форму-
ламъ новое и совершенно своеобразное выраженіе. Типи-
ческія формулы стали расчленяться соо твѣтственно харак-
тернымъ группамъ состава сложнаго тѣла, и вмѣстѣ съ тѣмъ 
стало создаваться, благодаря трудамъ К е к у л е , К у п е р а 
и другимъ, новое ученіе, нашедшее себѣ выраженіе вътеоріи 
химическаго строенія. Это новое ученіе и было развито 
в ъ болѣе совершенной формѣ А. М. Б у т л е р о в ы м ъ . 

В ъ основу теоріи строенія было положено ученіе о 
четырехвалентномъ углеродѣ, т. е. углеродѣ, обладаюгдемъ 
четырьмя связями средства, засчетъ которыхъ происхо
дить образованіе органическихъ соединеній. Затѣмъ вто
рой базой теоріи строенія является ученіе о валентности 
или атомности остатковъ: каждая группа атомовъ получа
ется изъ д-вйствительно существующаго органическаго сое
динения отнятіемъ атомовъ того или иного элемента, валент
ность остатка опредѣляется валентностью отнятой части 
соединенія. Такимъ образомъ, напримѣръ, засчеть отнятія 
отъ метана СН 4 одного атома водорода происходитъ одно
атомная метиловая группа СН 3 . Наконецъ, третьей базой 
структурнаго ученія является представленіе о возможности 
двойныхъ и тройныхъ связей; напримѣръ, структурная фор-
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мула этилена С 2 Н 4 представится нодъ формой • • ацети-

Теорія химическаго строенія рѣзко отличается отъ 
теоріи типовъ в ъ томъ ея выраженіи, какое было дано 
Г е р г а р д т о м ъ . Если въ теоріи типовъ главное вниманіе 
обращено было на реакціи обмѣна, то теорія химическаго 
строенія разсматривала задачу в ъ болѣе общемъ видѣ и в ъ 
конечномъ своемъ выраженіи задавалась весьма широкими 
цѣлями. В ъ 1 8 5 8 году Б у т л е р о в ъ пишетъ слѣдующее * ) : 
„Хотя типическія формулы могутъ выражать только двойныя 
разложенія, а не внутреннюю конституцію т ѣ х ъ , но изъ 
этого еще не слѣдуетъ, что эта конституція никогда не 
будетъ извѣстна". В ъ 1861 г. въ своемъ докладѣ „нѣчто 
о химическомъ строеніи т ѣ л ъ " , онъ основывается на той 
мысли, что теорія должна вытекать изъ фактовъ и, слѣдо-
вательно, не можетъ базироваться на одной или нѣсколь-
кихъ химическихъ реакціяхъ. 

Теорія химическаго строенія въ представленіи A . M . 
Б у т л е р о в а составила главнѣйшее пріобрѣтеніе прошлаго 
столѣтія; она давала возможность, исходя изъ немногихъ 
основныхъ положеній, объяснить свойства извѣстныхъ в ъ 
то время химическихъ веществъ, и, самое главное, пред
ставляла средство для предвидѣнія цѣлаго ряда еще неиз-
вѣстныхъ химическихъ соединеній. Особенно блестящими 
являются открытія изъ области изомерныхъ веществъ. 
Извѣстно было до Б у т л е р о в а существованіе изомерныхъ 
спиртовъ, но теорія типовъ была безсильна для того, что
бы съ полной наглядностью установить число изомеровъ. 
Этотъ вопросъ рѣшила теорія химическаго строенія, и 
синтезъ триметилкарбинола, произведенный самимъ Б у т-
л е р о в ы м ъ в ъ 1864 году, открылъ собою ряды новыхъ 
химическихъ соединеній, предвидимыхъ теоріей строенія. По-
добнаго рода синтезы не могли, естественно, ограничивать-

*) Статья В . М а р к о в н и к о в а о Бутлеровѣ Ж. Р . Ф.-Х. Общества 
19, стр. 81, 1887 г. 

СН 
лена— и т. д. 

СН 
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ся какимъ либо опредѣленнымъ классомъ соединеній, они 
естественно распространились на в с ѣ классы органическихъ 
веществъ*). 

Новая идея, какъ бы блестяща она ни была, очень 
медленно входить въ общее самосознаніе, она требуетъ 
для своего утвержденія не только цѣлаго ряда опытныхъ 
данныхъ, ее подтверждающихъ, но также извѣстнаго проме
жутка времени. Научная мысль отличается своеобразной 
инертностью: разъ установившіяся представленія не безъ 
борьбы уступаютъ мѣсто новымъ идеямъ. 

Но если блестящія идеи, пробивающія новые пути 
встрѣчаютъ сопротивленіе со стороны научныхъ автори-
тетовъ, зато онѣ находятъ поддержку среди молодежи, 
жадно стремящейся къ новизнѣ; и чѣмъ блестяще новая 
идея, тѣмъ больше находитъ она для себя послѣдовате-
лей. Къ такимъ блестящимъ, открывающимъ новые гори
зонты, идеямъ несомнѣнно принадлежитъ теорія химиче
скаго строенія. Нужно ли удивляться поэтому, что на раз
работку идей А. М. Б у т л е р о в а отдали свои силы са
мые талантливые изъ тогдашней химической молодежи. Эти 
ученики, проникнутые идеями своего великаго учителя, 
становятся впослѣдствіи во главѣ химическихъ универси-
тетскихъ лабораторій и сами дѣлаются центрами, вокругъ 
которыхъ группируются научныя силы. Такими центрами 
являются: въ Москвѣ—В. В . M а р к о в н и к о в ъ , въ Петер
б у р г а — М. Д. Л ь в о в ъ , в ъ Вяршавѣ — А. Н. П о п о в ъ 
и въ Казани — А. М. З а й ц е в ъ . Самыми блестящими изъ 
этихъ четырехъ именъ по справедливости являются В . В . 
М а р к о в н и к о в ъ и А. М. З а й ц е в ъ . 

А. М. З а й ц е в ъ , какъ ученикъ А. М. Б у т л е р о в а , 
направилъ всю свою деятельность на установленіе основ-
ныхъ положеній теоріи химическаго строенія. В ъ его док
торской диссертаціи 1870 года установляется, съ точки 
зрѣнія теоріи строенія, изомерія бутиловыхъ спиртовъ. 
Къ тому времени было извѣстно три бутиловыхъ спирта 
общей формулы С 4 Н 9 ОН, изъ которыхъ, по теоріи строе
ния, могли быть признаны: одинъ—за вторичный спиртъ 

*) Значеніе работъ А. М. Б у т л е р о в а изложено въ статьѣ А. М. 
З а й ц е в а , помѣщенной въ Ж. Р . Ф.-Х. Общества 1887 годъ, т. 19 стр. 13. 
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СН,СНОНСН 2 СН 3 (спиртъ де-Люиня), другой за первичный 
изобутиловый спиртъ (бутиловый спиртъ броженія) (СН 3 ) 2 

СНСН 2 ОН и третій—третичный триметилкарбиноль (СН 3 ) , 
СОН Б у т л е р о в а ; оставалось получить четвертый изо-
меръ — первичный спиртъ состава C H s C H 2 C H 2 C H 2 O H . 
Полученіе послѣдняго вещества давало новый фактъ къ 
установленію теоріи химическаго строенія, химическія же 
его отношенія имѣли результатомъ новыя отправныя идеи 
для углубления понятія о химической изомеріи. 

А. М. З а й ц е в ъ блестяще справился съ поста
вленной задачей. Имъ былъ разработань методъ перехода 
отъ хлорангидридовъ жирныхъ кислотъ къ спиртамъ при 
дѣйствіи амальгамы натрія. Для успѣха превращенія A . M . 
явелъ новый растворитель, именно безводную (ледяную) 
уксусную кислоту. 

Какъ выше было указано, одной изъ основъ теоріи 
строенія является ученіе о кратныхъ связяхъ. Мы видимъ 
нѣсколько работъ А. М., касающихся этого вопроса; такъ 
въ 1875 году (Ж- Р. Ф . X . Общества т . 7, стр. 289), А. 
М. устанавливаетъ, что іодъ и водородъ должны выде
ляться изъ іодюровъ предѣльныхъ одноатомныхъ алкоголей 
отъ сосѣднихъ углеродныхъ атомовъ и даетъ общее пра
вило, по которому происходить отщепленіе іодоворо-
да. Затѣмъ, по тому же вопросу имѣются работа А. М. 
совмѣстно съ Е . Е . В а г н е р о м ъ {Ibid. стр. 293), въ ко
торой рѣшается вопросъ о присоединеніи частицы галои-
доводорода къ непредѣльнымъ углеводородамъ: „галоидъ 
присоединяется къ тому изъ ненасыщенныхъ углеродныхъ 
атомовъ, который находится в ъ связи съ радикаломъ ме-
тиломъ". 

Если вопросъ о порядкѣ присоединенія и отнятія эле
ментовъ галоидоводородныхъ кислотъ не былъ рѣшенъ 
исключительно работами 3 а й ц е в а, то во всякомъ случаѣ, 
надо признать несомн-вннымъ, что имъ в ъ окончательной 
формѣ быль установленъ тотъ основной принципъ, по 
которому в ъ строеніи непредѣльныхъ углеводородовъ сво
бодное сродство принадлежитъ двумъ сосѣднимъ углерод-
нымъ атомамъ. 

В ъ сентябрѣ 1876 г., на V съѣздѣ естествоиспытате
лей в ъ Варшавѣ, А . М. доложилъ о синтезѣ и свойствахъ 
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діаллилкарбинола ( Ж . Р. Ф . - Х . Общества, т. 7, стр. 340). 
В ъ этомъ докладъ- разсматривалась реакція іодцинкаллила 
на этилмуравьиный эфиръ. 

Введеніе в ъ реакцію органическаго синтеза цинкоорга-
ническихъ соединеній не было новостью въ то время. По-
лученіе A . M . Б у т л е р о в ы м ъ третичнаго спирта триме-
тилкарбинола, при помощи цинкметила, въ достаточной мѣрѣ 
доказало пригодность для реакціи синтеза подобнаго рода ве
ществъ. Но если при полученіи третичнаго спирта А. М. 
Б у т л е р о в ъ вводилъ в ъ реакцію хлорангидридъ кислоты, 
то въ синтезѣ З а й ц е в а въ реакцію съ іодцинкалли-
ломъ вводится этиломуравьиный эфиръ. Примѣненіе по-
слѣдняго вещества станетъ понятнымъ изъ сравненія 
структурныхъ формулъ кислотнаго хлорангидрида (I) и эти-

ломуравьинаго эфира (П). В ъ обѣихъ фор-
мулахъ имѣется карбонильная группа СО, 

I 3 Q въ которой углеродъ связанъ съ кислород-
С<ІС1 ньшъ атомомъ при помощи двойной связи, 

(і) Надо было глубоко воспринять идеи струк-
турнаго ученія, чтобы 34 года тому назадъ 

I Q выступить съ такого рода синтезами, кото-
С ^ о С 2 Н 5 Р ы е имѣли единственнымъ руководящимъ 

(и) началомъ то положеніе, что аналогичная связь 
атомовъ в ъ частицѣ обусловливаетъ ана-

логичныя химическія превращения. Какъ недавно еще гос
подствовала теорія типовъ, по которой аналогичный! реак-
ціи имѣли мѣсто лишь въ области веществъ, принадлежа-
щихъ къ одному типу. 

На томъ же Варшавскомъ съѣздѣ А. М. З а й ц е в ъ 
(работа совмѣстно съ И. А. К а н о н н и к о в ы м ъ) , дѣлаетъ 
докладъ о реакціи іодцинкаллила не только на этиломуравьи
ный эфиръ и ацетонъ, но и на этилоуксусный эфиръ. 

В ъ болѣе подробной замѣткѣ 1877 года . ( Ж . Р. Ф . - Х . 
Общества, т. 9, стр. 17) имѣется уже установленіе схемы 
превращенія для указанныхъ выше реакцій. Таковыя реак-
ціи разсматрпваются протекающими в ъ д в ѣ стадіи, при-
чемъ засчетъ первой стадіи происходятъ сложные проме
жуточные продукты, образовавшіеся вслѣдствіе нахожденія 
в ъ карбонильной группѣ двойной связи. А. М. З а й ц е в ъ 
представилъ эти реакціи в ъ видѣ слѣдующихъ схемъ: 
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1-ая стадія. 

К ъ этимъ тремъ схемамъ въ 1907 г. ( Ж . Р. Ф . - Х . О. 
т. 39, стр. 1232) А. М. прибавилъ схемы аналогичнаго ха 
рактера съ ангидридами кислотъ: 

Приведенными схемами дается новый способъ приго-
товленія непредѣльныхъ третичныхъ спиртовъ. Идея этого 
способа—дѣйствіе цинкоорганическаго соединенія на карбо
нильную группу встрѣчается и в ъ другихъ изслѣдованіяхъ 
А. М.; такъ въ 1883 году (Ж- Р- Ф . - Х . Общества т. 17, стр. 
178), онъ пользуется этой реакціей для синтеза третичныхъ 
нредѣльныхъ спиртовъ изъ кетоновъ. Онъ обращаетъ в ъ 
этой статьѣ вниманіе на то обстоятельство, что при дѣйствіи 
іодистаго этила и цинка на дипропилкетонъ и діэтилкетонъ 
происходятъ соотвѣтствующіе спирты, в ъ то время какъ 
ацетонъ и метилэтилкетонъ даютъ продукты уцдотненія. 
Это обстоятельство А. М. объясняете тѣмъ, что въ по-
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спѣднемъ случаѣ въ сосѣдствѣ съ карбонильной группой 
имѣются метиловые остатки. 

Подобнаго рода заключенія не служатъ ли новымъ 
доказательствомъ того, насколько глубоко воспринялъ А. 
М. идеи своего великаго учителя: химическое строеніе ста
вится имъ в ъ полный параллелизмъ съ химическими отно-
шеніями реагирующихъ веществъ; теорія химическаго строе
ния дѣлается сокращеннымъ выраженіемъ всей совокупности 
фактическихъданныхъ. Геніальный A . M . Б у т л е р о в ъ у с т а -
навливаетъ новую идею, намѣчаетъ ея основные руководя
щие пункты, талантливый ученикъ его A M . З а й ц е в ъ вос-
принимаетъ идеи учителя во всей ихъ полнотѣ и утвержда-
етъ ихъ цѣлымъ рядомъ новыхъ опытныхъ данныхъ. 

Будучи талантливымъ ученикомъ А. М. становится 
самъ образцовымъ учителемъ. Представитель научнаго 
направленія долженъ являть собою примѣръ настойчивости 
и прилежанія, онъ долженъ обладать оригинальностью мы
слей, которая, съ беззавѣтной преданностью дѣлу, привле
к а е м къ себѣ новыхъ адептовъ. Не говоря уже о синтезѣ 
непредѣльныхъ третичныхъ спиртовъ, который далъ бога
тый матеріалъ для работъ начинающихъ химиковъ, во 
многихъ замѣткахъ А. М. мы найдемъ такія мысли, кото-
рыя давали толчокъ къ новымъ и новымъ изслѣдованіямъ. 
Такъ, напримѣръ, в ъ цитированной выше замѣткѣ А. М. 
1877 года объ образованіи непредѣльныхъ спиртовъ, съ 
полной опредѣленностью намѣчено было представленіе объ 
окисленіи непредѣльныхъ спиртовъ въ смыслѣ присоедине-
нія гидроксильныхъ группъ по мѣсту двойной связи. Не это 
ли представленіе и легло впослѣдствіи въ основу работъ 
Е . Е . Вагнера по окисленію непредѣльныхъ углеводородовъ. 

В ъ замѣткѣ А. М. 1878 года (Ж- Р. Ф . - Х . Общества 
т. 10, стр. 365) указывается возможность перехода отъ 
углеводородовъ цѣпеобрэзнаго сложенія къ терпенамъ, 
какъ къ углеводородамъ замкнутой группировки атомовъ. 
Этотъ переходь представляется А. М. происходящимъ за-
счетъ гидратаціи и дегидратаціи. Эта схема представленія 
стоить в ъ полномъ параллелизмѣ съ современнымъ намъ 
синтезомъ, напр., лимонена исходя изъ гераніола. 

Какъ примѣръ детальной разработки затронутыхъ А. 
М. вопросовъ можетъ служить его изсдѣдованіе 1881 года 



„О продуктѣ возстановленія хлористаго сукиинила и о 
нормальной а— оксибутириновой кислотѣ". 

Еще въ 1873 году (Liebig's Annalen 171, 258) A . M . 
получилъ реакціей возстановленія хлористаю сукцинила 
новое вещество состава С 4 Н 6 0 2 . Онъ придалъ тогда 
этому веществу строеніе янтарнаго алдегида. Теперь, подъ 
вліяніемъ новаго опытнаго матеріала, А . М. признаетъ это 
вещество за бутиролактонъ и при дальнѣйшихъ своихъ 
изслѣдованіяхъ (Ж- Р. Ф . - Х . О. 13, 155) изучаетъ превраще-
ніе этого лактона въ нормальную бутириновую кислоту. 

Нельзя не отмѣтить, что А. М. во в с ѣ х ъ своихъ ра-
ботахъ является по преимуществу экспериментаторомъ. 
Этимъ объясняется, быть можетъ, та сжатость изложенія, 
которую онъ придаетъ своимь статьямь, обычно называя 
ихъ „замѣтками". 

Выше мы видѣли, какое значеніе придавалъ А. М. 
отношенію іодоводорода къ непредѣльнымъ органическимъ 
соединеніямъ для сужденія о строеніи послѣднихъ. Это 
отношеніе комбинировалось имъ часто для той же цѣли 
съ реакціей окисленія. Съ 1885 года начинаются работы 
А. М. по установленію строенія непредѣльныхъ кислотъ. 
Прежде всего (Ж- Р. Ф . - Х . О. 17. 417) изучается реакція 
окисленія олеиновой и элаидиновой кислотъ марганцово-
кислымъ каліемъ в ъ щелочномъ растворѣ, затѣмъ, поль
зуясь отношеніемъ къ іодоводороду, устанавливается строе-
ніе какъ олеиновой и эруковой кислоты, такъ и кислотъ 
имъ изомерныхъ („замѣтка" А. М. З а й ц е в а по этому во
просу 1892 г. Ж- Р . Ф . - Х . О. 24, 504). Придавая олеино
вой и элаидиновой кислотамъ одно и тоже строеніе, А. М. 
разсматриваетъ ихъ, какъ двѣ стереоизомерныя формы, 
склоняясь въ этомъ случаѣ ко взгляду Вислиценуса. Ана
логично характеризуется изомерія кислотъ эруковой и 
брассидиновой. 

Пробѣгая мысленно длинный рядъ работъ А. М., мы 
видимъ, что вначалѣ А. М. воспринялъ во всей ихъ ПОЛНО
Т Е идеи А. М. Б у т л е р о в а и проявилъ себя весьма искус-
пымъ экспериментаторомъ. Изъ такихъ работъ выше бы
ли указаны: аолученіе первичнаго бутиловаго спирта и ра
боты, касающіеся отнятія и присоединенія элементовъ іо 
доводорода. 



Говоря строго, реакціи іодцинкаллила на вещества, 
содержания карбонильную группу, изучались А. М. также 
подъ вліяніемъ импульса, полученнаго отъ учителя А. М. 
Б у т л е р о в а . О д н а к о ж ъ в ъ этихъработахъчувствуется уже, 
что А. М. З а й ц е в ъ начинаетъ определяться какъ глава 
самостоятельнаго направленія. Т а широта обобщены, ко
торая связала въ одно цѣлое по отношенію къ іодцинкал-
лилу такія разнообразныя группы веществъ, какъ алдегиды, 
кетоны, сложные эфиры, наконецъ ангидриды кислотъ, по
зволяла создать новые пути для синтеза весьма многихъ 
органическйхъ соединеній. Нужно ли удивляться поэтому, 
что изъ лабораюріи A. M . З а й ц е в а появилось такъ много 
изслѣдованій начинающихъ химиковъ. 

Широкое примѣненіе методовъ окисленія и реакціи 
непредѣлыіыхъ соединеній съ іодоводородомъ давали не 
только средство къ познанію химическаго строенія новыхъ 
получаемыхъ въ Казанской лабораторіи веществъ, но въ 
тоже время въ рукахъ такого опытнаго учителя, какимъ сде
лался А. М. 3 а й ц е в ъ, эта методика изслѣдованія служила 
къ упражненію химической мысли и къ подготовке новыхъ 
научныхъ работниковъ. 

В ъ слѣдующемъ докладѣ Л. С. Ш п е р л я приводится 
сопоставленіе в с ѣ х ъ работъ школы А. М. З а й ц е в а ; здѣсь 
я укажу только; такъ сказать, на конечный результата, ко
торый данъ былъ школой А. М. В ъ числѣ его учениковъ 
мы видимъ Казанскихъ профессоровъ: И. А. Канонникова, 
В . И. Сорокина, Кіевскаго профессора С. Н. Реформат-
скаго, Варшавскаго профессора Е . Е . Вагнера, Харьковскаго 
профессора А. А. Альбицкаго, Московскаго приватъ-доцента 
А. Н. Реформатскаго, профессора Донского Политехникума 
M . М. Зайцева. 

Если не ограничивать понятія о научной школѣ только 
тѣмъ кругомъ лицъ, которыя вполнѣ восприняли и разви
вали при дальнѣйшей своей деятельности идеи учителя, 
но расширить это понятіе, включить также и в с е х ъ т е х ъ , 
которые работали в ъ лабораторіи А. М. Зайцева и пользо
вались его руководствомъ при начале своей деятельности, 
то въ числѣ учениковъ Зайцева мы встретимъ целый рядъ 
именъ и не только среди профессоровъ химіи, но и среди 
представителей другихъ отраслей знанія. 
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Состоящее в ъ данный момеятъ профессорами въ Вар-
шавскомъ университетѣ на медицинскомъ факультетѣ В . И. 
Ннкольскій и С. М. Максимовичъ вначалѣ своей научной дѣя-
тельности работали в ъ лабораторіи А. М. Зайцева. Не 
малое вліяніе оказалъ Александръ Михайловичъ на брата 
своего Алексѣя Михайловича, извѣстнаго минералога, кото
рый пользовался при началѣ своей дѣятельности указанія-
ми и руководствомъ А. М. Авторъ настоящаго доклада 
прошелъ практику по органической химіи также въ лаборато-
ріи А. М. 

Извѣстный профессоръ Казанскаго университета, бла
гополучно здравствующей, имѣющій также многочислен-
ныхъ учениковъ, Ф. М. Флавицкій, школы Бутлерова и Бе
кетова и покойный профессоръ Казанскаго университета 
Г . И. Глянскій также имѣютъ работы, сдѣланныя в ъ лабо-
раторіи А. М. Зайцева. 

Дѣятельность А. М. Зайцева весьма высоко цѣниласт, 
современниками. 5 апрѣля 1888 года, когда исполнилось 
25 лѣтъ его научной и педагогической дѣятельности, почи
тателями покойнаго было устроено чествованіе, в ъ кото-
ромъ приняли участіе не только химики—ученики А. М., за-
тѣмъ казанскіе профессора и отдѣльныя лица, но также и 
ученыя учрежденія. Совѣтъ Варшавскаго университета при-
вѣтствовалъ юбиляра тепло составленнымъ адресомъ. Среди 
многочисленныхъ телеграммъ, полученныхъ въ день юбилея, 
мы встрѣчаемъ телеграммы отъ Кіевскаго Общества Есте
ствоиспытателей, отъ химическихъ лабораторій Петербурга, 
Варшавы, Кіева, Одессы, Новой-Александріи. 

29 декабря 1885 года Академія Наукъ избрала А. М. 
Зайцева своимъ членомъ - корреспондентомъ. В ъ 1888 году 
А. М. избранъ почетнымъ членомъ Кіевскаго Общества 
естествоиспытателей, в ъ 1893 году Казанское Общество 
естествоиспытателей также избрало А. М. своимъ почет
нымъ членомъ. Московское общество любителей естество-
знанія, антропологіи и этнографіи избрало А. М. Зайцева 
своимъ почетнымъ членомъ в ъ 1900 году. В ъ 1903 г. А. М. 
Зайцевъ былъ избранъ почетнымъ членомъ Кіевскаго уни
верситета и въ послѣдніе годы жизни ему было предложе
но высшее ученое званіе — члена Академіи Наукъ. 
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В ъ слѣдующемъ затѣмъ докладѣ профессора В . И. 
Никольскаго будетъ дана характеристика А. М. Зайцева, 
в ъ отношеніяхъ его къ своимъ ученикамъ, въ которыхъ съ 
особенной рѣзкостью проявилась какъ удивительная предан
ность А. М. къ своему дѣлу, такъ равно его необыкновен
ная простота и скромность. Я позволю себѣ здѣсь указать 
лишь на ту черту дѣятельности А. М. Зайцева, которая 
характеризовала его жизненный путь. Онъ принадлежалъ 
къ числу т ѣ х ъ профессоровъ, которые исключительно пре
даны своему дѣлу, своей лабораторіи. Онъ чуждался ка
кой бы то ни было карьеры внѣ его ученой педагогиче
ской деятельности. Не избирался ни въ какія администра
тивный должности по университету * ) , въ послѣдніе годы 
жизни онъ уклонился даже отъ избранія в ъ академики, 
такъ какъ это связано было съ оставленіемъ созданной имъ 
химической лабораторіи. Единственно, что могло оторвать 
А. М. отъ его лабораторныхъ занятій, это были его заботы 
объ учащейся молодежи и А. М. не разъ отдаваль 
свое время работамъ по Обществу вспомоществования нуж
дающимся студентамъ. 

Смерть А. М. Зайцева откликнулась болью в ъ сердцахъ 
его почитателей. Уже 21 августа в ъ „Русскихъ Вѣдомо-
стяхъ" появился некрологъ А. М., написанный Н. Д. Зелин-
скимъ; 22 августа, въ той же газетѣ ученикомъ покой-
наго А. Н. Реформатскимъ помѣщены теплыя воспомина-
нія о покойномъ учителѣ. Здѣсь мы читаемъ слѣдующее: 
„Въ дѣятельности А. М. отмѣчаются двѣ черты: безкоры-
стная и глубокая истинная преданность чистой наукѣ, а 
съ нею рѣдкая способность возбуждать горячую любовь 
къ наукѣ, увлекать, воодушевлять и объединять въ этомъ 
направленіи учащуюся молодежь, и рѣдкая непосредствен
ная человѣческая любовь къ учащейся молодежи. Да, это 
действительно былъ нашъ учитель—другъ! Недаромъ же 
самой искренной любовью — любовью молодыхъ горячихъ 
студенческихъ сердецъ —окружали мы нашего дорогого 
учителя". 

*) Когда въ 1905 году изданъ былъ указъ, расширяющій университет
скую автономію, то А. М. былъ иабранъ деканомъ факультета, во спустя не
продолжительное время сложшіъ съ себя ату должность. 



Аленсандръ Михайловичъ Заіщѳвъ 
И Е Г О ХИМИЧЕСКАЯ Ш К О Л А »). 

Л. С. Ш п е р л я. 

Направленіе и общій характеръ химической дѣятель-
ности А л е к с а н д р а М и х а й л о в и ч а З а й ц е в а сло
жились поцъ вліяніемъ трехъ крупнѣйшихъ величинъ своего 
времени—К о л ь бе, В ю р ц а и в ъ особенности А. М. Б у т-
л е р о в а. Идеями своихъ учителей проникнуты почти в с ѣ 
работы А. М. Геніальныя мысли Б у т л е р о в а не поки-
даютъ Казанской химической лабораторіи за все время 
завѣдыаанія его А. М. З а й ц е в а . 

Вліяніе Б у т л е р о в а , К о л ь б е и В ю р ц а яснѣе 
всего, конечно, видно в ъ самыхъ раннихъ работахъ З а й 
ц е в а . 

Таковой является его магистерская диссертація 2 ) , 
если не считать кандидатской работы 3 ) , стоящей обосо
бленно отъ идей остальныхъ изслѣдованій. 

В ъ магистерскую диссертацію вошелъ эксперименталь
ный матеріалъ, полученный А. М. в ъ лабораторіи К о л ь б е 
и В ю р ц а , пополненный новыми данными. Содержаніе ра
боты составляетъ изслѣдованіе дѣйствія азотной кислоты 
на нѣкоторыя органическія соединенія двухвалентной сѣры. 

') Докладъ читанный 4 октября 1910 г. въ засѣданіи отдѣленія Фи
зики и Химіи Общества Естествоиспытателей при И. В . У., посвященномъ 
памяти А. М. Зайцева. 

2 ) „О дѣйствіи азотной кислоты на нѣкоторыя соединения двуатомной 
сѣры и новомъ рядѣ органическихъ сѣрнистыхъ соединеній, полученномъ при 
этой реакціи." Казань 1867 г. 

3 ) .О ди мидосалициловой кислотѣ", Liebigs Annal. 133 î 2 1 . 
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Будучи знакомъ съ работами С а г i u s'a L o i r'a â ) , V. 
O e f e l e 3 ) , касающимися этого вопроса, A . M . стремится 
получить сульфопы, гомологи этилсульфона, описаннаго ѵ. 
O e f e l e . Подвергая дѣйствію азотной кислоты сѣрнистые 
амилъ, амилэтилъ и бутилъ, онъ узнаетъ, что эти веще
ства не соединились, подобно еЬрнистомѵ этилу съ двумя 
атомами кислорода, а только съ однимъ. Такимъ обра
зомъ полученъ новый рядъ органическихъ сѣрнистыхъ 
веществъ, названный окисями сѣрнистыхъ соединеній алко-
гольныхъ радикаловъ или сульфоокисями. 

Н 2п4-і Сп Сп ^n-f - j 
V 
s 
i 

Нгп-ті Сп П2п-}-і 
V 
so 

Т у т ъ же дѣйствіемъ іоднстаго метила на сЬрнистый 
амилэтилъ полученъ триметплсульфинъ. 

По поводу несовпаденія точекъ кипѣнія сврнистаго 
амилэтила, приготовленнаго А. М. съ таковой для того же 
вещества, полученнаго С а г i u s'o м ъ 4 ) и L i n n e m a n -
п'о м ъ 5 ) выдвинулся вопросъ принципіальнаго значенія 
о тождествѣ или различіи единицъ сродства сѣры, такъ 
какъ заподозрѣнная изомерія амилэтиловъ, приготовлен-
ныхъ изъ тожлессвенныхъ спиртовъ, могла только обусло -
вливаться различіемъ двухъ единицъ сродствъ сѣры. Во
просъ этотъ, имѣющій в ъ то время большое значеніе для 
теоріи строенія, былъ разрѣшенъ M . 3 а й ц е в ы м ъ 6 ) . 

Изслѣдованія дѣйствія азотной кислоты на тіоэфиры 
в ъ сопоставленіи съ результатами полученными ѵ. О е f е 1 е 
при дѣйствіи того же реагента на другія углеродистыя сое-
диненія двухвалентной сѣры позволяютъ А. М-у вывести 
правильность относительно прямого присоединенія кисло
рода къ нѣкоторымъ сѣрнистымъ соединеніямъ 7 ) . Идею 

>) biebigs Annal U9„ a ; ») 129,,; ») 128,r0> 132,,; *) 119,1S; «) 120e; 
«) Ж. 2,г; О Ж. 2м. 
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подтверждаютъ результаты работъ Л у к а ш е в и ч а *) надъ 
дѣйствіемъ азотной кислоты на тіоуксусный эфйръ, тіоук-
сусный ангидридъ и двусѣрнистыя соединенія. Законності 
эта, по словамъ, А. М. заключается в ъ слѣдующемъ: „Ор-
ганическія соединенія двухэквивалентной сѣры, в ъ которыхъ 
углеродные паи, соединенные непосредственно съ сѣрсй, 
связаны только съ водородомъ, способны прямо присоеди
нять къ себѣ кислородъ и такимъ образомъ переходить 
безъ распаденія, въ соединенія сѣры съ высшей эквива
лентностью; соединенія же, въ которыхъ вышеопредѣленные 
углеродные паи связаны съ кислородомъ, не способны къ 
таковому переходу. Правило это примѣнимо въ настоящее 
время только къ такимъ сѣрнистымъ соединеніямъ, кото
рый не содержать гіаевъ сѣры, связанныхъ обѣими едини
цами сродства съ однимъ и тѣмъ же углероднымъ паемъ". 

Почва сѣрнистыхъ соединеній оказывается не очень 
благодарной, а разработка экспериментальньшъ путемъ 
теоріи строенія чрезвычайно сильно привлекаетъ молодого 
ученаго. Вниманіе А. М-а остановливается на бутиловыхъ 
спиртахъ. 

Теорія строенія предсказываетъ для нихъ четыре изо
мера—извѣстны только три. Слѣдуетъ найти четвертый 
и подтвердить такимъ образомъ еще разъ справедливость 
новой теоріи. 

Для полученія первичныхъ алкоголей жирнаго ряда 
въ то время не было извѣстно хорошаго способа. Вслѣд-
ствіе этого матеріаломъ для изслѣдованій являлись по пре
имуществу первичные спирты, образующееся при броженіи. 

При броженіи свекловичной патоки В ю р ц у 2 ) в ъ 1852 
г. удалось получить бутиловый спирть броженія—изопро-
пилъ карбинолъ. Вслѣдъ затѣмъ Д е - Л ю и н ь 3 ) в ъ 1862г. 
описываетъ новый бутиловый спиртъ—вторичный, метил-
карбинолъ. Наконецъ, в ъ 1864 г. Б у т л е р о в ъ 4 ) даетъ 
общій способъ приготовленія третичныхъ спиртовъ, и вмѣ-

') Z . 1868(4) 041.G4i.643-
") Compt. г. 35 3 1 0 ; Ann. de ch. et de ph. (III) 42 1 2 9 ; Ann. 8 5 I W > 93, 
3 ) Compt. r. 55 6 2 «, 56 8 0 3 ; Ann. 125 2 5 г , 128 3 3 l . 
») Z . 1864 3 8 5, 1865 e H 1 . 

http://041.G4i.643-
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с т ѣ съ тѣмъ приготовляетъ и изслѣдуетъ третичный бу
тиловой спиртъ — триметилкарбинолъ. Недоставало, зна
чить, настоягдаго гомолога метиловаго, этиловаго и пропи-
ловаго алкоголей—первичнаго бутиловаго спирта нормаль-
наго строенія *). 

Для приготовленія первичныхъ алкоголей вообще и 
бутиловаго въ частности, слѣдовало выработать новый ме
тодъ, такъ какъ извѣстные въ то время оказывались не
удовлетворительными. А. М. останавливается на хлоран-
гидридахъ одноосновныхъ кислотъ, какъ на исходномъ 
матеріалѣ для новаго метода, при возстановленіи, которыхъ 
должны образоваться искомые спирты. Возстановляетъ ихъ 
водородомъ, употребляя для его выдѣленія амальгаму натрія 
и крѣпкую (ледяную) уксусную кислоту. Употребленіе 
этихъ реагентовъ исключило возможность явленій изомери-
заціи. 

Убѣдившись на опытахъ съ хлористымъ ацетиломъ 
в ъ вѣрности своихъ соображеній, А. М. вышеуказаннымъ 
путемъ возстановляетъ хлорангидридъ масляной кислоты 
и получаетъ нормальный первичный бутиловый спиртъ. 

Первичный п.-бутиловый спиртъ. 

«) Онъ былъ подъ руками у S eh ö у е п'« Апв. 130233. но остался не из-
слѣдованнымъ. 
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Послѣ опредѣленія его физическихъ свойствъ изслѣ-
дуется его химическое содержаніе: онъ переводится въ іо-
дистый бутилъ, a послѣдній в ъ бутиленъ отщепленіемъ 
элементовъ іодистаго водорода при помощи алкогольнаго 
раствора ѣдкаго кали. Осуществляется переходъ отъ бу
тилена черезъ іодистый бутиленъ къ метилэтилкарбинолу, 
изслѣдуются также продукты дѣйствія хлорноватистой ки
слоты на бутилен ь. 

Полученные экспериментальные результаты позволя-
ютъ опредѣлить строеніе бутилена и вывести общее пра
вило, что: „къ существованію в ъ дѣйствительности способ
ны только такіе углеводороды рядъ С п Н 2 п, у которыхъ 
два сосѣднихъ углеродныхъ атома находятся между собой 
в ъ двойной связи." 

Такимъ образомъ одно изъ положеній, поставленныхъ 
В . В. M а р к о в н и к о в ы м ъ 1 ) именно, что при выдѣленіи 
галоидоводородныхъ кислотъ съ галоидомъ уходитъ водо-
родъ, принадлежащій сосѣднему углеродному паю, явилось 
подкрѣпленіемь для установки формулы строенія бутилена; 
другое же его положеніе, что нормальные гомологи этило-
ваго алкоголя, выдѣляя частицу воды, не могутъ перехо
дить въ нормальные гомологи этилена — оказалось несо
стоятельными 

Объ этихъ изслѣдованіяхъ А. М. доложилъ впервые 
в ъ 1869 г. на Московскомъ Съѣздѣ Естествоиспытателей; 
въ слѣдующемъ году они появляются въ Журналѣ Р. Ф . X . О. 
в ъ видѣ отдѣльной печатной брошюры. 

Не крупный самъ по себѣ фактъ полученія новаго 
изомера извѣстныхъ уже спиртовъ въ рукахъ мастера воз-
росъ до классическаго изслЬдованія съ обширными обоб-
щеніями, многозначущими для разработывающейся теоріи 
строенія, сталъ началомъ послѣдующихъ важныхъ откры-
тій и даль А. М-у матеріалъ для его докторской диссертац'ш. 
Однимъ изъ такихъ открытій, прямо вытекающихъ изъ 
сдѣланныхъ раньше наблюдений, является разъясненіе во-

') .Матеріалы по вопросу о взаимномъ вліяніи атомов* стр. 85.' 
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проса о порядиѣ присоединенія и выдѣленія элементовъ 
іодистаго водорода въ органическихъ соединеніяхъ 1 ) . 

Вопросъ этотъ затронуть не въ общности, а только 
по отношению присоединенія іодоводорода къ углеводоро-
дамъ этиленнаго ряда, и по отношенію выдѣленія его изъ 
іодангидридовъ предѣльныхъ одноатомныхъ спиртовъ. На 
счетъ послѣдняго явленія A . M . приходить къ тому же 
заключенію, къ какому раньше уже пришелъ В . В . M а р-
к о в и и к о в ъ, т. е.: „если обратить вниманіе на извѣстную 
уже правильность, что между углеводородами С п Н2п мо-
гутъ существовать только такіе, у которыхъ свободное 
сродство принадлежитъ двумъ сосѣднимъ углероднымъ ато" 
мамъ, то вытекаетъ, какъ слѣдствіе этой правильности: 
іодъ и водородъ должны выдѣляться изъ іодюровъ пре-
дѣльныхъ одноатомныхъ алкоголей отъ сосѣднихъ угле
родныхъ атомовъ". 

Что же касается законности отщепленія элементовъ 
іодистаго водорода въ томъ случаѣ, когда ближайшіе къ 
іоду атомы углерода различно гидрогенизированы, то 3 а й-
ц е в ъ , въ противуположность M а р к о в н и к о в у, пра
вильно заключаете», что найболѣе способнымъ терять свой 
одородъ будетъ наименѣе гидрогенизированный углерод
ный атомъ. 

К ъ вопросу о правильности присоединенія іодоводо-
рода А. М. возвращается еще вмѣстѣ с ъ Е . В а г н е р о м ъ 2 ) . 
На основаніи результатовъ спеціальной работы о превраще-
ніи диэтилкарбинола в ъ метилпроігалкарбинолъ они устаноп-
ливаютъ, что къ нормальнымъ углеводородамъ этиленнаго 
ряда, которые содержать одинаково гидрогенизированные 
ненасыщенные атомы углерода, изъ которыхъ одинъ свя-
занъ с ъ метиломъ галоидъ присоединяется къ атому угле
рода связанному съ СН 3 . 

Со временемъ на долю Е . Е . В а г н е р а 3 ) выпало внести 
в ъ правило З а й ц е в а существенную поправку. Она гласить, 
что вышеприведенная законность о порядкѣ выдѣленія эле
ментовъ іодистаго водорода изъ соотвѣтственныхъ іоди-

') ж. 7Ш. 
*) Ж. ада. 
О Ж. 20, 2. 
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1) СН 3 СН 3 2) СН 3 СН 3 3) с н 3 с н 3 4) СН 3 

с н 2 

с н 2 

с н о н 

с н 3 

Изобутилкарбинолъ; Метилизопропилк.; Диметилэтилкарб.; Метилпропил-
карб.; 

V Y 
СН СН с о н 

с н 2 СНОН с : н 2 

С Н 2 О Н с н 8 с н 3 

5) СН 3 

с н 2 

с н 8 

с н 2 

СН 2 О Н 
п амилов. сп.; 

6) СН, 

с н , 

с . н о н 

с н 2 

с н , 
Диэтилнарб.; 

7) СН, 

С Н г С Н 3 

СН 

СН 2 ОН 

8) СН,СН,СН, 

С 

с н , о н 

Вторичный бутил- Третичный бу-
карбинолъ; . тилкарбинолъ. 

') Ann. 13 8 0; г ) Ann. 125 а 4 , 127 г 3 6; 3 ) Ann. Ы^; Z . 1867^; •) Ann. 148; 
*} Ann. 159 r o; Comp. r. 71. 

стыхъ алкиловъ „выражаегь собой лишь преобладающее 
направленіе реакціи, рядомъ съ которымъ происходить вы-
дѣленіе элементовъ іодистаго водорода и в ъ обратномъ по
рядка*. 

Изслѣдованія вышеуказанной правильности не отвле-
каютъ А. М-а отъ поисковъ еще неизвѣстныхъ теоріей 
строенія изомеровъ спиртовъ. За бутиловыми алкоголями 
пришла очередь на амиловые. Т у т ь оказалось, что изъ 8 
мыслимыхъ по теоріи изомеровъ извѣстно только 5, а имен
но: 1) обыкновенный амиловый спиртъ—изобутилкарбинолъ, 
полученный Д ю м а 1 ) в ъ 1835 г., 2) спиртъ приготовленный 
В ю р ц е м ъ 2 ) —метилизопропилкарбинолъ, 3) амиловый алко
голь—диметилэтилкарбинолъ — полученный в ъ 1867 г. П о-
п о в ы м ъ 3 ) ; 4) метилпропилкарбинолъ, открытый в ъ 1868 г. 
В ю р ц е м ъ 4 ) , и наконецънормальный первичный амиловый 
алкоголь, впервые полученный Л и б е н о м ъ и Р о с с и 5 ) 



З а й ц е в ъ и Е . В а г н е р ъ принимаются за получе
ние диэтилкарбинола1). 

Десятью годами раньше появились работы Ф р а н к л а н-
д а и Д у п п а показавшія, что при взаимодѣйствіи цинкоор-
ганическихъ соединеній съ эфирами щавелевой кислоты в ъ 
послѣднихъ только одна карбоксэтильная группа изъ двухъ 
вступаетъ въ реакцію; получается сложное образованіе, 
при разложеніи коего водой образуется эфиръ оксикислоты. 

Т а к ъ напр., результатомъ реакціи щавелеваго этило-
ваго эфира и цинкоэтила является лейциновая кислота; 
присутствующая в ъ ней однако карбоксэтильная группа 
къ реакціи съ ішнкалкиломъ уже не способна: 

A . M . и В а г н е р ъ усматриваютъ причину этой неспо
собности карбоксэтильной группы въ лейциновой кислотѣ 
реагировать съ цинкалкиломъ в ъ непосредственной связи 
ея съ углеводородными радикалами и высказываютъ пред-
положеніе, что муравьиная кислота, какъ не содержащая 
при карбоксилѣ углеводородныхъ группъ и по реакціямъ 
занимающая между одноосновными карбоновыми кислотами 
вообще обособленное положеніе, будетъ и по отношенію 

') Ж. Гай ») А м . 
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къ цинкоорганическимъ соединеніямъ стоять обособленно. 
Эти предположенія подтвердились блестящимъ образомъ въ 
вышеназванной работѣ надъ синтезомъ диэтилкарбинола 
изъ этиловаго эфира муравьиной кислоты, іодистаго этила 
и цинка 

Эта работа, очевидно, послужила пунктомъ отправле-
нія для послѣдуюшихъ самостоятельныхъ изслѣдованій Е . Е . 
В а г н е р а 3 ) , посвященныхъ изученію соотношения цинкоор-
ганическихъ соединеній къ алдегидамъ—веществамъ, содер-
жащимъ такъ же, какъ и муравьиная кислота группу 

H 
— C < Q . Хотя алдегиды въ этомъ отношеніи были изслѣдо-
ваны еще в ъ 1863 г. Р и т о м ъ и Б е й л ь ш т е й н о м ъ , пока
завшими, что при этой реакціи образуются илиацетали или 
продукты уплотненія съ выдѣленіемъ воды, но эти изслѣ-
дованія, указавшія на обособленное положеніе алдегидовъ 

между другими веществами, содержащими группу С = О, 

какъ эфиры щавелевой и муравьиной кислотъ и галоиданги-
дриды кислотъ, стояли въ противорѣчіи съ ожиданіями В а г-
н е р а и побудили его болѣе тщательно изучить реакцію ал
дегидовъ съ цинкоорганическими соединеніями, результатом ь 
чего и явился Вагнеровскій синтезъ вторичныхъ спир
товъ 3 ) . 

Со временемъ, когда накопилось больше фактовъ, 
лучше и всестороннѣе освѣтившихь химизмъ реацціи іоди-
стыхъ алкиловъ на муравьиные эфиры и іодистаго аллила 
и цинка на эфиры другихъ предѣльныхъ кислотъ, а также 
другіе кислородсодержащее органическія соединенія, A . M . 
оставляете первоначальное толкованіе ея, опирающе
еся на полной аналогіи с ъ химизмомъ реакціи Б у т л е 
р о в а между цинкорганическими соединеніями и хлоранги-
дридами кислотъ. Изъ новаго объяснения вытекаетъ, что 
въ реакціяхъ З а й ц е в а принимаютъ участіе не цинкоор-
ганическія, a іодцинкмоноорганическія соединения. 

1 ) В . Л а в р о в ъ : „Е. Е . Ватнеръ" стр. 54. 
2 ) В . Л а в р о в ъ : „ Е . Е. Багнеръ" стр. 55. 
') Ж. 16т. 
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J 

H C < - 0 _ C J H _ _ + Z N = H C < R

( ? - ^ N J H C < O ^ I i J + 

X C 2 H 5 O C 2 H 5

 X O C 2 H 5 

J J 

+ Zn' = H C < Cc 2 H, J + Z n / . H C < O Z n J + 

\ ч- 2 н; \ ' \ b » s * 

J C , H 4 J 

4- z n / + 2 а о = неон + 2 Z n x - f C 2 H B O H 
\ \ 

O C , H S C J L O H 

Теоретическія соображенія, на основаніи которыхъ 
былъ разъясненъ ходъ реакціи получепія диэтилкарбішола 
изъ уксуснаго эфира, іодистаго этила и цинка даютъ лабо-
раторіи обильный матеріалъ, какъ въ сторону нспользова-
нія даннаго метода для получеиія предѣльныхъ вторичныхъ 
спиртовъ, такъ и для модификаціи его въ сторону опытовъ 
дѣйствія іодистаго аллила и цинка па муравьиный эфиръ, 
на эфиры другихъ кислотъ, на кетоны и другія кислород 
содержащія органическія соединенія. 

Такимъ образомъ И. К а н о н н и к о в ъ и А. 3 а й ц е в ь 
получаютъ изъ муравьинаго эфира, іодистаго этила и метила 
съ цинкомъ нормальный вторичный бутиловый спиртъ 
замѣняя іодистый метилъ іодистымъ аллиломъ они однако, 
вмѣсто ожидаемаго вторичнаго 'спирта съ однимъ радика-
ломъ аллиломъ, получаютъ—диаллилкарбинолъ 2 ) , вторич
ный спиртъ диэтиленоваго ряда. 

Вводя в ъ реакцію этиловый эфиръ уксусной кислоты 
вмѣсто муравьинаго, удается В . С о р о к и н у 3 ) съ іодистым ь 
аллиломъ и цинкомъ получить диаллилметилкарбинолъ—пер
вый представитель третичныхъ спиртовъ ряда Си Н 2 П — j ( O H ) . 
Замѣной уксуснаго эфира — пропіоновымъ, маслянымъ, 
изомасляныыъ—получены и изслѣдованы гомологи диаллил-

«) Ж. бю,; *) 8js,; >) 8«,, 9 Ц 



метилкарбинола — диаллилэталъ г ) , диаллилпропилъ 2 ) , ди-
аллилизопропилкарбинолъ 3 ) . 

Щавелевый эфиръ съ С 3 Н 5 J и Zn далъ диаллилщавеле-
,вую кислоту 4 ) , а янтарный эфиръ т-диаллил-т-оксимасля-
ной к. и продуктъ обмыливанія нослѣдняго—у-диаллилбу-
тиролактонъ 5 ) . 

Что касается дѣйстзія смѣси іодистаго аллила съ іо-
дистымъ этиломъ и цинка на щавелевый этильный эфиръ, то 
по имѣющимся въ литератур];показапіямъ Ф р а н к л а н д а 
и Д у п п а 6 ) , можно было ожидать, что іодюры, дѣйствуя со-
вмѣстно, дадутъ съ исходнымъ матеріаломъ аплилэтилща-
велевый эфиръ. Изслѣдованіями С. Б а р а т а е в а установле
но 7 ) , что тутъ, какъ и в ъ случаѣ дѣйствія сыѣси іоди-
стыхъ этила и метила с ъ Zn на муравьиный эфиръ, каждый 
іодюръ реагируеть самостоятельно, результатомъ чего въ 
данномъ случаѣ является механическая смѣсь диалилща-
велеваго и диэтилщавелеваго эфировъ. 

Дѣйствіе Zn съ іодистымъ этиломъ или іодистымь ал-
лиломъ на малоновый эфиръ, изслѣдованное по порученію 
и подъ руководствомъ А. М-а, В . М а т в ѣ е в ы м ъ 8 ) и С. 
Ж у к о в с к и м ъ 9 ) , привело къ результатамъ еще разъ 
наглядно показывающимъ на обособленное въ этомъ отно-
шеніи положеніе малоновой кислоты. Продуктами указан-
ныхъ реакцій на малоновый эфиръ оказались: въ первомъ 
случаѣ диэтилмалоаовый эфиръ и этанъ, а во второмъ — 
диаллилмалоновый эфиръ и пропиленъ. 

, 1 } ж ^ 1 3 4 8 8 ' 2 ) 1 0 г " ; 3 ) 1 1 г э ; 4 ) ? 2 4 ; 5 ) 3 3 3 5 9 1 3 5 " " : 8 ) & m - 1 3 5 ä 6 r > 1 7 « » ; 
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COOR COOR 

C(ZnJ)(R') + R'J = C(R')(R') - f ZnJ 3 

COOR X C O O R 

Открытый путь введенія радикала аллила въ муравь
иный эфиръ, приведшій къ синтезудиаллилкарбинола, даль 
надежду приготовить третичные спирты ряда Cn H 2 n - jOH при 
дѣйствіи іодистаго аллила и цинка на кетоны. 

Первые опыты съ ацетономъ *) привели къ желае
мому результату и повторенные в ъ большемъ масштабе 
доставили содержаніе статьи А. и М. З а й ц е в ы х ? . : 
„Синтезъ и свойства аллилдиметилкарбинола" 2 ) . Поль--
зуясь новымъ методомъ, который оказывается практически 
значительно болѣе удобнымъ, чѣмъ перенесенный на поч
ву пепредѣльныхъ соединеній Еутлеровскій способъ по-
лученія третичныхъ спиртовъ жирнаго ряда, ученики А. 
М-а подъ его ближайшимъ руководствомъ получаютъ тре
тичные спирты этиленнаго ряда, изслѣдуютъ ихъ свойства 
и превращенія. 

R / R OZnJ R ОН 
C = 0 - f Zn = c< - c< 
Tj 4 , T? C A T? C3H5 
K i Q H 5

 K i "1 

Примѣняя для синтеза сначала простые кетоны приго
товляются, кромѣ вышеназваннаго аллилдиметилкарбинола, 
еще аллилдипропилкарбинолъ *), аллилдиэтилкарбинолъ *), 
аллилдиизопропилкарбинолъ 5 ) ; нримѣняя смѣшанные кетоны 
получаются соотвѣтственные спирты: аллилметилпропил-
карбинолъ 6 ) , аллилметилэтилкарбинолъ г ) , аллилметилгек-
силкарбинолъ 8 ) , аллилметилтретичнобутилкарбинолъ 9 ) , ал-
лилметилизопропилкарбинолъ 1 0 ) , аллилметилбутилкарбинолъ 
съ нормальнымъ и вторичнымъ бутиломъ аллилметилизо-
бутилкарбинолъ 1 3). Изъ фенилэтилкетона и ацетофенона 
соотвѣтственно образуются аллилэтилфенилкарбинолъ 1 3 ) и 

') Ж 8»: ,*) 8м,; ') l<h„,m; *) Юш.т; =) 13,r; •) І І ^ ; Т) Нш; ») 2і«: 
*) 30„,; '0) 32«,; 33»; ») 36,«; «) 30 ш . 
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аллилметилфенилкарбинолъ *)• Имѣется также указаніе, что 
дѣйствію іодистаго аллила и цинка была подвергнута кам
фора 2 ) . В ъ послѣднее время эта реакція примѣняется кг» 
моноциклическимъ кетонамъ 3 ) и служить темой работъ 
М. З а й ц е в а . Три представителя моноциклическихъ кето-
новъ ментонъ, метилциклогексанонъ и циклогексанонъ, ре
агируя съ іодистымъ аллилоыъ и цинкомъ совершенно ана
логично алифатическимъ кетонамъ, даютъ аллилментилъ, 
аллилметилциклогексаниль и аллилциклогексанилъ. Какъ ре-
агируютъ ихъ гомологи, покажетъ время. 

При гюлученіи вышеуказаннымъ методомъ аллплднме-
тилкарбинола найдень былъ побочный продуктъ состава 
С я Н 1 8 О. Послѣ тщательныхъ изслѣдованій 4 ) выяснилось, 
что онъ представляетъ собою изо-прошілированный аллил-
диметилкарбинолъ. Происхожденіе его объясняется дѣй-
ствіемъ іодистаго изопропила, присутствующего какъ при-
мѣсь в ъ употреблявшемся при реакціи іодистомъ аллилѣ, 
на готовый уже диаллилметилкарбинолъ. Послѣдній синтезъ 
аналогиченъ полученію ароматическпхъ углеводородовъ по 
способу Ц и н к е . Это объясненіе было подтверждено ре
зультатами спеціальной работы 5 ) , в ъ которой изъ смѣси 
іодистаго аллила съ іодистымъ первичнымъ нзобутиломъ 
в ъ присутствии цинка на ацетонъ полученъ аллилдиметил-
карбинолъ, в ъ коемъ одинъ атомъ водорода замѣщенъ изо-
бутильной группой. 

Благодарная тема дѣйствія іодистаго аллила и цинка 
на кислородныя органическія соединенія наводить А. М. 
З а й ц е в а на мысль изслѣдовать в ъ этомъ отношеніи и 
такія вещества, в ъ которыхъ сродство кислорода распре-
дѣлено между двумя углеродными атомами, связанными непо
средственно. Такими соединениями, являются, какъ извѣстно, 
окиси двухатомныхъ радикаловъ. Какъ исходный продуктъ 
былъ избранъ эпихлоргидринъ. Оказалось, что таковой 
реагируетъ с ъ іодистымъ аллиломъ и цинкомъ совершенно 
аналогично уже указаннымъ выше кислородсодержащимъ 
соединеніямъ. В ъ результатѣ былъ полученъ и изслѣдо-
в а н ъ 6 ) хлороспиртъ, детальное строеніе, котораго осталось 
не рѣшеннымъ: 

') Ж. 33,,; *) 3 3 з и і ») 41 1 0 5 ; «) 1 5 ш . 5 1 в > 1 6 ш ; ') 1 5 5 „ ; •) 1 5 и 1 , 1 ^ и , 
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С, HCl СН,С1 
Ш * С 1 сн ін 
он + Q H s j + Z n = j \ 0 . Z n J и л і г 

, C . H S I .OZnJ >o 
C H 2 i / " 3 " 5 | / v 

СН Э CHj 

CH2C1 CH2C1 j C H ä C l 

C H C H O H C H 
' ^ O Z n J + H O H = I + Zn ; \ C H + 

£н, ^ /О-ZnJ 

сн2
 ч " 5 C H a 

С3Н,СН2С1 J 

- f H O H = C H - f - Z n 

C H O H O H 

Последними, в ъ смыслѣ хронологическаго порядка, 
кислородсодержащими соединеніями, къ которымъ А. М. 
примЬнилъ дѣйствіе іодистаго аллила и цинка, были анги
дриды одноосновныхъ кислотъ. Раньше в с ѣ х ъ былъ произ-
веденъ опытъ съ уксуснымъ ангицридомъ *). Оказалось, 
что при этой реакціи, веденной въ присутствіи эфира, по
лучается диаллилметилкарбинолъ съ лучшимъ выходомъ и 
в ъ болѣе чистомъ видѣ, чѣмъ при дѣйствіи іодцинкаллила 
на уксусноэтиловый эфиръ. Схема реакціи слѣдующая: 

С 3 Н 5 C 3 H ä  

/ / 
C H , C O . O . C O C H 3 4 - Z n = С Н , . С — O - Z n J ; 

J O.CO.CH3 

с3н5 ед ед 
C H 3 . C - 0 - Z n J _ | _ Z n y = C H 3 . Ç - 0 - Z n J - f 

хо.со.сн 3
 n J C S H 5 

- fCHjCOOZnJ . 

П Ж . 3 6 . . . 
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Опытъ показалъ, что кромѣ спирта образуется всегда 
еще его сложный эфиръ: 

C S H S С 3 Н 5 

С Н 3 . с £ - 0 Z n J + СН 3 СО.О.СОСН 3 = СНзС. -ОСОСН, + 
\ \ 

C j H 5 C S H U 

+ CHj.COOZnJ. 

Примѣненіе этой реакціи было распространено при 
участіи учениковъ А. М-а съ количественными видоизмѣ-
неніями реагирующихъ веществъ и на ангидриды пропіо-
новой, масляной и изомасляной кислотъ*) съ такими же 
благопріятными результатами, какъ и при уксусномъ анги
дриде. 

Полученныя вышеописанными способами вещества 
представляли громадный и во многихъ случаяхъ интерес
ный матеріалъ для дальнѣйшихъ изслѣдованій. Обработка 
этого матеріала дала возможность не только А. М-у выве
сти не одну здравую химическую идею, но запасла также 
нѣкоторыхъ сотрудниковъ его на многіе годы химической 
экспериментальной работой, имѣющей немаловажное значе-
ніе для общаго развитія химіи. 

Установка строенія получаемыхъ спиртовъ производи
лась на основаніи ихъ эфировъ, галоидныхъ соединеній и 
продуктовъ окисленія. 

Имѣвшіеся препараты чистыхъ непредѣльныхъ спир
товъ и ихъ уксусныхъ эфировъ позволяютъ А. М-у выве
сти соотношенія между точками кипѣнія спирта и соотвѣт-
ствующаго ему уксуснаго эфира 2). Сопоставленія эти по
казали, что уксусные эфиры кипятъ выше спиртовъ въ 
среднемъ на 18,°4 и что при замѣнѣ каждой метильной 
группы на аллильную точка кипѣнія возвышается въ пре-
дѣлахъ 34,°25—41,°5. По химическимъ нревращеніямъ для 
непредѣльныхъ спиртовъ характерно отношеніе къ брому 
и окисле ніе. 

0 ж. 39)Ш; *) % 
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Благодаря нетруднымъ способамъ найденньгаъ А. М. 
для пол\ченія спиртовъ, примѣняются новые или извѣстные 
уже методы превращенія. ихъ въ соотвѣтственные непре-
дѣльные углеводороды. 

В ъ то время знакомство съ непредѣльными углеводо
родами и ихъ строеніемъ было еще очень бѣдно фактами. 
Приготовленіе п—бутиловаго алкоголя и диэтилкарбинола 
позволяетъ черезъ ихъ іодюры и отщепленіе элементовъ 
іодистаго водорода перейти къ амилену и бутилену и, опи
раясь на выведенную раньше законность о иорядкѣ при-
соединенія и выдѣленія элементовъ іодоводорода, опредѣ-
лить ихъ строеніе. Присоединяя затѣмъ къ эгимъ углево-
дородамъ бромъ и замѣняя его, въ образованныхъ такимъ 
образомъ бромистыхъ соединеніяхъ, водными остатками 
получаются и изслѣдуются гликолы и продукты окисленія 
послѣднихъ азотной кислотой х ) . 

Нѣкоторые спирты этиленоваго ряда, полученные изъ 
кетоновъ, тоже превращаются въ соотвѣтственные углево
дороды. Способъ этого превращенія конечно другой, чѣмъ 
вышеописанный. Здъхь путемъ отнятія элементовъ воды 
при помощи сѣрной кислоты достигается полученія угле-
водородовъ. Поставленные опыты доказали, что взбалты-
ваніе спирта съ крѣпкой сѣрной кислотой ведетъ к ь по-
лимеризаціи, между тѣмъ какъ нагрѣваніе до 10С° съ раз
веденной кислотой чаще даетъ въ результатѣ продуктъ не 
полимеризованный. 

Первымъ былъ изслѣдованъ А. З а й ц е в ы м ъ и В . 
Н и к о л ь с к и м ъ одинъ изъ углеводородовъ С 1 2 Н 2 0 , по
лученный изъ аллилдиметилкарбинола при нагрѣваніи послѣд-
няго около недѣли в ъ запаянной трубкѣ съ равнымъ объе-
момъ разведенной сѣрной кислоты. Тщательный изслѣдованія 
его отношеній къ брому, соляной кислотѣ и хромовой смѣси 
не привели къ окончательному заключенію о его строеніи 2 ) ; 
H . А л ь б и ц к и м ъ была определена также его свѣтопрело-
мляющая способность 3 ) . Получеиіемъ и дальнѣйшимъ изу-
ченіемъ двухъ другихъ углеводородовъ С і 0 Н 1 8 и С 8 Н 1 4 , обра
зующихся подобно первому при дегидратаціи аллилдипро-

') ж. 7„„ „«: ») 15,,,; ') 155М. 
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нилкарбинола и аллилдиэтилкарбинола, занимался съ успѣ-
хомъ С. Н. Р е ф о р м а т с к і й ^ и , о п р е д ѣ л и в ъ к о л и ч е с т в а при-
соединяющагося къ нимъ брома и продукты окисленія хро
мовой смѣсью, заключилъ о существованіи в ъ каждомъ изъ 
нихт. двухъ этиленныхъ связей, что подтверя;далось также 
ихъ оптическими свойствами (И. К а н о н н и к о в ъ). Строеніе 
ихъ на основаніи вышеуказанныхъ реакцій представляется 
в ъ слѣдующемъ видѣ: 

CHjCHoCrl CHj .CH 
> C . C H 2 C H = C H 2 ; > C . C H 2 C H = C H 2  

СН3СН2СН2 СН 3 СН 2 

Изученіе углеводорода С 0 Н 1 0 , полученнаго А. и M . 
З а й ц е в ы м и 2 ) вмѣстѣ съ углеводородомъ С, 2 Н 2 0 , при 
дегидратаціи аллилдиметилкарбинола выпало на долю Е . 
Л ю б а р с к а г о 3 ) . Онъ приготовилъ его отнятіемъ эле
ментовъ хлористаго водорода посредствомъ алкогольнаго 
раствора ѣдкаго кали отъ хлррюра аллилдиметилкарбипола. 
Послѣ изученія главнѣйшихъ его превращеній, оказалось, 
что углеводородъ представляетъ собою несимметрическій 
метилаллилэтиленъ съ формулой стрсенія. 

СН 2 

> С . С Н 2 . С Н = С Н 2 

СН 8 

Дѣйствіемъ іодцинкаллила на этиловые эфиры нѣкото-
рыхъ двуосновныхъ предѣльныхъ кислотъ были получены 
соотвѣтственныя оксикислоты. Первой изъ нихъ и вообще 
первой оксикислотой двухатомной одноосновной ряда 
С„ Н 2 п — 4 0 3 , была получена, какъ уже упоминалось, кислота 
диаллилщавелевая 4 ) . Надъ разработкой вопроса о ея свой-
ствахъ, превращеніях ь и строеніи работали: Е . Ш а ц к і й 5 ) , 
С. Б а р а т а е в ъ 6 ) , П. Б у л и ч ъ г)> С. Ф о к и н ъ 8 > 
Изслѣдованія эти имѣютъ не только частное значеніе, какъ 
показавшія химическія отношенія упомянутой кислоты, но 

') Ж. 1 5 Ш ) 5 1 8 ; 2 ) Вш *) 32 1 4 0 ; 4) Ж . 9 и . 5 ) 6 ) f) 1 9 П 8 . ; 
') 2 2 , « -
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и, какъ увидиыъ ниже, немаловажное общее значеніе въ осо
бенности для разъясненія вопроса о процессахъ окисленія. 

В ъ лабораторіи A . M . З а й ц е в а подвергались окисле-
ш'ю различный соединенія. В ъ то время за недостаткомъ 
фактическаго матеріала, такъ какъ извѣстны были лишь 
работы Р и н н е и Т о л л е н с а объ окисленіи аллиловаго 
спирта, окисленіе непредѣльныхъ спиртовъ было очень 
мало разработано. Результаты окисленія диаллилкарбинола, 
диаллиметилкарбинола и аллилдиметилкарбинола рѣшаютъ 
основную законность окисленія веществъ съ многократ
ными связями. По этому поводу А. М. говоритъ слѣдую-
щее: „мы думаемъ, что главнымъ пунктомъ для окисленія 
является не углеродный атоыъ, связанный съ гпдроксиломъ, 
но углеродные паи, связанные двойною связью". В ъ этихъ 
словахъ можно усматривать зачатокъ той мысли, что при 
помощи умѣло подобраннаго окислителя по продуктамъ 
окисленія имъ непредѣльныхъ соединеній можно будетъ 
определять положеніе многократныхъ связей въ исходныхъ 
веществахъ. Эту мысль своего учителя Е . Е. В а г н е р ъ 
облекъ, какъ извѣстно, в ъ форму законности.. 

Что касается расщепленія частицы по мѣсту двойной 
связи подъ вліяніемъ окислительныхъ процессовъ, то пра
вило относительно этого факта было дано К е к у л е , но ма-
теріалъ, полученный В е р т е л о и Б у т л е р о в ы м ъ проти-
ворѣчилъ, выведенной правильности. В ъ то время еще не бы
ли установлены строго опредѣленныя условія окисленія, что 
конечно мѣшало пользоваться этимъ процессомъ, какъ 
методомъ. Общеупотребляемыми окистителями служили то 
хромовая смѣсь, то азотная кислота и лишь немногіе при-
мѣняли растворы марганцовакаліевой соли. 

Сутдествовавшіе методы опредѣленія положения этиле
новой связи въ частицѣ страдали или недостаточной обш-
ностью, или неособенной точностью. Такъ , выведенная M а р-
к о в н и к о в ы м ъ законность о порядкѣ присоединенія и 
выдѣленія элементовъ іодистаго водорода и элементовъ воды, 
даетъ возможность превратить данный углеводородъ въ га-
лондагидринъ соотвѣтствующаго ему спирта или же в ъ са
мый спиргь и такимъ образомъ узнать строеніе исходнаго 
углеводорода. Но такъ какъ не в с ѣ этиленовые углеводо
роды с ъ одинаковою легкостью вступаютъ в ъ реакціи при-

з 
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соединенія и часто для этого требуется повышенная тем
пература, при которой возможны изомеризаціонные про
цессы, то и методъ этотъ оказывается не всегда надеж-
нымъ. 

Другимъ методомъ являлся тогда довольно обгдій спо-
собъ Э л ь т е к о в а , состоящій въ томъ, что полученный изъ 
углеводорода дѣйствіемъ на него брома бромюръ нагрѣ-
вался съ водой и окисью свинца до 140°. Строеніе обра
зовавшихся такимъ образомъ алдегидовъ или кетоновъ про
ливало свѣтъ на положеніе двойной связи въ исходномъ 
веществѣ. Но, какъ извѣстно, въ такихъ условіяхъ изъ 
углеводородовъ могутъ получаться кромѣ желаемыхъ а-ди-
бромюровъ еще и другіе, a также довольно высокая темпе
ратура опыта способствуетъ во многихъ случаяхъ осмоле-
нію получаемыхъ алдегидовъ. 

Началомъ выработки общаго надежнаго метода для 
опредѣленія положенія двойной связи слѣдуетъ считать 
изслѣдованія Т а н а т а р а надъ окисленіемъ растворомъ 
марганцовокаліевой соли кислотъ фумаровой и малеиновой. 
Повтореніе этихъ работъ позволяетъ К е к у л е в ъ 1880 г. 
сдѣлать наблюденіе о присоединена гидроксиловъ къ не-
предѣльнымъ кислотамъ и вывести правило, о которомъ 
уже упоминалось. Однако важное значеніе дѣйствія ми-
неральнаго хамелеона для изслѣдованія непредѣльныхъ ки
слотъ и вообще непредѣльныхъ соединеній не было доста
точно оцѣнено до появленія въ с в ѣ т ъ въ 1885 г. работы 
А. М-а объ окисленіи растворомъ перманганата олеиновой 
и элаидиновой кислотъ х ) . В ъ этой работѣ А-у М-у впер
вые удалось доказать общность этой реакціи и для одно
основныхъ кислотъ, и подготовить путь Е . Е . В а г н е р у 
для еще большаго обобщенія этого метода. 

Что касается взглядовъ А-а М-а на механизмъ про
цесса окисленія, то онѣ допускалъ, что в ъ первую фазу 
реакціи присоединяется кислородъ, во вторую имѣетъ ме
сто присоединеш'е воды, т. е. гидратація. Такимъ именно 
образомъ объясняется нпр. дѣйствіе азотной кислоты на 
диаллищавелевую съ образованіемъ соотвѣтственнаго ла-
ктона—тетраоксиоктолактона. Со временемъ, послѣ работъ 

') Ж. 17 4 1 Г . 
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Е . Е . В а г н е р а , взглядъ ЭТОТЪ долженъ былъ сущест
венно измѣниться. 

Обильный матеріалъ синтетически полученныхъ не-
предѣльныхъ спиртовъ изслѣдуется по отношенію его къ 
окислителямъ, преимущественно къ щелочному раствору 
маргаицовокаліевой соли. Опыты ведутся по большей ча
сти съ 5% перманганатомъ и лишь впослѣдствіи концент-
радія вводимаго в ъ реакцію минеральнаго хамелеона умень
шается до 1%- Эти первоначальныя условія не ведутъ, 
конечно, къ возможности уловить продукты первой фазы 
реакціи—многоатомные алкоголя, а получаются оксикисло
ты болѣе бѣдныя углеродомъ, чѣмъ исходный спиртъ. Из ь 
алкоголей съ однимъ радикаломъ аллиломъ происходят!» 
тогда гомологи этиленмолочной кислоты, изъ алкоголей 
съ двумя аллилами—гомологи оксиглутаровой кислоты. На -
блюдается, значить, окисленіе и распадъ частицы по мѣсту 
двойной связи. Полученный этимъ путемъ нѣкоторыя пре-
дѣльныя оксикислоты дѣйствіемъ на нихъ водуотнимаю-
щихъ веществъ (разведенной сѣрной кислоты) подвергают
ся дегидратаціи, превращаясь в ъ соотвѣтствующія непре-
дѣльныя кислоты. Такимъ образомъ нпр. изъ аллнлдиме-
тилкарбинола получена ß-диметилэтиленмолочная (оксивале-
ріановая) кислота, a затѣмъ ß-диметилакриловая (ангелико-
вая) *). Окисленіемъ аллилдипропилкарбшюла, аллилди-
этилкарбинола получены соотвѣтственно кислоты: ß-дипро-
пилэтиленмолочная, ß-диэтилэтиленмолочная 2 ) , — а окисле-
ніемъ диаллилэтилкарбинола ß—метилоксиглутаровая кисло
та ' ) и т. д. Вышеуказанные переходы усердно разрабаты
вались въ Казанской лабораторіи; о томъ свидѣтельствуетъ 
больше десятка печатныхъ работъ, в ъ которыхъ кромѣ А-а 
М-а ирпнимали участіе слѣдующіе его ученики: З е м л я -
н и ц ы н ъ 2 ) , С о р о к и н ъ 4 ) , Р я б и н и н ъ 5 ) , Ш и р о 
к о в ъ 6 ) , Л е б е д и н с к і й 7)і А л ь б и ц к і й 8 ) , У с т и-
н о в ъ 9 ) , П о к р о в с к і й 1 0 ) , Т а л а н ц е в ъ " ) и д р у г і е. 

Послѣ того какъ А. М. при окисленіи олеиновой ки
слоты пермаганатомъ получилъ диоксистеариновую и по-

') Ж. Uj, l l j n 17т, *) l l « t ; *) Hies! *) î ä'3«n<K>; 
••) Ошммі 1 13*; •) 15S09; «•) 17^; »} 32œ; 32,,. 
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•) Ж. 24ш; *) 2Ат; ') 32 6 І ; «) 33,,; *) Э Я ^ «) 3 6 ^ *> 13^ 17,,,. 

с л ѣ цѣнныхъ по отношенію къ детальной разработкѣ ме
тода окисленія хамелеономъ работъ Е . Е . В а г н е р а , изъ 
т ѣ х ъ же одноатомныхъ непредѣльныхъ спиртовъ пригото
вляются осторожнымъ окисленіемъ соотвѣтствующіе имъ 
предѣльные многоатомные алкоголи: изъ спиртовъ с ъ одной 
этиленной связью—глицерины, изъ спиртовъ съ двумя эти-
ленними связьми — пентиты. Аллилметилкарбинолъ х) и 
аллилгексилкарбинолъ 2 ) дали соотвѣтственные глицерины, 
а диаллилметилкарбинолъ ») и диаллилпропилкарбинолъ4)— 
соотвѣтственные пятиатомные алкоголи. 

Къ нѣкоторымъ полученкымъ такимъ путемъ глицери-
намъ примѣняется дѣйствіе разведенной сѣрной кислоты 
съ цѣлыо изучить продукты дегидратаціи. Получаются спир-
тоокиси; изъ нихъ первой по времени является спиртоокись, 
исходнымъ матеріаломъ для которой служилъ аллилметил-
третичнобутилкарбинолъ 5 ) , a затѣмъ спиртоокиси генети
чески связанный съ аллилметилпропилкарбиноломъ, ал-
лилметилэтилкарбиноломъ и аллилметилбутилкарбиноломъ6). 

Вышеуказанныя многочисленныя изслѣдованія в ъ об
ласти одноатомныхъ спиртовъ являются отправнымъ пун-
ктомъ для работъ С. Н. Р е ф о р м а т е к а г о о полученіи 
изъ одноатомныхъ непредѣльныхъ спиртовъ многоатомныхъ 
алкоголей путемъ присоединенія къ первымъ хлорновати
стой кислоты. 

До того времени многоатомные спирты получались 
почти исключительно по способу В ю р ц а. Эгимъ именно 
способомъ М. З а й ц е в ъ и Д і е в ъ старалисьполучитьпен-
тить изъ диаллилкарбинола 7 ) , но онъ для полученія спиртовъ 
большей атомности оказался мало практическими Послѣ 
того, какъ Э л ь т е к о в ъ обратилъ своевниманіе на реакцію 
К а р i у с а относительно присоединенія хлорноватистой ки
слоты къ непредѣльнымъ соединеніямъ и изъ добытыхъ та
кимъ образомъ хлоргидриновъ получилъ рядъ окисей спо-
собныхъ соединяться съ водой, переходя при этомъ в ъ 
гликолы путь для полученія многоатомныхъ спиртовъ былъ 
намѣченъ. 

Пользуясь своимъ новымъ методомъ С. Н. Р е ф о р м а т -
с к і й приготовилъ и изслѣдовалъ глицерины из ь аллилди-
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метилкарбинола, аллилдиэтилкарбинола, аллилметилпропил-
карбинола 1 ) , а также окиси пятиатомнаго спирта 2 ) изъ 
диаллилкарбинола и четырехатомнаго *) изъ диаллила, надъ 
которымъ въ свое время работалъ В . С о р о к и н ъ 4). 

Кажется умѣстнымъ упомянуть здѣсь о работахъ 
С. Н. Р е ф о р м а т с к а г о, касающихся новаго синтеза 
двухатомныхъ одноосновныхъ кислотъ изъ кетоновъ *). 
Изслѣдованія эти начаты были по предложенію A . M . 3 а й-
ц е в а въ Казани, а выполнены С-мъ Н-мъ частью в ъ 
Геттингенѣ, частью въ Гейдельбергѣ. Дѣйствіемъ цинка 
и монохлороуксуснаго эфира на кетоны получаются этило
вые эфиры ß—оксикислотъ, a омыленіемъ послѣднихъ са-
ыыя оксикислоты. Были изслѣдованы въ этомъ направле-
ніи: ацетонъ, диэтилкетонъ, метилпропилкетонъ и бутиронъ. 

R R R t 

> с = о + сн 2 с і ~ V 
fcuOC.Hs

 + C - O Z n C l ; 
СН 2 

С О О С 3 Н 5  

R R, R Ri 
V V 
С—OZnCl сон 
сн 3 ~* сн 2 

C O O C 2 H 5 соон 
Оказывается значить, что пользуясь новымъ методомь 

можно синтезировать третичныя ß—оксикислоты. 
В ъ виду аналогіи строенія кетоновъ съ алдегидами 

являлась надежда, что изъ послѣднихъ тѣмъ же путемъ 
удастся получать вторичный оксикислоты 6 ) . Произведенныя 
опыты привели однако къ другимъ результатами они по
казали, что и в ъ этомъ случаѣ на счетъ цинка и монохло
роуксуснаго эфира происходить образованіе хлороцинко-
органическаго соединенія, но они дѣйствуетъ на алдегидъ 
лишь полимеризующимъ образомъ. 

« ) 2 2 , 
•) Ж. I 7 i m , 2 1 г м ; s ) 2lm; «) 21 а г в ; 4 ) 10ш, m ; 1 1 , « , . m i s ) ^ « î 
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Описаніе изслѣдованій, вытекавшихъ изъ новыхъ ме
тодовъ данныхъ A . M . З а й ц е в ы м ъ для полученія непре-
дѣльныхъ спиртовъ отвлекло насъ далеко въ сторону отъ 
другихъ не менѣе важныхъ вопросовъ, одновременно раз-
рабатываемыхъ А. М. и его сотрудниками. 

К ъ такимъ принадлежитъ нпр. воиросъ о продуктѣ 
возстаповленія хлористаго сукцинила. Еще в ъ 1873 г. А. М., 
возстановляя хлористый сукцинилъ получилъ соединеніе 
состава С 4 Н 6 0 1) и впослѣдствіи призналъ его янтарнымъ 
алдегидомъ, опираясь на аналогію своей работы съ работами 
К о л ь б е и В и ш и н а 2 ) надъ хлористымъ фталиломъ. Работы 
Г е с с е р т а 3 ) и Б р е д т а * ) перемѣнили такой первоначаль
ный взглядъ на это вещество и дали возможность опредѣлить 
его ангидридную натуру. Такимъ образомъ былъ полученъ 
первый лактонъ — бутиролактонъ 5 ) . 

Послѣ синтеза диэтилкарбинола изъ іодистаго этила 
съ цинкомъ и муравьинаго эфира, послѣ изслѣдованія Е . Е . 
В а г н е р а о синтезѣ нѣсколькихъ вторичныхъ спиртовъ 
изъ алдегидовъ при дѣйствіи цинкоорганическихъ соедине-
ній, слѣдовало ожидать, что и кетоны тоя;е будутъ соеди
няться съ цинкалкилами и, образованныя такимъ образомъ 
соедпненія, обработанный водой, дадутъ третичные спирты. 
Имѣющіяся по этому вопросу литературныя данныя про-
тиворѣчили выведенному выше ожиданію. Такъ, работы 
Р и т т а и Б е й л ь ш т е й н а 1 ) , Б у т л е р о в а и П а в л о 
в а 2 ) о ацетонѣ и П а в л о в а ' ) о метилэтилкетонѣ, мети-
лизопропилкетонѣ, метилизобутилкетонѣ—показали, что ке
тоны отдаютъ цинкалкиламъ воду и уплотняются, Т у т ъ т о 
А. М. ставить себѣ вопросъ, не обусловливается ли ука
занное уклоненіе по сравненію съ алдегидами тѣмъ об-
стоятельствомъ, что в с ѣ до того времени изслѣдованные 
кетоны содержать рядомъ съ карбонильной группой ме-
тилъ, a слѣдовательно имѣютъ такое строеніе, что легко 
даютъ, теряя воду, продукты уплотненія. Подвергнутые дѣй-
ствію іодистаго этила и цинка кетоны, не содержащее ме
тила по ближайшему сосѣдству съ карбониломъ, самымъ 

») Ann. 171 2 5 8; *) Zeit. f. Chem. 1866з 1 5 ; ') Ber. В . 10 I 4 4 S ; *) Ber. B . 
13 7 1 8 ; s Ж. 1 3 „ 9 . 6 ) Ann. 126 г 4 і; 0 Z . І в б ^ ; «) Ж. 8 3 , 5 , 3 I S . 
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блестящимъ образомъ подтвердили мысль З а й ц е в а ') . 
Такимъ образомъ былъ найденъ переходъ отъ кетоновъ 
къ предтзлышмъ третичнымъ спиртамъ. 

Что касается хода этого превращенія, то на первыхъ 
порахъ А. М. съ учениками сдѣлалъ предположеніе, 
что сначала образуются цинкалкилы, которые затѣмъ при
соединяются къ карбонильной группѣ, точно также, какъ 
это происходить при дѣйствіи свободныхъ цинкалкиловъ 
на алдегиды и щавелевые эфиры и такимъ образомъ полу
чаются цинкмоноалкилалкоголяты соотвѣтственныхъ спир
товъ. Впослѣдствіи однако изслѣдованія П. М е н ь ш и 
к о в а 2 ) , произведенныя подъ руководствомъ А-а М-а при
вели къ иному толкованію механизма этого синтеза. Они 
опирались на томъ, что, если вышеизложенное мнізніе спра
ведливо, то слѣдуетъ ожидать, что и при дѣйствіи свобод
ныхъ цинкалкиловъ на кетоны не содержащіе по сосѣд-
с і ву съ карбонильной группой метила должны образоваться 
цинкмоноалкилалкоголяты третичныхъ спиртовъ: 

R R1 

С = 0 - f Zn = 

R 
\ 

R 1 

R 1 

I О ZnR 1 

Съ цѣлыо выяснить этотъ вопросъ произведены опыты 
съ цинкэтиломъ и бутирономъ въ количествахъ отвѣчаю-
щихъ вышеуказанному равенству. Оказалось, что при этомъ 
не образуется цинкмоноэтилалкоголята этилдипропилкарби-
нола, а потому и механизмъ реакціи долженъ быть другой-
Предположеніе, что іодистый этилъ или цинкъ могутъ 
играть въ этомъ случаѣ роль катализаторовъ тоже не 
оправдалось. Здѣсь, значить, необходимо допустить такой 
же ходъ реакціи, какой принимается А. М. З а й ц е в ы м ъ 
для образованія непредѣльныхъ третичныхъ спиртовъ изъ 
кетоновъ при помощи іодистаго аллила и цинка. Здѣсь 
именно долженъ реагировать на кетонъ іоддинкалкилъ ана
логичный по составу іодистому аллилу: 

1 Ж. 17 1 7 8; ') 19 з в . 
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C = 0 + Z t ï 

R 

R 
OZnJ 

Окончательно убедились в ъ этомъ, изслѣдуя содержа-
ніе кетоновъ къ готовому іодцинкалкилу. 

Изъ всего сказаннаго вытекаютъ слѣдующіе выводы: 
1) свободные цинкалкилы не способны вступать въ реак-
цію съ кетонами, подобную той, какая имѣетъ мѣсто съ 
алдегидами и щавелевыми эфирами. Метальные кетоны подъ 
вліяніемъ цинкалкиловъ уплотняются, а неметильные даютъ, 
повидимому, молекулярныя соединенія, которыя отъ воды 
снова распадаются на кетоны и углеводороды предѣльные, 
отвѣчающіе цинкалкиламъ; 2) іодцинкалкилы метальные ке
тоны уплотняютъ, а неметильные кетоны реагируютъ с ъ 
первыми совершенно такъ же, какъ съ іодистымъ алли
ломъ и цинкомъ, и даютъ третичные спирты. 

Ограниченіемъ послѣдняго вывода является фактъ, 
что в ъ такомъ направленіи реагируютъ съ кетонами вполнѣ 
чисто только смѣси цинка съ іодюрами низшихъ спиртовъ 
метиловаго и этиловаго, между тѣиъ какъ уже іодистый 
пропилъ претерпѣваетъ расщепленіе на углеводородъ 
ряда С H ä n іодистый водородъ, который затѣмъ, въ при-

. сутствіи цинка даетъ продукты возстановленія кетоновъ, 
т. е. вторичные спирты 

Такимъ образомъ было синтезировано нѣсколько спир
товъ, исходя изъ бутирона 2 ) , диэтилкетона *), этилпропил-
кетона 4 ) . 

Физическія свойства нѣкоторыхъ изъ этихъ спиртовъ 
послужили матеріаломъ Ф . Ф л а в и ц к о м у ' ) для его 
статьи „О соотношеніи температурь кипѣнія одноатомныхъ 
спиртовъ съ ихъ химическимъ строеніемъ". 

Побочными продуктами этого превращенія являются 
иногда непредѣльные этиленовые углеводороды; строеніе 
нѣкоторыхъ изъ нихъ было выяснено 6 ) . 

« Ж. 17 5 3 9; г ) 1 
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Добытые факты вмѣстѣ съ трудомъ Е. Е . В а г н е р а 
„Объ отношеніи алдегидовъ къ цинкорганическимъ соеди-
неніямъ" показали, что способность кислородсодержавдихъ 
органическихъ веществъ соединяться съ цинкалкилами и 
іодцинкмоноалкилами обусловливается присутствіемъ въ 
первыхъ карбонильной группы. Для полнѣйшаго убѣжденія 
были продѣланы въ зтомъ направленіи опыты съ паралде-
гидомъ Результаты показали, что въ данномъ случаѣ 
хотя и образуется вторичный бутиловый спиртъ, но в ъ 
такомъ незначительномъ количествѣ, что нужно думать, 
что образованіе его происходить на счетъ уксуснаго ал-
дегида, происходящаго изъ паралдегида в ь условіяхъ ре-
акціи. Следовательно она протекаетъ согласно съ тѣмъ 
предположеніемъ, какое высказалъ В а г н е р ъ о взаимо-
дѣйствіи іодцинкаллила на паралдегидъ. Если же сдѣлать 
это допущеніе, то необходимо признать, что это положеніе 
имѣетъ силу и по отношенію къ іодцинкалкиламъ. 

Разсмотрѣнная уже выше, по поводу исторіи примѣ-
ненія минеральнаго хамелеона какъ окислителя, работа А-а 
М-а „О реакціи окисленія олеиновой и элаидиновой ки
слотъ марганцовокаліевой солью в ъ щелочномъ растворѣ" 
была начальной статьей большого ряда изслѣдованій въ 
области непредѣльныхъ кислотъ, въ особенности олеиновой 
и элаидиновой, эруковой и брассидиновой, а также 
рицинолеиновой и льняной. Кромѣ окисленія K M n 0 4

 2 ) , 
при чемъ получились соотвѣтственныя оксикислоты, кисло
ты подвергались различнымъ превращеніямъ и благодаря 
этому удалось установить частичную формулу льняной ки
слоты ' ) ; такъ напр. путемъ отнятія элементовъ воды отъ 
олеиновой 4) и элаидиновой 4) кислотъ получена одна и 
та же оксистеариновая кислота; путемъ присоединенія 
и выдѣленія элементовъ іодоводорода — выдѣлены но
вые изомеры — изоолеиновая 5 ) и изоэруковая кислоты 6 ) и 
изслѣдованы переходы отъ элаидиновой къ изоолеиновой г)» 
отъ брассидиновой къ изоэруковой и эруковой 8 ) . Опиряясь 
на извѣстные случаи прямого соединенія съ двусѣрнисто-
кислыми щелочами малеиновой и фумаровой кислотъ, при-

») Ж. 21 9; Ч ntln 1 9 г „ , 21 1 7 , и , 24т; >) 21^; *) 1 8 ш ; ( * 3 0 ' » ; в ) 1 8 1 № 

20 , м ; ') 24 1 8 6 ; •) 24іп. 
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чемъ реакція происходить съ образованіемъ солей пре-
дѣльныхъ сульфокислотъ за счеть двойной углеродной связи, 
М., К. и А. З а й ц е в ы дѣйствуютъ тѣмъже реагентомъ 
на олеиновую и эруковую кислоты—онѣ переходятъ соот-
вѣтственно въ элаидиновую и брассидиновую кислоты-
Т у т ъ же замѣчается, что на превращеніе вліяетъ сѣрни-
стая кислота и выходъ элаидиновой кислоты находится въ 
прямой зависимости отъ количества взятой въ реакцію с ѣ р -
нистой кислоты 1 ) . Заключеніеыъ в с ѣ х ъ этихъ работъ явля
ется кратенькая, по обыкновенію, „Замѣтка" 2 ) А. М. разъ
ясняющая строеніе u изомерно кисло гь: С 1 8 Н 3 4 0 2 и С 2 2 Н 4 0 2 . 

Вопросъ однако не исчерпывается: его подробно изу
чаетъ А. А л ь б и ц к і й, и своими изслѣдованіями надъ 
содержаніемъ при возстановленіи продуктовъ присоединенія 
хлорноватистой кислоты къ кислотамъ олеиновой и элаиди
новой, эруковой и брассидиновой пролнваетъ с в ѣ т ъ на нѣко-
торыя важныя, хотя въ общихъ чертахъ уже извѣстныя, пре-
вращенія этихъ кислотъ 3 ) . Онъ также, изслѣдуя дѣйст-
віе уксуснаго ангидрида на нѣкоторыя жирныя кислоты 2 ) , 
даетъ новый удобопримѣнимый способъ полученія ихъ анги-
дридовъ, состояний в ъ нагрѣваніи въ запаянной трубкЬ ки
слоты съ уксуснымъ ангидридомъ. Этимъ методомъ полу
чены ангидриды пальмитиновой, стеариновой, олеиновой 
и эруковой кислотъ. 

Для большей полноты настоящаго очерка прилагается 
таблица работъ, вышедшихъ изъ Казанской лабораторіи 
за время пребыванія в ъ ней А. М. З а й ц е в а и напеча-
танныхъ в ъ „Журналѣ Русскаго Физино-Химическаго Об
щества", а также въ нтжоторыхъ другихъ періодическихъ 
изданіяхъ. Изъ таблицы ясно какой громадный химическій 
капиталъ былъ внесенъ в ъ науку А. М-ъ, капиталъ, отъ 
котораго проценты еще долгое время получать будутъ какъ 
русскіе, такъ и иностранные химики. 

1 Ж. 24 4 Г 1 ; 2 24 5 0 4 ; 31 Г 6 , т ; 31«», юе-
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и Z n на диэтилкетонъ. Синтезъ диэтил-
метилкарбинола". Ж. 19 4 4 . 

94. П. Б у л и ч ъ . „Объ окисленіи H N 0 3 диал-
лилщавелевой кисл." Ж. 19 7 3. 

95. П. Б у л и ч ъ . „О дѣйствіи Н 2 S 0 4 на ди-
аллилщавелевую кислоту" Ж. 19 9 7 . 

96. В. М а т в ѣ е в ъ и С. Ж у к о в с к і й . „О 
дѣйствіи на малоновый эфиръ С 2 Н 5 J и 
Zn, и С 3 Н 5 J и Z n " . Ж. 192 1 1 7. 

97. С. Р е ф о р м а т с к і й (пред. сообщ.). „Но
вый синтезъ двуатомнымъ однооснозныхъ 
кислотъ изъ кетоновъ". Ж. 19 2 а 8 . 

98. В . Д і е в ъ и А. Р е ф о р м а т с к і й 
(пред. сооб.). „Объ окисленіи рицинолеино-
вой и льняной (изъ льняного масла) ки
слотъ КМпС) 4 въ щелочномъ растворѣ". Ж. 19 2 9 3 . 

99. Ф. Ф л а в и ц к і й. „О соотношеніи темп, 
кипѣнія одноатомныхъ спиртовъ съ ихъ 
химическимъ строеніемъ". Ж. 19 3 6 9 . 

100. Е. С о к о л о в ъ. „О дѣйствіи C H 3 J и Z n 
на этилпропилкетонъ". Ж. 19 5 8 7 . 

101. Е. С о к о л о в ъ. „О дѣйствіи C z Н 5 J и 
Z n на этилпропилкетонъ". Ж. 1 9 5 9 5 . 

102. Е. С о к о л о в ъ. „Изслѣдованіе углево
дородовъ С 8 Н16 и С 9 Н | 8 , получаемыхъ 
изъ метилдипропилкарбинола и этилдипро-
пилкарбинола". Ж. 19 5 9 9 . 

103. С. Ж у к о в с к і й. „О дѣйствіи C 2 H 5 J 
и Zn на малоновый этильный эфиръ" Ж. 19 6 0 1 . 

104. В. M а т в ѣ е в ъ. „О дѣйствіи С 3 Н 5 J и 
- Z n на малоновый этильный эфиръ". Ж.19 6 4 3 . 

105. Н. С п и р и д о н о в ъ. „Къ исторіи діок-
систеариновой к., получаемой окисленіемъ 
обыкновенной олеиновой кислоты К М п 0 4 

въ щелочномъ растворѣ". Ж. J9 M g . 
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106. M., К. и A. 3 a й ц e в ы. „Изслѣдованіе 
новаго изомера олеиновой кис. твердой оле
иновой" Ж. 20 3 3 3 . 

107. В. В в е д е н с к і й . „Дѣйствіе С» Н 5 J и 
Zn на паралдегидъ". Ж. 21 в . 

108. Л. У р в а н ц о в ъ. „Окисленіе эруковой 
кисл. К М п 4 0 въ щелоч. растворѣ". Ж. 2 1 1 2 . 

109. В . Д і е в ъ. ,,Окисленіе рицинолеиновой к. 
К М п 0 4 въ щглоч. растворѣ". Ж. 2 1 1 7 . 

110. А. З а й ц е в ъ . „Замѣтка по поводу двухъ 
послѣднихъ рабэтъ объ окисленіи эруко
вой и рицинолеиновой кислотъ". Ж. 2 1 2 4 . 

111. А. Р е ф о р м а т с к і й . „Изслѣдованіе 
льняной кислоты". Ж. 21 2 о : ) . 

112. С. Р е ф о р м а т с к і й . „Синтезъ нѣкот. 
глицериновъ при посредствѣ НСЮ". Ж. 2 1 2 7 4 . 

113. С. Р е ф о р м а т с к і й. ,,Изслѣдованіе пер
вой окиси пятиатомнаго спирта изъ диал-
лилкарбинола". Ж. 2 1 2 9 5 . 

114. С. Р е ф о р м а т с к і й . „Первая окись че-
тырехатомнзго спирта изъ діаллила". Ж. 2 1 3 2 0 . 

115. С. Р е ф о р м а т с к і й . „Дѣйствіе Zn и 
монохлоруксуснаго эфира на кетоны и 
алдегиды". Ж. 22 4 4 . 

116. С. Р е ф о р м а т с к і й. „Дѣйсгвіе Zn и 
монохлоруксуснаго эфира на алдегиды". Ж. 22 1 9 4 . 

117. Н. 3 а й ц е в ъ. „Анализъ сѣрной воды 
изъ Алексѣевскаго источника близъ Са
мары". Ж. 22 5 1 9 . 

118. С. Ф о к и н ъ. „Окислепіе диаллилщаве-
левой кисл. К М п 0 4 " . Ж. 22 5 2 2 . 

119. Н. З а й ц е в ъ . „Аллилметилкарбинолъ и 
его окисленіе въ соотвѣтствующій глице-
ринъ". Ж. 24 4 3 8 . 

120. А. Б о я н у с ъ. „Аллилметилгексилкарби-
нолъ и его окисленіе въ соотвѣтствую-
щій глицеринъ". Ж. 24 4 7 1 . 

121. И. П а н ф и л о в ъ . „Этилметилпропидэти-
ленглкколъ". Ж. 24 4 7 s . 
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122. M., К. и А. З а й ц е в ы . „О дѣйствіи дву-
сѣрнистокислаго натрія и сѣрнистой ки
слоты на олеиновую и эрукозую кисл.'' Ж. 2<1 5 П. 

123. П. А л е к с а н д р о в ъ и Н. З а й ц е в ъ . 
„Объ изоэруковой кислотѣ". Ж. 24 4 8 0 . 

124. И. Л е б е д е в ъ. „Превращеніе элаиди-
новой к. въ изоэруковую и эруковую кис." Ж. 24 4 0 6 . 

125. Н. З а й ц е в ъ . „Превращение брассиди-
новой к. въ изоэруковую и эруковую кис." Ж. 24 Г І 6 . 

126. М. Ж у к о в с к і й . ,,Окисленіе брассиди-
новой к. К М п 0 4 въ щелочномъ ра-
створѣ". Ж. 24 4, | 0. 

127. 3. Т а л а н ц е в ъ . ,,Къ исторіи бегеновой 
кислоты". Ж. 245,1 2. 

128. А. З а й ц е в ъ . ,,3амѣтка по вопросу о 
строеніи олеиновой, эруковой и изомер-
ныхъ имъ кислотъ". Ж. 24 й 0 4 . 

129. Е. Л ю б а р с к і й . „Изслѣдованіе жид-
кихъ кислотъ тюленьяго жира". Ж. 30 4 5 . 

130. А. Щ е р б а к о в ъ и А. З а й ц е в ъ . 
І,0 дѣйствіи H 2 S 0 4 на элаидиновую 
кислоту". Ж. 3 0 ш . 

131. А. Б о г о р о д с к і й . „Глицеринъ изъ ал-
лилдипропилкарбинола". Ж. 30 1 3 8 . 

132. М. З а й ц е в ъ (младшій). „О метилди-
этилэтиленѣ". Ж. 30 1 4 1 . 

133. А. Б о г о р о д с к і й и И. Л ю б а р с к і й. 
„Объ аллилэтилфенилкарбинолѣ". Ж. 30 1 4 0 . 

134. А. Г н ѣ д и н ъ. „Объ аллилметилтретич 
нобутилкарбинолѣ". Ж. 30 2 7 3 . 

135. А. А л ь б и ц к і й . „Къ вопросу объ изо-
меріи между олеиновой и элаидиновой, 
эруковой и брассидиновой кислотами". Ж. 3 1 7 6 . 

136. А. А л ь б и ц к і й. „О хлоростеариновой 
кислотѣ". Ж. 3 1 1 0 0 . 

137. А. А л ь б и ц к і й . „Дѣйствіе уксуснаго 
ангидрида на нѣкот. жирныя кислоты". Ж. З ! ^ . 

138. М. Е м е л ь я н о в ъ и А. А л ь б и ц-
к і й. „Объ элаидиновомъ ангидридѣ". Ж. 3 1 1 0 в . 



— 55 — 

139. С. М а к с и м о в и ч а „Пятиатомный 
спиртъ изъ метилдиаплилкарбинола" Ж. 32 S 1. 

140. A. П о к р о в с к і й . „ß-метилэтилэтилен-
молочная и ß-метилэтилакриловая кислота" Ж. 12 с з . 

141. 3. Т а л а к ц е в ъ. „ß-метилтретичнобу-
тилэтиленмолочная кислота". -Ж, 32 с ! ). 

142. Е. Л ю б а р с к і й . „Углеводородъ 
С 6 Н 1 0 изъ аллилдиметилкарбинола". Ж. 32 1 4 0 . 

143. А. К а з а н с к і й (подъ руководств. 
А. Альбицкаго), „О дѣйствіи бромоводо-
рода на рицинолеиновую к. и на ея аце
тильное производное", Ж. 32і 4 9 . 

144. А. П е ч н и к о в ъ. „О дѣйствіи Н 2 S 0 4  

на глицеринъ, получаемый изъ аллилме-
тилтретичнобутилкарбинола". Ж. 32 7 8 0 . 

145. Е. В а г н е р ъ (младшій). „Объ аллил-
метилизопропилкарбинолѣ". Ж. 32 7 9 4 . 

146. К. Т а л і е в ъ. „Объ аллилметилбутил-
карбинолахъ съ нормальнымъ и вторич-
нымъ бутиломъ". Ж. 33 2 С. 

147. Д. М а р к о . „Пятиатомный спиртъ изъ 
диаллилпропилкарбинола" Ж. 3 3 м . 

148. А. А р б у з о в ъ. „Объ аллилметилфенил-
карбинолѣ". Ж. 33 3 8 . 

149. С. Р е ф о р м а т с к і й и Н , Л у к а ш е -
в и ч ъ (пред. сообщ.). „О дѣйствіи Zn на 
смѣсь ацетоуксуснаго эфира съ СН 3 J и 
С, Н 6 J". Ж. 33 З Г , 9 . 

150. Г о р д о н ъ (пред. сообщ.) „О дѣйствіи 
С 3 Н 5 J-f-Zn на камфору'1 Ж. 3 3 3 5 9 . 

151. К а з а н с к і й (пред. сообщ.). „О дѣйствіи 
С 3 Н 5 J-{-Zn на этильный эфиръ янтар
ной кислоты". Ж. 33 3 5 9 . 

152. А. Альбицкій. „Къ вопросу объ изоме-
ріи между олеиновой и элаидиновой, эру
ковой и брассидиновой кислотами". Ж. 33 7 8 8 . 

153. А. А л ь б и ц к і й. „Окисленіе непредѣльн. 
кислотъ реагентомъ Каро". Ж. 34 8 [ 0 . 

154. А. К а з а н с к і й . „Объ отношеніи янтар-
ноэтильнаго эфира къ С 3 Н 5 J въ присут-
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ствіи Zn. Синтезъ т— диіллилбутиролак-
тона и его свойства". Ж. 3 5 ш э . 

155. П. M и X н о в и ч ъ. „О ß-этилфенилэти-
ленмолочной к." Ж. 35, ш . 

156. Н. и А. 3 а й ц е в ы. „Отношеніе нѣкот. 
солей диоксистеаринэвой кисл., получіемой 
окисленіемъ К М п 0 4 олеиновой к. въ 
щелочномъ растворѣ при нагрѣваніи до 
высокой t°". Ж. 3 5 ш з . 

157. А. З а й ц е в ъ (пред. сообщ.). „Объ от 
ношеніи іодцинкаллила къ уксусному ан
гидриду". Ж. 36 1 6 . 

158. Д. В а г н е р ъ, В . Л ь в о в ъ, А. Б е-
н и н г ъ. „О двйствіи Н 3 S 0 4 на нѣкот. 
глицерины, получаемые окисленіемъ непред, 
третич. спиртовъ ряда С H 2 „.jOH съ 
однимъ радикаломъ аллилъ". Ж. 36 5 3 9 . 

159. Д. М а р к о . „Объ аллилметилизобутил-
карбинолѣ". Ж. 46 7 4 4 . 

160. А. З а й ц е в ъ . „О дѣйствіи іодцинкал-
лила на ангидриды одноосновныхъ ки
слотъ". Ж. 39і232-

161. M. З а й ц е в ъ (пред. сообщ.). „Синтезы 
въ ряду моноциклическихъ кетоновъ при 
помощи іодцинкаплила". Ж. 4 1 1 с 5 . 





Какъ произошла современная 
*ймія. 

ХІалдяттис <фа.ктть Го<ф<фа,„ 

ПроФ. В. В. Курилова. 

С О Д К Р Ж Д Н І К : § 1. Краткое жи:шеоішсаніе Фантъ ГОФФЯ. § 2. Хи-
мія "среди другихъ „общихъ" наукъ и главнѣишіе этапы въ развитіи 
современной химіи. § 3. Роль ФЯНТЪ ГОФФЯ въ установленіи основныхъ 
этановъ. § 4 . Соиоставленіе основныхъ моментовъ современной химіи 
и заключеніе 

§ 1. Яковъ Генрихъ фантъ Гоффъ (Jacobus Henricus van't 
Hoff) родился 30-го августа 1 8 5 2 года въ городѣ Роттердамѣ; 
отецъ его занимался медицинской практикой; мать происходи
ла изъ купеческой семьи. Среднее образованіе получилъ въ 
Роттердамѣ въ учебномъ заведеніи съ программой примѣрно 
нашихъ реальныхъ училищъ. Окончивши среднюю школу 17 
лѣтъ, онъ въ 1 8 6 9 году пост}'пилъ въ политехническую шко
лу въ городѣ Дельфтѣ, гдѣ и окончилъ со званіемъ техноло
га, употребивши на прохожденіе курса лишь два года вмѣсто 
обычныхъ трехъ лѣтъ. В ъ 1871 г. фантъ Гоффъ поступаетъ 
въ Лейденскій университеть, что удается ему лишь съ осо-
баго разрѣшенія министра, такъ какъ, по выражению его біо-
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графа *): äOH*B не имѣлъ познаній по склоненію „mensa" или 
„ато",—въ Голландіи, какъ и у насъ въ Россіи, въ универси
тетъ поступаютъ лишь лица, получившіе среднее образованіе 
в ъ классической гимназіи. 

Черезъ годъ послѣ своего поступленія в ъ университетъ 
ф. Г . выдержалъ уже кандидатскій экзаменъ по математикѣ и 
физикѣ (обычно такой экзаменъ выдерживается черезъ три 
года пребыванія в ъ университеѣ) и отправился въ Германію 
гдѣ работалъ в ъ Боннѣ в ъ лабораторіи Кекуле. 

„На берегахъ Рейна" говоритъ біографъ 2 ) , провелъ ф. Г . 
чудное время; оригинальная нѣмецкая студенческая жизнь 
весьма ему нравилась, со многими молодыми людьми онъ близ
ко познакомился. Между студентами были здѣсь представи
тели разныхъ національностей: англичане, русскіе, нѣмцы— 
в с ѣ стремились в ъ Боннъ, одушевленные желаніемъ слушать 
изложеніе новыхъ теорій отъ самого ихъ родоначальника", 
(проф. Кекуле, создателя теоріи строен ія ароматическихъ 
углеводородовъ). 

Несмотря на веселую студенческую жизнь ф. Г . с ъ поль
зою употребилъ свое время,—уже въ 1873 г. онъ напечаталъ 
въ журналѣ нѣмеикаго химическаго общества статью подъ за-
главіемъ „О новомъ синтезѣ пропіоновой кислоты". В ъ томъ 
же году онъ возвратился на родину, в ъ У т р е х т ѣ выдержалъ 
свой докторскій экзаменъ и снова отправился за границу- на 
этотъ разъ въ ІІарижъ, гдѣ работалъ подъ руководствомъ 
Адольфа Вюртца. Это второе путешествіе было непродолжи
тельно: уже въ 1874 г. ф. Г . снова въ У т р е х т ѣ , гдѣ защища-
етъ свою докторскую диссертацію „Bijdrage tot de kennis van 
cyanazijnzuur en malonzuur" („Матеріалы къ познанію ціано-
уксусной и малоновой кислотъ") 22 декабря 1874 г. Такимъ 
образомъ 22 л ѣ т ъ фантъ Гоффъ получаетъ высшую ученую 
степень въ Голландіи, соотвѣтствующую русской степени ма
гистра. Нельзя удивляться столь рѣдкой успѣшности, если 
принять во вниманіе, что уже въ дѣтскіе годы проявилась у 
фантъ Гоффа любовь къ естествознанію и, в ъ особенности 
любовь къ химіи. Химическіе опыты фантъ Гоффъ произ-
водилъ еще до поступленія въ среднюю школ}', въ возрастѣ 
моложе 15 л ѣ т ъ , когда обучался въ частной приготовительной 

•) „Jacobus Henricus vanJt Hoff von D-r Ernst Cohen. Leipzig 1899. 
*) Loco cit. 
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школѣ. На эти первоначальные опыты по химіи приглаша
лись товарищи фантъ Гоффа и ихъ родители, причемъ съ 
прьсутствующихъ взималась небольшая входная плата, и со-
бранныя такимъ образомъ деньги тратились на новые опыты. 
На ряду съ рано развившейся наклонностью къ занятіямъ по 
химіи, будущій ученый обнаруживаетъ особый интересъ къ 
математикѣ „Мои математическія склонности" говорить ф. Г . 
в ъ своей вступительной академической рѣчи въ Берлинѣ, „при
вели меня въ Лейденскій университетъ". 

Учебная дѣятельность ф. Г . началась въ 1876 г., когда 
онъ получилъ доцентуру по физикѣ въ ветеринарной школѣ 
въ Утрехтѣ, въ 1877 г. онъ началъ, въ качествѣ лектора, чте-
ніе лекцій по химіи въ Амстердамскомъ высшемъ учебномъ 
заведеніи, которое въ томъ году было преобразовано в ъ уни
верситетъ изъ такъ называемаго „атенеума", осяованнаго 
в ъ 1632 году. В ъ слѣдующемъ 1868 году ф. Г . получилъ зва-
ніе профессора химіи, минералогіи и геологіи и 11 октября это
го года, 26 лѣтъ отъ роду, читалъ свою вступительную лек-
цію подъ заглавіемъ „Фантазія въ наукѣ". 

Научная деятельность ф. Г . очень скоро обратила на не
го вниманіе и уже въ 1887 году, будучи 35 лѣтъ отъ роду, 
онъ получаетъ лестное приглашеніе занять каѳедру въ Лейп-
цигѣ; онъ отклоняетъ это приглашеніе, и тогда магистрата 
города Амстердама, который содержитъ Амстердамскій уни
верситетъ, во вниманіе къ заслугамъ фантъ Гоффа, ассигнуетъ 
спеціальныя средства для постройки химической лабораторіи, 
каковая постройка производится подъ наблюденіемъ ф. Г. и 
заканчивается в ъ 1891 г. Берлинское химическое общество въ 
декабрѣ 1889 г. избираетъ ф. Г . своимъ почетнымъ членомъ. 
В ъ 1894 г. ф. Г получаетъ въ Лондонѣ медаль Деви, прису
ждаемую за научныя изслѣдованія; въ томъ же году Берлин
ский университетъ предлагаетъ ф. Г . каѳедру физики, освобо
дившуюся со смертію Кундта; наконецъ въ J 895 году ф. Г 
получаетъ прйглашеніе въ Берлинъ въ Прусскую Королев
скую Академію Наукъ и одновременно съ тѣмъ в ъ Берлин-
скій университетъ. И здѣсь въ своей вступительной акаде
мической рѣчи, 1 іюля 1896 года, онъ говорилъ слѣдующее о 
планахъ своихъ научныхъ изслѣдованій: 

„Въ какомъ направленіи я буду работать—это ясно: связь 
между химіей и математикой остается моей главной ц-Ьлью" и 
далѣе—„я оставилъ мое отечество именно потому, что я знаю, 
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какъ нѣмецкое знаніе проникнуто убѣжденіемъ, что культи-
вированіе знанія во имя самого знанія .тучше всего двигаетъ 
впередъ высочайшія цѣли человѣческихъ стремленій". 

Ю декабря 1901 г , при первыхъ присужденіяхъ знамени-
тыхъ премій Нобеля, ф. Гоффъ получаетъ первую премію по 
химіи. 

Почести, выпавшія на долю ф. Г . , скончавшагося 1-го мар
та н. ст. 1911 г., являются безпримѣрными даже среди т ѣ х ь 
государствъ, гдѣ понимають пользу науки и умѣютъ чтить 
ея дѣятелей. Безпримѣрными являются и т ѣ идеи, которыя 
одухотворяли покойнаго творца современнаго знанія Было бы 
достойнымъ его памяти, если бы удалось въ настояіцемъ до
кладе изложить главнѣйшіе моменты нашей науки, придержи
ваясь по возможности т ѣ х ъ взглядовъ и того характера мы
сли, которые присущи были ф. Г . Подобное воспроизведете 
дало бы возможность оттѣнить в ъ соотвѣтствующихъ мѣ-
стахъ роль самого ф. Г. , какъ создателя того научнаго храма, 
который во всѣ времена поражалъ своимъ величіемъ в с ѣ х ъ 
Т Б Х Ъ , которые видятъ в ъ научномъ творчествѣ высшую зада
чу и цѣль человѣческаго гуществованія. 

§ 2. „Считаю нужнымъ прежде всего упомянуть, что хо
тя главный моментъ въ величественномъ развитіи наукъ есть 
слѣдствіе практической пользы, приносимой ими, однако из
вестно, что одно только прямолинейное преслѣдованіе практи
ческой цѣли въ концѣ концовь затрудняетъ ея достижению".. 
и далѣе -„когда дѣло касается исторіи развитія науки, пер
вое мѣсто должно принадлежать теоріи". Такими словами 
опредѣляетъ ф. Г . значеніе теоретическихъ наукъ въ рѣчи 
своей 1900 года, произнесенной на 72 с ъ ѣ з д ѣ Общества н ѣ -
мецкихъ естествоиспытателей и врачей въ А х е н ѣ ' ) . 

Расчленяя науки, служащія чистому знанію, ф. Г . отно
сить физику и химію къ разряду общихъ наукъ въ отличіе 
отъ наукъ конкретныхъ или спеціальныхъ. Такими общими 
науками, являются три основныя науки математики („А—нау
ка о величинѣ, анализъ, обнимающій ариѳметику, алгебру и 
высшій анализъ; В—наука измѣреній и геометрія; С—механи
ка, наука о силѣ и движеніи") и д а л ѣ е - д в ѣ эксперименталь
ный науки естествознанія: физика и химія. К ъ наукамъ кон-

•) Фантъ Гоффъ, Развятіе точныхъ естественныхъ наукъ въ де-
вртнадцатомъ вѣкѣ. Ж. Р. Ф. X. О. т. 32, часть I I , стр. 163. 



кретнымъ или спеиіальнымъ ф. Г . относитъ астрономію, ме-
теорологію* географію и гвшфгію* („Дстрономія главнымъ об
разомъ изучаетъ то, что лежитъ внѣ нашей земли. Метеоро
логия—то, что находится надъ твердой земной поверхностью 
Географія—самую эту поверхность. Геологія — то, что нахо
дится подъ ней"). 

Опредѣливши положеніе физики и химіи среди другихъ 
наукъ, ф. Г . устанавливаем т ѣ общія основныя положенія 
который обусловили развитіе этихъ общихъ наукъ. „Общія 
основныя начала этихъ наукъ", говоритъ онъ, „высказаны были 
в ъ началѣ прошлаго столѣтія и благодаря ихъ идеально про
стому построению въ существенномъ остались неизменны. 
Первый переворотъ, которымъ мы обязаны истекшему столѣ-
тію, совершился въ области механики. Она была, главнымъ 
образомъ, наукой, занимавшейся силой и движеніемъ, а пре
вратилась въ науку о работѣ или энергіи. Такимъ образомъ 
въ механики коренится уже великое открытіе девятнадцатаго 
вѣка—законъ сохраненія работы; и именно потому, что этотъ 
законъ такъ глубоко проникаетъ въ одну изъ основныхъ 
трехъ наукъ, онъ пріобрѣтаетъ такое обширное значеніе для 
всего знанія". 

Подвергши строгому расчлененію науки математическія, 
ф. Г . не считаетъ возможнымъ расчленять физику и химію и 
какъ путеводной нитью при изложеніи исторіи развитія этихъ 
наукъ, пользуется, согласно его выраженію, „двухстороннимъ 
изученіемъ явленій природы: съ одной стороны изучалась си
ла, съ другой—матерія. Согласно этому физика, главнымъ об
разомъ, наука объ измѣненіи силы или вѣрнѣе соотвѣтствую-
щей eh работы, a химія—наука объ измѣненіяхъ матеріи". 

Физика главной задачей своей имѣетъ изученіе силъ при
роды или соотвѣтствующчхъ имъ видовъ работы, и въ этомъ 
смыслѣ всѣ, научныя пріобрѣтенія X I X в. пріурочиваются къ 
той мысли, что все происходящее въ природѣ, объясняется 
чисто механическими явленіями движенія и проявленіями 
силы. 

Установляя далѣе главнѣйшіе этапы современной химіи, 
ф. Г . подраздѣляетъ эту науку на двѣ области, изъ которыхъ 
въ одной разрабатываются представленія о веществѣ, а въ 
другой—иредставленія о химическомъ средствѣ •). 

*) Докладъ ф. Г. передъ секціей физической хиніи ва междупа-
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Въ первой области имѣется ігѣлый рядъ этзиовъ, лег-

ошхъ въ основу современной химіи. Контролированіе хими-
ческихъ превращеній при помощи вѣсовъ приводить къ за
кону сохраненія вѣса при химическихъ реакціяхъ (Лавуазье) 
и законамъ постоянныхъ и кратныхъ отношеній. Эти законы 
были суммированы Дальтономъ въ плодотворномъ, хотя и ги-
потетическомъ представленіи объ атомахъ — этихъ не измѣняе-
мыхъ частичкахъ, тождественныхъ для даннаго элемента, но 
различныхъ для различныхъ элементовъ. 

Какъ изученіе вѣса привело къ идеѣ объ атомахъ, такъ 
изученіе другого физическаго свойства—объема и плотности 
привело къ представленію о молекулахъ. Эти молекулы, ко
торый можно -представлять себѣ какъ созвѣздія атомовъ, яв
ляются необходимыми уже при Дальтоновскомъ представле-
ніи. На основаніи объемныхъ отношеній реагирующихъ га-
зовъ (Гей-Люссакъ) возможно было придти къ заключению 
(Авогадро), что молекулы газовъ занимаютъ при тождествен-
ныхъ условіяхъ равные объемы; съ тѣхъ поръ имѣется на
дежный методъ опредѣленія относительныхъ вѣсовъ таких ь 
молекулъ. 

Установляются далѣе какъ свойства атомовъ, такъ и 
свойства молекулъ. 

Физическое свойство, называемое теплоемкостью, прибли
зительно одинаково для различныхъ атомовъ,—иными словами 
для атомныхъ количествъ элементовъ количество теплоты, 
требуемое для даннаго повышенія температуры является по-
стояннымь (Дюлонгъ и Пти). Количество электричества, пе
реносимое при электролизѣ различными атомами, меняется въ 
отношеніи цѣлыхъ чиселъ—единица—для калія., двѣ единицы 
для цинка (Фарадей) и т. д. Отсюда слѣдуетъ допущеніе, что 
электричество, какъ и матерія состоитъ изъ атомовъ, положи-
тельныхъ или отрицательныхъ и что матеріальные атомы спо
собны съ ними соединяться (Гельмгольцъ). Дальнѣйшимъ 
свойствомъ атомовъ является способность ихъ при накалива-
ніи испускать опредѣлевный наборъ свѣтовыхъ волнъ, произ-
водящій характерный прерывистый спектръ (Бунзенъ и 
Кирховъ); является средство въ дѣѵіѣ открытія новыхъ ви-

родномъ конгрессѣ искусств!, и наукъ въ Санъ-Луи 22 сентября 1904 
года подъ заглавіемъ: „Отношеніе физической хиніи къ фиэпкѣ и хи-
міи« Ж. Ф. X. О. т. 38, ч. 2 стр. 3. 1906 г. 
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довъ матеріи. Наконецъ обобщеніе Ньюландса, Менделѣева 
и Лотаръ Мейера, извѣстное подъ назвавіенъ періодаадсвой 
системы, обнимаетъ всѣ физическія свойства, исходя изъ 
утвержденія, что они измѣняются съ возрастаніемъ атомнаго 
вѣса по періодическому закону. „Если бы моя программа", го-
воритъ ф. Г. въ цитируемомъ докладѣ, „до извѣстной степени 
не исключала самыхъ послѣднихъ изслѣдованій, ограничивая 
меня лишь прошлымъ нашей науки, то я долженъ былъ бы 
разсмотрѣть еще одно физическое свойство—радиоактивность, 
которая, повидимому, также представляетъ собою свойство 
атомовъ. По крайней мѣрѣ я настоятельно обращаю ваше 
вниманіе на то обстоятельство, что способность дѣлать воз-
духъ проводящимъ электричество и характерный спектръ, 
при посредствѣ которыхъ открытъ былъ радій, суть свойства 
физическія". 

Представленіе о молекудахъ сводится къ тремъ важнѣй-
шимъ обобщеніямъ. Первое обобщеніе принадлежишь Мит-
черлиху— это ученіе объ изоморфизмѣ: аналогичное молеку
лярное строеніе отвѣчаетъ аналогичной внѣшней кристалли
ческой формѣ. Второй шагь въ познаніи свойствъ молекулъ 
сдѣланъ былъ Пастеромъ—онъ вывелъ диссиметрію въ моле-
кулярномъ строеніи изъ диссиметріи въ свойствахъ оптиче-
скихъ и кристаллографическихъ. Было предположено, что 
молекулы правовращающей винной кислоты и ея лѣвовраща-
ющаго антипода, имѣютъ аналогичное строеніе, отличаясь од
на отъ другой какъ правая рука отъ лѣвой. Наконецъ тре-
тій шагь въ дѣлѣ познанія молекулы былъ сдѣланъ откры-
тіемъ способа опредѣленія молекулярныхъ вѣсовъ въ раство-
рахъ (Рауль, Арреніусъ). 

Вторая область химіи, сводящаяся къ изученію химиче
скаго сродства, имѣетъ также нѣсколько вполнѣ установлен-
ныхъ пунктовъ. „Вначалѣ'сродство", говоритъ ф. Г. , „разсма-
тривалось какъ сила и въ этомъ направленіи естественно бы
ло считать химическимъ агентомъ Ньютоніанское притяжаніе 
Такъ это и было, когда Бертоллетъ, а съ гораздо большимъ 
успфхомъ Гульдбергъ и Вааге, приложили законы дѣйствія 
массъ къ проблемамъ сродства, формулировавъ отношеніе, 
извѣстное съ тѣхъ поръ подъ именемъ закона дѣйствующихъ 

') L. с. 



массъ, согласно которому сродство пропорционально вѣсу въ 
единицѣ объема". 

„Въ настоящее время, однако, намъ хорошо извѣстно, 
что сродство обладаетъ специфической природой и не зави-
ситъ просто отъ вѣса; напротивъ — наименѣе тяжелые элемен
ты, вообще говоря, наиболѣе активны. Берцеліусъ постро-
илъ свою систему, основываясь на томъ представленіи, что 
элементы имѣютъ специфическій электрическій характеръ, 
положительный или отрицательный и при соединеніи дѣй-
ствуютъ электрическимъ притяжаніемъ. В ъ этомъ направле
нии Гельмгольцъ сдѣлалъ дальнѣйшій шагъ, введя въ учетъ 
количественную сторону. Разсматривая электрическіе заряды, 
найденные изъ законовъ Фарадея, онъ указалъ на весьма 
большую важность того факта, что притяженіе, напримѣръ, 
между отрицательнымъ зарядомъ хлора и положительнымъ 
водорода далеко превышаетъ гравитаціонное притяженіе 
массъ. Такимъ образомъ этимъ путемъ (т. е. примѣненіемъ 
въ химіи законовъ Ньютона) нельзя еще получить удовлетво-
рительнаго представленія о сродствѣ". 

Представленіе о сродствѣ, по мнѣнію ф. Г . , стало нахо
дить для себя плодотворное выраженіе съ того момента, когда 
изслѣдователи занялись изученіемъ работы сродства. Пер-
вымъ шагомъ въ этомъ направленіи онъ признаетъ посту-
лятъ Томсена и Вертело, согласно которому теплота, разви
вающаяся при химическомъ превращеніи отвѣчаетъ работѣ 
которую можетъ произвести сродство, —отсюда слѣдуетъ, что 
апріорное вычисленіе теплового эффекта реакціи позволяетъ 
предсказывать и ея направленіе, какъ сопровождающееся наи-
большимъ выдѣленіемъ тепла. Этотъ постулятъ однако не 
оказался абсолютно надежнымъ; изученіе обратимыхъ процес-
совъ (Вертело и Пеанъ де-Сенъ Жилль, Девиль и Дебре) 
дало новые отправные пункты для ученія о сродствѣ; анало
гично физическимъ явленіямъ , мы имѣемъ въ этихъ обрати
мыхъ химическихъ процессахъ условія равновѣсія,—подобно 
тому какъ мы можемъ имѣть совмѣстно воду и ея паръ при 
максимальномъ давленіи, точно также возможно и сосущество-
ваніе двухъ химически различныхъ формъ матеріи. „Измѣне-
ніе состоянія химическаго равновѣсія можетъ происходить 
подъ вліяніемъ температуры, электричества, свѣта, давленія. 
Если химическій процессъ протекаетъ при давленіи, лишь ни
чтожно меньшемъ того, которое можетъ задержать процессъ, 
то есть практически при предѣльномъ давленіи, то работа 



сродства при этомъ равна максимуму; и это количество всег
да остается одно и тоже, независимо отъ природы противо-
дѣйствующаго агента, будь это электричество, свѣтъ или что 
либо иное, поэтому въ этомъ максимумѣ работы мы имѣемъ 
точную мѣру сродства". „Весьма счастливымъ совпаденіемъ 
говоритъ ф. Г . (L . с), „явилось то обстоятельство, что такое 
цредставленіе о сродствѣ сдѣлало возможнымъ примѣненіе 
къ химіи физическаго принципа, извѣстнаго подъ именемъ 
второго принципа термодинамики" (Массье, Гиббсъ, Гельм-
гольцъ, Дюгемъ). 

Такимъ образомъ главнѣйшимъ этапомъ ученія о срод-
с т в ѣ явилось приложеніе термодинамики къ установленію 
условій химическаго равновѣсія. Фантъ Гоффъ формулиру
ешь полученную систему отношеній, касающихся проблемы 
сродства въ слѣдующихъ четырехъ пунктахъ: 

1) „Сродство можетъ быть измѣрено, какъ максимумъ 
количества работы, которую можетъ произвести химическій 
процессъ. Равновѣсіе имѣетъ мѣсто, когда это количество 
равно нулю. 

2) Законъ дѣйствующихъ массъ можетъ быть выведенъ 
въ хорошо обоснованной инѣсколько видоизмѣненной формѣ 
при ограниченіи его областью разрѣженныхъ газовъ и разве-
денныхъ растворовъ. 

3) Принципъ Томсена-Бертело принимаетъ модифициро
ванную форму в ъ правилѣ, что пониженіе температуры вызыва
ешь образованіе системы, которая развиваешь теплоту. Съ 
этимъ правиломъ, напримѣръ, находится въ согласіи тотъ 
фактъ, что при обыкновенныхъ температурахъ вода является 
стойкой по сравнению с ъ гремучимъ газомъ, при высокихъ 
же температурахъ это отношеніе извращается, какъ это и 
было показано Девиллемъ. 

4) Наконецъ, мы имѣемъ правило фазъ, указывающее, 
напримѣръ, в ъ какихъ случаяхъ химическія явленія сравнимы 
съ плавленіемъ и затвердѣваніемъ и въ какихъ—съ испареніемъ 
и сгущеніемъ". 

§ 3. Уже въ то время (въ 1874 г.), когда ф. Г . занимался, 
такъ сказать, ученическими работами по органическому синте
зу в ъ Утрехтской лабораторіи проф. Мульдера, онъ опубли-
ковалъ на голландскомъ языкѣ брошюру подъ заглавіемъ; 
„Voorstel tot uitbreiding der tegenwoordig in de scheikunde ge-
bruikte structuurforraules i n de ruimte, benevens een daarmeê 
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Sfcmenhangende opmerking omtrent het verband tusschen op
tisch aktief vermögen en chemische constitutie van organische 
verbrndingen. Utrecht. J. Greven. 1784". 

В ъ этой брошюрѣ, с ъ очень длиннымъ заглавіемъ, но за
ключавшей по объему менѣе одного печатнаго листа ( і 1 стр.), 
указывалось, что господствующая структурный формулы орга
нической химіи располагаютъ атомы во взаимной ихъ связи, 
изображая ихъ на плоскости; что такое расположеніе не от-
вѣчаетъ действительности, если принять во вниманіе реаль
ность атомовъ (въ каковой въ то время никто не сомнѣвался), 
и что потому структурныя формулы должны изображаться 
пространственными конфигурациями. Ф . Г . предлагаетъ, что
бы четыре средства связи углероднаго атома были направле
ны къ угламъ правильнаго тетраэдра, в ъ центрѣ котораго 
находится углеродный атомъ. „Ошибочно иидутъ многіе", го
ворить Эрнстъ Когенъ ' ) , біографъ фантъ Гоффа, „заслугу 
ф. Г . в ъ томъ фактѣ, что онъ ввелъ пространственное рас
положение атомовъ въ молекулѣ в ъ видѣ тетраэдра. Геніаль-
ность замысла заключается въ другомъ: именно въ т ѣ х ъ 
слѣдствіяхъ, которыя онъ вывелъ изъ этого представленія, и 
установленіе понятія объ ассиметрическомъ углеродномъ ато
ме даетъ ему право называться основателемъ стереохиміи. 
Подъ ассиметрическимъ углероднымъ атомомъ разумѣется 
такой атомъ, который связанъ съ четырьмя Между собою раз
личными группами". 

В ъ слѣдующемъ году указанная статья ф. Г . появилась 
на французскомъ языкѣ подъ заглавіемъ „La chimie dans 
l'espace"; a въ 1877 г. вышелъ нѣмецкій переводъ, сдѣланный 
докторомъ Германомъ, съ предисловіемъ профессора Вислице-
нуса, подъ заглавіемъ „Die Lagerung der Atome im Räume". 

" Голландское изданіе „краткой брошюры с ъ длиннымъ за-
главіемъ" было опубликовано въ сентябрѣ 1874 г.; въ ноябрѣ 
мѣсяцѣ того же года появилось въ „бюллетеняхъ Парижскаго 
Химическаго общества" сообщеніе по тому же вопросу J. А . 
Le Bel: Sur les relations, qui existent entre les formules atomi
ques des corps organiques et le pouvoir rotatoire de leurs dis
solutions. 

Два представителя знанія—голландецъ и французъ—почти 
одновременно и независимо другъ отъ друга высказали оди-

*) E r n s t K o h e n „ J a c o b u s H e n r i c u s van't H o f f i899 г . ср. 15. 
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наковое представленіе: они по справедливости считаются соз
дателями современной стереохиміи. Это новое ученіе очень 
быстро находитъ надлежащую оцѣнку и уже черезъ десять 
л ѣ т ъ послѣ опубликованія труда ф. Г . почти н ѣ т ъ ни одного 
химика, который бы не пользовался плодами новой идеи при 
своихъ работахъ •). Насколько плодотворна была эта идея въ 
смыслѣ накопленія опытнаго матеріала, можно судить хотя 
бы по тому труду Бишофа (въ сотрудничествѣ съ Вальденомъ), 
который появился въ 1893—94 году и заключалъ въ с ебѣ до 
1,000 страницъ текста, посвященнаго стереохиміи. (Bischoff 
„Handbuch der Stereochemie" Unter Mi twi rkung von P. Wai
den. Verlag v. H . Bechhold, Frankfurt а. M.). Дополненіемъ 
къ этой книгѣ являются вышедшія въ 1902 г. „Materialien der 
Stereochemie, in Form v. Jahresberichten bearbeitet", въ 2 то-
махъ, гдѣ систематически, на 2000 страницахъ, обработано все, 
появившееся въ печати съ 1894 по 1902 годъ, 

„Громадный успѣхъ стереохимической гипотезы" гово
ритъ В . Оствальдъ г ) , другой біографъ „ф. Г . „слѣдуетъ ис
кать въ томъ, что при помощи ея сопоставляются два раз-
личныхъ фактическихъ соотношенія; связь между строеніемъ 
и вращеніемъ плоскости поляризаціи и случаи изомеріи. Воз
можность представить оба явленія однимъ и тѣмъ же спосо-
бомъ доказываетъ, что соотвѣтствующія этому представленію 
особенности имѣютъ необыкновенно большое согласованіе съ 
истинными чисто химическими многообразіями разсматривае-
мыхъ веществъ; поэтому слѣдуетъ ожидать, что аналогіи это
го случая исчерпаются гораздо позже, чѣмъ въ другихъ по-
добныхъ случаяхъ, и что теорія тетраэдрическаго углеродна-
го атома еще долгое время будетъ служить какъ отличный и 
и вѣрный руководитель изслѣдованія". 

Дѣйствительно, до настоящаго времени представленіе о 
пространственномъ расположеніи атомовъ служитъ путевод-

1! Сравн. ф. Г. „Dix Années dans l'histoire d'une théorie „(Deuxie-
me édition de la chimie dans l'espace) Rotterdam, P. M. Bazendijk 
1887). 

») W. Ostwald: „Jacobus Henricus van't Hoff" Zeitschrift. Physikali
sche Chemie, т 31, стр I X (Jubelband J . H . van't Hoff zur Feier seiner 
vor 25 Jahren Doctorpromotion von seinen Schülern, mit einer Einleitung 
W . Ostwald). 
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') Интересно отмѣтить, что теорія ф. Г . при своемъ появленіи 
встрѣтила очень неодобрительный пріемъ со стороны хииическаго ав 
торитета того времени Лейпцигскаго профессора Кольбе. Онъ под-
вергъ это представленіе строгой критикѣ, относя его въ область фан-
тазіи „тривіальной, безсмысленной натурфилософіи". „Д-ръ ф. Г . " , гово
рить онъ, „преподающій въ ветеринарной школѣ въ У т р е х т ѣ , не имѣ-
етъ, какъ кажется, никакого в к у с а къ точному химическому иэслѣдова-
нію. Онъ почелъ для себя удобнѣе осѣдлаті пегаса (очевидно изъ ве-. 
теринарной школы) и провозгласить въ своей „химіи в ъ пространствѣ", 
о томъ, какими показались ему атомы на химическомъ паряасѣ, до-
стнтнутоиъ при смѣломъ полетѣ". 

ною НИТЬЮ дЛя безчисленныхъ синтезовъ. Достаточно указать 
на изслѣдованія послѣдняго времени по синтезу глюкозъ и 
бѣлковыхъ веществъ (Эмиль Фишеръ), а равно и по синтезу 
изъ области терпеновъ (Валлахъ и др.), чтобы убѣдиться въ 
плодотворности представленія ф. Г . о пространственномъ рас
положение атомовъ въ частицѣ ' ) . 

Успѣхъ достигнутый ф. Г . развитіемъ стереохимическаго 
представления, вполнѣ обезпечилъ его славу, какъ великаго 
идейнаго дѣлателя науки. Однако же впереди лежалъ еще 
длинный путь, который готовилъ ф Г . новые лавры. 

В ъ 1878—8І году появился двухтомный трудъ ф. Гоффа 
,Ansichten über die organische Chemie" (Braunschweig. V ie -
weg 1881). В ъ этомъ трудѣ ф. Г . , наряду со строгимъ при-
мѣненіемъ химической систематики для цѣлей синтеза, поста-
вилъ общую химическую проблему о результатѣ, который 
происходить при взаимодѣйствіи опредѣленныхъ веществъ 
при данныхъ условіяхъ и въ теченіе опредѣленнаго проме
жутка времени. Онъ отмѣчаетъ, что по отношенію къ приро
да происходящихъ соединеній органическая химія до настоя -
щаго времени занималась лишь качественной стороной во
проса и обращается къ количественному учету условій вза
имодействуя. 

Такая постановка дѣла привела ф. Г . къ развитію осно-
вныхъ уравненій химической кинетики и ученія о химическомъ 
равновѣсіи, полагая въ основу законъ дѣйствія массъ. Здѣсь 
ставятся вполнѣ опредѣленныя количественнаго характера 
задачи; благодаря тому создается новое направленіе научныхъ 
изслѣдованій. 

Плоды этого направленія изложены въ сочиненіи, поя
вившемся в ѣ 1884 году подъ заглавіемъ: „Etudes de dynami-



que chimique (Amsterdam, Frederik Mulder & Com. 1884). 
Здѣсь были особенно блестяще развиты представленія о еко-
ростяхъ химическихъ реакцій. Эти представленія привели 
впослѣдствіи ф. Г . къ общей теоріи химическихъ равновѣсій, 
которая, между другими результатами, показала, что прин
ципъ Бертело о наибольшей работѣ не стоитъ въ соот-
вѣтствіи съ фактами и потому долженъ быть измѣненъ—въ 
этомъ случаѣ уравненіе свободной энергіи Гельмгольца на
шло для себя еще одну интерпретацію. 

Строгое опредѣленіе понятія о скоростяхъ химическихъ 
реакцій, введенное ф. Г . , было окончательно подкрѣплено 
опытами его учениковъ и приноситъ цѣнные плоды не толь
ко само по себѣ, но и служить руководящимъ при изученіи 
такихъ важныхъ областей современной химіи, какими явля
ются ученіе о катализаторахъ и энзимахъ. 

Взгляды ф. Г . на химическое равновѣсіе получили осо
бенно компактное сопоставленіе въ трудѣ его, представлен-
номъ Шведской королевской академіи наукъ 1 4 октября 1 8 8 5 
года подъ заглавіемъ: Die Gesetze des chemischen Gleichge
wichtes für den verdünnten, gastförmigen oder gelösten Zus
tand. Oswalds Klassiker der exakten. Wissenschaften № 110 . 
Wilhelm Engelman in Leipzig. 

В ъ этомъ послѣднемъ трудѣ, на почвѣ примѣненія вто
рого принципа термодинамики, устанавливаются т ѣ соотноше-
нія и аналогіи, которыя служатъ базою современной физиче
ской химіи. Законъ дѣйствія массъ интерпретируется въ бо 7  

лѣе совершенной формѣ, чѣмъ это было сдѣлано Гульдбер-
гомъ и Вааге ')• Разсматривая этотъ законъ, подъ формою 
уравненія изотермы равновѣсія, характеризуемаго „констан
той" К, ф- Г . рѣшаетъ на основаніи второго принципа тер
модинамики общій вопросъ объ измѣненіи этого коэффиціента 
в ъ зависимости отъ температуры подъ формою соотношенія: 

d l K _ q 
dt 2 Т Г 

въ которомъ q обозначаетъ теплоту реакціи, К—„константу" 
равновѣсія и Т—абсолютную температуру. Указанное урав-

') Goldberg и. Waage, Ostwald's klassiker № i04. 
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йеніе, подъ названіемъ формулы фантъ Гоффа, находитъ ДЛЯ 
себя впослѣдствіи опытное оправданіе и занимаетъ одно изъ 
Главныхъ мѣетъ среди основныхъ уравненій физической 
химіи. 

В ъ томъ же докладѣ Шведской академіи ф. Гоффу удает
ся, вводя новое понятіе объ осмотическомъ давленіи, рядомъ 
логическихъ построеній, на почвѣ уже имѣюіцагося фактическа-
го матеріала, установить аналогію между состояніемъ вещества 
в ъ растворѣ и состояніемъ его въ газообразной формѣ. Соеди
ненное выраженіе законовъБойля-Маріотта, Гей-Люссака и пра
вила Авогадро, подъ формою p. ѵ = R Т , можетъ быть, согласно 
ф. Г., приложено къ состоянію вещества раствореннаго (въ ра-
створахъ малыхък.нцентрарій) подъ формою p. ѵ=і R Т ; в ъ 
этихъ уравненіяхъ величина R остается одинаковой какъ для 
газообразныхъ, такъ и для растворенныхъ веществъ, и при 
остальныхъ одинаковыхъ обозначеніяхъ для объема ѵ и абсо
лютной температуры Т., роль газового давленія р во вто-
ромъ уравненіи играетъ осмотическое давленіе. Величина 
„константы" і, получившей названіе константы фантъ Гоффа 
зависитъ отъ природы раствореннаго-вещества. 

Указанное соединенное выражение законовъ Бойля—Ма-
ріотта, Гей-Люссака и правила Авогадро легло въ основу со
временной теоріи растворовъ, такъ какъ оно давало возмож
ность век соотношенія, наблюдаемый при реакціяхъ въ га-
захъ, переносить къ объясненію реакцій, происходяшихъ въ 
растворахъ. Нужно ли удивляться поэтому, что все ученіе о 
химическихъ равновѣсіяхъ, въ частности, ученіе о диссоціаціи, 
могло быть приложено цѣликомъ къ интерпретации реакцій, 
происходяшихъ въ растворахъ, и на почвѣ этого приложенія 
получаетъ блестящее развитіе гипотеза электролитической 
диссоціаціи Арреніуса, давшая объясненіе константы і ф. Г . 
и связавшая въ одно цѣлое явленія электропроводности 
(Кольраушъ), переноса іоновъ (Гитторфъ) и т . д. Блестящее 
изслѣдованіе Нернста о связи между диффузіей и электро
проводностью, изслѣдованія и обобщенія В . Оствальда, Там-
мана, Кюстера и многихъ другихъ создали въ дальнѣйшемъ 
безпримѣрную картину роста физической химіи на основной 
базѣ, данной ф. Г . 

Нельзя не отмѣтить, что аналогіи ф. Г . по отношенію къ 
растворамъ в ъ дальнѣйшемъ ихъ развитіи (ученіе объ элек
тролитической диссощаціи Арреніуса для водныхъ растворовъ) 



нашли въ лицѣ многихъ современниковъ довольно сильную 
оппозицию, и если въ настоящее время теорія растворовъ за
воевала для себя вполнѣ почетное положеніе, то этимъ она обяза
на созданію спеціальнаго органа „Zeitschrift fur physikalische 
Chemie", основаннаго В . Оствальдомъ въ 1887 году и съ перваго 
дня своего существованія украшаемаго именемъ ф. Г . какъ соре
дактора. В ъ этомъ журналѣ наряду съ работами по всѣм ь обда-
стямъ физическойхиміиудѣлено не маловниманіяизслѣдованіямъ 
спеціально водныхъ растворовъ, изслѣдованіямъ, которыя вы
ясняли сомнѣнія, комментировали новое представленіе и 
пріобрѣтали новыхъ сторонниковъ. 

Развитіе основныхъ положеній теоріи растворовъ до
стигнуто было ф. Г . на почвѣ приложенія математическаго 
метода. И если его ученики въ 1889 году опредѣлили его 
научный путь изрѣченіемъ: „Physicam chemiae adiunxit", то 
нельзя, съ другой стороны не согласиться съ Когеномъ, что 
не въ меньшей мѣрѣ приличествуетъ работамъ ф. Г . изрѣче-
ніе: „Mathematicam chemiae adiunxit" ' ) . 

Нельзя не указать, однако, на то, что ф. Г., пользуясь 
широко математическимъ методомъ, предостерегаетъ отъ зло-
употребленія имъ, отъ того направленія, при которомъ та
кая опытная наука какъ физика и химія отдѣляется отъ поч
вы опыта и приближается къ области метафизики. На кон
г р е с с нидерландскихъ естествоиспытателей и врачей въ 
1891 году, онъ, обрисовавши современное ему состояніе тео-
ріи растворовъ, заканчиваетъ просьбой: „объ умѣренности въ 
пользованіи небезпорочной физической чернильницей". „Для 
осмотическаго давленія" продолжаетъ онъ „получили мы слѣ-
дующую формулу Дюгема: 

E L _ S ( Z ' - Z ) Z ' - Z r S ( Z ' - C ) Z '—Cl , . 
" T ST T~~ + l~8T T J s ( 1 ~ r 8 ' -

-YT l°Sl («• T ) + ( Z ' - C ) « (1 + «.) logf (». T ) . 

Мы приняли эту формулу съ благодарностью, такъ какъ 
она была рекомендована какъ строгая, но все же мы не мо-
жемъ не замѣтить, что она состоитъ изъ 41 буквы, написан-

•) Насколько изящны выводы и просты формулы фантъ Гоффа 
можно судить по его изложенію лекцій, читанныхъ в ъ Берлин-
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иыхъ и сбоку, и вверху, и снизу, чтобы не сказать—другъ на 
другѣ. Мы получили с ъ того времени много такихъ формулъ; 
в с ѣ онѣ строги, но всѣ различны. Мнѣ кажется по этому, 
что в ъ задачѣ о распадѣ на іоны дѣло идетъ не о мертвыхъ 
буквахъ, но о взглядѣ на живую природу". 

В ъ своей рѣчи, какъ произошла теорія растворовъ, въ 
засѣданіи Берлинскаго химическаго общества 19 декабря 
1893 года (Berichte d. Deutschen cheraischeu Gesellschaft т. 27, 
стр. I I . 1894 г.) ф. Г . представилъ главнѣйшіе моменты раз
в и т а своей теоріи въ приведенной намина стр. 17 діаграммѣ. 

Наряду съ изложенными выше главными пунктами д ѣ я -
тельности ф. Г . въ области чистой науки, нельзя не указать 
на обширный кругъ какъ его собствен ныхъ изслѣдованій, 
такъ и изслѣдованій его учениковъ, которыя примыкаютъ 
уже къ прикладнымъ знаніямъ. Какъ великъ былъ интересъ 
ф. Г . къ смежнымъ химіи прикладнымъ дисциплинамъ, можно 
судить по его лекціямъ, читаннымъ по приглашенію универ
ситета Чикаго (J. Н. van't Hoff Восемь лекцій по физической 
химіи, читанныя по приглашенію университета Чикаго. Рига. 
Изданіе книжнаго магазина Г . Леффлера. 1903 г.) въ іюнѣ 
1901 года. Здѣсь мы находимъ отношеніе физической химіи 
къ химической промышленности, къ металлургіи, къ физіоло-
гіи, къ геологіи. Извѣстный интересъ къ прикладнымъ зна-
ніямъ, быть можетъ, былъ причиной того, что со времени пе
рехода въ Берлинскую академію наукъ ф. Г . главнымъ обра
зомъ занимается изучен.емъ Стассфуртскихъ соляныхъ отло-
женій съ физикохимической точки зрѣнія (первая сводка ра-
ботъ см. „Zur Bildung der ozeanischen Salzablagerungen" 
Braunschweig 1905 г. На русскомъ языкѣ ст. И. Каблукова 
„Изслѣдованія фантъ Гоффа и его сотрудниковъ надъ усло-
віями образованія Стассфуртскихъ соляныхъ залежей". Ж - Р-
Ф . X . О. т. 37. Часть 2, стр. 131.1905 г.) . 

Еще будучи въ Амстердамѣ фантъ Гоффъ занимался из-

скомъ университетѣ „Vor lesungen über theoretische und physikal ische 
Chemie; erstes Heft, die chemisshe Dynamik , 2 Auflage, іорі. zweites Heft, 
die chemische Statik, Braunschweig , i903, drittes Heft, Bez iehungen zwis
chen Eigenschaften und Zusammensetzung, B r a u n s c h w e i g i903. ( V e r l a g v 
F . V i e w e g u Sohn.) . 
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слѣдованіемъ образования и распада двойныхъ солей В ъ новой 
обстановкѣ онъ продолжалъ свои изслѣдованія, поставивши за
дачей объясненіе образованія морскихъ соляныхъ отложеній, об
ращая особое вниманіе, какъ выше указано, на Стассфуртскія со-
ляныя залежи Т ѣ сложные процессы, которые в ъ теченіе вѣковъ 
происходятъ въ лабораторіи природы, возможно объяснить, 
исходя изъ изученія простѣйшихъ случаевъ. Понятенъ по
тому интересъ къ этимъ работамъ со стороны геологовъ. 
Если же принять теперь во вниманіе, что Стассфуртскія за
лежи являются объектомъ колоссальной промышленности, что 
минеральный пластъ надъ старыми пластами каменной соли, 
состоящій изъ хлористыхъ и сѣрнокислыхъ соединенна маг-
нія, калія, кальція и др., имѣетъ важное техническое значеніе, 
далеко превосходящее значеніе нижележащей каменной со
ли, что этой отраслью промышленности, съ годовымъ оборо-
томъ до 36 мил. марокъ, занято до 5000 рабочихъ, то поня
тенъ будетъ и тотъобщійинтересъ,который пріобрѣли изслѣ-
дованія ф. Гоффа. 

В ъ своей вступительной академической рѣчи 2-го іюля 
1896 года, ф Г . говоритъ объ этихъ изслѣдованіяхъ слѣдую-
щее: „я хотѣлъ бы посвятить себя прежде всего той части 
физической химіи, которая занимается такъ называемыми 
„превращеніями", двойными солями, двойнымъ обмѣномъ; здѣсь 
также возможно примѣненіе математики и спеціально заман
чива выработка взгляда къ возможному попутному приложе-
нію къ Стассфуртской промышленности и геологіи. Что тех-
ническія цѣли не будутъ стоять на первомъ планѣ, едва ли 
объ этомъ нужно говорить". 

И действительно всѣ изслѣдованія ф. Г . въ этомъ на-
правленіи ведутся съ такимъ внимательнымъ изученіемъ влія-
нія температуры и концентраціи на условія наблюдаемыхъ 
химическихъ равновѣсій, что этими изслѣдованіями даются, 
быть можетъ, наилучшіе примѣры приложеніи правила фазъ 
къ изученію равновѣсія въ разнородной средѣ. 

§ 4. Во второмъ параграфѣ настоящаго доклада изло-
женъ былъ взглядъ ф. Г . на исторію развитія современной 
химіи, причемь, согласно манерѣ ф. Г . нигдѣ не упоминалось 
о его собственныхъ работахъ. В ъ § 3 приведены были глав-

') Van't Hoff. Vor lesungen über Bi ldung und Spaltung von Doppel
salzen, deutsch bearbeitet v. Theodor P a u l , i897. 
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нѣйшіе пункты изслѣдованій ф. Г . и теперь возможно попол
нить схемы, даваемый ф. Г . , включивши его изслѣдованія въ 
циклъ т ѣ х ъ этаповъ, какіе имъ намѣчены і). 

В ъ области химіи, ф. Г . представляетъ послѣдовательные 
этапы развитія въ слѣдующемъ сопоставленіи: (см. выше ци
тированная рѣчь его „отношеніе физической химіи къ физикѣ 
и химіи"). 

I . Представленія 
о веществѣ. 

1. Лавуазье (1786—89) Даль-
тонъ (1808). 

2. Гей-Люссакъ (1811) Аво
гадро (1811). 

3. Дюлонгъ и Пти (1820) 
Митчерлихъ (1820). 

4. Фарадей (1832). 

5. Бунзенъ, Кирхгоффъ (1861) 
6. Періодическая система 

(1869) см. прим. 2, стр. 20. 
7. Пастеръ (1858), Стерео

химия (1874). 
8. Рауль, Арреніусъ (1886-7) 
9. Радіоактивность (Бекке-

рель, г-да Кюри). 

I I . Представленія 
о сродствѣ. 

1. Бертолетъ (1801), Гульд^ 
бергъ, Вааге ( 867). 

2. Берцеліусъ (1830 — 35) 
Гельмгольцъ (1887). 

3. Митчерлихъ (1820) 
Спрингъ (1904). 

4. Девилль, Дебрэ, Верте
ло (1863—1864). см прим.З, 
стр. 20. 

5. Томсенъ, Бертело (1865). 
6. Горстманнъ, Гиббсъ 

(1887), Гельмгольцъ (1882) 

') В ъ цѣли настоящаго доклада не входить разснотрѣнію в с ѣ х ъ 
изслѣдованій фантъ Гоффа и его учениковъ по разработкѣ отдѣльныхъ 
пунктовъ его представленій. Полную сводку работъ до 1898 г. (вклю
чительно) можно найти въ цнтированныхъ выше: біографіи, составлен
ной Е . Когеномъ и въ юбилейномъ т о л в Zeitschrift f. physikal C h e m i e . 
Т ѣ м ъ не менѣе нельзя не упомянуть здѣсь, въ дополненіе къ уже ци
тированными хотя бы о слѣдующихъ изслѣдовавіяхъ ф. Г . и его учени
ковъ: (съ V a n Deventer) U e b e r die Umwandlungstemperatur bei che
mischen Zersetsung (Ber l . Ber . 19, 2149, Z . phys. C h . I lob, 1897 г.), L e ten-
s imètre différentiel de Bremer , (Ree . trav. chim. Pays —Bas, 6, 121, 187), 
U e b e r die feste Lösungen u. Molekulargewichtsbestimmungen an feste 
K ö r p e r , ( Z . phys. C h . 5, 173,1890 г.), (mit Dawson) Die racêmische U m w a n d 
lung des Ammoniumbimalats (Berl . В 31, 5г8, 1898 и друг, работы того 
же года по аналогичныиъ „превращеніямъ"). 
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В ъ каждомъ изъ этихъ двухъ рядовъ творцовъ совре
менной химіи имя фантъ Гоффа съ полнымъ правомъ можетъ 
быть поставлено по два раза В ъ созданіи представленія о 
веществѣ въ первый разъ имя его непосредственно слѣду-
етъ за Авогадро, ибо ф. Г . обязана наука установленіемъ по-
нятія о молекулѣ растворенныхъ веществъ. Второй разъ 
его имя слѣдуетъ поставить непосредственно послѣ Пастёра 
въ виду созданія имъ стереохимическаго представления о 
строеніи молекулъ. 

В ъ исторіи развитія представленія о сродствѣ, имя фантъ 
Гоффа въ первый разъ должно быть поставлено непосред
ственно послѣ Гульдберга и Вааге, во имя точнаго установ-
ленія имъ ученія о скоростяхъ химическихъ реакцій. Второй 
разъ, в ъ этомъ же ряду, имя фантъ Гоффа непосредственно 
примыкаетъ къ имени Гельмгольца: насколько важно было 
установленіе Гельмгольцемъ уравненіе свободной энергіи, 
для обратимыхъ процессовъ, настолько же важнымъ яв
ляется знаменитая формула фантъ Гоффа, связывающая мо-
лекулярнокинетическое представленіе о процессѣ съ энер-
гіей этого процессса, и позволяющая вычислять тепловой эф-
фектъ химической реакціи по измѣненію съ температурой 
константы равновѣсія. •). 

Выясненіемъ роли ф. Г . въ созданіи современной химіи 
содержаніе моего доклада является исчерпаннымъ; цѣль его 
будетъ достигнута, если мнѣ удалось хотя бы отчасти намѣ-
тить путь, какимъ произошла современная химія, именно въ 
томъ видѣ, какъ это представлялъ фантъ Гоффъ и указать 
хотя бы въ общихъ чертахъ, то высокое значеніе, какое вы
пало на долю ф. Г . въ созданіи храма нашей науки. 

') Къ числу работъ послѣднихъ лѣтъ жизни ф. Г . принадлежите 
„ U b e r synthetische Fermentwirkung" (Sitzungsbezihte d k. p. Akademie 
42, 1065, i909 г . ) , въ которой авторъ входитъ въ новую область и з с л ѣ -
дованій, относящихся къ наиболѣе загадочныиъ явленіямъ, провсходя-
щимъ иодъ вліяніемь анзимовъ. 

' ) Д а л ѣ е слѣдовало бы вставить: „Теорія химическаго строенія" (Ке-
куле, Куперъ, Бутлеровъ (1858—64). 

' ) Слѣдовало бы вставить: Юліуеъ-Робертъ Майеръ (1842), Германъ 
ф. Гельмгольцъ (1847). Джаудь (1850), Карно (18'24), Клауз іусъ (1850). 



Два направления физической хнмін. 
Докладъ, посвященный памяти Г. Ландольта 

и Р. Абегга. 

Сообщеніе проф. В . В . Курилова въ соеди-
ненномъ засѣданіи Общества Естествоиспы
тателей при Императорскомъ Варшавскомъ 
Университетѣ з апрѣля 1910 года. 

Отвѣчая^ предложение многоуважаеыаго председателя ФЯ-
зико-химическаго отдѣленія, мнѣ предстоять въ настоящемъ 
докладѣ дать свѣдѣнія о жизни и дѣятельности недавно скон
чавшихся профессоровъ химіи Ганса Ландольта и Рихар
да Абегга. Мнѣ хотѣлось бы, кромѣ того, на нримѣрахъ из-
слѣдованій этихъ ученыхъ, показать особенность двухъ напра-
влѳній Физической химіи въ тоиъ видѣ, какъ эти направлѳнія 
опредѣлилнсь въ настоящее время. 

Г . Ландольтъ родился 5 Декабря я. ст. 1831-го г. въ 
Цюрихѣ. Здѣсь же окончилъ свое университетское образо-
ваніѳ, занимаясь- химіей подъ руководством! проф. Левита. 
Переходъ Левита въ Бреславль обусловить то обстоятельство, 
ІТО Ландольтъ также оставилъ Цюрихъ и въ 1853 году по-
дучилъ степень доктора но представленіи диссертаціи объ 
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этиларсинѣ уже въ Брѳславскомъ Университете. По полу
чеши степени доктора, въ теченіи трехъ лѣтъ молодой уче
ный продолжаеть свое научное образованіѳ сначала въ Бер-
линѣ, подъ руководствомъ Митчѳрлиха и Розе, и затѣмъ въ 
Гѳйдѳльбергѣ въ лабораторіи Бунзена. Въ 1856 году Лан-
дольтъ возвратился обратно въ Бреславль и выступилъ здѣсь 
въ качѳствѣ приватъ-доцента, въ слѣдующемъ году получилъ 
приглашѳніѳ въ Боннскій университетъ экстраординарнымъ 
проФвссоромъ химіи. Черезъ десять лѣтъ мы видимъ его 
ординарнымъ проФессоромъ въ томъ же унивѳрситетѣ, а два 
года спустя онъ переходить на каѳедру хнмін и металлургіи 
въ Аахенъ въ высшую техническую школу. Здѣсь Лан-
дольтъ пробылъ около одиннадцати лѣть и затѣмъ въ 1880 
году онъ принимаетъ каѳедру профессора во вновь откры
той сельско-хозяйственной высшей школѣ въ Берлинѣ и за
темъ снова черезъ одиннадцать лѣтъ онъ перемѣняет-ь эту 
деятельность, сдѣлавшись директоромъ второго химическаго 
института Берлинскаго университета, какъ замѣститель нроФ. 
Раммелъсберга. Въ этой послѣдней должности Ландольтъ 
остается въ теченіи четырнадцати лѣтъ до 1905 года и за-
тѣмъ уже оставляетъ преподавательскую дѣятельность, про
должая однако до дня смерти свои научныя работы въ Бер
линской палатѣ мѣръ и вѣсовъ (Physikal isch - technische 
Reichsanstalt.). 

Такимъ образомъ ироФесорско - преподавательская де
ятельность Ландольта обнимаетъ почти пятидесятилѣтній 
промежутокъ времени; на его глазахъ Физическая химія въ 
60 годахъ начала свое цобѣдноѳ шествіе, къ концу нрошлаго 
вѣка достигла своего кульминаціоннаго развитія, причемъ съ 
полной определенностью выяснились ея задачи и цѣли. 

Работы самаго Ландольта принадлежали вначалѣ къ 
области органической химіи, затѣмъ имъ было сдѣлано об
ширное изслѣдованіѳ о химическихъ процессахъ въ пламени, 
свѣтильнаго газа, изслѣдованіе, которое можетъ быть отнесе
но къ работамъ но газовому анализу. Какъ работы по орга
нической химіи, такъ и указанное изслѣдованіѳ но газовому 



айализу, надо думать, явились результатомъ вліянія на Лан
дольта его учителей Левига и Бунзёна. Уже съ 64-го года, 
находясь проФессоромъ въ Боннѣ, Ландольтъ начинаетъ пу
бликовать работы Фнзико-химическаго характера. Первымъ 
Появилось изслѣдованіе о частичномъ свѣтопреломленін орга
ническихъ веществъ. Ландольтомъ впервые было устано
влено простое соотношеніѳ между частичнымъ свѣтонредомле-
ніемъ даннаго органическаго вещества и атомнымъ составомъ 
этого вещества. Указаніе на подобное соотношѳніе дало 
возможность впослѣдствіи Брюлю выработать ФИЗИКО-ХИМИЧѲ-

скій признакъ для суждѳнія о строеніи органическихъ ве
ществъ ненредѣльнаго ряда. 

За работами по изслѣдованію показателя ирѳломлѳнія 
слѣдуютъ многочисленные изелѣдованія Ландольта по онредѣ-
ленію вращенія плоскости поляризаціи различныхъ веществъ. 
Л. разработалъ конструкцію поляризаціоннаго аппарата и про-
извѳлъ ггвлый рядъ опредѣленій вращенія плоскости поляри-
заціи съ цѣлью установить вліяніе на величину угла враще-
нія температуры, различныхъ примѣсей, а равно и вліяніе 
растворителя. 

Какъ въ указанныхъ рядахъ изслѣдованій, такъ равно 
и въ работахъ Ландольта по опредѣленію температуръ пла
вленая органическихъ веществъ сказывается въ высокой сте
пени развитое искусство точныхъ измѣреній. Это умѣніе по
ставить правильно опыты, предусмотрѣть различный нобоч-
ныя вліянія, затемняющія основную картину, позволили Лан-
дольту впослѣдствіи разобраться въ такомъ трудномъ вопро-
Сѣ, какимъ является точное установление закона постоянства 
вѣса при химическихъ превращеніяхъ. 

Если работы Ландольта по установлению ФИЗИЧѲСКИХЪ 

постоянныхъ—темпѳратуръ нлавленія и показателей ирелом-
ленія представляли бдижайшій интересъ для лицъ, спеціаль-
но работающихъ въ области ФИЗИКИ И ХИМІИ, а работы по 
онредѣледію угла вращенія плоскости поляризаціи получили 
значеніѳ въ технйкѣ, именно въ сахарной промышленности, 
то рШбіы иослѣДйяго пёріода—изслѣдованія по закону üb-
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стоянства вѣса возбудили интересъ всего образованнаго міра. 
Достаточно будетъ напомнить о томъ, что законъ постоян
ства вѣса въ другой его Формулировкѣ понимается какъ за
конъ вѣчности вещества. Современный естествоиспытатель, 
наблюдая, что самыя разнообразныя химическія превращѳнія 
совершаются при сохранѳніи постоянства вѣса реагирующихъ 
веществъ — сумма вѣсовъ тѣлъ, взятыхъ въ реакцію, равня
ется суммѣ вѣсовъ тѣлъ, происходящихъ иослѣ реакціи— 
приходить къ заключению о вѣчности того матеріала, изъ ко-
тораго созданы и создаются всѣ тѣла природы. Самыя слож
ный химичѳскія и Физическія превращенія могутъ быть рас
членены, сведены къ явленіямъ простѣйшимъ, доступнымъ 
строгому лабораторному изслѣдованно. Если всѣ такія болѣе 
простыя превращенія происходять при сохраненіи вѣса или 
пропорщональной вѣсу—массы реагирующихъ веществъ, то 
отсюда и дѣлается заключеніѳ о необходимости закона вѣчно-
сти вещества. Если извѣстноѳ число, скажемъ п процессовъ, 
подчиняется закону постоянства массы, то имѣется полное 
основаніе заключить, что тому же закону будетъ подчиняться 
и и-f-l процессъ и т. д.,—однимъ словомъ дѣло сводится къ 
выводу, что всѣ процессы природы происходять по закону 
постоянства массы, и, наконецъ - вся сумма массъ, принимаю
щая участіе во всѣхъ процессахъ природы, остается неизмѣн-
ной, вся масса вещества—вѣчна. 

Возможность вывода закона вѣчности вещества изъ за
кона постоянства состава и была, б.-м., причиной того, что 
обычно въ учебникахъ открытіѳ закона вѣчности вещества 
приписывается Лавуазье. Въ настоящее время этотъ взглядъ 
долженъ быть оставленъ, именно потому, что законъ вѣчно-
ности вещества былъ извѣстенъ и понимался правильно да
леко ранѣе Лавуазье. Уже въ ФИДОСОФСКИХЬ построеніяхъ 
древнихъ грековъ законъ вѣчности вещества прѳдставляетъ 
основной постулять ихъ міросозерцанія. 

Такъ, КсеноФанъ, основатель элѳатической или элейской 
школы, жившій въ Т І вѣкѣ до P . X . (570—480) основной 
базой своего ученія ставить положеніе: „ничто не творится 



вновь, все, что есть на—лицо, то длится вѣчно"; „земля и во
да суть строительный матеріаль вещественнаго міра, а душа 
міра есть существо воздухо-подобное". ФИЛОСОФЪ Эмпедоклъ 
(500 л. до P . X . ) въ высшей степени образно рисуѳтъ кар
тину міра, исходя изъ вѣчности строительнаго матѳріала: 
„огонь, воздухъ, вода и земля"—эти обособленные строитель
ные матеріалы составлены изъ: „множества частичекъ, очень 
малыхъ и недѣлимыхъ" и далѣе—„эти частички неизмѣнны 
и вѣчны"—и наконецъ—„измѣненія въ свойствахъ вещества 
зависятъ отъ перѳмѣщенія и соединѳнія частичекъ,—нѣтъ ни 
рожденія, ни смерти". Тѣ же мотивы находимъ мы у ФИЛО-

СОФОВЪ Левкиппа (495 л. до P . X . ) Демокрита (470 л. до 
P . X . ) и др.. (Сравн.: Hoefer, L'histoire de l a chimie). 

Но если даже не базироваться на постулятахъ дрѳвнихъ 
ФИЛОСОФОВЪ, какъ „наблюдателей внѣшняго міра съ закрыты
ми органами чувствъ", то нельзя не отмѣтить, что у знамени-
тѣйшаго проповѣдника опытнаго изученія природы Р. Бэкона 
(1560—1626) вг X V I I вѣкѣ мы находимъ выражѳніѳ той же 
идеи вѣчности вещества, какъ базы міросозерцанія, построен-
наго на почвѣ опыта. „Ничего нѣтъ"—говорить Бэконъ въ 
своемъ сочиненіи "Novum Organum", „истиннѣе въ природѣ, 
какъ двойное ноложеніе: ничто изъ ничего не дѣлается, не
что не уничтожается. Истинное количество матеріала, или 
полная его сумма, остается постоянной, не увеличиваясь и не 
уменьшаясь". (Сравн.: Любимовъ, Исторія ФИЗИКИ). 

Изъ сказаннаго вполнѣ ясно, что не было надобности 
Лавуазье (1743—1793) открывать законъ вѣчности вещества; 
законъ вѣчности вещества въ смыслѣ постулята Философскаго 
міросозерцанія былъ ему, бѳзъ сомнѣнія, извѣстенъ Роль 
Лавуазье была другая: онъ установилъ строго точно, по
скольку позволяла это сдѣлать методика того времени, То 
положеніѳ, что сумма вѣсовъ тѣлъ, взятыхъ въ реакцію рав
няется суммѣ вѣсовъ тѣлъ происходящихъ. Установленіе та
кого положенія направляло химію на новый путь изслѣдова-
ній, давало возможность развиться количественному анализу 
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и нашло сѳбѣ широкое примѣненіѳ въ промышленности по 
отношѳнію къ строгому учету выхода новыхъ продуктовъ. 

За истекшее столѣтіе со времени Лавуазье значительно 
возросла какъ точность техники взвѣшиваніи, такъ равно 
получила значительное усовершенствованіѳ общая методика 
изслѣдованія. Понятна, поэтому, будетъ необходимость стро
гой повѣрки выводовъ Лавуазье въ настоящее время, каковая 
новѣрка и была предпринята въ 1893 году проФессоромъ 
Ландольтомъ. 

При пѳрвоначальныхъ своихъ опытахъ 1893 года Лан-
дольтъ приходить къ заключенію, что при точности взвѣши-
ванія 0,2 мгр. при общемъ вѣсѣ до милліона мгр. законъ 
постоянства вѣса находитъ для себя полное оправданіе. Въ 
1901 году появилась работа по тому же вопросу Гейдвей-
лера, напечатанная въ „Annalen der P h y s i k und der Che
mie'' томъ 5, стр. 394. Въ этой работѣ указывается точ
ность взвѣшиванія 0,01 мгр. при общей нагрузкѣ 50000Q 
мгр.. Опыты производились такимъ путемъ, что реагирующая 
вещества вводились въ двухколѣнную стекляную трубку, на
ходящуюся въ положеніи буквы П. Концы трубки запаива
лись и послѣ взвѣшиванія, дававшаго сумму веществъ, взя-
тыхъ въ реакцію, трубка приводилась въ такое иоложеніѳ, 
чтобы содержимое обоихъ колѣнъ перемѣшалось и произо
шла реакдія между веществами, введенными въ различный 
колѣна трубки. Вѣсъ трубки съ содержимымъ послѣ реак-
ціи давалъ возможность опредѣлить сумму вѣсовъ тѣлъ по-
слѣ реакціи. Гейдвейлѳръ указываетъ въ своей работѣ, что 
расхожденіе вѣсовъ до и послѣ реакціи можетъ доходить до 
0,1 мгр. при точности взвѣшиванія 0,01 мгр.,—иными слова
ми—законъ постоянства вѣса не оправдывается точными из-
слѣдованіями. Результаты Гейдвейлера вызвали повтореніе 
его опытовъ Ландольтомъ и въ изслѣдованіи, опубликованномъ 
имъ въ 1906 году (Sitztmgsber. A k a d . Wissensch Berlin, В . 16, 
стр. 354] въ общемъ подтвердились результаты Гейдвейле
ра. Было обнаружено, что на 75 изслѣдованныхъ случаевъ 
приходился 61 опытъ, показывающій умѳньшѳніѳ общаго 



вѣса при химическихъ реакціяхъ, а въ 20 реакціяіъ обнару
жено было увеличеніѳ въ вѣсѣ; отсюда можно было сдѣлатъ 
заключеніе, что сумма вѣсовъ тѣлъ, взятыхъ въ реакцію, не
сколько больше, чѣмъ сумма вѣсовъ тѣлъ, происходящихъ 
послѣ реакціи,—иными словами—химическія реакцін сопро
вождаются уменьшеніемъ массы реагирующихъ веществъ. 
Что касается размѣровъ таковыхъ колебашй, то они даже 
въ крайнихъ случаяхъ едва достигали 1/200000 общаго вѣса 
вещества. Благодаря такой малой вѳдичинѣ эти колѳбанія 
не могли вліять на величины химическихъ ностоянныхъ. Но 
какъ бы ни были малы отступлѳнія въ размѣрахъ лаборатор-
ныхъ опытовъ, въ жизни природы эти малыя величины от-
ступленій, суммируясь въ громадномъ числѣ реакцій, могли 
въ конечномъ своемъ выраженіи дать такой результатъ, при 
которомъ уже нельзя было говорить о законѣ вѣчности ве
щества, какъ о постулятѣ ФИЛОСОФСКЗГО міросозѳрцанія. 

Вотъ почему на опыты Ландольта обращается особое внн-
маніе, и онъ нолучаетъ отъ Берлинской Академіи наукъ спе-
ціальноѳ норучѳніе и матеріальныя средства для повторенія 
своихъ опытовъ. Результаты этихъ новыхъ изслѣдованій 
опубликованы въ трудахъ Акадѳміи наукъ за 1908 годх, 
и эти опыты поставленные съ соблюденіемъ самыхъ тонкихъ 
предосторожностей, въ интѳресахъ достиженія наибольшей 
точности изслѣдованія, вмѣсто того, чтобы поколебать законъ 
постоянства вѣса, дали ему новое и, быть можетъ, самое бле
стящее оправданіе. Оказалось, что изъ 48 опредѣленій, отно
сящихся къ 15 различнымъ химическимъ реакціямъ, опредѣ-
леній, которые сдѣланы были со всевозможными предосто
рожностями и со всевозможными поправками при взвѣіпива-
нін, 25 случаевъ показали увеличеніе, а 23 случая—уменыпѳ-
ніѳ общаго вѣса реагирующихъ вещество. Эти отклоненія 
колеблются въ предѣлахъ отъ одной до трехъ тысячныхъ 
миллиграмма; предѣлъ точности измѣреній доходить до одной 
десятимилліонной общаго вѣса. Такимъ образомъ установле
но было, что число отступленій отъ закона поетоянства вѣса 
повторяется столько же разъ въ одну сторону, сколько въ 
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другую,—иными словами законъ постоянства вѣса точенъ до 
одной десятимилліонной общаго вѣса реагирующихъ веществъ. 

Чтобы имѣть нѣкотороѳ представленіе, насколько тонко 
и деликатно производились Ландольтомъ его исдѣдованія, опу
бликованный въ 1908 году, достаточно указать хотя бы на 
два] источника ошибокъ, который впервые отмѣчаются въ 
этихъ изслѣдованіяхъ. Одинъ источникъ ошибокъ заключал
ся въ слѣдующемъ. При химической реакціи выдѣлялось 
нѣкотороѳ, хотя и малое, количество тепла; благодаря этому 
нѣсколько нагрѣвались стѣнки сосуда, въ которомъ происхо
дила реакція. Это нагрѣваніе вызывало весьма малое измѣ-
неніѳ въ количествѣ влажности, сгущаемой на поверхности 
стекла въ обычиыхъ условіяхъ лабораторной работы (въ 
атмосФврномъ воздухѣ присутствуеть всегда нѣкоторое ко
личество влажности). Если определить вѣсъ стѳклянаго со
суда, высушеннаго въ атмосФерѣ, лишенной влажности, и за-
тѣмъ этотъ сосудъ предоставить воздѣйствію атмосфернаго 
воздуха и снова высушить въ атмосФерѣ, лишенной влажно
сти, то вѣсъ возстановится лишь въ тѳченіи нѣсколькихъ 
дней. Абсолютный измѣненія въ вѣсѣ могутъ достигать при 
нѳсоблюденій этой предосторожности лишь до милліонныхъ 
долей миллиграмма. 

Второй источникъ ошибокъ, указываемый Ландольтомъ, 
происходить отъ того крайне малаго измѣненія объема сосу
да, которое обусловливается повышеніемъ темпетуры: измѣ-
неніе температуры отъ 20° до 40° вызываетк весьма малое 
измѣненіе объема стекла сосуда, въ которомъ происходить 
реакція. Стекло возвращается къ первоначальному объему 
лишь черезъ двѣ недѣли—и вотъ такого то рода, такъ сказать, 
скрупулезное вліяніе, также было принято къ учету при 
опытахъ Ландольта. 

Приведенными изслѣдованіями Ландольта по установле-
нію закона постоянства вѣса заканчивается исторія главнѣй-
шихъ научныхъ трудовъ этого неутомимаго естествоиспыта
теля. Скончался Ландольтъ 15-го Марта н. ст. нынѣшняго 
года, достигши 79 лѣтняго возраста, и только смерть могла 



прервать его непрестанную деятельность на почвѣ излюб
ленной имъ научной дисциплины. 

Рихардъ Абеггъ родился 8-го января 1869 года въ Дан
циге. Университетскія лекціи слушалъ въ Килѣ, Тюбин-
генѣ и Берлинѣ; степень доктора иолучилъ въ 1891 году 
за работу по органической химіи, сдѣланную по указанно 
ГоФмана. Затѣмъ молодой ученый изучаетъ Физическую хи-
мію, съ каковой цѣлью работаетъ въ лабораторіяхъ Остваль
да, Арреніуса и Нернста. Званіе нриватъ-доцента получаетъ 
онъ въ 1894 году, нредставивъ работу по Физической химіи. 
В ъ 1899 году А. встунилъ въ завѣдываніе лабораторіей Физи
ческой химіи въ химич. институтѣ проф. Ладенбурга въ Бре-
славѣ; 1-го октября 1909 года назначенъ проФессоромъ и ди-
ректоромъ института Физической химія во вновь открывае
мой въ Бреславѣ высшей технической школѣ. Начиная съ 
1894 года А. исключительно занимается работами изъ об
ласти Физической химіи, и съ 1899 года начинается рядъ 
его изслѣдованій въ опредѣленномъ направлѳніи сначала со
вместно съ Бодлендеромъ, a затѣмъ, послѣ смерти Бодлен-
дера, онъ одинъ продолжаетъ разрабатывать это направленіѳ, 
которое и обрисовало вполнѣ его научную ФИЗІОНОМІЮ. Въ 1899 
году Абеггъ и Бодлѳндеръ напечатали сообщение подъ загла-
віѳмъ „Электросродство, новый принципъ химической систе
матики" (Zeitschrift f. anorg. chemie, т. 20, стр. 453), въ 
1903 году появилась статья Абегга подъ заглавіемъ „Валент
ность и періодическій законъ. Опытъ теоріи молекуляр-
ныхъ соединеній" (Zeitschrift f. anorg. Chemie, т. 39, стр. 
330). 

Уже изъ самаго заглавія указанныхъ статей слѣдуетъ, 
что изслѣдованія Абегга затрагивают^ самый кардинальный 
вопросъ научнаго знанія, именно классиФикаціонную пробле
му. Этотъ вопросъ, при настоящемъ развитіи химіи, требу-
етъ неотложнаго рѣшенія. Съ каждымъ годомъ химическая 
литература накопляетъ громадное количество новыхъ хими-
ческихъ соединеній. Если изъ области органической химіи 
зарегистровано свыше ста тысячъ представителей, то и въ 
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области неорганическихъ веществъ число новыхъ представи
телей множится съ невѣроятной быстротой. Но не говоря 
объ увеличении числа сложныхъ веществъ, число самыхъ 
элементовъ или простыхъ тѣлъ за нослѣдніе полвѣка увели
чилось по крайней мѣрѣ на 20°/о. Каждый разъ, какъ происхо
дить открытіе новыхъ методовъ или даже уеовершенствова-
ніе прежнихъ методовъ изслѣдованія, обособляются новые 
представители простыхъ тѣлъ съ соотвѣтственными новыми 
признаками. Мы видѣли, какъ открытіе спектральнаго анали
за повлекло за собой выдѣленіе, какъ индивидуальныхъ осо
бей, — индія, таллія, рубидія, цезія. За установленіемъ но-
ваго пріема разсужденія, выразившагося въ періодической си-
стѳмѣ, послѣдовало открытіе новыхъ элементовъ: галлія, скан-
дія, германія. Открытіѳ рѳакцій между азотомъ и Н Е К О Т О 

Р Ы М И изъ металловъ имѣло результата выдѣленіе изъ атмос
фернаго воздуха новыхъ благородныхъ газовъ: аргона, 
криптона, ксенона, неона и гелія. Наконецъ, недавнее откры-
тіе свойства нѣкоторыхъ веществъ испускать невидимые 
лучи сопровождалось обособленіемъ новыхъ простыхъ тѣлъ: 
радія, полонія, актинія. Благодаря такому положенію дѣла 
химія, какъ научная дисциплина, начинаетъ, такъ сказать, 
растекаться въ безконечномъ разнообразіи представителей и, 
вмѣстѣ съ тѣмъ, происходить ея удаленіе отъ конечной цѣли 
истинно-научной дисциплины. Химическая систематика по
строена на изучѳній превращений, исходя изъ простыхъ тѣлъ. 
Увеличивается число простыхъ тѣлъ — осложняется задача 
классиФикаціи, увеличивается многообразіѳ исходныхъ по-
ложеній. Истинные успѣхи науки заключаются однако не 
въ накопленіи многообразія, а въ исканіи единообразія, въ 
исканіи такой идеи, которая могла бы, охвативши са
мый разнородный матеріалъ, предугадывать еще неизвѣстныя 
всевозможный Фактическія разнообразія. Примѣръ подоб
ной, изящно и совершенно разработанной дисциплины, мы 
имѣемъ въ астрономіи, гдѣ, исходя изъ единой общей идеи, 
представляется передъ нами полная, картина взаимоотноше-
ній небесныхъ свѣтидъ. 



По отношѳнію къ подоженію современна™ химическаго 
знавія, едва ли можно удовлетворяться той надеждой, что 
наступить, наконецъ, такой моментъ, когда будетх открыта 
первичная матерія и установлены будутъ тѣ правильности, 
но которымъ за счетъ этой первичной матеріи происходить 
всѣ извѣстныя въ химіи простыл вещества. Прежде всего 
самый историческій ходъ развитія химической мысли стоить 
въ полномъ несоотвѣтствіи съ такой надеждой: до настоя-
щаго времени химія работала лишь въ сторону увеличенія чи
сла представителей, а не уменыненія ихъ. Конечно апріорно 
нельзя отрицать невозможность существованія такой „прима-
матеріи", но нельзя забывать, что человѣчество въ прошломъ, 
въ періодъ такъ называемой алхиміи, тратило всю свою энер-
гію на разрѣшеніе подобной задачи, и труды въ этомъ на
правлении остались безрезультатными. Надежда на болѣе со
вершенные методы современной химіи оказалась обманчивой, 
ибо эти современные методы, какъ мы видѣли выше, при
вели къ обратному результату. 

Чтобы оріентироваться во всемъ разнообразіи предста
вителей вещества несомнѣнную пользу можетъ дать ирило-
женіѳ эволюціоннаго принципа, такъ много ноолужившаго 
естествознанію. Эволюціонный принципъ ') въ химіи полу-
чаетъ однако нѣсколько иное и спеціальноѳ выраженіѳ. 
Отрѣшившись отъ вопросовъ генезиса, здѣсь эволюціонный 
принципъ сводится къ логическому методу мышлѳнія и Фор
мулируется въ принципѣ измѣненія интенсивности свойствъ. 
Каждое вещество обладаеть совокупностью всѣхъ возмож-
ныхъ признаковъ, но признаки эти выражены въ различной 
степени: нѣкоторые изъ нихъ исчезли, другіѳ получили осо
бое выраженіе. Уже изъ этого основного положения слѣду-
етъ, что центръ тяжести классиФикаціоннаго вопроса пере
носится съ представителей вещества на ихъ свойства, — 

*) См. сочияенія автора доклада, начиная съ 1904 года: „ученіе объ ам-
міакатахъ*, докладъ на Рнмскомъ конгрессѣ (Atti, 6 vol; p. 230), статья въ Zeit
schrift f. Elektrochemie, 12, 29; Ж. Р. Ф.—X. Общества, 39, 989, 40, 480 и друг. 
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иными словами — классиФикаціонный матеріалъ значительно 
упрощается, ибо число представителей вещества неизмѣримо 
больше числа свойствъ. 

Что принципъ измѣненія интенсивности включаетъ въ 
свое содѳржаніе современный- Фактичѳскій матеріалъ — едва 
ли нужно доказывать: этотъ принципъ нредставляетъ ничто 
иное, какъ выводы изъ сравненія Фактически наблюдаемыхъ 
отношеній вещества. Выполняетъ эволюціонный принципъ и 
то главное требованіе, которое предъявляется отъ каждой 
научной теоріи: онъ даетъ возможность предсказывать еще 
неизвѣстные Факты. ІІодобнаго рода предсказанія мы видѣяи 
на развитие ученія о химической цѣли, когда признаки про-
межуточныхъ звеньевъ этой цѣпи позволяли наблюдать такія 
явленія, который до настоящаго времени оставались незамѣ-
чѳнными ' ) . 

Развитіѳ научнаго мышлѳнія происходитъ непрерывно 
во времени; оно не совершается скачками и не тернитъ пе-
рерывовъ. Вотъ почему и необходимость принятія въ дан
ное время эволюціоннаго принципа базируется на цѣломъ 
рядѣ историческихъ этаиовъ. Здѣсь прежде всего должно 
быть отмѣчѳно значеніе пѳріодической системы МенделѢева, 
которая даетъ возможность, базируясь на одномъ изъ свойствъ, 
именно атомномъ вѣсѣ, дать цѣльную классификацию наблю-
даемаго разнообразія въ области неорганическихъ соединеній. 
Съ этой точки зрѣнія и работы Абегга получаютъ для себя 
достойное мѣсто, какъ непосредственное развитіе идеи періо-
дической системы. 

Уже въ первой изъ цитированныхъ выше главныхъ ра
бота А., сдѣланной совмѣстно съ Бодлендеромъ, ясно указы
вается связь разсужденій Абегга со взглядами Менделѣева. 
Задача Абегга и Бодлендера сводится къ тому, чтобы въ 
основу систематики положить такое свойство, которое онре-

!) См. доклады автора на Рнмскомъ конгрессѣ 1905 года, два доклада на 
Мевдѳлѣѳвскомъ съѣздѣ 1909 г. (Труды Конгресса • Труды Съѣзда). 
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дѣляло бы болѣѳ близко, чѣмъ атомный вѣсъ, свойства хими
ческихъ соединѳній. Для еуществованія нѳорганическихъ сое
динена, по Абеггу и Бондлендеру, сродство атомовъ друтъ 
къ другу имѣетъ меньшее значеніе, чѣмъ сродство атомовъ 
къ электрическому заряду и именно потому, что сродство 
атомовъ другъ къ другу не можетъ быть задано непосред
ственно точнымъ числомъ. Эта идея еще болѣѳ рѣзко выра
жена въ небольшой замѣткѣ А. и Б . 1903 г. (Zeitschr. anorg. 
chemie, томъ 34, стр. 180), представляющей отвѣтъ на воз-
раженіе Локка противъ введенія электросродства, какъ прин
ципа химической систематики. Въ этой статьѣ говорится слѣ-
дующее: „Отвѣтъ", (на зопросъ о характерѣ химическихъ 
превращеній) „что извѣстныя соѳдиненія имѣютъ меньшее 
произведете растворимости, что другія мало диссоціированы, 
иныя соединяются въ комплексные юны, не можетъ почи
таться удовлетворительными Отсюда ясно стремленіе — свой
ства растворимости, степень диссоціаціи, образованіе комп-
лексныхъ іоновъ подчинить другимъ свойствамъ составныхъ 
частей соединения" и далѣе „естественно было прибѣгнуть 
къ періодической систѳмѣ элементовъ, гдѣ ясно выражено 
отношеніе свойствъ къ атомному вѣсу; но теорія этихъ яв-
леній до настоящаго времени получила мало импульса отъ пе-
ріодической системы". 

Такимъ образомъ новый принципъ химической система
тики — электросродство — долженъ былъ явиться на сме
ну атомнаго вѣса періодической системы. 

Понятіѳ объ электросродствѣ дано уже въ статьѣ Абегга 
и Боддендера 1899 г., и въ работѣ Абегга 1904 г. это понятіѳ 
только болѣе прецизировано. Электросродство не представляетъ 
непосредственно ту электровозбудительную силу, которая не
обходима для того, чтобы выдѣлить изъ раствора катіонъ и 
аніонъ раствореннаго вещества въ той Формѣ, въ какой они на
блюдаются при электролизѣ. Электросродство есть та часть на-
блюдаемаго потенціала разложенія, которая необходима для 
того, чтобы перейти отъ состоянія іоновъ вещества до со-
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стоянія его атомовъ. Такимъ образомъ электросродство так
же не можетъ быть выражено точнымъ числомъ, ибо нѣтъ 
методовъ для опредѣленія энергіи перехода отъ состоянія 
атомовъ въ состояніе тѣхъ простыхъ и сложныхъ тѣлъ, ко
торый непосредственно подлежать нашему наблюдѳнію. 

Въ статьѣ Абегга 1904 года приводится графическое 
прѳдставленіе электросродства по группамъ иеріодической си
стемы, й вмѣстѣ съ тѣмъ даются измѣненія интенсивности 
электросродства „въ произвольномъ масштабѣ", (но выраженію 
автора, стр. 366 и 367, томъ 34-ый 1904 года) руководясь 
пѳріодической системой. А. удалось связать измѣненіе элек
тросродства съ растворимостью и главное—со способностью 
образовать комплексный соединенія. Еще прежде Водлендеръ 
опытнымъ путемъ показалъ, что при малорастворимыхъ сое-
диненіяхъ растворимость тѣмъ меньше, чѣмъ меньше сумма 
потенціала разложенія катіона и аніона. Въ связи съ малой ве
личиной нотенціала разложенія стоить способность къ обра
зована комплѳксныхъ соединеній, которое присуще поэтому 
элементамъ съ малымъ электросродствомъ. Говоря болѣѳ 
простымъ языкомъ, болѣе элѳктроеродственные элементы со-
отвѣтствуютъ элементамъ болѣе благороднымъ, болѣѳ легко 
выдѣляющимся изъ раствора, менѣе благородные элементы 
(щелочные и щелочноземельные металлы) обладают* большими 
электросродствами. 

Заслуживаете глубокаго вниманія разсуждѳніе Абегга 
о валентности и сродствѣ, приводимый также въ его ста-
тьѣ 1904 года. Оба эти понятія обособляются вполнѣ опре
деленно. Валентность элемента не нредставляѳтъ величину 
постоянную и каждой валентности соотвѣтствуѳтъ оирѳдѣлѳн-
ное сродство, которое для всѣхъ валентностей даннаго атома 
одинаково сильно до тѣхъ поръ, пока не наступила химическая 
реакція. При настунленіи таковой насыщеніе первой валент
ности уже ослабляетъ величину сродства слѣдующей валент
ности и, такимъ образомъ, сродство различныхъ валентностей 
даннаго атома въ соединеніи не одинаково сильно. Атомамъ 
приписывается способность проявлять свои валентности въ 



переыѣнномъ числе въ зависимости отъ внѣшвнхъ ФИЗИЧѲ-

скихъ условій и, главнымъ образомъ, въ зависимости отъ 
природы присоединяющихся другихъ элементовъ. Иллюстри
руя эти положенія цѣлымъ рядомъ примѣровъ, А. приходить 
къ тому необходимому выводу, непосредственно вытекаю
щему изъ эволюціоннаго принципа ') , что каждому атому 
должна быть приписана общая сумма всѣхъ положительныхъ 
и отрицательныхъ валентностей. Нижеслѣдующее сопостав-
лѳніе A . сдѣлано соответственно группамъ періодической си
стемы, нричемъ валентности мѳнѣѳ четырехъ получили у него 
названіе нормальныхъ валентностей, а больше четырехъ — 
названіе контравалентностей. 

Г р у п п ы . 

1 2 3 4 5 6 1 

Нормальн. валент. -f-2 -f-3 + 4 —3 —2 —1 

Контра валентност. (—7) (—6) (—5) —4 - f 5 -{-6 -j-7 

Нужно ли удивляться поэтому, что, всѣ дальнѣйшія со-
поставленія, приводимый Абеггомъ въ его статьѣ въ подтвер-
женіе ученія о валентности и контравалентности, могуть 
служить одновременно прекрасной иллюстраціѳй къ принципу 
измѣненія интенсивности свойствъ вещества. 

Начиная съ 1905 г. учениками Абегга: ШвФвромъ, Спен-
серомъ, Метлендомъ и Анной Гамбургеръ установлены не
которые опытные Факты, стоящіе въ связи съ теми идеями, 
который изложены были Абеггомъ въ его двухъ основныхъ, 
выше цитированных!, статьяхъ. 

Вся кратковременная научная дѣательность Абегга про-

•) Въ своихъ статьяхъ А. вигдѣ не говоритъ объ овоіюціонномъ пришш-
пѣ, какъ таковомъ, и потону тѣмъ бодѣе цѣннымв являются его выводы, какъ 
достигнутые те путемъ анріорныхъ разсувденіи, a непосредствѳнвыиъ сопостав-
леніемъ фактнческаго материала. 
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текла въ Брѳславскомъ университетѣ, куда онъ поступилъ въ 
апрѣлѣ 1899 года какъ замѣститель про*. Кюстера въ ка
честве завѣдующаго Физико-химическимъ отдѣленіемъ лабора-
торіи проф. Ладѳнбурга. Званіе профессора было получено 
Абеггомъ еще въ 1898 г. и, такимъ образомъ, до дня смерти 
отъ признанія А. самостоятельнымъ ученымъ протекло воего 
одиннадцать лѣтъ.-Въ „Schlesische Zeitung" 1) отъ 4 апрѣля, 
въ вечѳрнемъ приложеніи, были напечатаны слѣдующія стро
ки: „Изъ Кёслина сообщается слѣдующее: здѣсь нашелъ себѣ 
преждевременный конецъ высоко заслуженный основатель 
и первый нредсѣдатель силезскаго Ферайна воздухоплаванія 
нроФ. д-ръ Абеггъ. Двадцать восемь разъ, большею частью съ 
большимъ успѣхомъ, совершалъ онъ большіе полеты въ от-
даленныя области. Послѣдняя его лоѣздка еъ баллономъ 
„Schlesien" начата была вчера въ воскресеніе въ 8 ч. 41 
мин. утра отъ третьяго газоваго завода въ Бреславѣ. Онъ совер
шалъ поѣздку со своей супругой, племянницей Симонъ и Кар-
ломъ Герстелемъ изъ Бреслава. Иодъемъ произошелъ при 
сильномъ вѣтрѣ". 

Въ той-же „Schlesische Zeitung" въ номерѣ отъ 5-го 
анрѣля н. ст. находимъ мы слѣдующія подробности, полу-
ченныя изъ разсказа доктора Борне, председателя бюро 
силезскаго Ферайна воздухоплаванія, (который уже въ вос-
кресеніѳ ночью отправился на мѣсто несчастья) и Карла 
Герстѳля, бывшаго спутникомъ Абегга въ его трагиче
ской поѣздкѣ. „При первой ноныткѣ спуститься на землю 
южнѣѳ L a z i c h , K r e i s Belgard, корзина аэростата вслѣдствіи 
сильнаго боковаго вѣтра и удара о землю получила такой 
страшный толчокъ, что три спутника нроФ. Абегга и весь не-
прикрѣпленный багажъ были выкинуты вонъ, и оборвалась 
привязаная съ боку довольно тяжелая корзина съ инстру
ментами; при этомъ выкинутые спутники А. не получили се-

') Эти матеріалы пряоіаіъ мяѣ проф. Б . Герцъ, за что приношу ему глу
бокую благодариоеть. 
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рьезныхъ новреждѳній; проФ. Абѳггь, унравлявшій аэроста
том*, остался въ корзинѣ. Освобожденный отъ груза баллон* 
взлетѣлъ вверхъ со страшной быстротой, какъ показывает* 
барограмма, на высоту до 1500 метровъ. Абеггъ иотянулъ 
винтиль съ тѣмъ, чтобы произвести посадку на землю рань
ше, чѣмъ достигнуть Балтійскаго моря, которое было всего 
на разстояніи 10-ти километров*, и до котораго баллонъ могь 
бы долетѣть въ тѳченіи нѣсколькихъ минуть. Уже на значи
тельной высотѣ газъ изъ баллона былъ выпущенъ, такъ что, 
несмотря на то, что былъ выкинуть весь оставшійся ба-
ласть, баллонъ неудержимо надалъ на землю. По всѣмъ нри-
знакамъ нроФ. Абеггъ до самаго конца сохраиилъ нрисутствіе 
духа. Къ сожалѣнію, вслѣдствіе совокупности цѣдаго ряда 
случайностей, катастрофа была неминуема. Смертельное по-
вреждѳніе головы, очевидно, произошло отъ ударовъ о края 
корзины". 

Жители деревни Парнова нашли проф. Абегга возлѣ 
корзины упавшаго на землю аэростата въ 3'/3 часа дня безъ 
сознанія и смертельно раненнымъ. Абеггъ былъ иеревезенъ 
на автомобилѣ въ городскую больницу близлежащаго горо
да Кёслина. Былъ установленъ тяжелый переломъ бедра и 
рана въ лѣвой части черепа; не приходя въ сознаніе, проф. 
Абеггъ скончался въ 5 час. утра 4-го анрѣля н. ст. (22 
марта). 

Изложеніе главнѣйшихъ работъ Ландольта н Абегга нами 
закончено. Изъ тѣхъ данныхъ, которыя приведены выше, 
обрисовываются съ полной опредѣленностью различныя на-
правленія, руководившія покойными учеными при ихъ опыт-
ныхъ изслѣдованіяхъ. Въ работахъ Ландольта мы видимъ за
дачу установленія Физическихъ ностоянныхъ для различных* 
нредставителей вещества. Эта задача выполняется и въ ра
ботахъ по онредѣленію темиературъ плавленія, въ изслѣдо-
ваиіяхъ показателей преломления, въ изученіи угла вращенім 
плоскости поляризаціи. Эта задача выполняется съ цѣлью 
также вполяѣ опредѣдонной; получаемы я Ландольтомъ числа 
служат* матеріяломъ для рѣшенія тѣхъ вопросов*, которые 

з 
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ставятся, если можно такъ выразиться, чистой химіей. На 
основаніи этихъ данныхъ получается возможность сужденія 
о строеніи органическихъ соединеній въ то время, какъ са
мое строеніе устанавливается на основаніи изученія химиче-
скихъ превращеній. Эта задача достигается, полагая въ 
основу валентность химичѳскихъ соединеній, причемъ съ но-
натіемъ о валентности не связывается какого либо реальнаго 
нрѳдставленія,—это понятіе носитъ чисто Формальный харак-
теръ, и самая теорія строенія органическихъ веществъ, пред
ставляя сокращенное выраженіе Фактическаго матеріала, есть 
построение Формальнаго характера. Понятно поэтому, что 
и Физико-химическіе методы, нримѣняемые какъ вспомогатель
ный матеріялъ при рѣшенін вопроса объ архитектурѣ моле-
кулъ, входять въ содержаніе Формальной химіи. 

Если даже обратиться къ работамъ Ландольта послѣд-
няго иеріода, къ работамъ но установленію закона постоян
ства вѣса, то и здѣсь Физико-химическій методъ не имѣетъ 
самостоятельнаго, такъ сказать, самодовлѣющаго значенія. 
Законъ постоянства вѣса представляешь собою, какъ и уче
т е о валентности, ничто иное, какъ сокращенное выраженіе 
или Формулировку опытнаго матеріала. И здѣсь изслѣдова-
тель остается на чисто Формальной почвѣ. 

Такимъ образомъ Физико-химическій методъ въ работахъ 
Ландольта имѣетъ служебное значеніе для рѣшенія воиро-
совъ чистой химіи и включается въ область изученія Фор-
мальныхъ взаимоотношеній вещества. 

Совершенно иную картину представляешь нанравленіе, 
развиваемое Абеггомъ. Его не удовлетворяютъ тѣ Формаль
ный соотношенія, которыя устанавливаются періодичѳской 
системой,—онъ стремится найти обоснованіе этихъ соотно-
шеній, базируясь на иочвѣ общаго натуръ — ФИЛОСОФСКЗГО МІ-

росозерцанія. Предлагая электросродство, какъ новый прин
ципъ систематики, А. останавливается именно на этомъ при
з н а й потому, что этотъ иризнакъ можетъ но величинѣ сво
ей быть связанъ со свободной энергіей химическаго нревра-
щенія. Свободная энергія съ одной стороны и химическое 
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сродство -эта причина химическихъ реакцій—съ другой тѣ-
сно связаны другъ съ другомъ. Изъ всевозможных* яаправ-
леній реакцій между данными реагирующими веществами 
то нанравленіе имѣетъ мѣсто въ дѣйствительности, съ кото-
рымъ связана наибольшая убыль свободной энергіи. Сами 
собой идущія химическія рѳакціи протекаютъ въ сторону 
убыли свободной энергіи, подобно тому, какъ тѣла иадаютъ 
съ мѣста высшаго къ мѣсту низшаго уровня, подобно тому 
какъ электричество неромѣщается отъ мѣста высшаго къ мѣ-
сту низшаго лотенціала. Учекіе о свободной энергіи объе
диняешь въ одно цѣлое химическія явленія съ явленіями ме
ханическими, диФФузіонными, тепловыми, электрическими,— 
однимъ словомъ, ученіе о свободной энергіи служитъ базою 
общаго натуръ-философскаго міросозѳрцанія. Понятно поэтому 
стремленіе установить систематику химическихъ соединеній, 
исходя изъ нонятія о свободной энергіи. Если принять во 
вниманіе, что для насыщенныхъ растворовъ свободная энер-
гія образованія и иотенціалъ электролитическаго разложенія 
(сумма нотенціаловъ разложенія отдѣльныхъ іоновъ) равны 
между собою, то потенціалъ электролитическаго разложенія, 
будучи положенъ въ основу систематики, даль бы возмож
ность обосновать таковую на общемъ натуръ-ФилосоФскомъ 
нринципѣ. Электросродство, вводимое А. для систематики, не 
нредставляетъ, какъ мы выше видѣли, нотенціала разложенія, 
но тѣмъ не менѣе величина электросродства стоить въ непо
средственной Функціональной зависимости отъ потенціала раз
ложения, a сдѣдовательно тѣсно связана ео свободной энергіей. 

Такимъ образомъ изслѣдованія А. относятся къ ученію 
о сродствѣ и входятъ въ ту область Физической химіи, ко
торая ставить своей задачей установленіе общихъ кардиналь-
ныхъ вонросовъ на кочвѣ индуктивнаго метода иъ связи со всей 
совокупностью дисциплинъ, изучающихъ природу и происхо
дящая въ ней явленія. Здѣсь Физическая химія получаетъ 
уже не служебное, какъ въ работахъ Ландольта, значеніе, но 
является правителемъ и руководителемъ естествознанія. 

Характеристика дѣятедьности Ландольта и Абегга была 
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бы не полной, если бы я не указалъ въ заключеніе на то на-
слѣдіе, которое оставили покойные ученые, какъ учителя хи-
мическаго знанія. Согласно съ различными» нанравленіями 
изслѣдованій Ландольта и Абегга различно и это наслѣдство. 
Ландольтъ, въ сотрудничестве съ Бѳрнштейномъ, далъ ФИЗИКО-

химическія таблицы, который во второмъ изданіи предста-
вляютъ свыше 800 страницъ. Эти таблицы Ландольта заклю-
чаютъ въ себѣ самое подробное соноставленіе Физико-химиче-
скихъ величинъ и представляютъ необходимую справочную 
книгу, которая имѣѳтся поэтому, какъ настольная книга, въ 
Физическихъ и химическихъ лабораторіяхъ всего міра. Абеггъ, 
начиная съ 1905 года, приступилъ, въ сотрудничестве съ Ау-
ербахомъ, къ издаяію руководства по неорганической химіи и 
въ настоящее время вышло пять томовъ этого труда. Бла
годаря большому числу сотрудниковъ, привлѳчѳшіыхъ для 
составленія отдѣльныхъ главъ, это руководство отличается 
необыкновенной полнотой и включаетъ въ свое содержаніе 
химическую литературу въ самомъ подробномъ и детализова-
номъ соноставлѳніи. Это руководство по неорганической 
хииіи, къ сожалѣнію неоконченное, должно было по замы
слу дать изданіе подобное классическому руководству 
Бейльштейна по органической химіи. Надо надѣяться, что нѣ-
мецкіе химики найдутъ возможность закончить прѳднріятіе 
Абегга, и это изданіе послужить, несомнѣнно, наилучшимъ 
памятникомъ безвременно скончавшагося талантливаго уче-
наго. 

Деятельность покойныхъ Ландольта и Абегга, какъ про
фессоровъ университета, охарактеризована съ самой лучшей 
стороны въ некрологахъ, нанечатанныхъ въ „Chemiker Zei 
tung" (Некрологь Ландольта помещенъ въ номерѣ 34 отъ 
22-го Марта, а Абегга въ номере 42 отъ 9-го Аирѣля). Но 
эта деятельность несомненно бледнеетъ передъ теми изданія-
ми, о которыхъ сказано выше, и которыя служатъ для раз-
витія химическаго знанія не только среди небольшой кучки 
непосредственныхъ учениковъ, но и среди всего культурна-
го міра. 
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Изложеніе главнѣйшихъ чѳртъ деятельности покойныхъ 
Ландольта и Абегга мною закончено. Цѣль моего доклада 
будетъ достигнута, еСли мнѣ удалось хотя бы отчасти ввести 
моихъ слушателей въ кругъ тѣхъ идей и мыслей, которые 
служили началомъ и концомъ интеллектуальнаго земного су-
ществованія этихъ двухъ достойныхъ представителей науч
наго знанія. 



Ломоносовъ какъ химикъ 
и 

какъ национальный геній. 
ПРОФ. В. В. Курилова. 

Р ѣ ч ь въ торжественномъ засѣданіи Императорекаго Варшав-
скаго Университета 13-го ноября 1911 г. въ память 200 лѣтія 

со дня рожденія M. В . Ломоносова. 

§ i М. В. Ломоносовъ и Х р . Вольфъ. § г Три элемента характеристики 
духовной дѣятельяости Ломоносова: предвидѣніе, обобщающая способ
ность, многогранность таланта. § з Ломоносовъ, какъ родоначальникъ 
физической химіи. § 4 Печальная судьба твореній Ломоносова. § 5 Че-
ствованіе памяти Ломоносова и Ломоносовскій институтъ. § 6. Ломоно
совъ какъ ученый-романтикъ и какъ національный геній. § 7 Элементы 

націонализма и общественное значеніе Ломоносовскихъ дней. 

§ 1. Согласно пожеланію Совѣта Императорекаго 
Варшавскаго Университета и Общества Естествоиспытате
лей мнѣ предстоитъ задача освѣтить дѣятельность 
M. В . Ломоносова, какъ перваго химика земли Русской. 
Эта задача является въ высокой степени трудной, такъ 
какъ весь характеръ этой деятельности стоитъ внѣ вся-
каго сравненія съ тѣми ііримѣрами, какіе даетъ намъ 
современная действительность. Тѣ рамки, въ какія выли
вается характеристика знаменитыхъ дѣлателей современ
ной науки, совершенно не подходятъ къ образу велика-
го русского ученаго. Если бы мы стали опираться на 
соотношенія и послѣдовательность идей, развиваемыхъ 
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M. В. , то мы не выполнили бы постановленной задачи: 
настолько идеи эти являются неожиданными и какъ бы 
несвязанными между собой. И самыйш жизненный под-
вигъ великаго родоначальника русской химіи поражаетъ 
своей кратковременностью и какъ-бы фатальной измѣн-
чивостью: почти безграмотный 20-лѣтній крестьянинъ 
въ теченіи 10 лѣтъ обогащается познаніями настолько 
глубокими," что становится в ъ раду самыхъ образован-
ныхъ ; современниковъ; 31 года—адъюнктъ по физикѣ 
при академіи наукъ, 33 лѣтъ— профессоръ химіи при той 
же академіи, высказавшій въ періодъ какихъ нябудь де
сяти лѣтъ тѣ идеи, который служатъ базой современной 
химіи, и плодотворность которыхъ понята и признана 
только нынѣ- Вотъ почему для характеристики дѣятель-
ности М. В . Ломоносова могутъ быть приложим ы лишь 
необычные пріемы, носящіе въ себѣ, быть можетъ, нѣ-
который характеръ субъективности его біографовъ. 

M. В . Ломоносовъ является в ъ образѣ могучаго 
титана мысли, великаго реформатора, равнаго по силѣ 
своего генія великимъ энциклопедистамъ Запада. M если 
его знаменитый учитель Христіанъ Вольфъ, этотъ уче-
никъ Лейбница и учитель Канта, этотъ могучій борецъ 
за новые пути свободной науки и философіи, могъ не
сомненно новліять на развитіе дарованій M. В. , то и его 
ученикъ, воспринявши и переработавши идеи своего учи
теля, долженъ былъ явиться также реформаторомъ и 
борцомъ. Но если, благодаря гоненію на Христіана Вольфа 
со стороны умственнаго невѣжества, покрывавшаго черной 
тучей Германію в ъ X V I I I вѣкѣ, ему предстояло выдер-

борьбу за свободную науку и пришлось имѣть много 
враговъ, то все же, несмотря на изгнаніе его изъ Галле 
нриказомъ короля, несмотря на запрещеніе, подъ угрозой 
каторжныхъ работъ, печатать и держать атеистическія 
книги, въ спискѣ которыхъ значатся философская и этиче-
скія сочинеиія Вольфа, онъ нашелъ в ъ Германіи поклонни-
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ковъ и почитателей, могъ найти учениковъ и послѣдовате-
лей, и академіи Парижа и Лондона иабраніемъ Вольфа 
въ почетные члены подчеркнули передъ образованнымъ 
міромъ правоту его научныхъ идеаловъ свободнаго на
учнаго творчества. Такой же могучій титанъ мысли М. В. 
Ломоносовъ поставленъ былъ въ такія условія, при ко-
торыхъ борьба была невозможна. Геніальныя идеи его 
были не поняты современниками, не могло быть и рѣчи 
о борьбѣ новаго со старымъ, ибо не было противниковъ. 
Идеи Ломоносова погибли въ пыли архивовъ. Его пред-
шественникъ—первый химикъ въ Россіи былъ нѣкій Ми-
хаилъ Бюргеръ, о которомъ сохранилось только свѣдѣ-
ніе, что онъ въ 1726 году, возвращаясь домой изъ гостей, 
выпалъ изъ коляски и разбился до смерти; другихъ хи-
миковъ, работавшихъ въ Россіи, въ то время не было. 
Вся трагедія жизненнаго подвига Ломоносова заключа
лась именно въ томъ, что за малыми исключеніями никто 
не интересовался его идеями, и оиѣ осуждены были на 
забвеніе. Его почитатели цѣнили въ немъ поэта или исто
рика, и когда И. И. Шуваловъ настаиваетъ на томъ, что
бы Ломоносовъ занимался россійской исторіей и оста-
вилъ свои труды по физикѣ и химіи, то и самъ Ломоно
совъ (въ письмѣ отъ 4 января 1753 года) пишетъ; „итакъ 
уповаю, что и мнѣ на успокоеніе отъ трудовъ, которые 
я на собраніе и на сочиненіе россійской исторіи и на 
украшеніе россійскаго слога полагаю, позволено будетъ 
в ъ день нѣсколько часовъ времени, чтобы ихъ вмѣсто 
билльяру употребить на физическіе и химическіе опыты". 

§ 2. Если разсматривать труды М. В. Ломоносова, 
какъ провозвѣстника великихъ идей въ физикѣ и химіи, 
то слѣдуетъ указать на слѣдующіе пункты, единодушно 
установленные всѣми біографами ' ) : 1. вѣрное пониманіе 

' ) Характеристик дѣятелыюсти M. В. Ломоносовъ посвя-
щенъ рядъ статен различяыхъ авторовъ: однѣ изъ нихъ иріурочевы 
были къ 1865 году, къ столѣтію смерти М. В . , другія къ етопяти-



_ 4 — 

закона вѣчяости вещества, 2. правильное представленіе 
перваго принципа термодинамики и 3. установленіе основ-
ныхъ положеній атомической теоріи, не говоря уже о 
томъ, что М. В . Ломоносовъ считается однимъ изъ пер-
в ы х ъ родоначальниковъ эфирной теоріи свѣта и электри
чества. 

Законъ вѣчности вещества формулированъ Ломоно-
совымъ в ъ письмѣ его къ Эйлеру отъ 5-го іюня 1748 
года (на русскомъ языкѣ было опубликовано в ъ 1760 го
ду в ъ „разсужденіи о твердости и жидкости тѣлъ") в ъ 
слѣдующихъ выраженіяхъ; 

десятилѣтію иснованія первой химической лабораторіи (Ломоносов-
скій Сборникъ, матѳріалы для исторіи развитія химіи въ Россіи 
1901 г.). Наконецъ въ 1904 году появились матеріалы Б. Н. Мен-
шуткина подъ заглавіемъ „М. В. Ломоносовъ, какъ физиво-химикъ". 
Какъ въ послѣднихъ матеріалахъ, такъ равно въ біографическомъ 
очервѣ И. А. Каблувова, помѣщенномъ въ Ломоносовскомъ Сборни
къ, можно найти подробвыя указанія на литературу вопроса. 

Въ статьѣ И. А. Каблукова указаны: 1. Жизнь и труды Ломо
носова Н. Любимова. 2. М. В. Ломоносовъ. Біографическій очеркъ 
А. I . Львовича-Кострицы. 3. М. В. Ломоносовъ, какъ натуралистъ 
и филологъ А. Будиловича. 4. Исторія Россіи съ древнѣйшихъ вре-
менъ Соловьева т. 22. 5. Сочиненія H. С. Тихонравова. 6. Пы-
пинъ. Исторія русской литературы. 7. Празднованіе столѣтней го
довщины Ломоносова 4 апрѣля 1865 г. Мосвовскимъ университе-
томъ. 8) Исторія Академіи наукъ въ Петербургѣ П. Певарскаго 
9) Гротъ. Очеркъ академической деятельности Ломоносова. 

Б. Н. Мѳншуткннъ, какъ главные печатные источники, указы-
ваетъ: Билярскій, Матеріалы для біографіи Ломоносова; Пекарскій, 
Исторія Авадеміи Наукъ т. I I ; Матеріалы для исторіи Академіи 
Наукъ; Будиловичъ, Ломоносова, какъ натуралистъ и филологъ и 
Ломоносовъ, какъ писатель; Куникъ, Сборникъ матеріаловъ для 
исторіи Авадеміи Наукъ въ Х Ѵ Ш вѣкѣ. 

Въ настоящее время дни чествование памяти Ломоносова дали 
цѣлую литературу какъ въ изданіяхъ Авадеміи Наукъ („Ломоно-
совскій Сборникъ"), такъ и въ многочисленныхъ статьяхъ отдель
ных! авторовъ' (напр. Н. П. Политуръ, М. В; Ломоносовъ, Спб. 
1911 г. и друг.). 
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„Всѣ перемѣны, въ натурѣ случающіяся, 
такого суть состоянія, что сколько чего 
одного тѣла отнимется, столько присово
купится къ другому. Такъ ежели гдѣ убу-
детъ нѣсколько матеріи, то умножится въ 
другомъ мѣстѣ; сколько часовъ положить 
кто на бдѣніе, столько сну отнимешь, сей 
вообще естественной законъ простирается 
и въ самыя правила движенія; ибо тѣло 
движущее своего силою другое, столько же 
оное у себя теряетъ, сколько сообщаетъ 
другому, которое отъ него движеніе полу
чаешь". 

В ъ этой формулировки усматривается, что М. В . Ло
моносову были И З В Е С Т Н Ы не только постуляты грече-
скихъ философовъ древнѣйшаго періода о вѣчности мі-
рового строительнаго матерьяла, но и творенія Р. Бэкона 
(1560—1626, цитировано: по Любимову „Исторія физи
ки"). „Ничего нѣтъ"—говоритъ Бэконъ въ своемъ сочи-
неній „Novum Organum", „истиннѣе въ природѣ, какъ 
двойное положеніе: ничто изъ ничего не дѣлается, ничто 
не уничтожается. Истинное количество матеріала, или пол
ная его сумма, остается постоянной, не увеличиваясь и 
не уменьшаясь". 

Роль М. В . Ломоносова, какъ провозвѣстника вели-
кихъ идей, заключается такимъ образомъ не въ томъ, 
что имъ былъ формулированъ законъ вѣчности вещества. 
Важно было другое: геній M. В. усмотрѣлъ далеко ранѣе 
Лавуазье возможность перенести этотъ общій постулятъ 
философской мысли въ область химическихъ превраще-
ній и тѣмъ самымъ создать базу современной химіи 
подъ формой того положенія, что сумма вѣсовъ тѣлъ, 
взятыхъ в ъ реакцію, равняется суммѣ вѣсовъ тѣлъ про-
исходящихъ, что при химическихъ реакціяхъ общій вѣсъ 
вещества не увеличивается и не уменьшается („законъ 
постоянства вѣса") . В ъ „размышленіи о причинѣ теплоты 
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') Въ замѣткѣ отъ 1-го мая 1772 г. Лавуазье говорить: „во
семь дней тому назадъ я открылъ что сѣра при сижиганіи не умень
шается въ вѣсѣ, но увеличивается, но это увелвченіе вѣса завяеатъ 

й холода", (Meditationes de caloris et frigoris causa. Novi 
Commentarii Academiae Imperialis Petropolitanae, t. I , 
1747—1748) Ломоносовъ пишетъ: 

§ 31. „Если не ошибаюсь, Бойль пер
вый опытами показалъ увеличеніе вѣса при 
сожиганіи и объяснилъ, что части огня и 
пламени могутъ дѣлаться устойчивыми и 
вѣсомыми. Но почти всѣ опыты его показы-
ваютъ лишь, что увеличеніе въ вѣсѣ про
исходить отъ тяжелыхъ частей пламени 
или воздуха, текущаго при обжиганіи вок-
ругъ накаленнаго тѣла. Такъ если пластинки 
металла сжигаются в ъ пламени сѣры, то 
онѣ увеличиваются в ъ объемѣ и вѣсѣ, по 
причина увеличения—кислота сѣры, которую, 
по освобождения отъ флогистона, можно 
собрать подъ колоколомъ воздушнаго на
соса; она проникаетъ въ поры мѣди и се
ребра и соединившись с ъ ними увеличи-
ваетъ вѣсъ ихъ". 

Оставалось только подтвердить увеличеніе вѣса ме
талловъ за счетъ „тяжелыхъ частей пламени или воздуха" 
количественнымъ опытомъ и законъ постоянства вѣса 
при химическихъ реакціяхъ получилъ бы вполнѣ опре
деленное выраженіе, тѣмъ болѣе, что Ломоносовымъ 
опытомъ было установлено, что „безъ пропущенія внѣш-
няго воздуха вѣсъ сожженнаго металла остается в ъ од
ной мѣрѣ". Опыты Роберта Бойля относятся къ 1673 году; 
Ломоносовъ въ 1756 году, почти черезъ 100 лѣтъ, повто-
ряетъ эти опыты и с ъ полной опредѣленностыо, прихо
дить къ вѣрному представленію о процессѣ горѣнія. Ла
вуазье *) черезъ 16—18 лѣтъ в ъ 1772—74 г. повторяетъ 



подобные же опыты, устанавливаетъ увеличеніе вѣса ме
талловъ при сожиганіи, и приходитъ къ заключенно, 
одинаковому с ъ заключеніемъ Ломоносова. Лавуазье, опи
раясь, далѣе на онытахъ Пристлея, Блека и другихъ, 
могъ установить, что при сожиганіи металла лишь часть 
воздуха—кислородъ встунаетъ въ реакцію. Ломоносовъ 
могъ говорить лишь о воздухѣ, какъ индивидуальномъ 
веществѣ, а не о смѣси газовъ. 

Количественное же изученіе реакцій, примѣненіе въ 
химической практикѣ вѣсовъ, приписываемое Лавуазье, 
съ равнымъ правомъ принадлежитъ Ломоносову, пола
гающему въ основу изученіе „путемъ мѣра, вѣса и ихъ 
пропорщій". 

Систематическое введеніе количественнаго метода 
ознаменовало новую эру химіи. Если до конца Х Ѵ Ш вѣ-
ка главное вниманіе обращалось на качественную сто
рону химическихъ превращеній, то теперь центръ тяже
сти переносится къ ученію, основанному на законѣ по
стоянства вѣса и родоначальникомъ этого новаго ученія 
съ полнымъ правомъ можетъ быть признанъ М. В. Ло
моносовъ, какъ одинъ изъ предшественниковъ Лавуазье. 
И такое положеніе Ломоносова къ настоящему дню еди
нодушно признано какъ русскими, (H. Н. Бекетовъ, И. А. 
Каблуковъ, Б. Н. Меншуткинъ, П. И. Вальденъ и друг.), 
такъ равно, и иностранными представителями химическа-
го знанія (Р. Diergart, Mitteil, zur Gesch. d Medizin u. Na-
türiw. X , 420 (1911), Archiv f. Gesch. d. Naturiw. I I I , 313 
(1911). M. Speter, Lavoisier und seine Vorläufer (Stuttg., 
F . Enke , 1910, p. 52—56, 93—96; Ostwald's Klassiker, 
N> 178, p. 4 (1910) S. Günther, Geschichte der Naturwis
senschaft, I I часть, 66 (1909), W. Ostwald, Grosse Männer 

отъ значительной массы воздуха, которая во время операціи фили
руется и соединяется съ иарами" и далѣе „я убѣдился что увеля-
ченіе вѣса при язвесткованіи металловъ основывается на одинаковой 
причияѣ". 
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I Bd. , 330 (1909); E . Cohen, Zeitschr f. Elektrochemie, 
17, 489 (1911). 

Нижеслѣдующее сопоставленіе (по M. Шпетеру и друг.) 
опредѣляетъ положеніе Ломоносова среди творцовъ совре
менной химіи. 

1630 г. Jean R e y (французской врачъ) утверждаетъ, что 
воздухъ обладаетъ вѣсомъ и что онъ есть при
чина увеличенія вѣса при известкованіи метал
ловъ. 

1674 г. John Mayow (англійскій естествоиспытателей) 
учитъ о „пламенномъ" воздухѣ и называешь его 
Spiritus nitro - aereus, говоритъ о томъ, что ча
стички его присоединяются къ металлу при 
известкованіи и обусловливаютъ увеличеніи в ѣ -
са металла; производишь опыты сжиганія свѣчи и 
дыханія животныхъ в ъ закрытомъ пространствѣ. 

1756 г. Ломоносовъ показываешь, что при известкованіи ; 

металла въ закрытомъ сосудѣ вѣса остается не-
измѣннымъ и объясняешь увеличеніе вѣса метал
ла при сожиганіи его на воздухѣ пр'исоединётемъ 
къ металлу воздуха, вводитъ в ъ химію количе
ственный методъ изслѣдованія „путемъ мѣръ, 
вѣса и ихъ пропорция". 

1774 г . въ апрѣлѣ Pierre Bayen (французскій военный 
аптекарь) изолировалъ изъ воздуха кислородъ; 
въ августѣ того же года такихъ же результа-
товъ достигъ Pristley; 
въ ноябрѣ эти опыты повторилъ Лавуазье и 
опубликовалъ ихъ 26 апрѣля 1777 г. 

1777 г. Опыты Лавуазье, объясняющіе дыханіе живот
ныхъ за счетъ кислорода воздуха. 

1781 г. Warltiere совмѣстно с ъ Pristley устанавливаютъ 
природу водорода; независимо отъ нихъ тѣже 
результаты получаешь Кавендишъ въ томъ же 
году и Лавуазье—24 апрѣля 1783 году. 
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1781 г. Формулировка Лавуазье закона постоянства вѣса 
в ъ мемуарѣ о составѣ воды. 

1787 г* Система Лавуазье объясненія химическихъ ре-
акцій, полагая въ основу количественныя отно-
шенія; составившая содержанія его „Traite élé
mentaire de chimie". 

Біографы Ломоносова различнымъ образомъ трак-
туютъ отношеніи его къ господствовавшей въ X V I I I вѣ-
кѣ теоріи флогистона. Эта теорія давала вполнѣ опреде
ленную картину для качественныхъ отношеній химиче
скихъ реакцій. Флогистонъ являлся представителемъ не-
измѣнчиваго благороднаго начала „principium inflammabile 
seu phlogiston" (Сталь 1660—1734); металлъ, носитель 
флогистона, теряетъ его при сожиганіи или раствореніи 
въ кислотахъ; при реакціяхъ возстановленія землистому 
веществу придается флогистонъ и тогда происходитъ 
благородное блестящее вещество, получается снова ме
таллъ. Сумма фактовъ, добытая при изученіи составныхъ 
частей воздуха, открытіе кислорода, азота и водорода, 
установлена свойствъ углекислаго газа давала возмож
ность объяснять химическія реакціи безъ введенія ги-
нотепическаго начала, и мы видимъ, что только въ 1786 г 
Лавуазье отказывается отъ флогистона и въ 1789 г. про
исходитъ извѣстное форменное аутодафе надъ флоги-
стономъ, когда „бѣдный флогистонъ" сжигается „по жа-
лобѣ оксижена или кислорода". 

Одно пониманіе Ломоносовымъ закона постоянства 
вѣса не давало ему еще права отказаться отъ картины 
объясненія химическихъ превращеній, даваемыхъ при но-
средствѣ флогистонной теоріи. Я не могу согласиться по
этому съ тѣмъ мнѣніемъ, что Ломоносовъ, будучи убѣж-
денъ в ъ несуществованіи флогистона, пользуется флоги
стонной теоріей ради житейскихъ приспособленій: въ 
1745 г . в ъ статьѣ „de tinctura metallorum", въ 1749 г. въ 
егатб* „de nitro" „Въ первомъ случаѣ", говоритъ Мах 
Speter̂  (s. 163) цитируя Меншуткина, „хотѣлъ Ломоно-
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совъ достигнутъ званія профессора, во второмъ—надѣялся 
получить премію", такъ какъ члены и Петербургской и 
Берлинской академіи наукъ были послѣдователи или 
друзья Сталя—творца флогистонной теоріи. По моему 
мнѣнію отношеніе Ломоносова къ флогистону ближе 
всего стоитъ къ взгляду Бюффона высказанному имъ 
в ъ 1774 г. в ъ его Histoire Naturelle—допускавшему фло
гистонъ въ системѣ объясненія химическихъ превраще-
ніи и отрицавшему его существованіе въ природѣ. 

В ъ вышеуказанномъ „Размышленіи о причинѣ тепло
ты и холода" М. В . Ломоносовъ с ъ полной определен
ностью устанавливаетъ связь между теплотой и механи
ческой работой: 

§ 9. „Движеніе тѣхъ можетъ быть 
общее, когда все тѣло мѣняетъ мѣсто. и 
внутреннее—перемѣна мѣста нечувствитель-
ныхъ частей матеріи. При сильномъ общемъ 
движеніи часто не наблюдается тепло, а на-
противъ видно при отсутствіе общаго дви-
женія. Слѣдовательно теплота состоять во 
внутреннемъ движеніи матеріи" 

§ 15. „При треніи двухъ теплыхъ тѣлъ 
частички ихъ взаимно трутъ другъ друга; 
поступательнымъ движеніемъ онѣ двигаться 
не могутъ и потому приходятъ в ъ враща
тельное движеніе: произойдетъ нагрѣваніе. 
Отсюда; 1) чѣмъ сильнѣе тереть тѣла другъ 
объ друга, тѣлъ сильнѣе будетъ вращеніе 
и тѣмъ болѣе они нагрѣются; 2) связь ча-
стичекъ жидкости весьма мала и потому 
при треніи она замѣтно не нагрѣвается". 

Здѣсь снова, какъ и при установленіи закона вѣчно-
сти вещества, Ломоносовъ стоялъ, такъ сказать, на гра-
ницѣ великаго открытія,—ему ясна была возможность 
перехода отъ механической работы къ работѣ тепловой, 
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недоставало только опытнаго установленія механическаго 
эквивалента тепла. 

Какъ одинъ изъ основателей атомическаго ученія, 
Ломоносовъ особливо точно установилъ понятіе о хими-
ческихъ элементахъ, и мало того какъ бы нѣкоторымъ 
высшимъ чутьемъ воспринялъ именно то представленіе, 
которое въ окончательной формѣ установилось по край
ней мѣрѣ 100 лѣтъ позже. Въ „элементахъ математиче
ской химіи" (1741 г.) читаемъ слѣдуюшее: 

„Элементъ есть часть тѣла, несостоящая 
изъ какихъ либо другихъ меныпихъ тѣлъ, 
отличныхъ отъ нея. 

Корпускула — собраніе элементовъ въ 
одну незначительную массу. 

Корпускулы однородны, если состоять 
изъ одинокого числа однихъ и тѣхъ же 
элементовъ, соединенныхъ одинаковымъ 
образомъ. 

Составное тѣло состоитъ изъ двухъ 
или нѣсколькихъ различныхъ „ началъ " такъ 
соединенныхъ между собою, что въ каж
дой отдѣльной его корпускулѣ такое же со-
отношеніе частей началъ (изъ которыхъ тѣ-
ло состоитъ), какое во всемъ составномъ 
тѣлѣ имѣется между всѣми отдѣльными 
началами". 

Приведенная выдержка показываетъ, что М. В. , ба
зируясь на атомической теоріи, рисовалъ ту самую карти
ну атомическаго строенія вещества, которая дается въ 
настоящее время; для этого достаточно только терминъ 
„корпускула" замѣнить современнымъ намъ терминомъ 
„молекула, („начало" = а т о м ъ ) . 

Указанныхъ трехъ моментовъ трудовъ Ломоносова: 
установденіе закона постоянства вѣса, установленіе связи 
между теплотой и работой, установленіе понятія объ ато-
мическомъ сложеніи вещества—достаточно для того что-
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бы убѣдиться в ъ особомъ дарѣ Ломоносова дарѣ пред-
видѣнія, особливо ему присущемъ. У біографовъ M. В . 
можно найти немалое число и другихъ примѣровъ, слу-
жащихъ к ъ подтвержденію этой мысли. 

Теперь мы отмѣтимъ еще то удивительное общефи
лософское отношеніе Ломоносова къ научнымъ дисци-
плинамъ, которое позволило ему установить поло-
женіе и задачи- химіи какъ науки. В ъ цитированной вы
ше диссертации: „элементы математической" химіи читаемъ 
мы слѣдующія строки, который в ъ полной мѣрѣ не утра
тили своето значенія и в ъ настоящій моментъ. 

„Химія - наука измѣненій, происходя-
щихъ в ъ составномъ тѣлѣ, поскольку оно 
составное". „Практическая часть химіи со
стоитъ в ъ историческомъ познаніи измѣне-
ній составного тѣла". „Теоретическая часть 
химіи состоитъ в ъ философскомъ познаніи 
измѣненій составного тѣла". „Химикъ тотъ, 
кто обладаешь знаніемъ измѣненій состав
ного тѣла, поскольку оно составное". „Хи
микъ—практикъ обладаетъ историческимъ 
познаніемъ измѣненій, совершающихся въ 
составномъ тѣлѣ". „Химикъ — теоретикъ 
обладаетъ философскимъ познаніемъ измѣ-
неній, совершающихся в ъ тѣлѣ". „Истин
ной химикъ долженъ быть теоретикомъ и 
практикомъ"" 

Но если правильно понимались Ломоносовымъ общія 
задача научной химіи, то не менѣе, блестящим* явля
ется установленіе отдѣльныхъ понятій. Такъ по вопросу 
о химическихъ синтезѣ и анализѣ Ломоносовъ въ „раз-
сужденіи о селитрѣ" говорить слѣдующее: 

„Составное тѣло состоитъ изъ тѣхъ со-
ставныхъ частей, на которыя разлагается 
анализомъ, и изъ которыхъ создается < син-
тезомъ. Эта истина вполнѣ очевидна и з * 
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понятія о цѣломъ и его частяхъ. Напомнимъ, 
что въ химіи синтезъ иногда вѣрнѣе ана
лиза: его одного достаточно для опредѣле-
нія составныхъ частей тѣла, такъ какъ въ 
тѣлахъ, составныя части, которыхъ сами 
составныя тѣла, различные способы раздѣ-
ленія даютъ разные результаты; въ связи 
же съ синтезомъ анализъ, какъ даетъ ему 
достовѣрность, такъ и самъ пріобрѣтаетъ ее". 

Двухъ послѣдннхъ цитатъ вполнѣ достаточно для 
того, чтобы сдѣлать заключеніе о широкой обобщающей 
способности М. В., въ то время какъ нредшествующія 
цитаты убѣждаютъ насъ въ наличности второго мо
мента творчества Ломоносова,—это—особенно рѣзкаго 
развитія какъ бы высшаго чутья, родъ предвидѣнія, ха-
рактеризующаго его необыкновенный геній. Третьимъ мо» 
ментомъ, характеризующимъ умственной складъ М. В. , 
является широкій полетъ мысли, неограничеваемый узкой 
спеціальностью той или другой дисциплины. Чтобы убѣ-
диться въ этомъ достаточно разсмотрѣть длинную опись 
диссертацій и разсуждеяій Ломоносова '), сохранившихся 
до нашего времени, 

>) Въ матеріалахъ Б. Н. Меншуткина упоминаются слѣдующія 
заглавія статей, написанныхъ M. В . 1). Элементы математической 
химіи (1741 г., нодлинникъ на латинскомь язнкѣ подъ заглавіемъ: 
Elementa Cbemiae Mathematicae); 2). Слово о пользѣ химіи, го-
воренное сентября 6 дня 1751 года. (Въ матеріалахъ Б. H. Мен
шуткина оно приведено въ извлеченіи, сочиненія Ломоносова т. I I 
изд. 2. А. Смирдина I860 г. стр. 1—30); 3) Проектъ объ учрежде
на химической лабораторіи при Имп. Академіи Наукъ. (Мартъ 1745 г.); 
4) О составляющихъ тѣла природы нечувствительных! физическихъ 
частичвахъ, въ которыхъ находится достаточное основаніе частич-
ныхъ свойствъ (подлинникъ на латинскомъ языкѣ); 5) Размышлеиіе 
о причине теплоты и холода (Meditationes de caloris et frigoris. 
causa. Novi Commentant Academiae Imperialis Petropolitanae 
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Мы видимъ, что Ломоносовъ занимался не только 
по вопросамъ изъ различныхъ областей физики и химіи, 
но также его живо интересовали вопросы изъ области 
астрономіи и геологіи; его вниманіе обращалось и на 
опытную и прикладную химію (опыты по изготовленію 

Tomus I ad anuos 1747-1748, стр 206-229); 6) Попытка теоріи 
упругой силы воздуха (Tentamen theoriae de v i aeris elastica, 
M. Lomonossow. Novi Commentarii Âcademiae Petropolitanae, To
mes I ad annos 1747—1748, стр. 230—244) и дополненіе къ этим* 
размышлѳніямъ. (Snplementum ad meditationes de r i aeris elastica. 
Novi Commentarii, Tomus I , стр. 305—312); 7) Разсуждевіе о дѣй-
ствіи химическихъ растворителей вообще [(Dissertatio de actione 
menstruorum ehemikorum in génère. Novi Commentarii Âcademiae 
Petropolitanae, Tomns I ad annos 1747-1748, стр. 245—266); 8) Раз-
сужденіе о селитрѣ (Dissertatio de nitro 1749. Рукопись); 9) Про
грамма физической химіи (рукопись); 10) Курсъ истинной физиче
ской химіи (по рукописи 1752 г. гл. 1—о физической хиыіи и ея 
назначеніи, гл. 2.—о частичных* свойствахъ составных* тѣлъ, гл. 
3—о способахъ, которыми измѣняютея составныя тѣла, гл. 4—о хи
мическихъ операціяхъ, гл. 5—о родахъ составных* тѣлъ, гл. 6—о 
химической лабораторной посудѣ и, наконец*, гл. 9—о способѣ 
изложенія химіи при помощи физики; на главѣ 6 до гл. 9—рукопись 
прервана); 11 ) Опыты физической химіи, часть I—опытная, книга 
I , содержащая физико - химическое изслѣдованіе солей. Главѣ I , 
заключающая опыты и наблюденія надъ растворами солей. Книга 
2—физико-химическое изслѣдованіе солей. Опыты физичѳскіе о со
лях*. Физическіе опыты около сововъ; 12) Таблицы растворимости 
различныхъ содей; 13; ІІониженіе температуры при раствореніи въ 
водѣ солей при 0 е ; 14) Таблицы высоты и скорости поднятая ра
створовъ и соляных* жидкостей въ капиллярных* трубках*; 15) Опы
ты надъ охлажденіѳмъ и замерзаніемъ жидких* тѣлъ; 16) Новый 
способ* наблюденія преломлевія лучей во всякомъ прозрачном* т ѣ -
лѣ. 17) Слово о происхожденіи свѣта, новую теорію цвѣтовъ пред
ставляющее (ноября 26 дня 1753 г., соч. Ломоносова, изд. Смирдина 
т. I I стр. 109—148); 18) Разсужденіе о твердости и жидкости тѣлъ, 
читанное в * публичном* собраніи Академіи Наукъ 6 сентября 1760 
года; 19) О свѣтлости металловъ (De tinctnris metallorum, auctore 
M. Lomonossow. Commentarii Academiae Scientiarnm Petropolitanae, 
Tomus X I V ad annum 1744—1746, Petropoli 1751 г., стр. 286—298), 
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окрашенныхъ стеколъ, устройство стекляннаго завода), 
наконецъ работы Ломоносова касаются горнаго и мар-
кшейдерскаго искусства. Если, прибавить в ъ сказанному, 
что одновременно М. В . занимается литературной деятель
ностью, которая ставится современниками далеко выше 

20) Слово о рожденіи металловъ отъ трясенія земли, произнесенное 
6 сентября 1757 года (въ изд. Смирдина т. I I I , стр. 149—187). 
21) Слово о явленіяхъ воздушных!, отъ электрической силы про
исходящих!, предложенное 26 ноября 1753 г. (въ изд. Смирдина, 
стр. 31—108)-, 22) Теорія электричества, разработанная математиче
ским! способом! (Theoria electricitatis methodo mathematico сов-
cinnata. Auetore M. Lomonossow 1756. Cepta est 5 apr. 1756. 
Том! рукописей Ломоносова № 58, листы 221—238. Расположѳніе 
сочиненія: глава I—предварительныя данныя, гл. II—об! эфирѣ, ру
копись не окончена); 23) Письмо Ломоносова къ Эйлеру 5 іюня 
1748 г.: корпускулярная философія; 24) Первыя основаиія металлур
г и часть I—о металлах! и еъ ними находящихся других! минера
лах! (изд. Смирдина стр. 275 - 587. Гл. I—о металлах!, гл. II—о 
полуметаллах!, гл. III—о жирных! минералах!, гл. IV—о загустѣ-
лыхъ сокахъ минеральныхъ или о содяхъ, гл. V—о камняхъ и зем-
ляхъ, VI—о рудахъ часть 2—о рудныхъ мѣстахъ и жилахъ и пріи-
скѣ ихъ; гл. I о положеніи мѣстъ, гл. I I - о жилах!, гл. III—о 
пріисвѣ жиль, гл. IV—о надеждѣ рудников^ Часть 3.—об! учреж-
деяіи рудников!,- гл. I—о копаніи и уврѣпленіи рудников!, гл. I I — 
о подземных! машинах!, гл. III—о машинах!, которыми из! рудни
ков! воду выливают!, гл. IV—о машинах!, которыми из! ямы ху
дой воздух! выгоняютъ и намѣсто его чистый приводятъ, гл. V—о 
измѣреніи рудниковъ. Часть 4—о пробованіи рудъ и металлов!, 
гл. I—о печах!, посудѣ и инструментахъ, къ пробованію надлежа-
щихъ, гл. П о заготовленіи разныхъ матерій, къ пробованію нуж-
ныхъ, гл. Ш—о пробованіи золотых! и серебряных! рудъ, гл. I V — 
о пробоваиіи рудъ простыхъ металловъ, гл. V—о лробѣ металловъ 
и нѣкоторых! другихъ минераловъ. Часть 5—о отдѣленіи метал
лов! и минералов! изъ рудь; гл. I—о выплавкѣ металлов! изъ руд! 
в ! слитовъ, гл. Ш—о отдѣленіи металловъ изъ особливыхъ рудъ, 
гл. ГѴ—о раздѣленіи слитыхъ металловъ, гл. V—о отдѣленіи ме
талловъ и другихъ минералов!. Прибавленіе 2—о слоях! земных!; 
25) Испытаніе причины сѣверного сіянія и других! подобных! 
явленШ (рукопись). 
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его заслугъ в ъ области естественно—историческихъ зна-
ній, то будетъ понятно, насколько широка и разнообразна 
была деятельность русскаго національнаго генія. 

§ 3. Современные намъ ученые разсматривая дея
тельность М. В . Ломоносова по физикѣ и по химіи, еди
нодушно характеризуютъ его, какъ физико-химика. 

Н. Н. Бекетовъ, въ докладѣ своемъ подъ заглавіемъ 
„исторія химической лабораторіи при Академіи Наукъ" 
(Ломоносовскій сборникъ стр. 2) , говоритъ слѣдующее: 
взгляды Ломоносова „очень подходятъ къ современнымъ 
воззрѣніямъ на сложеніе матеріи и физико-химическія 
явленія. Ломоносовъ, какъ доказывается всѣми его на
учными рѣчами, сводилъ всѣ матеріальныя явленія къ 
частицамъ вѣсомой матеріи, признавая въ то же время 
участіе всемірнаго тонкаго вещества—нашего современ
н а я эфира физиковъ" и далѣе, „къ флогистону онъ 
относился съ недовѣріемъ и, вслѣдствіе этого, близко 
подошелъ къ взглядамъ Лавуазье объ увеличеніи вѣса 
металловъ при ихъ накаливаніи, на которое было еще 
указано Бойлемъ и нѣкоторыми другими*. 

В . В . Марковниковъ (Ломоносовскій сборникъ стр. 15) 
говоритъ слѣдующее: „въ физикѣ его интересы сосре
доточиваются на области соприкасающейся с ъ химизмомъ, 
которая относится теперь къ физической химіи, такъ 
что можно сказать, что Ломоносовъ былъ первымъ фи-
зико-химикомъ". 

Біографъ Ломоносова Б. Н. Меншуткинъ также при
нимаете опредѣленіе дѣятельности M. В . Ломоносова, 
какъ физико-химика. Онъ останавливается на подготовке 
Ломоносова к ъ его дѣятельности: указываетъ на изученіе 
физики у проф. Христіана Вольфа, затѣмъ на химическую 
подготовку у проф. Дуйзинча в ъ Марбургѣ и, наконецъ 
на практическую подготовку по химіи и знакомство с ъ 
металлургіей у Генкеля во Фрейбергѣ. Далѣе, анализируя 
разнообразный статьи, написанныя Ломоносовымъ, Б . Н,, 
Меншуткинъ обращаетъ вниманіе на тѣ опыты, которые 
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были сдѣланы по изслѣдованію растворимости солей и 
признает*таковые; какъ первыя работы в ъ Носсіи, ко
торый носили физико-химическій характеръ. 

При разсмотрѣніи деятельности Ломоносова с ъ со
временной точки зрѣнія нельзя не принять во вниманіе, 

.что къ концу ХѴТІІ и въ началѣ X I X вѣка физика и хи-
мія въ сущности составляли единую науку, посвященную 
изученію природныхъ явленій. Эти области знанія не 
были строго дифференцированы, и Ломоносовъ по своимъ 
изслѣдованіямъ, подобно Лавуазье, могъ быть с ъ такимъ 
же правомъ названъ физикомъ, съ какимъ нравомъ его 
можно было назвать химикомъ. Вотъ почему Берлинскій 
академикъ Эйлеръ, современникъ Ломоносова, могъ го
ворить о немъ, какъ о физикѣ и химикѣ: „всѣ записки 
его по части физики и химіи не только хороши, но пре
восходны, ибо онъ с ъ такой основательностью излагаетъ 
любопытнѣйшіе, совершенно неизвѣстные и необъясни
мые для величайшихъ геніевъ, предметы, что я вполнѣ 
убѣжденъ въ вѣрности его объясненій. При этомъ слу
чай я готовъ отдать г. Ломоносову справедливость, что 
онъ обладаетъ счастливѣйшимъ геніемъ для открытія 
фиэическихъ и химическихъ явленій, и желательно было 
бы, чтобы в с ѣ прочія академіи были въ состояніи про
изводить открытія, подобный тѣмъ, который совершилъ 
г. Ломоносовъ". 

В ъ теченіи X I X вѣка произошло обособленіе не толь
ко физики и химіи, но и въ самой химіи, по мѣрѣ на-
копленія опытнаго матеріала и его разработки, выдели
лись въ обособленный дисциплины: химія неорганиче
ская, химія органическая, аналитическая химія, агроно
мическая химія и т. д. На почвѣ той же дифференціаціи 
произошла не болѣе 30 лѣтъ тому назадъ новая дисци
плина, получившая названіе физической химіи. Квинтъ-
эссенціей этой новой дисциплины явился отдѣлъ о хими
ческомъ еродствѣ, который получилъ наибольшее разви
т е й обратить на себя вииманіе всего образованнаго 
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міра. Объяснение теченіи химическихъ реакцій, исходя 
изъ основныхъ положеній термодинамики, установленіе 
тѣсной идейной связи между физическими и химически
ми явленіями, принадлежащими къ различнымъ катего-
ріямъ, наконецъ созданіе единаго и цѣльнаго представле-
нія на природные процессы,—всё это сдѣлало физиче
скую химію базою натурфилософіи. 

Пытливый умъ Ломоносова, побуждавшій его къ по
становки и разрѣшенію самыхъ разнообразныхъ вопро-
совъ физики и химіи, не могъ обойти безъ вниманія та
кой важный вопросъ, какъ вопросъ о природѣ тѣхъ силъ, 
который обусловливаютъ химическія реакціи, иными сло
вами, вопросъ о химическомъ сродствѣ. В ъ элементахъ 
„математической химіи" M. В . говоритъ слѣдующее: 

„Всѣ измѣненія тѣлъ происходятъ при 
помощи движенія" „слѣдовательно, измѣне-
нія составного тѣла совершаются отъ дви-
женія", „движенія составляютъ область ме
ханики", „слѣдовательно и измѣненія состав-
ныхъ тѣлъ происходятъ механически". 

В ъ настоящее время, когда в ъ физической химіи 
основой для объясненія химическаго сродства служитъ 
ученіе о свободной энергіи, когда, исходя изъ законовъ 
механики, дается объясненіе химическихъ явленій, апріор-
ное положеніе Ломоносова, высказанное имъ въ 1741 
году, опираясь исключительно, на логическихъ построе-
ніяхъ, находитъ для себя полное опытное оправданіе въ 
современной' физической химіи. Такимъ образомъ, если 
бы Ломоносовъ не написалъ ничего кромѣ „элементовъ 
математической химіи", если бы онъ не намѣтилъ закона 
постоянства вѣса, не обосновалъ перваго принципа тер
модинамики, не прецизировалъ основныхъ положеній 
атомической теоріи, то онъ только, на основаніи своихъ 
„элементовъ математической химіи" долженъ былъ бы 
быть признанъ провозвѣстникомъ и родоначальникомъ 
современной физической химіи. 
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Что ученіе Ломоносова объ исканіи объяснений силы 
химическаго сродства въ силахъ механическихъ не бы
ло случайно высказаннымъ положеніемъ, служитъ дока-
зательствомъ весь характеръ его философской мысли, 
какъ онъ выразился во всѣхъ его разсужденіяхъ. Глу
боко воспринявши индуктивный философскій методъ, ме-
тодъ сужденія по аналогіямъ, Ломоносовъ, разсматривая 
химическія явленія и углублясь въ ихъ причину, необхо
димо долженъ былъ обратиться для ихъ объяснения къ 
явленіямъ болѣе простымъ, для объясненія которыхъ 
возможно было воспользоваться механическими силами. 
Что къ этому своему положенію Ломоносовъ относился 
вполнѣ сознательно и приписывалъ ему кардинальное 
значеніе, видно также изъ той программы, которую онъ 
даетъ, какъ средство для изслѣдованія еетественныхъ 
вещей. В ъ разсужденіи о пользѣ химіи онъ говоритъ: 

„Къ сему требуется весьма искусной 
химикъ и глубокой математикъ въ одномъ 
человѣкѣ. Химикъ требуется не такой, ко
торой только изъ одного чтенія книгъ по-
нялъ сію науку; но которой собственнымъ 
искусствомъ въ ней прилежно упражнялся, 
и не такой напротивъ того, который вели
кое множество опытовъ сдѣлалъ; однако боль
ше желаніемъ великаго и скоро пріобрѣта-
емаго богатства поощряясь, спѣшилъ къ 
одному только исполненію своего желанія, 
и ради того, слѣдуя своимъ мечтамъ, пре-
зиралъ случившіяся въ трудахъ. своихъ 
явленія и перемѣны, служащія къ истолко-
ванію еетественныхъ тайнъ. Не такой тре
буется математика, которой только въ труд-
нымъ выкладкахъ искусенъ; но которой въ 
изобрѣтеніяхъ и доказательствахъ привык-
нувъ къ систематической строгости, въ на-
турѣ сокровенную правду и непоползновен-
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нымъ порядкомъ вывесть умѣетъ. Везно-
лезны тому очи, кто желаетъ видѣть вну
тренность вещи, лишаясь рукъ къ отверстію 
оной. Безнолезны тому руки, кто къ разсмо-
трѣнію открытыхъ вещей очей не имѣетъ". 

Эти золотыя слова, сказанный в ъ 1751 году, т. е. 
160 дѣтъ тому назадъ, сохраняютъ свою силу и с в ѣ -
жесть и для даннаго момента: они должны служить ру
ководящими при составления учебныхъ плановъ факуль-
тетскаго преподаванія Х И М І И , ихъ слѣдуетъ имѣть предъ 
собой каждому, кто готовитъ себя къ работамъ по хи
мической спеціальности. 

§ -4 Насколько исключительно было положеніе Ломо
носова, какъ геніальнаго мыслителя и провозвѣстника вели-
кихъ идей, настолько печальна была судьба, постигшая пло
ды его творчества. Біографъ Ломоносова И. А. Каблуковъ 
(„Ломоносовскій сборникъ") довольно подробно останав
ливается на этомъ пунктѣ. Современники Ломоносова в ъ 
массѣ своей, за исключеніемъ немногихъ отдѣльныхъ 
личностей (Эйлеръ, см. выше), не понимали и не цѣнили 
трудовъ М. В . по физикѣ и химіи. Нечего говорить о та-
кихъ представителяхъ современнаго Ломоносову высша-
го общества, какъ В . И. Воронцовъ, ненавидѣвшій эле
ктрическую машину, какъ „дерзкое иснытаніе тайнъ при
роды", или В . А. Нащокинъ, который с ъ ироніей указы-
валъ, что Рихманъ (сотоварищъ Ломоносова по изученію 
атмосфернаго электричества) „машиной старался спасти 
людей отъ грома и молніи и самъ же былъ убитъ". Не 
понимали и не цѣнили трудовъ Ломоносова и тѣ люди, 
которые близко стояли къ наукѣ и просвѣщенію, его 
ближайшіе товарищи по академіи и даже его непосред
ственные замѣстители по академической кафедрѣ. Заго
ворили о Ломоносовѣ лишь черезъ 90 лѣтъ послѣ его 
смерти, и заговорили впервые въ Московскомъ универ
ситете, когда пришлось вспомнить, что Ломоносовъ былъ 
его основателемъ. Но если о Ломоносове пошла рѣчь 
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черезъ 90—100 лѣтъ послѣ смерти его, то на труды Ло
моносова обратили надлежащее вниманіе лишь въ 1900 
году, когда исполнилось 150 лѣтъ со дня основанія пер
вой русской химической лабораторіи, которая создана 
была опять таки Ломоносовымъ. И правъ былъ М. В. , 
когда за нисколько дней до своей смерти, высказалъ 
своему другу Я . Штелину слѣдующія грустный мысли: 

„Другъ, я вижу, что долженъ умереть 
и спокойно и равнодушно смотрю на смерть; 
жалѣю только о томъ, что не могъ совер
шить всего того, что предпринялъ для поль
зы отечества, для приращенія наукъ и сла
вы академіи, и теперь при концѣ моей жиз
ни долженъ видѣть, что всѣ моя полезный 
намѣренія исчезнутъ вмѣстѣ с ъ мной". 

Сошелъ в ъ могилу русскій національный геній, тру
ды его были сданы в ъ архивъ, и мы теперь лишь че
резъ 200 лѣтъ со дня его рожденія можетъ понять все 
значеніе этой утраты для русской науки. Когда умираетъ 
великій ученый, оставляя за собой школу послѣдователей, 
то имя его остается вѣчнымъ, а идеи его служатъ вкла-
домъ в ъ общую сокровищницу человѣческой мысли и 
обусловливаютъ дальнѣйшимъ своимъ развитіемъ роль 
націи в ъ общемъ культурномъ ростѣ всего человѣчеетва. 
Имя М. В . Ломоносова останется вѣчнымъ, но великія 
его идеи остались неразработанными въ Россіи, и рус
ская наука, которая могла бы развиваться, базируясь не 
идеяхъ М. В. , вовсе не существовала. И мы съ грустью 
видимъ, что в ъ тотъ самый Московскій университетъ, ко
торый организованъ былъ при ближайшемъ участіи Ло
моносова, на кафедру химіи въ 1757 году былъ пригла-
шенъ не ученикъ Ломоносова (учениковъ у него, за 
исключеніемъ рано умершаго лаборанта Клементьева, ни
кого не было), a нѣкій Іоганъ Христіанъ Керстенсъ, ко
торый, какъ говоритъ біографъ (Исторія Московской ла-
бораторіи в ъ Ломоносовскомъ сборникъ) не оставилъ по 



себѣ доброй памяти. В ъ самой Академіи Наукъ кафедру 
химіи послѣ Ломоносова занимали последовательно: Ле-
манъ, Соколовъ, Захаровъ, Ловйчъ, Волковъ, Шереръ. 
Они вовсе не интересовались трудами своего великаго 
предшественника и сами, какъ говорить H . Н. Бекетовъ 
(Исторія лаборатория Академіи Наукъ), не оставили за-
мѣтныхъ слѣдовъ своей научной дѣятельности. 

§ 5. Труды М. В. Ломоносова остались иотерян-
нымъ для потомства, и чѣмъ выше по значенію его ра
боты, тѣмъ больнѣе горечь этой потери. И теперь, когда 
исторін вполнѣ определила эту невознаградимую утрату, 
передъ нами невольно встаетъ вопросъ, не можетъ ли 
нѣчто подобное повториться и въ настоящее время. Па
мять о великихъ національныхъ геніяхъ налагаетъ на 
націю нравственный обязанности. Память о М. В . Ломо
носова, трудѣ и геніальныя идеи котораго не были оцѣ-
нены и не были использованы, должна служить для насъ 
вѣчнымъ наноминаніемъ о томъ, что мы должны, по 
крайней мѣры въ настоящее время, создать такое учреж-
деніе, которое давало бы возможность и средства къ 
развитію излюбленной имъ научной дисциплины. 

Такимъ учрежденіемъ, достойнымъ памяти М. В . 
долженъ послужить физикохимическій институгь его име
ни, посвященный опытнымъ изслѣдованіямъ по химіи. 
Въ этомъ института должны найти себѣ мѣсто для ра
ботъ лица, фактически нроявившіе свой интересъ къ хи
мической сиеціальности, носвятившіе себя исключитель
но для научной или научно - технической работы, или под-
готовляющія себя къ самостоятельной научной или фа
брично-заводской длительности. Намъ хорошо извѣстно, 
что средства университетовъ большею частью достаточны 
лишь для того, чтобы подготовить образованная химика, 
a затѣмъ, для дальнѣйшаго усовершенствования универси
тетъ въ состояніи дать средства одному—много двумъ— 
изъ своихъ питомцевъ. Должно существовать такое 
учрежденіе, гдѣ возможно бы было желающимъ, доста-
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точно подготовленным!., людямъ заниматься специально 
научными изслѣдованіями безъ иныхъ какихъ либо по-
бочныхъ занятій. 

Идея созданія институтовъ для опытныхъ изслѣдо-
ваній не нова: она была высказана 100 лѣтъ тому назадъ 
Вильгельмомъ фонъ Гумбольдтомъ при основаніи Бер-
линскаго университета. В ъ октябрѣ 1910 года въ Герма-
ніи приступлено къ осуществленію этой идеи,—для это
го прежде всего предназначенъ фондъ въ 10 мил. ма-
рокъ, собранныхъ частными пожертвованіями по иниціа-
тивѣ императора Вильгельма II . На первую очередь по
ставлена организація институтовъ по физической и общей 
химіи. (см. брошюру автора „юбилей Берлинскаго У—та". 

Если идея вообще объ основаніи опытныхъ инсти
тутовъ не является новой, то и въ частности мысль о 
созданіи химической лабораторіи памяти М. В . Ломоно
сова была уже высказана В. В . Марковниковымъ при Ло-
моносовскихъ празднествахъ 1910 года. В . В . Маркрвни-
ковъ проводитъ ту мысль „что главный успѣхъ промыш
ленности создается солидарностью ея с ъ чистой на
укой". Вмѣстѣ с ъ тѣмъ дѣлается предложеніе организо
вались особую лабораторію „для солидной химической 
подготовки всѣхъ желающихъ", предлагается назвать 
эту лабораторію Ломоносовской, именно потому, что 
„никто другой какъ Ломоносовъ такъ много не думалъ 
при самомъ зарожденіи химической науки о сліяніи на
учной химіи с ъ химической промышленностью". 

Съ смыслѣ вышеприведенныхъ соображеній авторомъ 
этой статьи в ъ 1910 г. былъ разработанъ проэктъ учреж
дения Ломононовскаго Института, каковой проэктъ Совѣ-
томъ Императорекаго Варшавскаго Университета былъ 
препровожденъ в ъ Академію Наукъ. По счастливому сте-
ченію обстоятельствъ (оказалось, что въ Академіи уже 
зародилось подобная же идея) проэктъ Ломоносовскаго 
Института уже нынѣ начинаетъ приводиться въ осуще-
ствлейіе, причемъ, согласно Варшавскому проэкту, вво-
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дится самой главной элементъ его—штатъ практикантовъ, 
хшредѣляющій учрезкденіе это в ъ смыслѣ „Forschungsinsti-
tut'a(CM. Извѣстія Варшавскаго Университета за 1911 г.) . 

§ 6. Три главнѣйшихъ момента характеризуютъ 
геній M . В . Ломоносова: родъ чудеснаго предвидѣнія, 
нозволяющаго какъ бы предугадать грядущее развитіе 
научнаго знанія, широкая обобщающая способность и, 
наконецъ, необыкновенная многогранность работы твор
ческой. 

Оствальдъ, въ трудѣ: своемъ „Grosse Männer" (Leipzig 
1909) подраздѣляетъ великихъ мыслителей на классиковъ 
и романтиковъ мысли. Можно разсматривать геній Ломоно
сова, опираясь на послѣдніе два момента его творчества, 
какъ геній ученаго, нринадлежащаго по этому подраздѣ-
ленію къ типу романтиковъ. Такъ поступаешь академикъ 
П; И. Вальденъ въ своей академической рѣчи о Ломоносовѣ. 
»Какъ романтикъ Ломоносовъ—ученый отличается пора
зительной скоростью умственныхъ реакцій. Это обуслов-
ливаетъ его разнороднѣйшіе интересы и объясняетъ 
изумительное множество и быстроту его работъ". Такой 
взглядъ если и объясняетъ отчасти геній Ломоносова, то 
все же далеко не исчерпываетъ всѣхъ основныхъ приз-
наковъ его творчества. Тотъ характеръ предвидѣнія, ко
торый выразился в ъ твореніяхъ Ломоносова, не имѣетъ 
себѣ равнаго среди западноевропейскихъ ученыхъ. 

Наука интернаціональна, это плодъ общечеловѣче-
ской мысли: путь изслѣдованія, примѣняемые методы, на
конецъ, ходъ мышленія, одинаковы для естествоиспыта
теля, къ какой бы націи онъ не принадлежалъ,—и, если 
что болѣе всего содѣйствуетъ братству народовъ, то 
именно единая наука, единое научное творчество. Но 
какъ различные инструменты, выполняя одну и ту же 
пьесу, различаются между собой не высотой звука,+не 
частотой колебаній воздушныхъ, звуками вызываемыхъ, 
а тембромъ, комбинаціей обертоновъ, такъ и в ъ работѣ 
человѣческой мысли каждая надін вноситтц нѣкоторую 



— 25 -

характерную особенность, присущую націрнальнымъ осот 
бенностямъ изслѣдователя, ІІѢсколько туманная и отвле
ченная философія нѣмца при щепетильной разработкѣ 
деталей, практическая живость француза в ъ связи с ъ 
остроуміемъ —вошли почти в ъ пословицу, одной изъ ха-
рактерныхъ особенностей русскаго духа, является широ
та обобщеній и неудержимый, ничѣмъ неограничиваемый 
нолетъ творческой мысли. Русскій геній живетъ свобдц-
нымъ духомъ и презрѣніемъ къ шаблонамъ могучій по-
летъ мысли то заводитъ его въ область неразрѣщи-
мыхъ вопросрвъ, то, отвлекшись отъ старыхъ формъ, 
онъ создаешь область предвидѣнія и предсказываешь та-
кіе факты, такія явленія, которые становятся понятными 
лишь спустя весьма продолжительное время, и историвъ 
науки не въ состояніи прослѣдить иногда той логической 
связи, которая мргла привести изслѣдователя къ разрѣ-
щенію той или иной проблемы. Эта способность рабо
тать какъ бы нѣкоторымъ высшимъ чувствомъ особенно 
присуща русскимъ геніямъ: очень часто поднятый и раз-
рѣшенныя имъ прсдлемы стоятъ долгое время одиноко, 
пока, наконецъ, систематическое научное творчеству не 
заполнить идеями и фактами тотъ промежутокъ, кото-: 
рый образовался между ихъ идеями и состояніемъ ço-
временнаго имъ научнаго знанія. 

Такая способность умственной работы присуща по 
цреимуществу русскимъ національнымъ геніямъ; доказа-
тельствомъ тому елужатъ имена Л. Н. Толстого и А. С. 
Пушкина, имена А. М. Бутлерова и Д. И. Мендедѣева, 
имена Соловьева и Достоевскаго, и быть можетъ в ъ наи-
бодѣе определенной формѣ эти особенности русскаго на-
ціональнаго генія нашли себѣ выраженіе въ разносто
ронней дѣятельности M.. В. Ломоносова. 

§ 7. Если память о Ломоносовѣ является священ
ной надіональноій реликвіей и если она достаточно ^че
ствуется созданіемъ института его имени, то обществен
ное зцаченіе Ломоносавскихъ дней должна оставить глу-
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бокій слѣдъ в ъ развитіи руескаго національнаго само-
сознанія. Русское общество должно сознать глубокую 
научную творческую силу, покоющуюся на самобытныхъ 
особенностяхъ національнаго генія. Едва ли можно не 
согласиться съ академикомъ Вернадскимъ в ъ томъ, что 
русское общество не сознаетъ себя въ научной работѣ 
человѣчества, что и теперь, какъ 150 лѣтъ тому назадъ, 
русскимъ ученымъ приходится совершать свою нацио
нальную работу въ самой неблагопріятной обстановки, 
что и нынѣ не отошли еще в ъ область преданій тѣ тече-
нія, когда посылаютъ учиться азамъ в ъ Западную Европу. 

Я позволю себѣ однако нѣсколько шире взглянуть 
на этотъ вопросъ. Я полагаю, что всенародное призна-
Ніе Ломоносова національнымъ геніемъ на академиче-
скихъ торжеетвахъ 8 ноября, когда явилось на торже
ственное засѣданіе свыше 160 депутацій отъ различныхъ 
правительственныхъ и общественныхъ учреждений, соз-
даетъ опредѣленный моментъ в ъ культурной жизни рус-
скаго общества. Признаніе Ломоносова западными уче
ными за родоначальника и одного изъ создателей совре-
менной химіи заставляетъ отойти въ область анекдотовъ 
неосвѣдомленность Запада о нашемъ русскомъ геніи. В ъ 
нѣмецкомъ трудѣ Коппа, конечно, этомъ лучшемъ про-
изведеніи по исторіи химіи, имя Ломоносова не упоми
налось, во французской исторіи Гефера, авторъ, упоми
ная о химикѣ Ломоносове, предупреждаетъ читателя не 
смѣшивать его съ поэтомъ того же имени. В ъ настоящій 
моментъ дѣло обстойтъ иначе и классическая фраза: 
„ех oriente lux" енова ярко блеститъ на Западѣ, осве
щая вмѣстѣ с ъ Ломоносовымъ цѣлую плеяду русскихъ 
творцовъ знанія. 

Я полагаю, что каждый народъ, путемъ культурнаго 
развитія самобытныхъ сторонъ своего творческаго духа, 
вносить свою лепту в ъ общую сокровищницу міровой 
научной работы, создавая те высокія ценности общечело
веческой взаимной любви и доброжелательства, тѣ иде-
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алы добра и правды, которые прнближаютъ человѣка къ 
царству Божію на землѣ. Этотъ основной мотивъ міро-
вой культурной работы станетъ тѣмъ болѣе стройнымъ 
и звучнымъ, чѣмъ полнѣе будутъ развиты обертоны на-
ціональной мысли, пораждаемые свободнымъ развитіемъ 
творческаго духа каждой отдѣльной народности. 

И если эти идеи міровой правды и справедливости 
найдутъ отзвукъ въ сердцахъ русскаго общества, съ 
благоговѣніемъ взирающаго въ эти дни на духовный 
подвигъ великаго національнаго русскаго генія, то самая 
память о Ломоносовѣ останется на многіе вѣка живымъ 
символомъ стремленія русскаго народа къ наукѣ и про-
свѣщенію. 



О ЛОМОНОСОВСКОМЪ ИНСТИТУТА 
Основным тложенія примѣнителъно проэкту проф. В. В. Кури
лова, представленному Императорской Академіи Наукъ Совѣ-
томъ Императорскаго Варшавского Университете въ декабрѣ 

rçio года. 

§ 1. Въ 1911 году исполняется 200 лѣтъ со дня рожденія зна
менитого pjccearo ученаго М. В. Ломоносова. Біографы M. В . отмѣ-
чаютъ двѣ главнѣйшія особенности его научной работы: прежде все
го присущій ему особый даръ, подобный дару предвидѣнія или предъ-
угадыванія, и затѣмъ—необыкновенную широту его творческой мысли. 
Первая особенность философской мысли М. В. доказывается данной 
имъ формулировкой закона постоянства вѣса при химическихъ реак-
ціяхъ, благодаря чему онъ является предшественникомъ Лавуазье. 
Далѣе Ломоносовъ считается творцомъ перваго принципа термодина
мики, ему принадлежитъ установлеиіѳ началъ атомической теоріи и, 
что самое главное, M В . совершенно строго опредѣлилъ математико-
механическое направленіе современной физической химіи. Широта 
творческой мысли Ломоносова усматривается изъ того, что онъ на
ряду съ работами по физикѣ и химіи, занимаясь въ тоже время ли
тературой, явился провозвѣстникомъ новыхъ идей въ цѣломъ рядѣ 
областей человѣческаго знашя, а именно: въ іеологіи, въ горномъ 
искусствѣ, маркшейдерскомъ искусствѣ, въ прикладной химіи и, въ 
частности, въ металлургіи. 

Широта работы творческой мысли и даръ предвидѣнія соста-
вляютъ главныя особенности національиаго русскаго гевія. Вотъ по
чему М. В . Ломоносовъ, будучи во главѣ современныхъ ему евроней-
скихъ ученыхъ, въ тоже время проявилъ себя какъ ваціональный 
русскій геній. 

§ 2 . Память о тѣхъ дѣятеляхъ, которые трудами своими по
ложили основу современнаго научваго знанія и культуры вообще, со
храняется во всѣ вѣка, и чѣмъ культурнѣе нація, тѣмъ выше умѣ-
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етъ она цѣнить эту святую память. Въ Россіи о трудахъ Ломоносо
ва заговорили лишь черезъ 100 лѣтъ послѣ его смерти. Въ теченіи 
послѣднихъ 30 лѣтъ въ полной мѣрѣ опредѣлилось достоинство ра
бот! M . В . и значеніе ихъ для тѣхъ дисциплинъ, въ основѣ кото
рыхъ лежитъ физико-химическій методъ изслѣдованія. Нынѣ, когда 
исполняется 200 лѣтъ со дня рожденія Ломоносова, наступилъ, на
конецъ, моментъ для достойнаго чествованія его памяти. 

§ 3. Чествованіе памяти геніевъ человѣческаго духа не статуей 
или монументом!, a созДаніемъ образовательных! учрежденій, явля
ется общепринятымъ. Понятно поэтому, что чествовать память Ломо
носова надлежитъ созданіемъ такого учрежденія, которое служило 
бы цѣлямъ, столь живо его интересовавшимъ. Ломоносовскій Инсти-
тутъ и долженъ выполнить эту задачу. 

§ 4. При опредѣленіи ближайшяхъ задачъ Ломоновскаго Инсти
тута слѣдуетъ считаться не только съ тѣмъ, что Ломоносовъ быль 
физикохимикомъ, но надо принимать во вниманіо какъ удовлетворенна 
запроеовъ современной науки, такъ равно и тѣ трѳбованія, которыя 
предъявляются жизнью, тѣ нужды народнаго нросвѣщенія, въ широ-
комъ смыслѣ этого понятія, которыя являются назрѣвшими, и кото
рыя необходимо удовлетворить съ общегосударственной точки зрешя. 

§ 5. Сто лѣтъ тому назадъ прусскій министръ народнаго про-
свещенія Вильгельмъ фонъ Гумбольдтъ указалъ на тотъ пробелъ въ 
цикле ученыхъ и учебныхъ государственныхъ учреждешй, который 
имеется между академіей наукъ съ одной стороны и университетомъ 
съ другой. Этотъ пробель по его мысли можетъ быть воеполненъ ор
ганизацией особыхъ опытныхъ институтовъ" (Forschungsinstitute). В ь 
настоящее время эта идея осуществляется въ Германіи прежде все
го за счетъ того десятимилліоннаго фонда, который былъ собранъ 
Императоромъ Вильгельмомъ 11 ко дню столетія Берлинскаго Уни
верситета. 

§ 6 Ломоносовскій;Институтъ долженъ быть первымъ опытнымъ 
институтом! для гвхъ наукъ, базой которыхъ служить физикохимичес-
кій методъ изследованія. Въ этомъ Инзтитуте работаютъ 30 практи-
кантовъ, получающихъ определенное содержаніе и неимеющихъ по
тому никакихъ побочныхъ занятій. Эти практиканты рекрутируются 
прежде всего изъ лицъ, подготовляющихъ себя научной работой къ 
занятію профессорскихъ должностей въ универеитетахъ и затѣмъ изъ 
лицъ, посвятившихъ себя разработке того или иного научнаго или 
техническаго вопроса. Лица этой последней категорін, естественно, 
могутъ не иметь оффнціальнаго диплома высшей школы, йо до по
ступления въ Институтъ должны проявить достаточную спеціальную 
подготовку. 



§ 7. Ломоносовскій Институтъ, занимая ' какъ бы промежуточ
ное положеніе между Академіей и Университетомъ, находится въ т ѣ -
енѣйшей связи съ этими учреждениями. Вотъ почему директоръ ин
ститута, два его помощника и два лаборанта избираются особой кол
легией, состоящей изъ академиковъ по Физико-математическому отдѣ-
ленію и профессоровъ химіи Россійскихъ Университетовъ. Эта же кол-
легія избираетъ и первый составъ практикантовъ. 

§ 8. Для сохраненія тѣснѣйшей связи и взаимовоздѣйствія Ло-
моносовскаго Института съ Академіей и Университетами устанавля-
ется такой порядокъ, по которому ежегодные отчеты о дѣятельности 
Института печатаются во всеобщее свѣдѣніе съ обязательными отзы
вами Акадѳміи Наукъ и физико-математичесвихъ факультетовъ Рос-
еійскихъ Згниверсвтетовъ. 

§ 9. Въ Ломоносовсвомъ Институтѣ производятся самостоятель-
иыя опытныя изслѣдовинія по научнымъ или прикладнымъ дисципли-
намъ, опирающимся на физикохимическій методъ. Поэтому въ Ин-
ститутѣ имѣются помѣщенія для работъ: по химіи неорганической, 
органической. Физической, технической и агрономической, далѣе так
же спеціальныя помѣщенія для изслѣдованій по термохиміи, электро-
химіи, фотохиміи, радіоактивнымъ веществамъ и, наконецъ, для ра
ботъ съ крайними высокими и низкими температурами и токами вы-
сокихъ напряжоній. 

§ 10. Размѣръ отдѣльныхъ помѣщеній Ломоносовскаго Инсти
тута заданы, исходя изъ предположенія, что кромѣ оплачиваемаго 
государствомъ штата изъ директора, его двухъ помощниковъ, двухъ 
лаборантовъ и 30 практикантовъ, въ Институтѣ могутъ найти мѣсто 
для своихъ изслѣдоваиій и другія лица, посвятившія себя научной 
работѣ. Такъ какъ Ломоноеовскій Институтъ представляѳтъ цен
тральное учрежденіе, промежуточное между Академіей и Универси
тетомъ и въ тоже время служащее какъ бы объединяющимъ цемен-
томъ университетскихъ и академическихъ работниковъ, то въ ИНСТИ

Т У Т Е организуется возможно полная библіотека спеціальныхъ изда-
ній. Такимъ образомъ облегчается пользованіе литературнымъ ма-
теріаломъ для работающихъ въ Институтѣ и, вмѣстѣ съ тѣмъ, пре
доставляется возможность и для всѣхъ желающихъ получать свѣ-
дѣнія справочно-дитературнаго характера. 

§ 11. Созданіемъ Ломоносовскаго Института Россія оплатить 
какъ бы свой долгъ перѳдъ своимъ велнкимъ дѣятелѳмъ, труды к о 
тораго въ области естествознанія не были оцѣнены современниками. 
Идеи веливаго провозвѣстника знаиія остались достояніемъ архива 
и лишь теперь черезъ 200 лѣтъ со дня рожденія M. В . мы можемъ 
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надлежащим! образомъ оцѣнить его заслуги передъ русской наукой. 
Понятно, поэтому, что Ломоносовскій Институтъ долженъ быть соз-
данъ на государственный счетъ и долженъ служить какъ-бы связу-
ющимъ иачаломъ между наукой и жизнью, служа вѣчнымъ напомина-
ніемъ объ идеѣ Ломоносова установить такую живую связь. 

§ 12. Стоимость сооруженія зданія Ломоносовскаго Института 
согласно проэкту и планамъ, представленнымъ въ Авадемію Наукъ 
Совѣтомъ Варшавского Университета въ декабрѣ 1910 года, исчисля
ется до 300 тысячъ, оборудование до 100 тысячъ, штаты и ежегодное 
содержаніе также до 100 тысячъ рублей. 

§ 13. Для того чтобы идея созданія Ломоносовскаго Инсти
тута нашла себѣ реальное осуществленіе, необходимо выраженіе со-
чувствѳннаго кь ней отношенія прежде всего со стороны профессоровъ 
Россійскихъ Университетовъ, далѣе—со стороны общественныхъ де
ятелей, представителей прессы и вообще всѣхъ, кому дороги интересы 
русскаго просвѣщенія. Когда идея чествованія памяти Ломоносова, 
какъ нацДональнаго культурнаго генія войдетъ въ общественное са-
мосознаніе, то возможно будетъ надѣяться, что русское правитель
ство не остановится передь матеріальными затратами на созданіе 
Ломоносовскаго Института, служащаго живымъ памятникомъ дея
тельности М. В . Ломоносова. 



Прннціпъ интенсивности свойствъ вещества 
( Э В О Л Ю Ц И О Н Н Ы Й П Р И Н Ц И П Ъ В Ъ Х И М Ш ) 

П Р О Ф Е С С О Р А 

В. В. Курилова. 
ДОКЛАДЪ ВЪ годичномъ ОБЩЕМЪ СОБРАНІИ ОБЩЕСТВА ЕСТЕСТВОИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИ И М -

Л Е Р А Т О Р С К О М Ъ ВАРШАВСКОМЪ УНИВЕРСИТЕТ* 12 МАРТА 1 9 И ГОДА. 

Содѳржаніе: § 1. Принципъ интенсивности. § 2. Періодическал 
система и принципъ интенсивности. § 3. Понятіе о „продуктахъ 
присоединения ". § 4. Гипотеза непрерывной химической цѣпи ве
ществъ. § 5. Установленіе перехода отъ продуктовъ присоединенія 
1-го класса къ продуктам! присоединенія ІІ-го класса. § 6. Прави
ло фазъ и законъ дѣйствія массъ. § 7. Ряды интенсивности по 
уравнвннб свободной энергіи. § 8. Переходъ отъ продуктовъ при-
соединенія къ коллоидальнымъ веществамъ. § 9. Интенсивности кол-
лоидальнаго состоянія. § 10. Правило фазъ и законъ дѣйствія массъ 
въ области дисперсоидовъ. § 11. Расчлененіе непрерывности въ 
области продуктовъ присоединенія. § 12. Классификаціл продуктовъ 

присоединенія. § 13. Заключекіе. 

§ 1. Среди природныхъ и искусственно получаемыхъ 
веществъ въ химіи нашли прежде всего обособленное поло-
женіѳ „онредѣленныя" химичѳскія соединения. Подъ такимъ 
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наименованіемъ разумѣются сложныя вещества, составъ кото
рыхъ остается одинаковымъ при различныхъ способахъ ихъ 
подученія. Исходнымъ матеріаломъ для образованія этихъ 
веществъ служатъ простыя тѣла, которыя уже при первона-
чальномъ ознакомленіи съ ними распадаются на двѣ большія 
грушіы: металловъ и металлоидовъ. Кислородный соединенія 
металловъ представляють окиси или основанія, кислородныя 
же соединенія металлоидовъ суть ангидриды. Окиси и анги
дриды являются образованіями, построенными изъ двухъ про
стыхъ тѣлъ; взаимодѣйствіе окисей съ ангидридами даетъ на
чало къ образованію солей — веществъ, ностроенныхъ изъ 
трехь компонентовъ. Точно также изъ трехъ комнонентовъ 
будуть состоять соединѳнія съ водою окисей (щелочи и ги
драты окисей) и соединенія съ водой ангидридовъ (кислоты). 
Взаимодѣйствіе кислотъ и гидратовъ окисей имѣетъ своимъ 
результатомъ образование содей. 

Подобное «редставленіе иервоначальнаго химическаго ма-
теріала изъ области оиредѣденныхъ химическихъ соединенііі 
иллюстрируется слѣдующей схемой '): 

металлы —» соли ч- металлоиды 
I і 

окиси -> соли <— ангидриды 
(основанія) 

I I 
гидраты —» соли * - кислоты 
(щелочи) 

Непосредственное взаимодѣйствіе металловъ и яеталлои-
довъ даетъ также начало къ образованію солей и, такимъ 
образомъ, при помощи содеобразныхъ образованій, устанавли
вается связь между металлами и металлоидами, окисями и ан
гидридами, между щелочами и кислотами. 

Болѣе детальное изученіе Физическихъ и химическихъ 
свойствъ металловъ и металлоидовъ приводить къ заключенію, 
что между этими представителями вещества не можетъ быть 

•) В. Куриловъ. Общій курсъ химіи иа совремеиныхъ основахъ. 1010 г., 
Стр. 55 и 75. 



проведено рѣзкой границы. Кислородныя соединения метал
лов* въ весьма большом* числѣ случаевъ способны образо
вать соли не только сь ангидридами, но и с* окисями других* 
металловъ. Въ этом* нослѣднемъ случаѣ окиси металлов* 
играют* роль ангидридныхъ окисловъ. Если въ сѣрноалю-
миніевой соли окись алюминія играет* роль основанія, то въ 
алюминатѣ калія тотъ же самый окисел* играеть роль ан
гидрида. На ряду съ солями кислотъ, происходящими от* 
свинца, олова, хрома, марганца и т. д., въ которых* эти про
стыл тѣла играют* роль металловъ, мы имѣемъ плюмбиты и 
плюмбаты, станниты и станнаты, хромиты и хроматы, манга-
ниты и манганаты и т. д., въ которых* тѣ же самыя простыя 
тѣла играют* роль металлоидов*. 

Сравненіе Фактического материала, базируясь на указан
ной точкѣ зрѣнія, приводит* прежде всего къ тому выводу, 
что свойства простых* тѣлъ подвергаются непрерывному из-
мѣненію при нереходѣ оть одного представителя къ другому; 
точно также непрерывному измѣненію подлежать основныя 
и ангидридныя свойства окисловъ; въ равной мѣрѣ соли по
казывают* разнообразный свойства по отношенію к* их* 
растворимости въ водѣ, разлагаемости под* вліяніѳмъ воды, 
наконѳцъ, по отношенію къ образованію новых* классов* ве
ществъ в * комбинаціи солей с* окислами, или въ комбинаціи 
еь другими солями. 

Еще болѣе близкое изученіе свойствъ определенных* хи
мических* ооеднненій приводить къ выводу, что въ каждомъ 
данномъ веществѣ можно найти проявленіе всей совокупно
сти признаковъ, но интенсивность нроявленія их* будетъ раз
лична. Сь такой точки зрѣнія окись цинка одновременно яв
ляется основаніемъ и ангндридомъ; степень проявленія или 
интенсивность ангидридныхъ и основныхъ свойствъ окисла 
цинка является примѣрно одинаковой; въ окиси кальція или 
извести интенсивность основныхъ свойствъ выражена значи
тельно въ большей степени, чѣмъ свойств* ангидридныхъ; въ 
окиси калія интенсивность ангидридныхъ свойств* почти до
стигла затухаиія, Съ другой стороны ангидридность свойствъ 



окисла бора точно также является внолнѣ определенной, на 
ряду съ этимъ имѣвэтся для бора образованія типа солей, ко
торый показывают*, что окиселъ бора носить основной ха
рактер*, — интенсивность основныхъ свойствъ здѣсь также 
выражена, хотя и въ малой степени; высшіе окислы хлора 
образуютъ соли исключительно съ окисями и, такимъ обра
зомъ, интенсивность ангидридныхъ свойствъ достигла здѣсь 
полного затуханія. Разсматривая съ такой точки зрѣнія со
вокупность Фактичѳскаго матеріала, мы все болѣе и болѣе при
ближаемся къ заключенно о непрерывномъ измѣненіи свойствъ 
вещества, a вмѣстѣ съ тѣмъ, понятіе о каждомъ отдѣльномъ 
индивидуумѣ сводится къ понятію объ интенсивности различ
ныхъ признаковъ его. Между двумя крайними представите
лями — одного металла А и другого металлоида В распреде
ляется цѣпь простыхъ тѣлъ и нритомъ такъ, что интенсив
ность металлическихъ свойствъ каждаго представителя выра
жена въ меньшей степени чѣмъ для вещества А и въ боль
шей степени чѣмъ для вещества В. 

Точно также могуть быть установлены ряды окисловъ, 
крайними членами которыхъ будутъ съ одной стороны осно
вание, съ другой ангидридъ. Промежуточные члены ряда 
обнаружатъ различныя степени интенсивности основныхъ и 
ангидридныхъ свойствъ. 

Въ полной мѣрѣ этотъ принципъ интенсивности можетъ 
быть приложенъ для построения рядовъ солей, спиртовъ, ал-
дегидовъ, кетоновъ, производных* амміака и т. д. Весьма 
интереснымъ является для нослѣдняго времени открытіе та-
кихъ представителей вещества, какими являются нитриды. 
Эти соедияенія, дающія съ водою пару основаній, явятся на
чальными членами ряда, конечным* членомъ котѳраго слу
жат* галоидангидриды, образующее съ водою пару кислотъ. 

Подобная общая точка зрѣнія стоить въ полном* соот 
вѣтствіи съ основными идеями, служащими базой естество
знания. Самая начальная классикикація предметовъ внѣшняго 
міра, распредѣленіе ихъ на три царства: животных*, расте
ши и минералов* имѣеть туже самую основу. Между пред-



ставителями царства животныхъ в представителями царства 
минераловъ можетъ быть установлен* цѣлый рядъ такихъ 
представителей, интенсивность основныхъ признаков! кото
рыхъ, объѳдиняемыхъ понятіемъ жизнедеятельности, будетъ 
выражена въ меньшей степени, чѣмъ для представителя жи-
вотнаго царства и въ большей степени, чѣмъ для представи
теля царства минераловъ. 

Ученіе объ интенсивности признаков* въ естествознаніи 
нашло для себя полное развитіе ві, эволюціонномъ принципѣ, 
причемъ это ученіе имѣетъ тѣснѣйшую связь съ исторіей 
генезиса, а въ частности, въ біологіи, сь ученіемъ о происхо
ждении видовъ. Что касается, развиваемаго мною ученія объ 
интенсивности свойствъ въ приложеніи къ химіи, то здѣсь 
совершенно исключается представлѳніе о генезисѣ. Вся кар
тина химическихъ взаимоотношеній рисуется по аналогіямъ, 
причемъ выводы и заключѳнія, основанные на этихъ анало-
гіяхъ подлежать непрестанной опытной провѣркѣ. 

§ 2. Въ предшествующем* изложеніи было указано, что 
свойства обнаруживают* безконечное и непрерывное разно-
образіе интенсивностей. Одно констатированіе Факта непре
рывна™ многообразія представляетъ собою лишь матерьялъ 
для изученія, но не самое изученіе. 

Изученіе непрерывнаго многообразія начинается съ его 
расчлененія или, что тояге, съ созданія научной классифи
кации. 

Современная химическая классиФикація нашла для себя 
болѣе полное выраженіе въ періодической систѳмѣ элемен
товъ. Располагая элементы L i , Be, В , С, N , О, F , Na, Mg, 
A l , S i и т. д. въ порядкѣ послѣдовательности ихъ соедини
тельныхъ или атомныхъ вѣсовъ, и одновременно съ тѣмъ, 
сравнивая измѣненіе валентности въ солеобразныхъ окислахъ 
при переходѣ одного члена ряда къ другому, мы получаемъ 
опрѳдѣленное понятіе объ этой классификации, Начиная отъ 



' - I i и кончая F ' ) , валентность проходит* всѣ значенія отъ 
единицы до семи; слѣдующій члѳнъ ряда снова характеризу
ется единицей валентности и въ дальнѣйшемъ — для послѣ-
дующихъ членовъ опять происходить увеличеніе валентности 
до 7. Такимъ образомъ въ непрерывном* ряду элементовъ 
происходит* расчлененіе „непрерывности" но величинамъ 
атомных* или соединительныхъ вѣвов*. Что касается тако
го признака как* валентность, то этот* признак* для кажда-
го элемента можетъ проявлять различныя степени интенсив
ности; азотъ, напримѣръ, можетъ быть пятивалентным* и 
трехвалентным*; въ періодической системѣ онъ стоит* вь 
грушіѣ пятивалентных* элементовъ, соотвѣтственно тому, что 
въ солеобразном* окислѣ N 2 0 s интенсивность валентности ра
вна 5. Въ горизонтальных* рядах* иеріодической системы 
мы находим* ряды членов*, расположенных* по степени ин
тенсивности металлических* и металлоидных* свойствъ. Въ 
группах* системы или вертикальных* рядах* ея, объединя-
ющихъ представителей одинаковой валентности, мы имѣемъ 
ряды членов*, расположенных* точно также по интенсивно
сти шхъ свойствъ. Комментаріи періодической системы, вве
денный Менделѣевымъ: принцип* атоманалоговъ, принципъ чет
ных* и нечетныхь рядов* и принцип* вліянія высокаго атом-
наго вѣса в* полной мѣрѣ оттѣняютъ то положеніе, что эта 
наиболѣе совершенная классификация есть ничто иное, какъ 
расчлененіе „непрерывности" измѣненія интенсивности свойствъ 
вещества. 

Періодическая система элементов* обнимает* собою исто-
ріго иревращевій тѣгь представителей вещества, состав* ко
торыхъ не зависит* отъ способа полученія; иными словами —-
тѣхъ опредѣленных* химическихъ соединены, которыя обла
дают* общими признаками, нашедшими себѣ выраженіе под* 
Формой закона постоянства состава. Расчлененіѳ „ненрерыв-

') Фторъ не даетъ съ кислородомъ соедпненія, о валентности его по ки
слороду можно судить по аиалогіи его съ CI. 



ности" — распредѣленіе представителей вещества во груп
пам* или семействам* родственных* эдемватов* происходить 
по совокупности признаков*, объединенных* под* Формою 
правила валентности. Таким* образомъ базою систематики 
определенных* химическихъ соединений служит* совокуп
ность свойств*, выраженных* под* Формою двух* подоженій: 
закона постоянства состава и правила валентности 1). 

§ 3 . На ряду съ определенными химическими соедино-
ніями, тииическимъ примером* которых* служит* въ области 
минеральной химіи кислоты, щелочи соли, а въ области хи-
міи органической спирты, алдѳгиды, кетоны и т. д., имеются 
обширные классы представителей более сложнаго состава, 
свойства которых* мало отличаются от* свойств* компонен
тов*. Уже в * ряду гидратов* минеральных* веществ*, мы 
находим* образованія, в * которых* вода сохранила свои свой
ства, какъ таковая. Эта такъ называемая „гидратная вода" 
присоединяется к* данному веществу в * определенном* ко
личестве целых* частиц*, при нагреваніи эта гидратная во
да может* быть удаляема, причем* свойства остающагося 
безводнаго вещества вполне отвечают* тем* свойствам*, ко
торый имело вещество до присоединения к* нему гидратной 
воды. В * водныхъ растворахъ гидратная вода не обнаружи
вается какими либо спеціальными химическими реакціями, и 
что касается Физическихъ ея свойствъ, то до настоящаго 
времени является вонросомъ спорным*, представляются ли въ 
растворе упомянутые гидраты обладающими какой либо опре
деленной химической Формулой. От* гидратной воды отли
чают* конституционную воду. Вещество, содержащее „кон
ституционную" воду, подобно, напр , ортоФОСФорной кислоте, 
показывает* въ растворе особый свойства, оводящіяся къ то
му, что конституционная вода способна къ реакціямъ водоро-

') В. Куриловъ. Эволоціонный иряндшп. въ химін, Ж. Р. Ф. X. Ü. т. 40, 
1908 г., стр. 471, 



да и кислорода. Замѣна водорода на металлы даетъ начало 
образованію нісколькихъ рядовъ солей. 

Подобно гидратной водѣ амміакъ, вступая въ соѳдине-
ніе со многими веществами, образуетъ вещества, носящія на-
званіе амміакатовъ. Въ наиболыцемъ числѣ случаевъ амміакъ 
содержится подобно водѣ гидратной. Однако этимъ не исклю
чается возможность и такихъ случаевъ, когда амміакатъ бу
дешь обнаруживать реакціи компонентовъ амміачнаго газа и 
тогда амміакъ по своимъ свойствамъ будетъ отвѣчать водѣ 
конституціонной. 

Въ органической химіи также многочисленны нримѣры, 
когда два или болѣе вещества даютъ новое образованіе, нри-
чѳмъ реакціи этихъ веществъ мало отличаются отъ реакціи 
нолученнаго сложнаго тѣла. Въ органической химіи такимъ 
сложнымъ образованіямъ придано названіе „продуктовъ при-
соединенія" (Additionsprodükte). Тиническимъ примѣромъ1) 
можетъ служить здѣсь ß - наФтолиикратъ, ироисходящій 
при непосредствѳнномъ присоединеніи молекулярныхъ коли-
чествъ ß — нафтола и пикриновой кислоты. На этомъ част-
номъ нримѣрѣ мы видимъ, какъ измѣняются свойства компо
нентовъ но сравненію со свойствами продукта нрисоединенія. 
Мы прежде всего наблюдаемъ измѣнѳніе въ окраскѣ: ß—наф
тола—безцвѣтенъ, пикриновая кислота—желтаго цвѣта, про
дуктъ присоединенія получаетъ красный цвѣтъ. Мы видимъ да-
лѣе измѣненіе такихъ Физическихъ ностоянныхъ, какъ темпера
тура плавленія продукта присоединенія: въ данномъ частномъ 
случаѣ она лежишь выше температуры плавленія компонентовъ. 
Что касается химическихъ отношеній, то продуктъ присоѳди-
ненія сохранилъ въ полной мѣрѣ реакціи своихъ компонен
товъ. Даже такой иризнакъ, какъ степень электролитичес
кой диссоціаціи въ водныхъ растворахъ сохраняется для про
дукта присоединенія въ полной мѣрѣ: ß—наФтолъ неэлектро-

') В . Куриловъ. Записки Императорской Академіи Наукъ ѴШ серія, т. 8, 
4. Опытное пзученіе химическихъ равновѣсіи въ системахъ щъ двухъ и трехъ 

веществъ. Снб. 1889 г., стр. 14. 



лита, пикриновая кислота—электролита, ß—наФтолпикратъ— 
электролита, подобный пикриновой кислотѣ, и нритонъ измѣ-
неніе электропроводности нафтолиикрата съ развѳденіѳмъ 
таково, какъ если бы въ растворѣ присутствовала только 
одна пикриновая кислота. 

Оставаясь на почвѣ подобныхъ разсужденій и проводя 
аналогію между органическими продуктами присоѳдинѳнія съ 
одной стороны и минеральными гидратами, амміакатами и ве
ществами имъ аналогичными съ другой, весьма целесообразно 
принять терминъ „продуктовъ присоединенія" для всѣхъ ве
ществъ нодобнаго рода, независимо отъ Формальной принад
лежности ихъ къ области образованій миниральныхъ или ор
ганическйхъ. 

Кромѣ гидратовъ и амміакатовъ къ продуктамъ приеоеди-
ненія относятся многіе природные силикаты съ одной сторо
ны, и съ другой стороны абсорнціонныя соединѳнія, описан-
ныя Фанъ Бѳммеленомъ. Подъ абсориціонными соединенія-
ми разумѣются прежде всего системы, образованный изъ гид
ратовъ окисей и перемѣнныхъ количествъ поглощенной ими 
воды. Что силикаты обладаютъ часто очень сложнымъ со
ставомъ изъ цѣлыхъ частицъ менѣе сложныхъ компонентовъ— 
это Факта виолнѣ установленный и нетребующій особыхъ 
доказательства Подобно тому, какъ среди гидратовъ и ам-
міакатовъ имѣются представителя сложнаго состава, необъя
снимая исходя изъ понятія о валентности атомовъ, такъ здѣсь 
весьма часты случаи отступленія состаИа силИкатовъ отъ это
го правила. Что касается абсорпціонныхъ соединеніи, то со
ставь ихъ, представляя комбинаций цѣлыхъ частицъ, также 
не сбтвѣтствуетъ правилу валентности. Кромѣ того эти об-
разованія ноказываютъ особую структуру—ячеистую или со
товую, напоминающую о структурѣ нативныхъ бѣлковъ, — та
кую структуру, которая сближаетъ эти образованія съ веще
ствами, относимыми къ классу коллоидовъ. 

Подобно тому, какъ для оцредѣленныхъ химическихъ 
соединеній 'задача классификация сводилась къ расчленение не
прерывная многообразія, базируясь на правидѣ валентности 

% 



10 — 

и законе постоянства еоотава, естественно было прибегнуть 
к* той же базѣ и при расчлѳненіи многообразія въ области 
продуктовъ присоединенія. Первая попытка классиФикаціи 
сводилась къ установлѳнію той же последовательной цѣни ве
ществъ, какая была дана для онределенныхъ химическихъ 
соединеній соиоставленіемъ металловъ и металлоидовъ съ оки
слами ихъ и ихъ солями. 

Подобное сопоставленіе цолучидо названіе „гипотезы не
прерывной цепи" ' ) . 

§ 4. Непрерывная химическая цѣнь представляет* рядъ 
представителей вещества по степени усложненія состава об-
разованія. Такимъ образомъ, начальнымъ звеномъ такой цени 
являются иросіыя тела, причемъ не исключено то иодоженіе, 
что щдиѣшнія простыл тела могли имѣть своимъ исходнымь 
матеріадомъ некоторое простейшее вещество, „prima mate
ria", алхимиковъ. Отдѣльнымъ звеномъ химической цѣни слу
жатъ далее вещества, образованный засчетъ реакціи нрисое-
диненія между двумя простыми телами; сюда принадлежать: 
окиси металловъ, ангидриды, галоидангидриды, нитриды, 
карбиды и т. п. Третьим* звеномъ химической цепи явля
ются образованія, происходящая изъ трехъ элементовъ; сюда 
относятся гидраты окисей, кислоты, соли кислородныхъ ки
слотъ и т. н. Далее — четвертымъ звеномъ цени служатъ 
образованія более сложный по составу. Подобно тому, какъ 
для образованія второго и третьяго звена имѣетъ мѣсто сум
ма признаковъ, объединяемая закономъ простыхъ стехіоме-
трическихъ отношеній, закономъ постоянства состава и пра-
виломъ валентности, такъ и для четвертая звена химичес
кой цепи эта совокупность свойствъ находить для себя пол
ное приложение. 

Всѣмъ пѳрвымъ четыремъ звенамъ цѣии присуща сово-

') В. Куриловъ. Къ ученію объ амміакатахъ въ связи.съ общей класси-
фикаціонвой проблемой въ химіи. Нзданіе Екатеринославскаго Высшаго Горнаго 
Училища, 1905 г., стр. 103. 
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куиность химическихъ реакцій: не только могут* происходить 
нревращѳнія соединенія и разложенія, но возможны также 
реакціи простого и двойного обмена, — иными словами, мо
лекула сложного образования можеть реагировать своими ча
стями. Напримѣръ, къ этим* образованіямъ четвертаго звена 
цѣпи будут* принадлежать тѣ гидраты кислотъ, въ которых* 
вода носитъ конституционный характер*. 

Пятое звено химической цѣпи образовано веществами, 
которым* придано было названіе продуктов* присоединения 
перваго класса. Въ отличіе отъ четвертаго звена здесь не 
имѣетъ мѣста развитіе реакцій двойного обмѣна; въ системе, 
образованной по крайней мѣрѣ тремя родами атомовъ, выде
ляются атомныя группы или молекулы, который цѣликомъ 
отпадают* или цѣликомъ присоединяются. Сюда принадле
жат* многочисленные представители гидратов*, амміакатовъ— 
одним* словом*, образований, полученных* засчетъ комбинаціи 
цѣлыхъ частиц*. Несмотря на большую сложность состава, 
эти образованія тѣмъ не менѣе сохранили всю сумму призна
ков*, объединяемых* законом* постоянства состава и прави
лом* валентности. 

Въ непрерывной химической цѣпи намѣчена была даль
нейшая возможность перехода отъ иродуктавъ присоединенія 
перваго класса къ такимъ сложным* системамъ, представи
телем* которых* служат* образованія, с* резко выраженны
ми признаками коллоидальных* веществъ. Этому промежу
точному звену цени перехода от* онределенныхъ химическихъ 
соединеній къ коллоидам* придано было названіѳ продуктов* 
нрисоединенія 2-го класса. 

Такимъ образомъ непрерывная химическая цепь пред
ставлена была нижеследующей діаграммой'): 

') В . Kurikf f Aim. (Jhim. Phys. (8), 8, 518, Bulletino quotidiano del VI 
Congresso Internationale (Roma 1906) S, 25 (сравни: R. Nasini. L a chimicaphysica. 
Padova 190Î, pp. 46 в 90. 
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Первичная матерія 

• I 
элементъ 

/ \ 
окиси —У соли <— ангидриды 

; ; 
щелочи -+ соли «— кислоты 

продукты присоединенія 

/ \ в . 

1-й классъ 2-й влассъ 
I 4 

абсорпціонныя соединенія 

коллоидальный вещества 

коллоидальный вещества протоплазмы. 

§ б. Всякое теоретическое представление можетъ по
дучить дальнѣйаіее развитіе лишь при томъ условіи, если оно 
находить для себя опытное оправданіе. Въ выше изложен
ной теоріи наиболѣе существеннымъ являлось осуществленіе 
перехода отъ продуктов* присоединенія перваго класса къ 
области таких* веществъ, которыя приближаются къ свой
ствам* коллоидовъ, т. е. къ продуктамъ присоединения вто
рого класса. Эти послѣднія вещества должны, согласно тео-
ріи, обладать нѣкоторыыи свойствами своих* сосѣдей, a слѣ-
довательно и веществъ коллоидальных*. Подобнаго рода пе
реход* был* реализован* на примѣрѣ тѣх* систем* которыя 
получались при взаимодѣйствіи воднаго раствора амміака на 
раствор* хлористаго цинка. При этих* опытах* на одно и 
тоже количество цинка въ растворѣ вводилось перемѣнное 
количество нашатырнаго спирта, при томъ условіи, что объем*, 
при котором* происходила реакція, все время оставался по
стоянным*. При такой постановкѣ опыта прежде всего В Ы 
ДЕЛИЛИСЬ области возрастающих* и убывающих* осадков* 

<) В. Курнловт,. Zeitschrift f. Elektrochemie t i , 209. О переходѣ отъ крй-
стадлическихъ r i m . въ коллоидальнымъ. ж. Р . Ф.-Х.-0. 1906, т. 38, стр. 82а 



происходящих* засчетъ постепенно возрастающих* количе
ство амиіака. 

В ъ области возрастающего осадка можно было непосред
ственно наблюдать, что количество хлора въ осадкѣ и количе
ство въ осадкѣ цинка находится въ постоянном* отношѳніи 

: Cl = 4, 

соотвѣтствующемъ тому предположенію, что тѣломъ лежа
щим* на днѣ имѣется основная соль состава 

Zn(OH),ZnOHCl. 
Состав* основной соли таков*, что отвѣчаетъ правилу валент
ности и опредѣляетъ ноложеніе этого вещества в * области 
продуктовъ нрисоединенія перваго класса. 

Иную картину представляет* тѣло, лежащее на днѣ въ 
въ области убывающаго осадка. Непосредственный аналити
чески данныя показывают* здѣсь, что въ то время какъ ко-

Z n 
личество — g - измѣняется почти въ четыре раза при различ
ныхъ опытах*, количество хлора въ осадкѣ претерпѣвает* 
измѣненіе лишь до 40°/ 0: отсюда уже слѣдуеть, что различ
ный системы, образующіяся при измѣненіи концентрацій, об
ладают* составомъ продуктовъ нрисоединенія 2-го класса, не
подчиняющимся правилу валентности. 

Оставалось выяснить, что жидкая Фаза в* области убы
вающих* осадков* сближалась но свойствам* съ коллоидаль
но-растворенными веществами. Для рѣшенія этой задачи 
приходится обратиться къ разсмотрѣнію тѣхъ основных* по
ложений современной химіи, которыя имѣютъ для классифика-
ціоннаго вопроса не меньшее значеніе, чѣм* правило валентно
сти и закон* постоянства состава. 

§ 6. Современная химія, в* области изученія оиредѣ-
ленныхъ химических* соединеній, дала не только возможный 
Формы превращеній, но указала также и тотъ путь или то 
направлеше, по которому должны протекать Формально воз-



можнмя хиническія реакціи. Создалось учете о химическом* 
сродстве, которое въ своихъ приложеніяхъ дѣлало возмож
ным* предсказание нанравленія химическаго иревращенія. 
Напримѣръ, Формально возможная химическая реакція между 
карбонатом* и кремнеземом* 

N a , C 0 3 + S i O , = ВДЮ, -f- С 0 2 

реакція, представленная въ своихъ коэФФиціэнтахъ соответствен
но правилу валентности, могла протекать въ нанравленіи слѣ-
ва направо, то есть въ сторону образованія силиката иди въ 
прямо противоположном* направлении, то есть в * сторону 
образованія карбоната. Ученіе о химическом* средствѣ опре
делило те признаки, которые служили решающим* момен
том* при сужденіи о нанравленіи химическихъ реакцій. 

Ученіе о химическомъ сродстве развилось на почве при-
ложенія индуктивнаго метода мышленія. Отправными пун
ктами для этого ученія послужили те выводы, которые да
ны были ФИЗИКОЙ, главнымъ образомъ в * ея двух* отдълахъ: 
кинетическая теорія газовъ и механическая теорія тепла. 
Принимая выводы и Формулы, полученные какъ сокращен
ное и обобщающее выраженіе нростѣйшихъ Физикохимическихъ 
соотношеній вещества, естественно было требовать, чтобы 
получаемые теоретическіе выводы проверялись бы опытными 
результатами. Современная Физическая химія и представля
ет* собою ничто иное, какъ совокупность Физикомеханичес-
кихъ умозаключеній и опытную ихъ поверку на иримѣрахъ 
химическихъ реакцій. 

Ученіе о химическомъ сродствѣ, или химическая механи
ка прибавила далее новые признаки для характеристики хи
мическихъ соединеній. Таковые признаки относятся въ ха
рактеристике условій химическаго равновесія, и именно, въ 
случае такъ называемой неоднородной среды. 

Дело сводится къ учету числа Фазъ неоднородной систе
мы въ связи с* числомъ реагирующихъ родов* молекулъ и 
числомъ степеней свободы согласно уравненію, извістному 
под* наэваніем* правила Фазъ, Ф - | - С = M + 2, гдѣ Ф и M 
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суть чиоло Фаз* и родовъ молекулъ, а С — число степеней 
свободы или точнѣе степеней измѣняемости системы. Во всѣхь 
случаях*, системъ, ностроѳнныхъ изъ оиродѣленныхъ химиче
ских* соединеній, правило Фаз* является приложимымъ, и та
ковая приложимость, такимъ образомъ, служит* характер
ным* признаком* вещества. 

Правило Фаз* оиредѣляетъ равновѣсіе между отдельны
ми Фазами, полагая центром* тяжести вопроса изученіе усло-
вій измѣненія числа Фаз*, их* взаимных* комбинацш и вза
имных* соотношение. Тѣ соотношенія родов* молекул*, ко
торыя имѣютъ мѣсто въ каждой отдѣльной *азѣ, могут* быть 
онредѣлены, исходя из* другой правильности, которая обо
снована не только термодинамически, но и кинетически. Рав-
новѣсіе между различными реагирующими родами молекулъ 
определяется числовыми отношенімми между ихъ концентра-
ціями. Эти числовыя отношенія нашли себѣ выраженіѳ въ 
законѣ дѣйствія масс* под* Формою: 

гдѣ [AJ съ соотвѣтствующими значками даетъ концентраціи 
реагирующих* родовъ молекулъ, К есть постоянная величи
на для данной температуры реакціи. 

§ 7. Законъ дѣйствія массъ и правило Фаз* могут* быть 
разсматриваемы, какъ обобщенное выраженіе признаков* хи
мическихъ образованій. Легко доказать, что и въ этих* при
знаках* может* быть проявлена различная степень интенсив
ности. Для доказательства этого положенія имѣется опыт
ный матерьялъ, добытый на нриложеніях* къ химіи такъ на-
зываемаго „уравненія свободной энергіи", уравненія, которое 
подобно указанным* двум* принципам*, представляет* непо
средственный выводъ изъ теоріи термодинамическаго нотен-
ціала. 

Согласно этому уравнению, направленіе само собой про
текающей химической реакціи определяется убылью свобод-



ной эвергіи, т. ѳ. той части энѳргіи системы, которая можетъ 
непосредственно превращаться въ работу. Въ тѣхъ случа
ях*, когда измѣненіе темнературнаго коэффиціэнта свободной 
Энергіи незначительно, ходъ измѣненія свободной энергіи со-
отвѣтствуетъ ходу измѣненія общей энергіи системы, како
вая дается тѳпловымъ ЭФФѲКТОМЪ химической реакціи. Этотъ 
выводъ непосредственно вытекаетъ изъ уравненія свободной 

* dA 
энѳргіи, выраженнаго въ Формѣ: А — 11 = Т - j r j r » г д * ^ — 

измѣнѳніѳ свободной, U — измѣненіѳ всей энергіи системы, 
d A 

Т — абсолютная температура и — температурный ко-

ЭФФИЦІЭНТЬ. 

Для приведенная случая химическихъ реакцій, онѣ будутъ 
протекать въ томъ направлении, въ которомъ будетъ проис
ходить наибольшее измѣненіе всей энергіи системы, иными 
словами, въ сторону выдѣленія наибольшая количества те
пла. Многія реакціи, происходящая сухимъ путемъ, именно 
характеризуются тѣмъ признакомъ, что измѣненіе какъ об
щей энергіи системы, такъ и свободной энергіи протекаетъ 
въ одномъ направлѳніи, и мы въ состояніи для этихъ случаевъ 
установить ряды вытѣсняемости даннымъ элементом* дру
гихъ элементовъ изъ ихъ соединеній. 

Если намъ извѣстно, что тепловой ЭФФектъ образованія 
окиси алюминія изъ алюминія и кислорода выше, чѣмъ те
пловой ЭФФвктъ образовавія окиси жѳлѣза изъ элементовъ, то 
мы можемъ сдѣлать заключение о томъ, что при помощи алю-
минія можно вытѣснить желѣзо изъ его кислородныхъ со-
единеній. Эти заключенія о различной степени интенсивно
сти въ реакціяхъ вытѣсненія нашли блестящія онравданія въ 
оиытахъ H . H . Бекетова но вытѣсненію при помощи магнія, 
въ опытахъ Гольдшмидта но вытѣсненію желѣза алюми-
ніемъ. 

Иодобнымъ образомъ возможно бы было для реакцій су
химъ путемъ установить ряды металловъ, располагая ихъ по 
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степени вытѣсняѳмости одного металла другимъ изъ кисло-
родныхъ соѳдиненій. 

Аналогичные ряды интенсивностей нашли для себя еще 
болѣе совершенное выраженіе въ области реакцій, протека-
ющихъ въ водныхъ растворахъ. Приложеніе законовъ газо-
ваго состоянія къ состоянію раствореннаго вещества создало 
теорію растворовъ. Донущеніѳ возможности распада моле-
кулъ сложнаго вещества на реагирующія части или іоны — 
носители электрических* зарядовъ—легло въ основу гипотезы 
электролитической диссоціяціи. Развитіе нослѣдней позволило 
установить нонятіе о сродствѣ іоновъ къ электрическому за
ряду или объ электросродствѣ. 

Приложеніе ученія о свободной теоріи къ реакціямъ вы-
тѣсненія въ водныхъ растворахъ интерпретируется следую
щим* образомъ. Металлически? цинкъ, напримѣръ, растворя
ется въ кислотѣ, въ силу того обстоятельства, что электро
сродство цинка къ электрическому заряду больше, чѣм* эле
ктросродство водорода: цинкъ отнимает* заряд* отъ водорода, 
который, потерявши свой заряд*, становится атомом* и вы
деляется въ свободном* состояніи. Согласно законам* Фа
радея, на каждый эквивалент* цинка, иерешедшій в* раствор*, 
перемещается тоже количество электричества, какъ на ка
ждый эквивалентов водорода или какого нибудь иного эле
мента. 

Реакція вытесненія соединена съ различнымъ количе-
ствомъ свободной энергіи, въ зависимости отъ реагирующей 
пары элементовъ. Но свободная энергія, какъ работа, пропор
циональна ироизведенію двух* Факторов*,—въ данномъ случае 
нроизведенію электровозбудительной силы на количество элек
тричества. Такъ какъ въ количестве электричества, иерено-
симаго вместе съ эквивалентными количествами іоновъ, со
гласно законамъ Фарадея, разницы не будетъ, то все отличіе 
въ величинахъ свободной энергіи реакціи скажется въ изме-
неніи электровозбудительной силы, связанной съ пѳреходомъ 
атомовъ въ іоны. Такимъ образомъ установляются ряды ин
тенсивности но величинамъ электровозбудительныхъ сидъ ме-
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талличѳскихъ электродов* въ соприкосновеніи ихъ съ раство
рами ихъ солей „нормальной" (граммоэквивалентъ въ литрѣ) 
концѳнтраціи, принимая за нуль шкалы электровозбудительную 
силу водороднаго электрода (платина, насыщенная водородомъ) 

Mg(-f-l,482), А1( +1,276), М п ( + 1 , 0 7 5 ) , Zn(+0 ,770) , 

.0d(+0,420), F e ( + 0 , 3 4 4 ) , Co(- f 0,232) № ( + 0 : 2 2 8 ) , 

Р Ц + 0 Д 5 1 ) , Cu(—0,329), H g ( - 0,753), A g ( - 0,771). 

Такъ какъ реакція идетъ въ сторону убыли свободной 
энѳргіи, то всякій послѣдующій элемент* ряда будет* " В Ы Т Е 

СНЯТЬСЯ из* раствора предшествующим*, — мы имѣемъ здѣсь 
расиоложеніе металловъ ио степени взаимной вытѣсняемости 
изъ водных* растворовъ, a вмѣстѣ съ тѣм* и по степени 
их* электросродства; такимъ образомъ, мѣдь вытѣсняется, 
напримѣръ, цинком*, ввиду того, что переходомъ цинка 
въ растворъ, съ вытѣсненіемъ изъ раствора мѣди, создается 
система с* меньшей величиной свободной энергіи. 

Изъ вышеизложеннаго слѣдуетъ, что термодинамическій 
нотенціал* вообще и, слѣдовательно, въ частности законъ дѣй-
ствія массъ и правило Фаз* позволяет* установлять ряды ин-
тенсивностей, подобно тому, какъ нриложеніе правила валент
ности давало возможность устанавливать соотвѣтствующіе ря
ды неріодической системы элементовъ. Какова связь между 
этими отдѣльными принципами и может* ли быть установле
на между ними определенная Функціональная зависимость, 
мы сказать теперь не можем*, несомнѣнно одно, что если 
правило валентности могло служить базой классиФикаціи, то 
не меньшее значеніе должна получить в* этом* отношеніи 
совокупность признаков*, объединяемая законом* дѣйствія 
масс* и правилом* Фаз*. 

§ 8. Основываясь на нослѣднемъ выводѣ, возможно было 
интерпретировать тѣ Факты § 5, которые были установлены 
при изученіи равновѣсія между хлористой солью цинка, ам-
міакомъ и водой. Мы наблюдали здѣсь постепенное измѣне-
ніе свойствъ твердой и жидкой Фазы, въ зависимости отъ 



постепенно возрастающих* количеств* амміака. Это измѣио-
ніе носило непрерывный характер*; расчлененіе непрерыв-
ностей достигалось искусственно путемъ введенія возраста
ющих* количеств* амміака. Вмѣстѣ с* этим* обнаружилось, 
что свойства жидкой Фазы въ области убывающего осадка 
рѣзко отличались от* свойствъ жидкой Фазы в * области убы
вающего осадка. Въ первой области законъ дѣйствія маесъ на
ходил* для себя полное онравданіе ' ) , во втором* случаѣ но 
могло быть и рѣчи объ определенном* соотношеніи реагиру
ющихъ родов* молекул*. И если въ первой области жидкая 
Фаза носила характер* обыкновенныхъ или истинныхъ рас
творов*, то жидкая Фаза второй области должна была быть 
признана за псевдорастворъ. В ъ этом* Фактѣ было полное 
основаиіе усмотрѣть близость жидкой Фазы въ области убы-
вающаго осадка съ жидкими Фазами коллоидально растворен
ных* веществ*; какъ тамъ, так* и здѣсь не имѣетъ мѣста 
нсизмѣнное соотношеніе между веществомъ въ растворѣ и ве
ществом* в * осадкѣ, теряется понятіе о насыщенном* раство
ре, онредѣляемое на основааіи закона дЕйствія масс*. 

Такимъ образомъ изученіе равновесія между хлористой 
солью цинка, амміакомъ и водой дало матеріалъ для иллю-
страціи гипотезы непрерывной химической цепи, устанавли
вающей переходъ от* продуктов* лрисоединенія, свойства ко-
торыхъ объединяются приложеніемъ закона дЬйствія маесъ, къ 
веществаыъ коллоидальнымъ, для которыхъ законъ действія 
маесъ свою применимость теряет*. 

Переход* къ коллоидальному состоянію жидкой Фазы 
сопровождался при указанныхъ опытах* еще одним* Фактом*, 
именно явленіем* желатинированія. В * небольшой варіаціи 
концентрацій можно было наблюдать, что при взбалтываніи 
смеси реагирующихъ веществъ наступало столь значительное 
измененіе въ вязкости, что вся жидкость переходила въ же-

•) В . Курмовѣ Ж. Р. Ф. — X . 0., т. ß , стр. 820 (190Ö г.), сравни: В. Зуб-
«овская. Ibid., т. jç, стр 989 (1907 г.) H. I I . Стасевичъ, Ibid., т. 4J, стр. 354. 
(1911 г.). 
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латинозную массу, пѳвыливавшуюся болѣе изъ сосуда при 
его опрокидываніи. Это явленіе носило временный характеръ: 
по нрошествіи 2 — 3 минуть осадокъ седиментировался и на
ступало отдѣленіѳ жидкости отъ тѣла, лежащаго на днѣ. 

Явленіе временнаго желатинированія представляло такой 
Факт*, который до того времени вовсе не былъ извѣстенъ. 
Этому Факту дается слѣдующее объяспеніе. Переход* отъ 
области возрастающихъ къ области убывающих* осадковъ со
провождается измѣненіемъ состава Фазъ: въ области возрас
тающихъ осадковъ твердой Фазой служитъ продуктъ присо-
ѳдиненія, въ области же убывающихъ осадковъ—коллоидаль
ный гидратъ окиси цинка. Въ моментъ перехода, наступаю-
гцій вблизи максимума осадка, на днѣ одновременно присут-
ствуютъ Твердый Фазы обѣихъ областей и этотъ переходъ 
сопровождается явленіемъ желатинированія, подобно тому, 
какъ въ случаѣ золей металловъ таковые свертываются подъ 
вліяніемъ прибавки электролита. Что это ьвленіе имѣло мѣ. 
сто въ узкихъ прѳдѣлахъ концентраціи, можно было объя
снить, приложивши къ данной системѣ правило Фазъ. Здѣсь 
число Фазъ равнялось 4: двѣ твердыхъ (основная соль и гель), 
одна жидкая Фаза и одна газообразная; число родовъ молекулъ, 
изъ которыхъ система построена, равняется 3 и, следователь
но, по уравненію 

Ф + С = M + 2, 
число свобод* равняется 1 . Система моноваріантна, и пото
му задавши определенную температуру мы могли получить 
состояніѳ равновѣсія лишь для опредѣленной концентрации. 
Въ области возрастающихъ осадковъ съ такой точки зрѣнія 
мы имѣли диваріантныя системы, т. е. число степеней сво
боды равно двумъ: равновѣсіе будет* определено, если кроме 
температуры задать концентрацію одной изъ реагирующихъ 
родовъ молекулъ; иными словами равновѣсіе определяется 
различными величинами концентрацій, связанныхъ между со
бой опредѣленнымъ соотношеніемъ. Послѣднее соотношеніе 
дается ничемъ иным*, какъ законом* действія масс*. В * об
ласти убывающихъ осадковъ — там*, где исчезает* постоян-



ство отношеній между концентрациями, жидкая Фаза не пред. 
ставляетъ въ точномъ смыслѣ „насыщеннаго раствора но от-
ношенію.къ тѣлу, лежащему наднѣ": мы имѣемъ здѣсь область 
нсевдораствора, т. е. такой жидкой системы, которая стоить 
въ непосредственной близости къ золямъ коллоидовъ. 

Слѣдующія но времени работы В. И. Зубковской и С. М. 
Чуманова, произведенный въ моей лабораторіей и нодтвѳрдив-
шія въ общемъ полученные предыдущим* изслѣдованіемъ ре
зультаты, дали возможность углубить теоретическія сообра-
женія и представить болѣе цѣльную картину общихъ поло-
женій. 

Объектомъ изслѣдованія Зубковской ') послужило равно-
вѣсіе въ системахъ, образующихся также оть дѣйствія ам-
міака на цинковыя соли, но вмѣсто хлористаго цинка ею 
взята была для опытовъ сѣрноцинковая соль. Уже въ обла
сти возрастающих* осадковъ не наблюдалось строго постояннаго 
отношенія между количеством* Z n и SO, в* составѣ твер
дых* Фаз*; вмѣстѣ съ тѣмъ но величинѣ постоянной равновѣсія 
можно было сдѣлать заключеніе, что твердой Фазой можно 
принять безразлично какъ сѣрноцинковую соль, такъ и гид
ратъ окиси цинка. 

Хотя на область убывающихъ осадковъ обращено было 
въ этой работѣ большее вниманіе, но тѣмъ не ненѣе здѣсь 
не обнаружено было иныхъ выводовъ, кромѣ тѣхъ, которые 
были сдѣланы въ предыдущей работѣ. Несомнѣнно, что здѣсь 
обычные законы растворимости не имѣли мѣста. Точно так
же жидкая Фаза приближалась но свойствамъ своимъ къ кол-
лоидальнымъ образованіямъ. Явленіе желатинированія въ 
области максимума осадка здѣсь было выражено нѣсколько 
рѣзче, чѣмъ въ случаѣ хлористаго цинка. 

Изслѣдованіе Чуманова охарактеризовало электропровод
ность жидкихъ Фаз*, изученныхъ Зубковской. Здѣсь съ полной 
наглядностью сказалось отличіе областей возрастающихъ и 
убывающихъ осадковъ; величина удѣльной электропроводно-

>) В. Зубовская, Р. Ф. X . О. 39 (1907 г.) стр. 989, С. Чуманош., Труды 
Менделѣевсваго съѣздв 1909 г., сгр. 217. 
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сти и* области возрастающих-!, осадков* непрерывно увели
чивается, въ то время какъ въ области осадковъ убываю
щих* кривая электропроводности представляет* прямую ли-
нію, почти параллельную оси концентраций, Если принять во 
вниманіе, что в * области убывающих* осадков* иыѣется уве-
личеніе концентраціи амміака, хлора и цинка, то слѣдовало 
бы ожидать здѣсь значительнаго увеличенія удѣльной элек
тропроводности; объяснить малыя измѣненія ея можно было 
допустивши, что в * растворѣ гидрат* окиси цинка находится 
въ соетояніи золя. 

Сравненіе данных* изслѣдованія какъ работъ моих* 1905 
года, такъ равно работъ Зубковской и Чуманова, приво
дило къ заключенію, что, независимо от* природы аніона 
цинковых* солей, в * той области, гдѣ имѣется раствореніе 
осадка въ зависимости отъ избытка реактива, жидкая <і>аза 
представляет* характеръ золей. Вмѣстѣ съ этим* отпадала 
необходимость объяснять Факт* растворенія образованіем* в * 
растворѣ комплексных* амыіакатов*. Мояшо было допустить, 
что раствореніе представляет* ничто иное, какъ измѣненіе сте
пени дисперсности системы. Это донущеніе находит* себѣ 
полное онравданіе въ тѣхъ результатах*, которые добыты 
были химіей веществъ коллоидальныхъ. 

§ 9. Въ 1905 году во время Римскаго международная 
конгресса было поставлено въ программу его обсужденіе 
принципіальныхъ вопросов* но химіи коллоидов*. Однако 
это обсуязденіе не состоялось, такъ какъ нѣкоторые изъ лицъ, 
поставивших* эти вопросы, не присутствовали на конгрессѣ. 
Тогда мы, вмѣстѣ с* Аѳинскимъ профессором* Захаріасом*, 
обсудили важнѣйшіе пункты коллоидальной химіи так*, как* 
они представлялись нам* въ то время, и результаты такого 
обсужденія опубликовали затѣм* въ „Zeitschrift für Kol loid
chemie" '). За истекшіе 5 лѣт* со времени Римскаго кон
гресса, появилось весьма значительное число работ*, іюсвя-

') Курилпят, и Захаріаег Важнѣшпіе вопросы химіи коллоидовъ Ж. Р. 
X. О. т. 38, ч. 2, стр. 167 (1У06 г.). Zeitschr. f. Kolloidehem. 1006 г. 
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щенныхъ химіи коллоидовъ, благодаря которым* признаки 
коллоидальнаго состоянія получили болѣе опредѣленное вы-
раженіе. 

Вещества въ коллоидальном* состояніи могут* быть нод-
раздѣлены на двѣ большія группы, отличающіяся по своим* 
свойствам*. К* первой группѣ принадлежат* вязкія желати
нирующаяся системы, проявляющая какъ бы особое притяягеніе 
к* водѣ (Нойес* 1905 года, гидрорОФилы Перрена 1905 года, 
ЛІОФИЛЫ Фрейндлиха и Неймана 1904 года, эмульсіонныя си
стемы Во. Оствальда *). Ко второй грушіѣ относятся не 
вязкія дисиерсіонныя системы, которыя не свертываются со
лями, но седиминтируются подъ вліяніемъ малаго количества 
электролитов* (гидрофобы, ЛІОФООЫ, суспенсюнныя коллоиды). 
Общим* признаком* обоих* классов* является неоднородность 
системы, проявляющаяся въ макроскопических*'—мути, онале-
сценціи, а ультрамикроскопически—наличностью свѣтящихся 
частичек*. 

Прилѣрами веществ* первой группы—типичных* эмуль
соидов*—служат* нативные бѣлки, a нримѣрами второй груп
пы — суспенсіонныхъ коллоидовъ или ^суспенсоидовъ" бу
дут* металлическіе гидрозоли, сульфидные гидрозоли и т. д. 
Всякое данное бѣлковое вещество можетъ проявлять въ боль
шей степени свойства эмульсоида или свойства суспѳнсоида 
и потому можетъ быть отнесено к* тому или другому клас
су. Тѣм* не менѣе уже въ данный моментъ можно указать 
таких* представителей, для которыхъ свойства выражены 
такимъ образомъ, что является затруднительным* отнести 
данный представитель к* области эмульсоидов* или сусиен-
соидов*. Такъ, напримѣръ, можно приготовить, согласно Фрид-
лендеру, изъ алкоголя, КЭНИФОЛИ и воды двѣ системы различ
ныхъ свойствъ, изъ которых* одна будетъ показывать свой
ства суспенсоида, а другая — свойства эмульсоида. Имѣется 

') Сравни Во.і. Остчальдъ Важпѣйгаія свойства коллоидальнаго состоянія 
Ж. Р. Ф. X . О. т. 41 (1909 г.), т. 2 стр. 99, въ этой статьѣ находятся дитератур-
ныя указанія, который поэтому здѣсь не приводятся. 



цѣлый рядъ красящихъ веществъ, которыя въ одномъ рас-
творитедѣ будутъ содержаться какъ эмульсоиды, напоминая 
свойства природных* бѣлковыхъ веществъ, а въ другихъ рас
творителях* какъ сусиенсоиды, напоминая свойства золей ме
таллов*. 

Но если установлена возможность ненрерывнаго перехо
да от* эмульсоидов* къ суспенсоидамъ, то ясенъ въ настоя
щее время и тот* переход*, который имѣетъ мѣсто отъ 
истинных* растворовъ кристаллическихъ тѣлъ к* нсевдорас-
творамъ тѣлъ коллоидальных*. 

Свойства кристаллов*: упругія, оптическія, эдектрическія 
и др. находятся въ связи съ определенными направленіями въ 
пространстве: мы имеемъ дело с* векторіальной природою 
этих* свойств*. Интенсивность иослѣдняго свойства можетъ 
быть выражена въ различной степени и въ тѣхъ случаях*, 
когда таковая интенсивность приближается къ нулю, мы при
ближаемся к* понятно о веществахъ аморфных*, ибо интен
сивность векторіальности есть общій направляющій момент* 
видимой Формы тѣла. Въ этомъ смысле является понятнымъ 
постулятъ ФОН* Веймарна о несущѳствованіи въ природе тел* 
аморФныхъ. 

Связь между истинными растворами кристаллов* и псев
дорастворами коллоидовъ устанавливается непосредственно 
но величине частицъ, распространенных* въ жидкости. Пре
дел* микроскопическая видѣнія опредѣляется размѣрами ча
стицъ въ один* микрон*, нредѣл* ультрамикроскопическаго 
видѣнія — одинъ микромикронъ. В * случаѣ истинных* рас
творовъ кристаллическихъ т ѣ л * жидкая Фаза за малыми ис-
ключеніями представляется однородной какъ при микроско
пическом*, такъ и при ультрамикросконическомъ наблюденіи. 
Отсюда следует*, что въ истинных* растворахъ размѣры 
взвѣшенныхъ частичек* раствореннаго вещества меньше одно
го микромикрона. Въ томъ случаѣ, когда имѣется исевдорас-
творъ, будетъ ли то жидкая Фаза эмульсоида или же дисперсоида, 
при ультрамикросконическомъ наблюденіи обнаруживаются мел
кая частички; отсюда следует*, что размѣры этихъ частичек* 
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лежать въ предѣлах* отъ одного микрона до одного микро
микрона. 

Исходя изъ такого иредставленія обрисовывается крайне 
простая картина состояния веществъ растворенных*. Высту-
паѳтъ на сцену новое свойство, такъ называемая дисперсность 
-Фазы, но степени интенсивности которой могутъ распреде
ляться всевозможный жидкія Фазы: наибольшей дисперсностью 
обладаютъ истинные растворы, наименьшей - грубыя сус-
пенсіи; среднее мѣсто но интенсивности дисперсности зани
мают* суспенсоиды и эмульсоиды. Если намъ извѣстны Фак
торы, вліяющіе на дисперсность данной системы, то мы мо-
жемъ по желанію получать данное вещество, какъ въ состо-
яніи истиннаго раствора (молекулярнаго диснерсоида), такъ 
равно и въ состояніи псевдораствора — эмульсоида или сус-
пѳнсоида. 

§ 10 Общими свойствами дисперсоидовъ являются прежде 
всего крайне малыя, производимый ими, измѣненія въ состоя-
ніи дисперсіонной среды: малое пониженіе температуры 
замерзанія и, что тоже, малое иовышеніе температуры ки-
пѣнія въ зависимости отъ введения даже больших* количеств* 
диснерсоида служит* указаніемъ на высокій молекулярный 
вѣсъ диснерсоида. Далѣе, плотность всего диспѳрсоида от
личается отъ ариометическаго средняго плотностей диснер
соида и дисперсіонной средѣ. Муть и опалесценція различныхъ 
оттѣнковъ служат* первыми указаніями на то, что мы имѣ-
емъ дисперсоидъ. Затѣмъ— лучъ, проходящій черезъ диспер-
соидъ, обнаруживаетъ, такъ называемое, явленіе Тиндаля (ДИФ-
фузіоннаго свѣченія); мелкія частички дисперсоида способны 
отклонять лучи и поляризовать их*. Нодъ ультрамикроско-
номъ обнаруживаются свѣтящіяся отдѣльныя частички разно
образных* размѣровъ, обычно—въ предѣлахъ не меньше пяти 
микромикроновъ; частички меньших* размѣровъ показывают* 
общее свѣченіе поля. Частички сусненсоида обнаруживают* 
своеобразное движеніе, траэкторія котораго состоит* изъ прямо-
линѳйныхъ кусковъ: частички какъ бы „прыгают*", „танцують". 

4 
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Какъ явленіе Тиндаля могутъ обнаруживать нѣкоторыв 
истинные растворы (по Шпрингу растворы солей, алюминія, 
хрома и др., по Жобри де Брейну — концентрированные водные 
растворы сахара), точно также и ультрамикроскопическое 
свѣченіе частичекъ, хотя и рѣдко, но наблюдается для истин
ныхъ растворовъ. Это иослѣднее обстоятельство наводить 
на мысль о необходимости такого критерія, при помощи ко-
тораго возможно бы было провести еще болѣе рѣзкую гра
ницу перехода отъ истинныхъ растворовъ къ дисиерсоидамъ. 

Если оставаться на тѣхъ общихъ принципахъ, на кото
рыхъ опирается систематика опредѣленныхъ химическихъ 
соединеній, то изъ всѣхъ свойствъ, опредѣляющихъ индиви
дуальность вещества, въ данномъ случаѣ на первый планъ 
должна быть поставлена приложимость закона дѣйетвія массъ 
Этотъ законъ во всей своей полнотѣ можетъ быть прило
жен* къ реакціямъ газообразной среды; нриложеніе его къ 
растворамъ находило для себя опытное оправданіе тѣмъ въ 
большей степени, чѣмъ болѣе сближалось состояніе вещества 
раствореннаго съ состояніемъ газообразнымъ, - иными слона
ми, когда мы имѣли дѣло съ растворами очень малыхъ кон-
центрацій. В ь такихъ разводенныхъ растворахъ молекуляр
ное состояніе вещества было таковымъ же, каковымъ оно 
было въ газообразномъ состояніи. Въ том* случаѣ, когда мы 
имѣемъ дѣло съ нсевдорастворами. молекулярное состояніе 
дибнерсоида существенно отличается отъ молекулярнаго со-
стоянія истинныхъ растворовъ и тѣмъ болѣе отъ молекуляр-
наго состоянія газов*. Такимъ образомъ можно представить 
себѣ, что существенной особенностью дисперсоидовъ является 
отсутствіе тѣхъ признаковъ и тѣхъ взаимоотношеній, кото
рые онредѣляются но закону дѣйствія массъ. Что касается 
приложимости правила Фазъ для учета тѣхъ нревращеній, ко 
торыя сопровождаются измѣненіемъ или числа Фазъ, или ка
чества Фазъ, то въ этомъ случаѣ при качественномъ учетѣ 
возможно прилагать это правило въ очень многихъ случаихъ 
Мы видѣли, что не существуетъ нринциніальной разницы ме
жду молекулярными дисперсоидами съ одной стороны и эмуль-
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соидами и суспѳнсоидами съ другой: различав сводится къ раз-
мѣрамъ отдѣльныхъ зеренъ. Только въ одномъ случаѣ пра
вило Фазъ теряѳтъ свою приложимость и именно, когда дис
персная система претериѣваетъ рѣзкія измѣнѳнія во времени; 
такого рода случаи имѣютъ мѣсто главнымъ образомъ въ об
ласти эмульсоидов*, прототиіюмъ которыхъ являются при
родные бѣлки. Къ подобнымъ же эмульсоидамъ, согласно дан-
нымъ Фанъ Беммелена, принадлежать также гидроокиси нѣко-
торыхъ металловъ, силикаты и т. н. Гидрогели, т. е. про
дукты ихъ коагуляціи, обнаруживают*, наігрим., различное со-
держанія воды, въ зависимости отъ возраста гидрогеля. 

§ 1 1 . Разсматривая гипотезу непрерывной химической 
цѣни (§ 4) но отдѣльнымъ ея звеньямъ, мы убѣждаемся вътомъ^ 
что въ нредѣлахъ отъ нростыхъ тѣлъ до продуктовъ присоедине
ния нерваго класса включительно мы вх значительной мѣрѣ 
приблизились къ изученію многообразія Формъ вещества. По
лагая въ основу законъ постоянства состава и правило ва
лентности, мы расчленили непрерывность, представивши Фак
тически! матеріалъ въ видѣ цѣльной картины, даваемой не-
ріодической системой. Что касается дальнѣйших* звеньев* 
цѣни, включающпхъ въ себя продукты присоединения, то мы 
здѣсь констатировали только объект* для изслѣдованія, но 
ни на шагь не подвинулись въ смыслѣ расчлененія обнару-
женнаго ненрерывнаго многообразія. Предстоит* задача рас
членить это многообразіе и притом* таким* образом*, чтобы 
были сохранены тѣ же основан ія для классиФИкаціи, какія 
даеть нам* систематика онредѣленныхъ химических* соеди
н е н а Принимая во вниманіе, что законъ дѣйствія массъ и 
правило Фазъ представляют* такое же средство для устано-
вленія рядов* интенсивностей, какое дается правиломъ ва
лентности, естественно было использовать эти принципы для 
цѣлей классиФикаціи продуктовъ присоединения. 

Гипотеза химической цѣии онредѣляла продукты присое-
диненія второго класса, въ отличіе отъ продуктовъ нрисоеди-
ненія перваго класса, какъ такія образованія изъ цѣлыхъ мо-



лекулъ, который не подчиняются закону постоянства состава. 
В ъ этонъ смыслѣ, напр., изъ двух* амміакатовъ хлористаго 
цинка Z n C l , 6 N H , и Z n C l , 2 N H 3 второй принадлѳжалъ къ про
дуктам* ирисоединенія перваго класса, такъ какъ могъ быть 
иолучѳнъ различными способами съ сохранѳніеиъ его состава, 
въ то время какъ первый амміакатъ Z n C L . 6 N H 3 получался 
одним* единственным* способомъ — непосредственнымъ дѣй-
ствіемъ сухого амміака на сухую хлористую соль цинка. Въ 
этрмъ смыслѣ слѣдовало отнести къ продуктамъ присоединенія 
второго класса почти всѣ гидраты, индивидуальность которых* 
могла быть установлена но постоянству упругости диссоціа-
ціи, т. е. но тому признаку, который получаетъ свое начало 
изъ закона дѣйствія маесъ. Сюда же иринадлежитъ большое 
число амміакатовъ за ними слѣдуютъ безчисленные органи-
ческіе продукты нрисоединенія тина ß—наФтолііикрата, кото
рые обнаруживаютъ въ растворахъ такіѳ признаки, какъ из-
мѣненіе концентрацій, нредвычисляемое опять таки на осно-
ваніи закона дѣйствія ыассъ. Между гидратами и амміакатами 
съ одной стороны веществами сравнительно малой сложно
сти, и органическими продуктам* присоединения съ другой 
стороны, какъ веществами, сложность частицы которыхъ мо-
жеть получать высокое значеніе, можно поставить безчислен-
ныя основныя и двойныя соли, образуемыя также засчетъ 
цѣлыхъ частицъ минеральных* солей и ихъ окисей. 

Вышеуказанным* матеріаломъ далеко не исчерпываются 
всѣ представители продуктовъ присоединенія. Если принять 
къ учету абсорпціонныя соединенія Фанъ Бемнѳлѳна, системы, 
образованный кремневой кислотой съ различными нримѣгями 
но Жордису, далѣе, образованія сложнаго состава, указывае
мый Дюкло, и, наконецъ, комплексы, описываемые Паули и Май-
еромъ, то понятно будетъ все разнообразіе нродуктовъ нри-
соединенія. Если же теперь обратить вниманіе на то, что 
опредѣленныя химическія соѳдинѳнія являются въ полном* смы
сле этого слова „изысканными" веществами, что добываются 
эти вещества при реакціяхъ, протекающихъ лишь въ опредѣ-
ленныхъ условіяхъ, что обычным* является выдѣлѳніе веще-
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етва не въ чистомъ видѣ, а съ различными примесями, цшсь 
нецъ, что всѣ природный образованія (минералы): окислы, 
силикаты и т. п. лишь приближаются, но никогда не отвѣ-
чаютъ вполне составу онрѳдѣлѳнныхъ химическихъ соедине
на, Формулой которыхъ они представлены, что эти природ-
ныя вещества всегда сопровождаются иримѣсями, то понятно 
будетъ то важное зваченіѳ, какое выпадаетъ на долю продук
товъ присоединенія. Едва ли мы ошибемся, если скажемъ, 
что именно продукты присоединена являются обычной Фор
мой вещества, выдѣляемой какъ въ мастерской природы, такъ 
и въ химической лабораторіи. 

Первую задачу классиФикаціи составляѳтъ нодраздѣленіе 
даннаго многообразія на отдѣлы, причемъ таковое нодраздѣ-
леніе должно базироваться на единой основной идеѣ. Въ на-
шемъ случаѣ, при рѣшѳніи задачи классификации продуктовъ при-
соединения второго класса, основная база дается самой исторіей 
развитія нашей науки и мы не можемъ отказаться отъ этой 
базы въ силу того обстоятельства, что нормальное развитіе 
научнаго знанія требуетъ созданія новаго на старомъ «унда-
ментѣ, этимъ же Фундаментомъ служатъ: законъ постоянства 
состава, правило валентности, законъ дѣйствія массъ и прави
ло Фазъ. 

КлассиФикаціонный путь, нашедши для себя опрѳдѣлен-
ное выраженіе въ періодической системѣ элементовъ, въ су-
щественныхъ чертахъ сводился къ слѣдующему. Элементы 
располагались въ порядкѣ последовательности ихъ атомныхъ 
вѣсовъ, затѣмъ выдѣлялись группы родственныхъ элементовъ 
по величинѣ валентности ихъ, выводимой но составу выс-
шихъ солеобразныхъ окисловъ. Внутри каждой, такимъ 
образомъ обособленной, группы производилась дальнейшая 
диФФеренцировка и характеристика но степени интенсивности 
основныхъ и ангидридныхъ свойствъ окисловъ. Все базы со
здавая нѳріодической системы: измененіе валентности, измененіе 
ангидридныхъ свойствъ и имъ под., могутъ быть объединены 
однимъ общимъ положеніемъ: періодическая система элемен-
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тов* представляет* группировку ихъ по степени интенсив
ности признаков*. 

Классификация нродуктовъ нрисоединенія цѣлыми части
цами должна имѣть в * основѣ тоже самое иоложеніѳ. Наиболѣе 
ярко определяются четыре основные признака и по степени 
интенсивности ихъ могут* быть раздѣлены продукты присо
единения на группы. К* первой группѣ будут* принадлежать 
такіѳ представители, для которыхъ всѣ четыре признака по
лучили внолнѣ опредѣленное выраженіе. Иными словами, мы 
имѣемъ здѣсь таких* представителей, которые могут* быть 
получены различными способами съ сохранением* ихъ состава. 
Далѣе, эти образованія, будучи составлены изъ цѣлыхъ ча-
стиц* компонентов*, и вступая въ реакціи также цѣлыми ча
стицами, но составу своему подчиняются также правилу ва
лентности. Приложимость закона дѣйствія массъ къ устано-
вденію равновѣсія въ системахъ, образованных* этими веще
ствами, можетъ проявиться весьма разнообразными способами. 
Так*» напр., если представители этой группы разлагаются при 
нагрѣвавди с* выдѣленіемъ одного газообразнаго продукта, то 
упругость выдѣляющихся газов* для данной температуры 
остается постоянной, независимо отъ количества разлагающа-
гося вещества. 

Въ случаѣ выді ленія двухъ газообразных* веществъ по
стоянной величиной для данной температуры будет* произ
ведение нарціальныхъ давленій этих* газов*. Точно также 
предусматривается ряд* признаков* таких* представителей 
въ растворенном* состояніи. Если вещество составлено из* 
двухъ родовъ молекул* А и В , и если растворителем* бу
детъ служить А или В, то молекулярное состояніе вещества 
будетъ отвѣчать: не продукту присоединенія A B , а веществу 
В , если растворителем* будет* А, и веществу А, если рас
творителем* будетъ принят* В ; в * частном* случаѣ по по-
ниженію температуры нлавленія вещества А, въ зависимости 
от* прибавленія к* нему вещества В , определится молеку
лярный вѣсъ послѣдняго; и наоборот*, по пониженію темпе
ратуры плавленія вещества В, подъ вліяніен* прибавки А, 



отгредѣлится молекулярный вѣсъ вещества А. Если продукта 
присоединения будетъ растворенъ въ какомъ либо иномъ рас-
творитѳлѣ, то молекулярное состояніе раствореннаго веще
ства будетъ соотвѣтствовать продукту присоединена. Мы 
видимъ, что жидкія Фазы принадлежать къ тремъ тинамъ, 
изъ которыхъ наибольшее значеніе имѣетъ та область, въ ко
торой растворенное вещество находится въ равновѣсіи съ 
иродуктомъ присоединенія. Въ этой области для данной тем
пературы могутъ быть неремѣнныя количества компонентов* 
въ растворѣ, причем* однако произведете концентрацій ихъ 
сохраняет* свою неизмѣнную величину до тѣхъ пор*, пока 
на днѣ лежит* продукт* ирисоединенія. 

Приложеніе правила Фаз* показывает* что въ то вре
мя, какъ для тѣлъ, лежащих* на днѣ (компонентов* А и В 
и продукта присоединенія AB) равновѣсіе съ жидкими Фаза
ми можетъ быть реализовано в* широких* предѣлахъ кон
центраций, для того случая, когда на днѣ будут* одновремен
но лежать двѣ твердых* Фаз* A вмѣстѣ с* A B или В одновре
менно съ A B , имѣется только одна единственная концентра-
дія для данной температуры. Соотвѣтственно теоретическому 
нредставленію о лравилѣ Фаз*, мы имѣемъ въ таких* точках* 
число Фаз* равное 4, (двѣ твердых*, жидкость и газ*) число 
родовъ молекул* равное 3, откуда слѣдуетъ, что число сте
пеней свободы (по уравненію Ф - j - С = M -|- 2, 4 -f- С = 5) 
равно 1, то есть система моноваріантна и при заданіи тем
пературы равновѣсіе определяется вполнѣ. Эти особыя мо
менты показывают* одновременно переход*, сопровождающій-
ся смѣною как* числа Фаз*, такъ и их* качества. 

На основавіи всего изложеннаго, мы приходим* къ за
ключенно, что первая группа продуктов* присоеднненія впод-
нѣ повторяет* тѣ признаки, которые имѣют* полное выра-
женіе въ определенных* химическихъ соединеніяхъ, нашед
ших* себѣ мѣсто в * классификации по періодической системѣ 
элементовъ. Эти признаки, объединяемые закономъ постоян
ства состава, правилом* валентности, закономъ д. массъ и пра
вилом* Фаз*, обозначим* послѣдовательно буквами: а, Ь, с и d. 



§ 12. Характер* диФФеренціаціи продуктовъ присоеди-
ненія, основанный на нринципѣ интенсивности, можетъ быть 
иредставденъ схемой, въ которой иослѣдовательно изобра
жено затуханіе того или иного признака. Въ этой схѳмѣ зна
комь нуль обозначается тотъ нризнакъ, который не нашѲлъ 
себѣ выраженія для данной группы, а знакомь X обознача
ется признакъ, находящій для себя приложеніе въ данной 
грунпѣ продуктовъ иидсоединенія. Если мы имѣемъ призна
ки а, Ъ, с, d, то въ общемъ видѣ схема классификаціи пред
ставится слѣдующимъ образомъ: 

Продукты присоединенія 

г Р У п п ы 
Признаки 

I II III IV У 

а X 0 0 0 0 

b X X 0 0 0 

с X X X 0 0 

d X X X X 0 

Въ первой груннѣ схемы имѣются продукты нрисоеди-
неяія перваго класса, остальным группы: вторая, третья, че
твертая и пятая обвимаютъ собой многообразныхъ предста
вителей продуктовъ присоединенія второго класса. Вслѣдъ 
за пятой группой въ общей схемѣ химической цѣни слѣду-
ютъ типичный коллоидальный вещества, для которыхъ на 
первую очередь выстунаетъ измѣнчивость состоянія равновѣ-
сія отъ новаго Фактора—именно времени. 

Ближайшая характеристика продуктовъ присоединенія 
первой группы нами дана въ иредшествующемъ параграФѣ. 
Вещества, нринадлежащія ко второй группѣ обладаютъ тою 
же суммой ііризнаковъ, за исключеніемъ возможности полу-
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четя ихъ различными способами (затуханіе признака в , въ 
сопоставлѳщк » = 0). Подобнаго рода нредставленіе необхо
димо влечет* за собой логическій выводъ, что тѣ вещества, 
составъ которыхъ подчиняется правилу валентности, разби
ваются на двѣ категоріи: одни изъ нихъ подчиняются закону 
постоянства состава, a другія не подчиняются таковому. 
Этотъ логически выводъ стоить въ полномъ соотвѣтствіи со 
всѣмъ имѣющимся Фактическим* матеріаломъ. Возьмем* ли 
мы облаоть гидратов*, или амміакатовъ, или сплавов*, мы всегда 
найдемъ для данной пары компонентов* какъ представителей 
первой группы, такъ и представителей второй группы Изъ 
той сотни амміакатовъ, которые разобраны были въ моей 
диссертаціи объ амміакатахъ, можно найти многочисленные 
тому нримѣры. 

Въ этой второй грушіѣ могутъ быть выдѣлены еще и 
такіе представители, которые, будучи получаемы разными 
способами, но составу своему не соответствуют* правилу ва
лентности (затуханіе признака Ь, в* сопоставленіи b = 0). 

Постепенное затуханіе интенсивности признаков* при 
нереходѣ отъ одной группы къ другой дает* возможность 
иредвидѣнія такихъ системъ, на который до настоящаго вре
мени не обращалось достаточно вниманія. Въ третьей груп
пе стоят* продукты нрмсоединенія, происходящая одшмъ 
единственным* способом*, лишь въ определенных* ушюшяхъ, 
но между тѣм* во взаимных* отношеніях* равновесія содер
жатся подобно определенным* химическим* соедмненіямъ 
(а b = 0). Нримеромъ подобнаго рода обраэованій могутъ 
служить те осадкм, которые получены при недавномъ изслѣ-
дованіи H. H . Стасвлмча при взаимодѣйствіи амиіака на вод
ные растворы азотноцинковой соли въ области возрастаю
щих* осадковъ. Этотъ *акт* интересен* в * томъ отношвніи, 
что показывает*, на сколько близки те условія, при которыхъ 
происходят* продукты присоединена сложныхъ групнъ. Мо
ими нзслѣдованіями надъ взаимодѣйствіем* амміака на хлори
стый цинкъ было установлено, что телом*, лежащимъ на 
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днѣ въ области возрастающихъ осадковъ, служить основная 
соль, которую можно отнести къ продуктаыъ присоединена 
первой группы, ибо составь ея отвѣчаетъ правилу валентно
сти. Въ извѣстной степени къ той же категоріи принадле
жала основная сѣрноцинковая соль Зубковской; теперь из-
елѣдованіемъ Стасевича въ аналогичномъ случаѣ реакціи имѣ-
емь продуктъ нрисоединенія третьей группы, ибо, вообще 
говоря, нельзя придать тѣлу, лежащему на днѣ, оиредѣлен-
ной Формы, причемъ однако концентраціи реагирующихъ ро
довъ молекулъ въ жидкой ФЭЗѢ таковы, что свидѣтелѵству-
ють о приложимости къ нимъ закона дѣйствія массъ, исхо-
димъ ли мы изъ предположенія, что тѣломъ, лежащимъ на 
днѣ, служить основная соль или же гидратъ окиси цинка. 
Еъ четвертой груинѣ принадлежать прежде всего системы, 
изученный Таиманомъ и принадлежащія къ категоріи природ-
ныхъ силикатовъ. Представляя собою кристаллическія образо-
ванія, эти вещества вь тоже время показываешь перемѣнную 
упругость диссоціаціи, т. е. законъ дѣйствія масъ не имѣетъ 
вдѣсь примѣненія. 

Результаты моихъ изслѣдованій, а равно изслъдованій 
Зубковской и Стасевича въ области убывающихъ осадковъ 
показали, что тѣломъ, лежащимъ на днѣ, служить продуктъ 
нрисоединѳнія пятой группы. Законъ дѣйствія массъ для 
равновѣсія въ жидкой Фазѣ здѣсь болѣе не приложимъ. Одна
ко же, что касается смѣны Фазъ, измѣненія ихъ числа, то пе
реходъ въ эту область вполнѣ аналогиченъ аналогичнымь пе-
реходамъ для продуктовъ лрисоединенія первой группы. По
добная интернретація наблюдаемаго перехода, вблизи момента 
максимума осадка, находить себѣ подтвержденіе въ томъ об-
стоятельствѣ, что различіе между растворами и нсевдорас-
творами лишь количественнаго характера, сводящагося къ 
интенсивности двухъ признаковъ, именно дисперсности и век-
торіальности. 

Согласно установленному пріему классиФикаціи, всѣ раз
нообразные продукты ирисоединенія возможно подраздѣлить 
на пять категорій, соотвѣтственно затуханію одного или нѣ-
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скольких* признаков*. Относя къ типическим* коллоидам* 
какъ дисперсоиды такъ и эмульсоиды, характернымъ для нихъ 
признакомъ слѣдуетъ считать измѣнчивость въ зависимости 
отъ времени. Ультрамикросконическое наблюдете даетъ ма-
теріалъ для сужденія о дисперсности, но какъ наблюдаемое 
свѣченіе поля, такъ равно и наличность свѣтящихся микро
нов*, могутъ характеризовать не только собственно колло
идальный вещества, но и растворы продуктовъ присоедине-
нія, а въ отдѣльныхъ случаях* и молекулярныя дислерсныя 
системы. Несомнѣнно одно, что въ образованіяхъ коллои-
дальныхъ не только затухаютъ интенсивности четырехъ ос-
новныхъ признаковъ, но и самый характеръ равновѣсія мо
жетъ быть заданъ лишь для даннагр элемента времени. 

Абсорпціонныя соединенія Фанъ Беммелена ближе всего 
подходятъ къ коллоидальнымъ веществамъ. Здѣсь мы имѣем* 
представителей окислов*, которые удерживают* въ своемъ 
составѣ перемѣнное количество воды. Эти системы не об
наруживают* постоянной упругости диссоціаціи и, потерявши 
воду, утрачиваютъ затѣмъ способность присоединить ее въ 
количестве, одинаковомъ с* количеством* первоначальным*. 
Эти продукты присоединенія съ полнымъ нравомъ могутъ 
быть отнесены къ пятой груннѣ, съ другой же стороны они 
близко стоят* къ коллоидальнымъ образованіямъ тина эмуль-
соидовъ. Вообще, абсорпціонныя соединенія представляют* 
такой рядъ особенностей, который напоминаешь во многих* 
случаях* тѣ особенности, какія наблюдаются въ ряду про
дуктовъ присоединенія. 

У Дюкло мы находим*, как* примѣръ, вовлечёте сѣро-
водорода осадками сѣрнистаго цинка и кадмія: въ то время, 
какъ сѣроводородъ легко окисляется на воздухѣ, въ абсорп-
ціонномъ соединеніи онъ совершенно противостоит* дѣйствію 
кислорода. Количество вовлекаема™ вещества можетъ быть 
крайне разнообразно: нанримѣръ, система изъ окиси желѣза 

и хлорнаго желѣза отвѣчаетъ Формулѣ F e j O , — F e 5 C l e , гдѣ 
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п можетъ быть какой угодно величиной, но никогда не ра
вняется безконечности 

Къ пятой группѣ продуктовъ ирисоединенія будутъ пре
жде всего принадлежать многочисленные гидраты окисей, въ 
которыхъ количество воды можетъ принимать разнообразное 
значеніе, какъ нанримѣръ окислы: 

MgO, Z n O , CdO, А1,0 3 , F e A , Сг.О,, СоО, NiO, 

MnO, Mn a O a , MnO a , SnU, Sn0 2 , S iO, 

и многія другія. Здѣсь находятся представители сѣрнистыхъ 
соединеній, многочисленныя коллоидальный краски, комплек
сы Майера, (такъ называемые линоды); сюда же слѣдуетъ от
нести образованія, подобныя берлинской лазури, какъ то ви
дно но изслѣдованіямъ въ моей лабораторіи В . А. Волжина. 

Очень трудно провести рѣзкую границу между этими ве
ществами и типичными эмульсоидами; надо полагать, что глав
ное различіе заключается въ самомъ характерѣ грануль, ко
торыя должны отличаться но своему строенію отъ элемен
тарной альбуминоидной „мицеллы"—коллоидальной частички, 
въ которой, по выраженію Дюкло, узнается уже слабое отра
жение всѣхъ характерных* свойствъ живой клѣтки. 

Нѣсколько болѣе определенный характеръ носятъ пред
ставители четвертой группы продуктовъ присоединенія, и 
именно въ силу того обстоятельства, что здѣсь мы имѣемъ 
хорошо изученные примѣры въ изслѣдованіяхъ Зубковской 
и Стасевича. Въ области убывающая осадка, при дѣйствіи 
аиміака на цинковый соли, на днѣ лежатъ системы неремѣн-
наго состава, въ то время, какъ жидкая Фаза нредставляетъ 
ВСѢ характерные признаки эмульсоида. Интенсивности трехъ 
основныхъ свойствъ, выражаемыхъ закономъ постоянства со
става, нравиломъ валентности и закономъ дѣйствія массъ, по
лучили здѣсь полное затуханіе. Время не оказываетъ вліянія 
на-характеръ равновѣсія и, примѣняя правило Фазъ, мы убѣ-
ацдамсн въ необходимости осооаго характера перехода въ 
9Tf ©власть продуктовъ присоединенія. Явленіе желатини-
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рованія иллюстрирует* этотъ переходъ, причемъ явленіе се-
диментаціи или отслаиванія наступаетъ черезъ болѣе и мѳнѣе 
продолжительное время, въ зависимости какъ отъ концен-
траціи реагирующихъ родовъ молекулъ, такъ равно, быть 
можѳтъ, и отъ природы этихъ молекулъ. 

Къ продуктам* присоединенія этой группы слѣдуетъ от
нести всѣ природные минералы, которые содержать часто 
весьма малыя постороннія примѣси, a тѣмъ не менѣе отли
чаются другъ отъ друга своимъ разнообразным* цвѣтомъ. 
Что это действительно такъ, можно судить по тому, какъ 
легко можетъ быть измѣнена здѣсь степень дисперсности. 
Жидкая Фаза въ области убывающихъ осадковъ отличается 
отъ жидкой Фазы области возрастающаго осадка ничѣмъ 
иным*, какъ степенью дисперсности. Законъ дѣйствія маесъ 
потому и утрачиваетъ свою приложимость, что онъ имѣетъ 
мѣсто прежде всего для веществъ газообразныхъ, и затѣмъ 
для системъ молекулярно дисперсных* или истинных* рас
творов*. С* убываніемъ степени дисперсности, мы подхо
дим* к* тину тѣхъ жидких* Фаз*, нримѣромъ которыхъ слу
жат* жидкости въ области убывающаго осадка. Здѣсь из-
мѣненіе степени дисперсности вызывается измѣненіемъ кон-
дентраціи. Въ случаѣ природных* минераловъ эта степень 
дисперсности можетъ измѣняться нодъ вліяніемъ другихъ Фак-
торовъ: нагрѣванія, освѣщенія лучами съ короткой длиной 
волны, нодъ вліяніемъ рентгеновскихъ лучей, наконецъ въ 
зависимости от* излученій радіоактивныхъ веществъ. 

Въ нижеслѣдующемъ соноставленіи имѣются примѣры нро-
дуктовъ присоединенія различныхъ категорій. 

§ 13. Всякое теоретическое представленіе должно для 
того, чтобы имѣть право на существованіе, отвѣчать тремъ 
требованіямъ, вытекающимъ изъ самой исторіи научнаго твор
чества. Всякая гипотеза находить себѣ оправданіе разъ она 
удовлетворяетъ: 1) по отношенію къ прошлому, основывается 
на добытыхъ идеахъ и Фактахъ, 2) но отношенію къ насто-
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ящему — обнимаетъ въ своемъ прѳдставленіи имѣющійся Фак-
тическій матеріал* и 3) по отношенію къ будущему — пред
сказывает! еще неизвѣстныя явленія и направляет* путь на-
учнаго изслѣдованія. 

Принцип* интенсивности, но идеѣ своей, сближается с* 
эволюціоннымъ принципом*, оказавшим* так* много услуг* 
развитію наукъ біологическихъ. По своему развитію, прин
цип* интенсивности базируется на индуктивном* методѣ мы-
шленія, который, въ свою очередь, составляет* базу Физи
ческой химіи. По обнимаемому же собою Фактическому мате-
ріалу, принцип* интенсивностей включает* въ себя всѣ Факты 
и явленія, добытыя прошлым* столѣтіемъ на иочвѣ изученія 
химіи. ІІеріодическая система представляет* собою ничто 
иное, к а к * один* изъ случаев* нроведенія этого принципа 
для области веществ*, подчиняющихся закону простых* сте-
хіометрическихъ отношеній, закону постоянства, состава пра
вилу валентности, закону дѣйствія масс* и правилу Фаз*. 
Из* этих* пяти иоложеній, объединяющих* собою всю со
вокупность современных* химических* свѣдѣній, послѣднія 
четыре имѣют* внолнѣ определенное выраженіе. Что каса
ется перв.чго из* них*, то есть закона простыхъ стехіоме-
трическихъ отношеній, то здѣсь усматривается значитель
ный произвол* въ иредѣдахь колебанія такой простоты. 
Если въ соединеніяхъ К 2 0 , ВаО, F e 2 0 3 , H s S 0 4 отношенія 
между компонентами выражаются простыми числами для со
единительных* вѣсовь, то въ тоже время нельзя отказать 
в* иростотѣ отношеній въ Формулѣ K 2 S0 4 A1,(S0 4 ) 3 24 Н 2 0 
или в* Формулѣ C , j H M 0 , , и т. и. Ввиду того, что под* про
стыми стехіометрическими отношениями, вообще говоря, мо
жно разумѣть отношенія каких* угодно цѣльіхъ чисел*, то 
въ силу этого обстоятельства, законъ простых* стехіомстри-
ческих* Отношеній страдает* большой неопределенностью: со
гласно этому закону въ разряд* онредѣленныхъ химических* 
соединеній можно вводить какія угодно системы, образован
ный изъ нѣскольких* компонентов*. Современная химія ире-
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имущественно разсматриваетъ тѣ образоввнія, который вхо
дят* въ рамку систематики, подчиняясь правилу валентности. 

Наоснованіи сказаннаго, ионятіе объ опредѣленныхъ хими 
ческихъ соединеніяхъ возможно прѳцизировать на ночвѣ выше-
указаняыхъ четырехъ основныхъ положеній и исходить изъ 
этих* ноложѳній, какъ основной базы классификации хими
ческихъ элементовъ. Таково отношеніе принципа интенсив
ности къ прошлому. 

Что касается до роли принципа интенсивности въ на
стоящем*, то въ этомъ докладѣ я старался показать, что даль
нейшее развитіе этого принципа даетъ возможность раздви-
луть рамки химическаго изслѣдованія, нозволяетъ подойти къ 
•рѣшевію вопроса о классификаціи самыхъ разнообразныхъ 
системъ, которыя но числу своему далеко превосходить изу
ченный онредѣленныя химическія соединенія. Эти разнооб
разные продукты нрисоединенія являются нормальными пред-
-ставителями веществъ, играющую самую важную роль, какъ 
ль жизни природы, такъ равно въ лабораторной техникѣ и 
въ химической промышленности. Опредѣленныя химическія 
соединенія представляются идеальными примѣрами, реализу
емыми лишь въ особыхъ исключительных* условіяхъ и по
нятно поэтому, что задача химіи, какъ науки, отнюдь не дол
жна исчерпываться изученіемъ этихъ исключительныхъ образо
вана. Такимъ образомъ, по отношенію къ настоящему, прин
ципъ интенсивностей представляется объединяющимъ нача-
лом*, обнимающим* единой идеей все безконечное разнообра-
зіе измѣнчивыхъ Формъ вещества. Наконецъ, по отношенію 
къ будущему, принципъ интенсивности можетъ служить руко-
водящимъ началомъ для постановки новыхъ опытовъ и опре-
дѣленія тѣхъ отправных* нунктовъ, которые могутъ быть 
исходными моментами дальнѣйшаго научнаго творчества Если 
когда нибудь въ будущем* удастся представить принципъ 
интенсивности подъ Формулой опредѣленнаго отношенія нѣ-
сколькихъ величинъ, количественно определяющих* мѣру ин
тенсивности, то такая Формула включила бы въ себя всю 
сумму свѣдѣній о разнообразныхъ измѣненіяхъ вещества. До-
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стигнетъ ли наука въ своемъ развитіи цодобнаго совершен
ства, получать ли развитіе какіе либо новые пути химичес
кой мысли, мы сказать не можемъ, но несомнѣнно одно, что 
и въ настоящемъ своемъ видѣ принципъ интенсивности явля
ется могучимъ средством*, нозволяющимъ все разнообразіѳ 
классиФицируемаго матеріала свести къ единообразію, основы
вающемуся на четырехъ основныхъ признакахъ, Формулиру-
емыхъ въ видѣ закона постоянства состава, правила валент
ности, закона дѣйствія массъ и правила Фазъ. 



Изъ шичесной лабораторіи Н и п е р а т о р с к а г о Варшавскаго 
Университета. 

Классификация продуктовъ присоединена по принципу интенсив
ности ')• 

ПРОФ. В . В . К У Р И Л О В А . 

§ 1. Понятіе о продуктахъ присоединенія. § 2. База періодической системы. 
§ 3. Принципъ интенсивности свойствъ вещества. § І. Отсутствіе общей 
систематики продуктовъ присоединения. § 5. Законъ дѣйствія массъ и пра
вило фазъ, какъ обобщенный выраженія свойствъ вещества. § 6. Схема 
общей классификаціи продуктовъ присоединевія и первая ихъ группа. 
§ 7. Остальныя четыре группы продуктовъ присоединеній. § 8. Истинные 
растворы и псевдорастворы по степени дисперсности. § 9. Абсорпціониыя 
соединенія и другія вещества, находящія себѣ мѣсто въ рамкахъ класси
фикации § 10. Распредѣленіе продуктовъ присоединенія по группамъ • 

заключеніе. 

§ 1. Подъ „продуктами присоединенія" разумѣлись прежде 
всего тѣ вещества, который образовались изъ молекулъ органи
ческихъ веществъ, и примѣрами такихъ органическихъ продук
товъ присоединена служили: соединенія бензола съ трифенилме-
таномъ, пикриновой кислотой, соединенія пикриновой кислоты съ 
,3-нафтоломъ и т. п. 2 ) . Въ такихъ системахъ, образованных* со-
четаніемъ молекулъ компонентовъ, усматривалось съ полной опре-
дѣленностью нзмѣненіе физических* свойствъ компонентовъ при 
переходѣ ихъ въ продуктъ присоединенія; въ то же время хими
ческая отношенія сложнаго образовавія повторяли химическія 
отношенія компонентовъ. 

Понятіе о продуктахъ присоединения эволюционировало въ томъ 
смыслѣ, что оно подверглось прежде всего расширенію, a затѣмъ 
получило полную опредѣленность. Прежде всего, явилось возмож
ным* включить въ это понятіе кристалличеекіе гидраты. Гидрат-

') Доложено на II Менделѣевекомъ Съѣздѣ. 
2 ) В . Куриловъ. Опытное изученіе химическихъ равновѣеій. Записки 

Академіи Наукъ ѴШ, 4, 12 и елѣд. 
1 
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вал вода присоединяется къ данному веществу непосредственно, 
при удаленіи ея свойства безводнаго вещества отвѣчаютъ тѣмъ, 
свойствамъ, которыя оно имѣло до присоединенія къ нему гид-
ратной воды. Физическія свойства компонентовъ подвергаются 
измѣненію, въ то время какъ химическія свойства повторяются 
и въ сложном* образовали. 

Вслѣдъ за гидратами въ понятіе продуктовъ присоединенія 
слѣдовало включить всѣ вещества аналогичный гидратамъ, каковы 
амміакаты, *) системы, образованный присоединеніемъ къ солямъ 
алкоголя и тому подобное. 

Всѣ перечисленный системы относятся къ области веществъ, 
искусственно получаемыхъ въ лабораторіи. Наиболѣе простѣй-
швли изъ нихъ по составу будутъ бинарные сплавы, наиболѣе 
сложными—комбинаціи частицъ солей, нашедшія для себя выра
жение въ двойныхъ и комплексных* соляхъ, конбинаціи частицъ 
солей и гидратовъ окисей, нашедшія для себя выраженіе въ основ
ных* соляхъ и, наконец*, сочетаніе частицъ солей и кислотъ, 
обычной формой которыхъ являются кислыя соли. 

Если изъ химической лабораторіи перейти въ лабораторію при
роды, то в * минералах* находим* мы многочисленные примѣры 
сочетанія цѣлыхъ частиц* компонентов*; едва ли мы ошибаемся 
если скажем*, что большинство природных* минераловъ принад
лежат* къ подобнаго рода системам*, особливо в * области такъ 
называемых* силикатов*. 

Таким* образомъ, в* понятіе о продуктахъ присоединения 
вошли обширные классы какъ минеральных*, так* и органиче
ских* веществъ, число которыхъ неизмѣримо превышает* число 
определенных* химическихъ соединеній. 

Кромѣ расширевія понятія оно эволюціонировало въ смыслѣ 
болѣе строгаго его опредѣленія. Это прецизированіе понятія мо-

, жеть быть иллюстрировано хотя бы слѣдующимъ примѣромъ. 
Если взять какой-нибудь изъ извѣстныхъ гидратовъ хлористаго 
кальпія, то соотвѣтственно имѣющимся данным* Розебома, мы 
иМѣемъ полное основаніе отнести его къ продуктам* присоеди-
ненія; но если возьмем* гидратъ окиси кальція, то мы имѣемъ въ 
нем* представителя опредѣленныхъ химическихъ соединеній. Въ 
способѣ происхожденія гидрата хлористаго кальція съ одной сто
роны, и гидрата окиси кальція съ другой, разницы нѣтъ; въ 
явленіяхъ, сопровождающихъ образованіе обѣихъ систем*, напри-

' ) В, К у р н л о в ъ . Къ учеаію объ анміакатахъ. 1905, 3 и слѣд. 
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мѣръ въ тепловомъ эф(ректѣ, различіе имеется, но лишь коли-
чественнаго, а не качественнаго характера. Болѣе определен
ная грань усматривается въ химическихъ отношеніяхъ: если въ 
первой системѣ реакціи происходить за счетъ цѣлыхъ частицъ 
воды, то во второй системѣ не исключена возможность реакціи 
за счетъ отдѣльныхъ элементовъ сложнаго образованія. Но и 
этотъ послѣдній признакъ не можетъ имѣть рѣшающаго значе-
нія: можно подыскать примѣры, гдѣ эта грань выразится еще 
менѣе рѣзко и, такимъ образомъ, продукты присоединенія примк
нуть къ опредѣленнымъ химическимъ соединеніямъ. 

Прецизированіе понятія о продуктахъ присоединенія создалось 
на историческомъ прошломъ нашей науки. Оно включило въ себя 
всѣ тѣ системы, которыя не вошли въ рамки современной клас-
сификаціи опредѣленныхъ химическихъ соединений. 

§ 2. Современная химическая классификапія иыѣетъ своимъ 
объектомъ прежде всего тѣ системы, которыя подчиняются 
закону постоянства состава. Этотъ законъ въ простѣйшемъ 
своемъ представленіи выдѣляетъ тѣ вещества, которыя при раз-
личныхъ способахъ полученія сохраняютъ свой составъ неиз-
мѣннымъ. Полное свое выраженіе химическая классификация нашла 
въ періодической системѣ элементовъ, базою которой служить 
совокупность свойствъ, выраженныхъ въ правилѣ валентности. 
Располагая элементы въ порядкѣ последовательности ихъ соеди-
нительныхъ или атомныхъ весовъ. 

L i , Be, В , С. N, О, F, Na, Mg, Al , Si и т. д. и, одновременно 
съ тѣмъ, сравнивая измѣненіе валентности элемевтовъ въ соле-
образныхъ окислахъ при переходе отъ одного гвла къ другому, 
мы получаемъ картину этой классификаціи. Начиная отъ Si и 
кончая F !) валентность проходить все значенія отъ единицы 
до семи, слѣдующій членъ ряда снова характеризуется единицей 
валентности и въ дальнейшемъ—для поствдующихъъ членовъ— 
опять происходить увеличеніе валентности до семи. Такъ выде
ляются ряды періодической системы, включающіе элементы съ 
постепенно возрастающей валентностью. 

Въ дальнейшемъ своемъ развитіи-при введеніи Менделеев-
скихъ комментарій: принципа атоманалоговъ, принципа четныхъ 
и нечетныхъ рядовъ и принципа вліянія высокаго атоннаго веса 
определяется по мѣсту, занимаемому въ періодической системе 

' ) Фторъ не даетъ съ кислородомъ соединеній; о валентности элемен
товъ этой группы производится сужденіе по аналогіи его съ хлоромъ. 

1* 
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совокупность свойствъ простого тѣла и совокупность его хими
ческихъ отношеній: задается составъ опредѣленнаго химическаго 
соединенія и интерпретируются его свойства. Самое изучевіе на-
блюдаемаго многообразія химическихъ отношеній сводится къ изу-
чеяію отдѣльныхъ представителей вещества. 

Конечная цѣль химическаго знаяія, заключающаяся въ изу-
ченіи наблюдаемаго многообразія, можетъ быть достигнута и инымъ 
путемъ; возможно перенести центръ тяжести отъ изученія отдѣль-
ныхъ представителей вещества на изученіе свойствъ вещества. 
Эта возможность и дается принципом* интенсивности свойствъ 
вещества, или ,эволюцюннымъ принципом* въ химіи". Подобное 
измѣненіе въ постановкѣ вопроса позволяет* дать классификацию 
не только опредѣленныхъ химическихъ соединеній, которыя вошли 
въ рамки періодической системы, но и классификаций продуктовъ 
прнсоеди нені я. 

§ 8. Детальное изученіе физических* и химическихъ свойствъ 
металловъ я металлоидов* привело къ заключенію, что между 
этими представителями вещества не можетъ быть проведено рѣз-
кой границы. Кислородная еоединенія металловъ въ весьма боль
шом* числѣ случаевъ, способны образовать соли не только съ 
ангидридами, но и съ окисями другихъ металловъ. Въ этомъ по-
слѣднемъ случаѣ окиси металловъ играютъ роль ангидридных* 
окислов*. Если въ сѣриоалюминіевой соли окись алюминія играет* 
роль освованія, то въ алюминате калія тотъ же самый окиселъ 
играетъ роль ангидрида- На ряду съ солями кислот*, происхо
дящими отъ свинца, олова, хрома, марганца и др. въ кото
рыхъ эти простая тѣла играютъ роль металловъ, мы имѣемъ 
плюмбиты и плюибаты, станниты и станнаты, хромиты и хроматы, 
манганита и манганаты и т. д., въ которыхъ тѣ же самыя 
простыя тѣла играютъ роль металлоидовъ. 

Сравненіе фактическаго матеріала, базируясь на указанной 
точкѣ зрѣнія, приводить прежде всего къ тому выводу, что 
сьойства простых* тѣлъ подвергаются непрерывному взмѣненію 
при переходѣ отъ одного представителя къ другому; точно также 
непрерывному измѣненію подлежать основный и ангидридный 
свойства окислов*; въ равной мѣрѣ соли показывают* разнооб
разный свойства по отношенію къ ихъ растворимости въ водѣ, 
разлагаемости подъ вліяніемъ воды, наконецъ, по отношенію къ 

') В . К у р и л о в г . Принципъ интенсивности свойствъ вещества (эволю
ционный принципъ въ хихіи). Ж. 40, 471, ср. Общій курсъ химіи 1910. 
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образованію новыхъ классов* веществъ въ комбината солей Съ 
окислами, или въ комбинаціи съ другими солями. 

Еще болѣе близкое изученіе свойствъ определенных* хими
ческих* соединенів приводить къ тому взгляду, что въ каждом* 
данномъ веществѣ можно найти проявленіе всей совокупности при
знаков*, но интенсивность проявленія ихъ будетъ различна. Съ 
такой точки зрѣнія окись цинка одновременно является освова-
ніемъ и ангидридоиъ; степень проявленія или интенсивность ангид
ридных* и основных* свойствъ окисла цинка является примѣрно 
одинаковой; въ окиси кальція или извести интенсивность основ
ных* свойствъ выражена значительно въ большей степени, чѣмъ 
свойствъ ангидридных*; в * окиси калія интенсивность ангидрид
ных* свойствъ почти достигла затуханія. Съ другой стороны 
ангидридность свойствъ окисла бора точно также является вполнѣ 
определенной, на ряду съ этимъ имѣются для бора образованія 
типа солей, которыя показывают*, что окисел* бора носить 
основной характер*, — интенсивность основных* свойствъ вдѣсь 
также выражена, хотя и въ малой степени; высшіе окислы хлора 
образуют* соли исключительно съ окисями и, такимъ образомъ, 
интенсивность основных* свойствъ достигла здѣсь полнаго зату-
ханія. Разсматривая съ такой точки зрѣнія совокупность факти-
ческаго матеріала, мы все болѣе и болѣе приближаемся къ заклю-
ченію о непрерывном* измѣненіи свойствъ вещества, a вмѣстѣ съ 
тѣмъ понятіе о каждом* отдѣльномъ индивидуумѣ сводится къ 
понятію объ интенсивности различныхъ признаков* его. Между 
двумя крайними представителями — одного элемента Л в другого 
адемента Ж расиредѣляется цѣпь простыхъ тѣлъ ж притом* так*, 
л то интенсивность4 металлических* свойствъ каждаго представи
теля выражена въ меньшей степени чѣмъ для вещества А и въ 
большей степени чѣмъ для вещества В. 

Точно также могутъ быть установлены ряды окислов*, край
ними членами которыхъ будут* съ одной стороны основаніе, с* 
другой — ангидридъ. Промежуточные члены ряда обнаружат* 
различный степени интенсивности основныхъ и ангидридных* 
свойствъ. 

Въ полной мѣрѣ этот* принципъ интенсивности можетъ быть 
приложен* .для построения рядов* солей, спиртовъ, алдегидовъ, 
кетоновъ, производныхъ амміака и т. д. Весьма интереснымъ 
является для послѣдняго времени открытіе такихъ представителей 
вещества, какими являются нитриды. Эти соединения, дающія съ 
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водою пару основаній, явятся начальными членами ряда, конеч
ным* членомъ котораго служат* галоидангидриды, образующіе 
съ водою пару кислотъ. 

Подобная общая точка врѣнія стоит* в* полном* соотвѣтствіи 
съ основными идеями, служащими базой естествознанія. Самая 
начальная классификація предметовъ внѣшняго міра, распредѣ-
леніе ихъ на три царства: животных*, раетеній и минераловъ 
имѣетъ аналогичную основу. Между представителями царства жи
вотныхъ и представителями царства минераловъ можетъ быть 
установлен* цѣлый рядъ таких* представителей, интенсивность 
основныхъ признаков* которыхъ, объединяемых* понятіемъ 
жизнедеятельности, будетъ выражена въ меньшей степени, чѣмъ 
для представителя животнаго царства и въ большей степени, 
чѣмъ для представителя царства минераловъ. 

Ученіе объ интенсивности признаков* въ естествознаніи нашло 
для себя полное развитіе въ эволюціонвомъ принципѣ, причемъ 
это ученіе имѣеть тѣснѣйшую связь съ исторіей генезиса, а въ 
частности, въ біологіи съ ученіемъ о происхожденіи видов*. Что 
касается, развиваемаго мною ученія объ интенсивности свойствъ 
въ приложеніи къ химіи, то здѣсь совершенно исключается пред
ставшие о генезисѣ. Вся картина химическихъ взаимоотношеній 
рисуется по аналогіямъ, причемъ выводы и заключенія, основанные 
на этихъ аналогіяхъ подлежать постоянной опытной провѣркѣ 

§ 4. Съ точки арѣнія принципа интенсивности современная 
химическая классификация, нашедшая для себя выраженіе въ 
періодической системѣ, представляет* ничто иное, какъ расчле-
неніе безконечнаго и непрерывнаго разнообразія интенсивностей 
въ области опредѣленныхъ химическихъ соединеній. Она обни
мает* собою исторію превращенія тѣхъ представителей вещества, 
составъ которыхъ не зависит* отъ способа полученія: иными сло
вами — тѣхъ опредѣленныхъ химическихъ соединеній, который 
обладаютъ общими признаками, нашедшими себѣ выраженіе под* 
формой закона постоянства состава. Расчлененіе непрерывностей— 
распредѣленіе представителей вещества по группам* или семей
ствам* родственных* элементов* происходит* по совокупности 
признаков*, объединенных* под* формой правила валентности. 
Такимъ образомъ, базой систематики определенных* химическихъ 
соединеній служит* совокупность свойствъ, выраженных* в* видѣ 
двух* положеній: закона постоянства состава и правила- валент
ности. 
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Эти двѣ базы систематики оказались недостаточными для 
классификации продуктовъ присоединения. Многія изъ этихъ ся-
стемъ представляютъ большое разнообразіе по составу, причем* 
составъ продукта присоединенія часто зависитъ отъ способогь 
его полученія. Изъ спиртового раствора, напримѣръ, можно вы-
дѣлить только біамміакатъ хлористаго цинка, въ то время какъ 
непосредственнымъ присоединеніемъ газообравнаго амміака къ 
хлористой соли цинка можно получить тэтра и гексаамніакать. 
Приложеніе правила валентности также не даетъ возможности 
включить всѣ продукты присоединенія въ рамки веществъ, составъ 
которыхъ подчиняется этому правилу. Наиболѣе совершенной въ 
этомъ направленіи представляется разработка вопроса о составѣ 
гидратовъ солей, произведенное проф. Ф. М. Флавицкимъ 1 ) . Выве
денная имъ общая формула M ( n ,G„nkA, гдѣ M(n)—металлъ п ва
лентности, G — одновалентный остатокъ, к — цѣлое число, равное 
1, 2, 3 и Д—частица воды, позволяетъ задавать составъ кри
сталлических* гидратовъ, подчиняющихся правилу валентности. 

Сказаннымъ, въ сущности говоря, исчерпывалась общая систе
матика продуктовъ присоединения, и несмотря на то, что весьма 
многіе изслѣдователи встрѣчались съ продуктами присоединенія, мы 
не найдемъ однако опредѣленныхъ указаній относительно общей 
систематики. Большею частью авторы ограничивались общими 
замѣчаніями, а въ лучшемъ случаѣ обращались къ разработкѣ 
отдѣльныхъ представителей того или иного ряда, задаваемаго 
общей формулой, приведенной выше. Примѣромъ перваго рода 
ыогутъ служить соображенін Бодлендера и Фитгига 2 ) , a примѣ-
ромъ второго рода изслѣдованія Вернера и его учениковъ. Вод-
лендеръ и Фиттигъ пишутъ по вопросу объ амміакатахъ слѣ-
дующее: „возможно, что при такихъ твердыхъ системахъ имѣетъ 
мѣсто то, что прежде принимали для всѣхъ соединений, т. е., что 
такія вещества удерживаются въ соединеніи не химическими, а 
кристаллографическими силами. Только тѣ комплексныя соединенія 
и іоны суть химическіе индивидуумы и ихъ составъ, прочность и 
постоянство должны быть изучаемы, который также существуют* 
въ растворахъ". 

Въ работахъ Вернера, 3 ) мы находимъ разработку отдѣльньгхъ 
представителей формулы, для которой nk = 6. 

>) Ф. М. Флавицкій. Ж. P. X. О. 23, 101, 25, 223. 
2 ) Bodländer u. Fittig. Zeit. Phys. Chem. 39, 611. 
3 ) W e r n e r . Zeit, anorg. Chem. 3, 1267, 8, 153. Werner u. Miolati, Zeit 

Phys. Chem. 12, 35 и послѣд. 



' В . В. ГТУІРИЛОВЪ. 

Согласно принципу интенсивности, классификація продук товъ 
присоединения должна имѣть тѣ же самыя основанія, какъ и 
классификация опредѣленныхъ химическихъ соединеній, ибо между 
этими представителями вещества существуегь непрерывный пе
реходъ, и не можетъ быть проведено рѣзкой границы. Однако же 
таких* двухъ баз* какъ законъ постоянства состава и правило 
валентности является недостаточвымъ для созданія общей систе
матики. Необходимо было обратиться къ другимъ свойствам*, ко
торый присущи опредѣленнымъ химическим* соединеніямъ, и ко
торый могли проявлять различный степени интенсивности. Сово
купность подобнаго рода свойство находить себѣ выраженіе подъ 
формой закона дѣйствія маесъ и правила фазъ. 

§ 5. Законъ дѣйствія маесъ находить для себя приложеніе 
весьма разнообразными способами. Если мы имѣемъ кристалличе
скую систему, распадающуюся при нагрѣваніи съ выдѣленіемъ 
газа, то въ томъ случаѣ, если эта система есть химическое сое
динение, упругость выдѣляющагося газа сохраняет* для данной 
температуры постоянную величину, независимо отъ количества 
разлагающагося тѣла. Въ случаѣ раствореннаго вещества, мы 
имѣемъ постоянную величину растворимости, въ случаѣ распада, 
бинарнаго соединенія въ растворѣ, мы наблюдаемъ опредѣленное 
отношеніе концентрацій реагирующихъ родов* молекулъ и т. п. 
Такимъ образом*, законъ дѣйствія масс* можно разематривать 
какъ совокупность многих* свойствъ вещества, находящегося въ 
газообразной и жидкой фазѣ. Что это свойство можетъ проявлять 
различный степени интенсивности, доказывается изслѣдованіями 
Таммана согласно которым* гидраты нѣкоторыхъ природных* 
силикатов* обнаруживают* перемѣнную упругость. Согласно прин
ципу интенсивности мы имѣемъ въ этихъ примѣрахъ тотъ слу
чай, когда интенсивность свойствъ, опредѣляемыхъ закономъ дѣй-
ствія масс* подверглась затуханію. 

Если законъ дѣйствія маесъ объединяет* собою свойства хи
мическихъ образованій въ жидкой и газообразной фазах*, то 
при помощи правила фаза даются тѣ признаки, который харак
теризуют* вещество въ томъ случаѣ, когда происходить смѣна 
фазъ, когда установляетсн равновѣсіе между твердыми, жидкими 
н газообразными фазами. Эти признаки являются по вопросу 
объ индивидуальности химическаго соединенія настолько рѣшаю-

') I . Tammann. Zeit. phys. Chem. 27, 323 (1898). 



КЛАССИФИКАЦИЯ ВРОДУКТрВЪ ПРИСОВДИНЕНМ 9 

щями, что можно самое понятіе объ опредѣленномъ химическом* 
опредѣленіи вывести изъ правила фазъ. 

Но чтобы правило фазъ могло служить базою систематики, 
необходимо, чтобы этотъ признакъ могъ претерпѣвать измѣненіе 
въ своей интенсивности. Памятуя о томъ. что правило фазъ, по 
характеру своего теоритичестаго вывода, не включаетъ въ число 
перемѣнныхъ элемента времени, можно утверждать, что во 
всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда система непрерывно изменяется во 
времени, правило фазъ потеряетъ свою приложимость. Съ точки 
зрънія принципа интенсивности это будетъ обозначать, что интен
сивность признаковъ, опредѣляемыхъ правиломъ фазъ, претерпѣ-
ваетъ въ этомъ случаѣ полное затуханіе. Кромѣ теоретическихъ 
соображеній, мы имѣемъ не примѣры абсорпціонныхъ соединеній 
фанъ-Беммелена ! ) именно тотъ случай, когда наблюдается невоз
можность приложенія правила фазъ къ учету происходящихъ съ 
ними превращеній. 

На основаніи вышеизложенныхъ соображеній явилось возмож-
нымъ построить общую систематику химическихъ соединений, а 
вмѣстѣ съ тѣмъ и систематику продуктовъ присоедвненія, ба
зируясь на интенсивности признаковъ, опредѣляемыхъ слѣдующими 
четырьмя положеніями: а) законъ постоянства состава, Ь) правило 
валентности, с) ааконъ дѣйствія массъ и d) правило фазъ. 

§ 6. Характеръ дифференціаціи продуктовъ присоединенія, 
основанный на принцйпѣ интенсивности, можетъ быть представ-
ленъ схемой, въ которой последовательно изображено затуханіе 
того или иного признака. Въ этой схемѣ знакомъ нуль обозна
чается тотъ признакъ, который не нашелъ себѣ выраженія для 
данной группы, а знакомъ — обозначается признакъ, находящій 
для себя приложеніе въ данной группѣ продуктовъ присоедине-
нія. Если мы имѣемъ признаки: а, Ъ, с, d, то въ общемъ видѣ 
схема классификации представится слѣдующимъ образомъ: 

Продукты приеоединѳнія. 

г р у п п ы. 
П р и з н а к и . 

I . IJ. Ш. I V . V 

d 

а 

с 
b 

О о 
о 

о 
о 
о 

о 
о 
о 
о 

') Уап Bnnmelea. Zeit, anorg. Chem. Î8. 30 и др. т. 



Ш КуУвлоеъ. 

Къ первой группѣ будутъ принадлежать такіе представители, 
для которыхъ всѣ четыре признака получили вполнѣ определен
ное выраженіе. Иными словами, мы имѣемъ. здѣсь такихъ пред
ставителей, которые могутъ быть получены различными спосо
бами съ сохраненіемъ ихъ состава- Далѣе, эти образованія, бу
дучи составлены иаѵцвлыхъ частицъ компонентов*", и вступая 
въ реакціи также цѣлыми частицами, по составу своему подчи
няются также правилу валентности. Приложимость закона Д Е Й 

СТВИЯ массъ къ установленію равновѣсія въ системахъ образован
ных* этими веществами, можетъ проявиться, какъ мы видѣли 
выше, весьма разнообразными способами. 

Пряложеніе правила фазъ показывает*, что, въ то время, 
какъ для > тѣлъ, лежащихъ на днѣ, (компонентовъ А в В в про
дукта присоединенія AB) равиовѣсіе съ жидкими фазами можетъ 
быть реализовано въ широких* предѣлахъ концентрацій, для 
того случая, когда на днѣ будутъ одновременно лежать двѣ твер-
дыхъ фазы {А вмѣстѣ съ AB или В одновременно съ AB), имѣется 
только одна единственная концентрація для данной температуры. 
Эти особые моменты показывают* одновременно переходъ, сопро
вождающейся смѣною какъ числа фазъ, такъ и ихъ качества. 

Основвымъ типомъ продуктовъ присоединенія перваго класса 
могутъ служить, изъ недавнихъ моихъ изслѣдованій, тѣ примѣры 
основных* солей, составъ которыхъ отвѣчаетъ общей формулѣ 
проф. Ф. М. Флавицкаго. Такъ, при дѣйствіи амміака на водные 
растворы хлористаго цинка въ области возрастающихъ осадковъ, 
мы ! ) имѣемъ на днѣ основную соль ZnCla3Zn(OH)2, несмотря на 
то что концентрація реагирующихъ родовъ молекулъ колеблется 
въ довольно широких* размѣрахъ. Соотношеніе таковых* кон-
центрацій подчиняется закону дѣйствія массъ, смѣна твердой 
фазы протекает* соотвѣтственно правилу фазъ,—одним* словом*, 
мы имѣемъ здѣсь систему, построенную изъ цѣлыхъ молекулъ 
компонентовъ и отвѣчающую по свойствамъ опредѣленнымъ хи-
мическимъ соединеніямъ. Примѣрами для этой группы веществъ 
могутъ служить представителемъ амміакатовъ и гидратовъ полу
чаемые различными способами, и для которыхъ имѣются изслѣ-
дованія по упругости диссоціаціи, постоянство которой опре-
дѣляетъ ихъ индивидуальность. 

§ 7. Во вторую группу продуктовъ присоединенія, согласно 
вышеуказанной схемѣ, входятъ такія вещества, для которыхъ 

>) В. Куриловъ. Zeit. Electrochem. 12, 209. Ж. P. X. О., 38, 820. 
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факторъ а = 0; это значить, что вещества второй группы не под
чиняются закону постоянства состава, они могутъ получаться 
однвмъ единственныиъ способом*. Типомъ такихъ образованій 
могутъ служить амміакаты, происходящіе засчетъ непосредствен-
наго присоединенія амміака къ соли, и притомъ тѣ изъ нихъ, 
которые по составу своему отвѣчаютъ правилу валентности, а по 
характеру разложенія и смѣнѣ фазъ повторяют* признаки опре-
дѣленныхъ химическихъ соединеній. Если, напримѣръ, хлористый 
цинкъ непосредственнымъ поглощеніемъ амміака образуетъ гекса 
и біамміакатъ J ) , и если первый можетъ быть полученъ только 
при непосредственномъ поглощеніи амміака, а второй, кромѣ того, 
и изъ спиртовых*' растворовъ, и составъ обоихъ ихъ отвѣчаетъ 
основной формулѣ для валентныхъ соединеній, то первый амміа-
катъ будетъ относиться ко второй группѣ продуктовъ присоеди-
ненія a біамміакатъ — къ первой группѣ. 

Очень многіе сплавы будутъ также отнесены во вторую 
группу, именно тѣ изъ нихъ, составъ которыхъ отвѣчаетъ пра
вилу валентности. Постепенное затуханіе интенсивности призна
ковъ при переходѣ отъ одной группы къ другой даетъ возмож
ность предвидѣнія такихъ системъ, на которыя до настоящаго 
времени не обращали достаточнаго вниманія. Въ третьей группѣ 
стоять продукты присоединенія, происходящія однимъ единствен
ныиъ способомъ, лишь въ опредѣленныхъ условіяхъ, но между 
тѣмъ во взаимныхъ отношеніяхъ равновѣсія содержатся подобно 
опредѣленнымъ химическимъ соединеніямъ (а = 6 = 0). Примѣ-
ромъ подобнаго рода образованій могутъ служить тѣ осадки, ко
торые получены при недавнемъ изслѣдовавіи H. H . Стасевича при 
взаимодѣйствіи амміака на водные растворы азотноцинковой соли 
въ области возрастающихъ осадковъ. Этотъ факть интересенъ въ 
томъ отношения, что показывает*, насколько близки тѣ условія, 
при которыхъ происходят* продукты присоединенія сложныхъ 
группъ. Моими изслѣдованіями надъ взаимодѣйствіемъ амміака на 
хлористый цинкъ было установлено, что тѣломъ, лежащимъ на 
днѣ въ области возрастающихъ осадковъ служить основная соль, 
которую можно отнести къ продуктамъ присоединенія первой 
группы, ибо составъ ея отвѣчаетъ правилу валентности. Въ из
вестной степени къ той же категоріи принадлежала основная 
сѣрно-цинковая соль Зубковской 1 ) . 

1 ) В . К у р и л о в ъ . Диссоціація химич. соединений и т. д. Записки Имп. 
Акад. Наувъ, ѴШ, т. 1, .M И (1895). 

' ) Зубковскій. Ж. P. X . О. 38, 820. 



В . КУРИЛОВ*. 

Къ четвертой группѣ принадлежать прежде всего системы, 
изученный Тамманомъ и относящіеся къ категоріи природных* 
силикатовъ. Представляя собою кристаллическія образованія, эти 
вещества въ то же время показываютъ перемѣнную упругость 
диссощаціи, т. е. законъ дѣйствія массъ не имѣетъ здѣсь при-
мѣненія. 

Результаты моих* изслѣдованій, а равно взслѣдованій Зуб-
^ковсной и Стасевича ! ) въ области убывающихъ осадковъ пока
зали^ что тѣломъ, лежащимъ на днѣ служатъ продукты присо-
единенія пятой группы. Законъ дѣйствія массъ для равновѣсія 
•ъ жидкой фазѣ эдѣсь болѣе не приложимъ. Однако же, - что 
касается смѣны фаз*, нзмѣненія ихъ числа, то переходъ въ эту 
область вполнѣ аналогиченъ таковымъ же переходамъ для про-
дуктовъ присоединенія первой группы. Подобная интерпретащя 
наблюдаемаго перехода, вблизи момента максимума осадка, нахо
дить себѣ подтвержденіе въ томъ обстоятельствѣ, что жидкая 
фаза области вырастающаго осадка представляется истиннымъ 
растворомъ, въ то время какъ въ жидкой фазѣ убывающихъ 
осадковъ имѣется псевдорастворъ со всѣми свойствами гидрозолей 
коллоидальных* веществъ. 

§ 8. Соотношеніе между истинными растворами и псевдораство
рами можетъ быть установлено непосредственно по величинѣ час
тичекъ, распространенных* въ жидкости. Предѣлъ микроскопи-
ческаго ввдѣнія опредѣляется размѣрами одного микрона, пре-
дѣлъ же ультрамикроскопическаго видѣнія—один* микромикрон*. 
Такъ какъ въ случаѣ истинных* растворов* жидкая фаза за 
малыми исключеніями представляется однородной при ультра-
микроскопическом* наблюденіи, то слѣдуетъ допустить, что въ 
истинных* растворах* частички раствореннаго вещества по раз-
мѣрамъ далеко меньше микромикрона. Въ случаѣ псевдораствора, 
будетъ ли то жидкая фаза эмульсоида (типа нативныхъ бѣлковъ) 
или суспевсоида (типа металлическихъ гидрозолей), наблюдается 
при ультрамикроскопическоыъ видѣніи неоднорость жидкой фазы, 
причемъ, в* большинствѣ случаев*, при обыкновенном* микро-
скопическом* наблюденіи фаза представляется однородной. Отсюда 
можно заключить, что размѣры частичек*, взвѣшенныхъ в* псевдо-
раетворѣ, лежат* въ предѣлахъ отъ одного микрона до одного 
микромикрона. 

") Стасевичъ. Ж. P. X . О. 43, 354 (1911). 
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Исходя изъ такого представления обрисовывается крайне 
простая картина состоянія веществъ растворенныхъ. Выступаетъ 
на сцену новое свойство, такъ называемая дисперсность фазы, 
по интенсивности которой могутъ распредѣляться всевозможный 
жидкія фазы: наибольшею дисперсностью обладают* истинные 
растворы, наименьшей—грубыя суспенсіи; среднее мѣсто по интен
сивности дисперсности занимают* суспенсоиды и эмульсоиды. Если 
нам* извѣетны факторы, вліяющіе на дисперсность данной си
стемы, то мы можем* по желанію получать данное вещество, какъ 
въ состояніи истиннаго раствора (молекулярнаго дисперсоида), 
такъ равно и въ состояніи псевдораствора — эмульсоида или су-
пенсоида Съ этой точки зрѣнія по отношенію къ изслѣдова-
ніямъ о равновѣсіи въ системахъ изъ цинковыхъ солей амміака 
и воды жидкая фаза въ области убывающихъ осадковъ отличается 
отъ жидкой фазы въ области возрастающаго осадка ничѣмъ 
иным*, какъ степенью дисперсности. Законъ дѣйствія масс* по
тому и утрачивает* свою приложимость, что оНъ имѣетъ мѣсто 
прежде всего для веществъ газообразных*, и затѣмъ для системъ 
молекулярно-дисперсныхъ или истинных* растворовъ. Съ убыва-
ваніем* степени дисперсности, мы подходим* къ типу тѣхъ жид
ких* фазъ, примѣромъ которыхъ служат* жидкости в* области 
убывающаго осадка. Здѣсь измѣненіе степени дисперсности вызы
вается измѣненіемъ концентраціи. Въ случаѣ природныхъ мине
раловъ эта степень дисперсности можетъ измѣняться подъ влія-
ніемъ другихъ факторовъ: нагрѣванія, освѣщенія лучами съ ко
роткой длиной волны, подъ вліяніеы* рентгеновских* лучей, на
конец* въ зависимости отъ излучевій радіоактивныгь веществъ. 

§ 9. Въ области убывающаго осадка въ случаях* равновѣсія 
цинковыхъ солей амміака и воды жидкая фаза представляет* 
псевдорастворъ — гидрозоль, а твердая фаза представляет* про
дукт* присоединенія перемѣниаго состава. Характер* равновѣсія 
въ жидкой фазѣ показывает* затухавіе признака с, перемѣнный 
составъ твердой фазы обнаруживает* затуханіе признака а и Ь. 
Вмѣстѣ съ затуханіемъ трех* признаков*, наблюдается также 
особенность этого рода системъ въ смыелѣ измѣненія их* состоя-
нія въ зависимости отъ времени. Если въ области выростающаго 
осадка достигается равновѣсіе между жидкой и твердой фазой 
почти мгновенно, то здѣсь, въ области убывающаго осадка наблю-

' ) Фонъ-Вебмарвъ, литература у Во. Оствальда. Ж. P. X . О. 41, ч. I I , 99. 
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дается измѣненіе во времени концентрацій реагирующихъ родов-
молекулъ. Вотъ почему гидрогели области убывающего осадков., 
должны быть отнесены къ продуктамъ присоединенія пятой 
группы, для которой теряетъ свою приложимость правило фазъ. 

Оставаясь на подобной точкѣ зрѣнія возможно включить въ 
рамки нашей классификации и такія системы, которыя до настоя-
щаго времени стояли особнякомъ, отмѣчаясь лишь особымъ тер-
миномъ. Сюда прежде всего будутъ принадлежать такъ назы
ваемый яабсорпціонныяя соединенія Мы имѣемъ здѣсь предста
вителей окисловъ, содержащихъ въ своемъ составѣ перемѣнное 
количество воды (оловяный и кремневый ангидридъ, окиси магнія, 
кадмія, алюминія желѣза, хрома, нвккеля, закись, окись и пере
кись марганца и друг.); по составу изъ цѣлыхъ молекулъ мы 
должны отнести эти вещества къ продуктамъ присоединенія; но 
отсутствіе постоянства состава и приложенія правила валентности 
отвѣчаетъ затуханію признаковъ а и Ъ, непостоянство упругости 
диссоціаціи свидѣтельствуетъ о затуханіи признака с, наконецъ 
изменчивость во времени, сопровождающаяся переходомъ въ но-
выя формы, определяет* нулевое значеніе признака d. 

Подобные же примѣры мы находимъ у Дюкло въ случаѣ 
вовлечеиія сѣроводорода въ осадки сѣрнистыхъ цинка и кадмія, 
далѣе въ случаѣ системъ изъ окиси желѣза и хлорнаго желѣза. 
Послѣднія системы согласно автору отвѣчаютъ формулѣ Fe 2 0 3  

w FeCl3, гдѣ и можетъ быть какой угодно величины, но никогда 
не равняется безконечности. 

Очень трудно провести рѣзкую границу между псевдораство
рами этихъ веществъ и типичными эмульсоидами; надо полагать, 
что главное различіе заключается въ самомъ характере грануль, 
которыя должны отличаться по 'своему строенію отъ элементар
ной альбуминоидной „мицеллы"—коллоидальной частички, въ ко
торой, по выраженію Дюкло, узнается уже слабое отраженіе 
всехъ характериыхъ свойствъ живой клетки. 

§ 10. Нижеследующая таблица даетъ сопоставленіе для пяти 
группъ продуктовъ присоединенія, выделенныхъ за счетъ после-
довательнаго затуханія интенсивности признаковъ химическихъ 
соединений. 

') Фанъ-Беммеленъ, литература ом. выше Во. Оствальдъ. 



Общая клаееификація продуктовъ приеоѳдиненія. 

I 

' III I V / V 

I 
а = 0 • а = 6 = 0 в г = 6 = с = 0 а — b = с = й = 0 

T и п ъ: Т и п ъ: Т и п ъ: Т и п ъ: Т и п ы : 

Оснопныя соли возра-
стающихъ осадковъ въ 
системѣ и8ъ Zn C l , , N B II 
и NH S общей формулы: 

Zn(Cd)CI„6NH, Основный соли воз
растающего осадка. 

Zn (ОН), 

Ca (Na,) A l , S i 1 4 0 „ 6H 2 0 

(шабазитъ). 

Основный соли въ области 

убывающихъ осадковъ для 

системъ, построенныхъ. изъ 

М ( п ) О п пкД 

ZnCl, 3Zn(OH), 

и Zn (NO,), цинковыхъ солей, ямміа-

ка и воды. 

П p и м ѣ p ы: П р и м ѣ р ы: II р и м ѣ р ы: П p и M Ѣ p ы: II р и м ѣ р ы: 

Ар NO, 2N H , 
Cu Cl , 2N H , 
Pt C l 4 2N H 3 

Ba Cl , 2 H 2 0 
Mg S 0 4 6H 2 0 
Ni C l , 6H 2 0 

Ag(J, Су Br) Cl NH, 

Al Си, и т. п. сплавы. 

Органическіе про

дукты присоединена. 

Cd SO, 3NH, 

Zn (Cd)Cl, NH, 

A l 2 C u 

C u Z n 4 

2Ag Cl 3NH 3 

силикаты Таммана, 

всѣ природные минералы, 

продукты почвеннаго вы-
вѣтриванія. 

Fe, О, ~~~Fe, С1„ соедине-

нія Дюкло 

.Абсорпціонныя соли 

Zn C l , 2N H , 
Hg CI, 2N H , и лр. 

Органическіе продукты 
присоединенія. 

Органическіе про
дукты присоеди

нен! я. • 

ф. Беииелена, Maflepa 

и др. 
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Всякое теоретическое представленіе должно для того, чтобы 
имѣть право на существованіе, отвечать тремъ требованіямъ, 
вытекающим* изъ самой исторіи научнаго творчества. Всякая 
гипотеза находить себѣ оправданіе разъ она удовлетворяетъ: 
J) по отношенію къ прошлому: основывается на добытыхъ идеяхъ 
и фактахъ, 2) по отношенію къ настоящему—обнимаетъ въ своемъ 
представленіи инѣющійся фактическій матеріалъ и 3) по отно-
шенію къ будущему — предсказываетъ еще неизвѣстныя явленія 
и направляетъ путь научнаго изслѣдованія. 

Принципъ интенсивности, по идеѣ своей, сближается съ эво-
люціоннымъ принципоиъ, оказавшимъ такъ много услугъ разви-
тію наукъ біологическихъ. По своему развитію, принципъ интен
сивности базируется на индуктивномъ методѣ мышленія, кото-' 
рый, въ свою очередь, составляетъ базу физической химіи. По 
обнимаемому же собой фактическому матеріалу, принципъ интен-
сивностей включаетъ въ себя всѣ факты и явленія, добытые 
прошлымъ столѣтіемъ на почвѣ изученія химіи. Періодическая 
система представляетъ собою ничто иное, какъ одинъ изъ слу
чаев* проведенія этого принципа для области веществъ, подчи
няющихся закону постоянства состава, правилу валентности, за
кону дѣйствія массъ и правилу фазъ. 

Что касается до роли принципа интенсивности въ настоящемъ, 
то въ этомъ докладѣ я старался показать, что дальнѣйшее раз-
витіе этого принципа даетъ возможность раздвинуть рамки хи-
мическаго изслѣдоваяія, позволяетъ подойти къ рѣшенію вопроса 
о классификации самыхъ разнообразные системъ, которыя по 
число своему далеко превосходить изысканный опредѣленныя хи
мическая соединения. Эти разнообразнные продукты присоедине
ния являются нормальными представителями веществъ, играющихъ 
самую важную роль какъ въ жизни природы, такъ равно въ 
лабораторной техникѣ и въ химической промышленности. Опре
деленный химическія соединенія представляются идеальными при
мерами, реализуемыми лишь въ особых* иеключительныхъ усло-
віяхъ и понятно поэтому, что задача химіи, какъ науки, отнюдь 
не должна исчерпываться изученіемъ этихъ иеключительныхъ 
образованій. Такимъ образомъ, по отношенію къ настоящему, 
принципъ интенсивностей представляется объединяющимъ нача-
ломъ, обнимающимъ единой идеей все безконечное разнообразіе 
измѣнчивыхъ формъ вещества. 

Что касается отношенія къ будущему, то принципъ интен-
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сивностей свойствъ вообще и въ частности приведенная система
тика продуктовъ присоединена даетъ новые отправные пункты 
для дальнѣйшихъ изслѣдованій. Здѣсь прежде всего выступает* 
на очередь вопрос* о затуханіи признаковъ, разсматривая его 
съ отвлеченной точки зрѣнія. Если мы имѣемъ четыре пере-
хѣнныхъ величины а, Ь, с и d, то теоретически возможно за-
туханіе какого либо одного признака, затѣмъ, возможно за-
туханіе двухъ признаковъ и, затѣмъ, затуханіе, какихъ либо 
трехъ признаковъ. Наряду съ приведенными выше пятью 
группами продуктовъ присоединенія, станутъ выдѣляться новыя 
подгруппы продуктовъ присоединенія. Уже въ настоящее время, 
при маломъ развитіи опытнаго матеріала въ этой области, воз
можно указать подгруппы продуктовъ присоединенія, который 
подчиняясь по образованію своему, закону постоянства состава, 
слѣдуя закону дѣйствія маесъ и правилу фазъ, не будутъ соот-
вѣтствовать правилу валентности въ своемъ составѣ. Типомъ та-
кихъ соединеній можетъ служить гидратъ сѣрнокадміевой соли 
состава: 3CdS0 4 .8H 2 0, a примѣрами гидраты: Na 2 HP0 4 7H 2 0, 
ВаСІ 2 Н 2 0, Ва09Н 2 0, Fe 2 Cl e 7H 2 0. 

Не останавливаясь на разработкѣ приведенной классификаціи, 
такъ какъ опытнаго матеріала для этого далеко не достаточно, 
мы уже и теперь можемъ намѣтить тотъ общій результатъ, ко
торый можетъ явиться съ развитіемъ этого принципа. Если когда 
нибудь въ будущем* удалось-бы представить принципъ интенсив
ности подъ формулой опредѣленнаго отношенія НЕСКОЛЬКИХ* ве-
личинъ, количественно опредѣляющихъ мѣру интенсивности, то 
такая формула включила бы въ себя всю сумму свѣдѣній о разно
образных* измѣненіяхъ вещества. 

Достигнет* ли наука въ своемъ развитіи подобнаго совер
шенства, получатъ ли развитіе какіе-либо новые пути химиче
ской мысли, мы сказать не' можемъ, но несомнѣнно одно, что и 
в* настоящем* своемъ видѣ принципъ интенсивности является 
могучим* средствомъ, позволяющимъ все разнообразіе классифи-
цвруемаго матеріала свести къ едвнообразію, основывающемуся 
на четырехъ основныхъ признаках*, формулируемых* въ видѣ 
закона постоянства состава, правила валентности, закона дѣй-
ствія масс* и правила фазъ. 

(Журнал* Русскаго Химическаго Общества, том* 44, 1912 г.). 



Равновѣсіе въ системахъ, 
построенныхъ изъ азотноцинковой соли, 

амміака и воды. 
И. JE31. Стасевича. 

Къ изслѣдованію равновѣсія въ системахъ, построенныхъ 
изъ Z n ( N 0 3 ) j N H 3 и Н , 0 было приступлено съ цѣлью рѣшить 
вопросъ не только о составѣ тѣла, лежащаго на днѣ, въ за
висимости отъ количества введеннаго амміака, но также » 
относительно характера жидкой и твердой Фаз*. Цѣль эта 
имѣѳтъ свое оправданіе въ гипотезѣ непрерывной химиче
ской цѣпи веществъ, высказанной нроФ. Куриловымъ въ на-
чалѣ послѣдняго десятилѣтія на основаніи идеи эволюпДоннаго 
принципа. Согласно эволюціонному принципу, въ томъ видѣ, 
въ какомъ его можно лримѣнить въ химіи, каждое вещество, 
къ какому бы классу соединеній оно не принадлежало, об
ладаетъ определенной суммой признаков*, характеризующих* 
его. Но интенсивность проявленія этих* признаков* в* различ
ных* представителях* вещества—различна. Опираясь на этотъ 
взгляд*, возможно расположить ряды веществ* во взаимной 
последовательности измѣненія ихъ свойствъ, а правильное 
установление таких* градаціонныхъ рядов* приводить къ пред-
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сказанію свойствъ каждаго члена ряда по свойствам* его со-
сѣдей. Въ общемъ случаѣ, въ идеалѣ, возможенъ переходъ, 
путемъ малыхъ йзмѣненій, черезъ рядъ представителей веще
ства отъ первичной матѳріи :— вещества наибольшей просто
ты, до коллоидальной плазмы — вещества наибольшей слож
ности. Поэтому, принявши гипотезу непрерывной химической 
цѣпи веществъ, является внолнѣ поелѣдовательнымъ искать 
переходы отъ простого къ сложному или, другими словами, 
стараться сгладить скачки, съ одной стороны между такими 
представителями веществъ, которые вошли въ обычный рам
ки классификации и получили названіѳ опредѣленныхъ хими
ческихъ соединении, и съ другой стороны цѣлыми классами 
веществъ, оставшимися внѣ этихъ рамокъ, какъ то: продук
товъ присоединенія, многихъ комплѳксныхъ веществъ, далѣѳ 
такъ наз. абсорнціонныхъ соединений и др. Продукты при
соединения и вещества абсорнціонныя весьма часто выделя
ются въ коллоидальной Формѣ. Эта коллоидальная Форма явля
ется ооновнымъ признаком* при нормальных* условіяхъ опы
та, подобно другимъ основнымъ нризнакамъ — темпертурѣ 
нлавленія, удѣльному вѣсу и т. д. 

Современная к л а с с и Ф и к а ц і я веществъ, какъ извѣотно, ба
зируется на теоріи атомности и неріодической сестемѣ, a обѣ 
нослѣднія создались на почвѣ изученія веществъ, подчиняю
щихся основнымъ законам* химіи — закону ииостояаства со
става и простыхъ стехіометричѳскихъ отношеній компонен
тов*. Но кромѣ такихъ представителей вещества, химія изу-
чаетъ абсорпціонныя соединенія и коллоидальныя образова
ния. Какъ первыя, такъ и вторыя характеризуются прежде 
всего неподчиняеностью законам* постоянства состава и про
стыхъ стехіометрическихъ отношений. 

Примѣромъ промежуточныхъ членовъ между истинными 
химическими соединениями и абсорпціонными, было предложе
но про*. Куриловымъ •) считать амміакаты — такія образо-

*) К * ученію обь амміакатахъ въ связи съ общей классифнка-
і і іошю* проблемой в ъ химіи, 190Ь г . 



— 3 — 
ванія, одна часть которыхъ подчиняется закону постоянства 
состава и простыхъ стехіометрическихъ отношение и потому 
входитъ въ обычную рамку классиФикаціи, въ ту пору, какъ 
другая часть веществъ, въ силу нѳнодчиняемости этимъ основ-
нымъ законамъ, приближается къ соединеніямъ абсорпціон-
нымъ. 

Если условиться называть всѣ онредѣленныя химическія 
соединенія продуктами присоединенія нерваго класса, въ от-
личіи отъ веществъ, неподчиняющихся основным* законамъ 
химіи или продуктов* ирисоединенія второго класса, то вся 
химическая цѣпь можетъ быть представлена въ слѣдующемъ 
видѣ: первичная матерія -* нростыя тѣла -> соединенія изъ 
двух* элементовъ -> соединенія изъ трехъ элементовъ -»• про
дукты присоединенія нерваго класса -+ продукты присоеди-
ненія второго класса -> коллоидальныя вещества -* плазма ') . 

Настоящая работа и ставит* своей конечной цѣлью уста-
новленіе, на томъ или другом* примѣрѣ, постепеннаго пере
хода именно въ томъ мѣстѣ вышеуказанной схемы, гдѣ ощу
щается наибольшій пробѣлъ: отъ нродуктовъ присоединения 
перваго класса, черезъ продукты присоединенія второго клас
са къ коллоидальным* веществам*. 

Когда нолученныя данныя были представлены въ Формѣ 
кривых*, явилась возможность при разсмотрѣши ихъ сдѣлать 
выводы и относительно самаго теченія химической реакціи. 

Опыты производились слѣдующимъ образом*. Въ двѣнад-
цать мѣрныхъ колб* емкостью въ 250 к. см. вводилось по 
50 к. см. нормадьнаго раствора азотнокислаго цинка и затѣмъ 
въ каждую изъ них* прибавлялись все возрастающія количе
ства нормадьнаго раствора амміака. Объем*, недостаюшДй до 
черты, заполнялся водой. Колбы, оставленныя стоять при 
комнатной температурѣ в* теченіи двухъ сутокъ, время отъ 
врѳмѳне взбалтывались. Внѣшняя картина реакціи такова: 
объѳмъ выпавшаго осадка съ небольшими колебаніямн все 
увеличивается, достигает* максимума въ Jfs 7-омь и затѣмъ 

») Ж. P . X . О. 38. Ш. 



уменьшается или, какъ обычно выражаются, растворяется 
въ избыткѣ реактива. Кромѣ того, съ момента максимума осад
ка, жидкость надъ осадкомъ замѣтно опадѳсцируетъ, въ ту 
пору какъ въ нредыдущихъ колбахъ остается совершенно 
прозрачной. Спустя дня два опалесценція эта исчезла. Та
кимъ образомъ, уже по одному внѣшнему виду выиавшаго 
осадка слѣдуетъ различать двѣ области: область возрастаю-
щаго и область убывающаго осадковъ. Черезъ два дня пи
неткой черезъ нѣсколько слоевъ Фильтровальной бумаги жид
кость съ осадка въ количѳствѣ 100 к. см. была снята и под
вергнута анализу. Взятіе пробъ произведено было въ одно 
и то же время, на что было обращено особенное вниманіе, 
такъ какъ въ случаѣ, если дѣйствительно здѣсь имѣются кол-
лоидальныя вещества, другими словами, наличность равновѣ-
сія въ динамическом* состояніи, Фактор* времени приходится 
также учитывать. 

Уравнѳніе, которым* обычно принято изображать ход* 
разсматриваемой реакдіи, слѣдующее: 

Z n ( N 0 8 ) ä + 2 N H 4 0 H = Z n ( O H ) s - f 2 N H 4 N 0 3 , 

слѣдоватѳльно, въ растворѣ приходилось опредѣлять количе
ства: цинка, азотной кислоты, амміака свободнаго и амміака 
въ Формѣ аммонія. Анализъ производился слѣдующими мето
дами. Цинкъ определялся въ Формѣ окиси, выпаривая 10 к. 
см. раствора на водяной банѣ и затѣмъ прокаливая до по-
стояннаго вѣса. Азотная кислота онредѣлялась по способу 
M. Busch'a ') осажденіемъ носредствомъ нитрона (10°/ 0 рас
твор* нитрона в * 5% растворѣ уксусной кислоты). Свобод
ный амміакъ отгонялся въ опредѣленный объемъ титра сѣр-
ной кислоты и опрѳдѣлялся затѣмъ обратнымъ титрованіемъ 
носредствомъ ѣдкаго натра. И, наконецъ, амміакъ въ Формѣ 
аммонія, опредѣлялся изъ общей суммы амміака, какъ свобод
наго, такъ и изъ аммонія, вытѣсненнаго при нагрѣваніи еъ 
25°/о раствором* ѣдкаго натра. Подобное опредѣленіе аммо-

') Ber l . Вег . 38. 861. 



нія имѣло, какъ показали результаты, особенно вайгаоѳ зна
чение для области убывающаго осадка. Въ ту пору, какъ для 
области увеличивающегося осадка является возможнымъ опре-
дѣлять аммоній но разности между найденнымъ количествомъ 
N 0 3 и Z n въ растворѣ, для области убывающаго осадка по
добное вычисленіе аммонія дастъ величины значительно мень
ше истинныхъ. Это и понятно, ибо цинкъ, находящейся въ 
растворѣ въ области убывающаго осадка, съ азотной кислотой 
болѣе не связанъ. 

Опредѣливъ предварительно концентрацію растворовъ 
азотноцинковой соли и амміака, являлось возможнымъ дать 
полную картину равновѣсія, выраженную въ грамноэквиваден-
тахъ каждаго участвующаго въ ней члена. Какъ видно изъ 
только что сказаннаго, анализу подвергался только растворъ, 
о составѣ же осадка приходилось судить по разности между 
количествами введенных* въ реакцію азотнокисдаго цинка и 
амміака, и найденныхъ затѣмъ въ растворѣ. Всѣ данныя, при
веденный ьъ слѣдующей таблицѣ, нредставляютъ количества 
реагирующихъ частей молекулъ, отнесенный къ объему смѣ-
си въ 250 к. см. 

Zn(OH), 
^ въ осадкѣ, вычислено по разности между всѣмъ 

Z n 
2 

на днѣ й N 0 8 на днѣ. 

Z n ( N 0 3 ) 3 ' 
— ^ — - въ осадкѣ, вычислено по разности между всѣмъ 

на днѣ и ~ на днѣ, соединеннымъ съ ОН. 

Zn(N0 3 ) , 
— ^ — - въ растворѣ, вычислено но разности между 

N 0 3 въ растворѣ и NH» въ растворѣ. 
Zn(OH), 
— ^ — - - въ растворѣ, вычислено по разности между 

Z n 

всѣмъ - g - въ растворѣ и -g— въ растворѣ, соединеннымъ 

съ N 0 3 . 



Составь 
исходнойсмѣси Составъ равновѣсной жидкости Составъ равновѣснаго осадка 

Z n ( N O , l 2 N H 3 

Z n 
2 

N O , N H , N H 4 

Z n ( N O , ) 5 Z n ( O H ) j Z n 
2 

N O , N H S 

Z n ( N O . ) Z n ( O H ) . Z n - МП 
2 

N H 3 

Z n 
2 

N O , N H , N H 4 

2 2 
Z n 
2 

N O , N H S 

2 2 2 N O « 

1 0,06028 0,008366 0,050425 0,05770 0,000257 0,00885 0,04885 0,001575 0,009855' 0,00258 — 0,002580 0,007275 3,85 

2 0,06028 0,012549 0,044975 0,05665 0,000125 0,01265 0,04400 0,000975 0,015305 0,00363 — 0,003630 0,011675 4,21 

3 0,06028 0,02091Ь 0,033260 0,05447 0,000215 0,02063 0.03384 — 0,027020 0,00581 0,000070 0,005810 0,021210 4,65 

4 0,06028 0,033464 0,019963 0,05162 0,000375 0,03190 0,01972 0,000243 0,040317 0,00866 0,001189 0,008660 0,031657 4,66 

Ь 0,06028 0,041830 0,012100 0,05015 0,000702 0,03930 0,01085 0,001250 0,048180 0,01013 0,001828 0,010130 0,038050 4,76 

6 0,06028 0,050196 0,004228 0,04920 0,000860 0,04564 0,00356 0,000668 0,056052 0,01108 0,003696 0,011080 0,044972 5,05 

7 0,06028 0,058562 0,000799 0.04787 0,002635 0,04786 0,00001 0,000789 0,059481 0,01241 0,008067 0,012410 0,047071 4Г79 

8 0,06028 0,066928 0,003747 0,04855 0,012475 0,04700 0,00155 0,002197 0,056533 0,01173 0,007453 0,011730 0,044803 4,81 

9 0,06028 0,08366 0,013083 0,05035 0,027302 0,04795 0,00240 0,010683 0,047197| 0,00993 0,008407 0,009930 0,037267 4,75 

10 0,06028 0,10457 0,026150 0,05290 0,04875 0,05300 — 0,026150 0,034130 0,00738 0,002820 0,007380 0,026750 4,62 

11 0,06028 0,12549 0,038875 0,05505 0,06575 0,05550 — 0,038875 0,021405 0,00523 0,004240 0,005230 0,016175 4,09 

12 0,06028 0,14641 0,046675 0,05662 0,08500 0,05950 — 0,046675 0,013605 0,00366 0,001910 0,003660 0,009945 3,71 
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Для большей наглядности всей картины равновѣсія дан-
ныя представлены въ видѣ кривыхъ. Но оси абсциссъ отло
жены количества введеннаго амміака въ граммоэквивалентахъ, 
а по оси ордината найдѳнныя реагирующія части молекулъ 
также выраженный въ граммоэквивалснтахъ. Верхняя діаграм-
ма изображаетъ равновѣсіе въ жидкой Фазѣ, нижняя — въ 
твердой. 
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Рассмотрим* только нѣкоторыя изъ этихъ кривых*. Кри
вая, изображающая измѣнѳніе количества азотной кислоты 
в * растворѣ, въ зависимости отъ количества прибавленнаго 
амміака показываетъ, что часть ея выпадает* вмѣстѣ с* осад
ком*, причем* наибольшее количество выпавшей азотной кис
лоты приходится на максимум* осадка. Чтобы отвѣтить на 
вопросъ—въ Формѣ какого соединенія находится эта азотная 
кислота въ осадкѣ, въ Формѣ ли основной соли или какого 
либо другого образованія, было произведено сравненіе коли-
чествъ всего цинка въ осадкѣ, съ количеством*, входящей 
въ составъ его азотной кислоты. Отношенія эти, приведен
ный въ послѣднемъ столбцѣ предыдущей таблицы, показы
вают*, что основной соли здѣсь нѣтъ, ибо постоянство этихъ 
отношеній далеко несовершенно. А раз* нѣтъ постоянства 
отношеній, то, следовательно, нѣт* и опредѣленнаго хими
ческая соединенія и мы, на основаніи этихъ данных*, съ 
полным* правомъ можемъ признать тѣло, лежащее на днѣ, 
какъ въ области возрастающаго, такъ и въ области убываю
щ а я осадковъ, продуктомъ присоединения второго класса. 

Съ другой стороны, для рѣшенія вопроса о ооставѣ те
ла, лежащаго на днѣ, былъ лримѣненъ законъ дѣйствія масс*. 

Вычисленный константы равновѣсія для соединеній пред
полагаемая состава: Z n ( O H ) j . Z n ( O H ) N 0 3 . Z n ' O H ) , . Zn'NO,) , 
и Zn(NOg), приведены въ слѣдующей таблицѣ. 

к = [Zn] 
tNHJ» 
[NH,] 1 

Z n ( O H ) j 

[NH,] 
t Z n 3 l N f L j t N 0 ^ 

Z n ( O H ) N O , 

K = 
[NH a]> 
[NH,]». [NO,]' 

Z n ( O H ) j . Z n ( N O , 1 j 

K = [ Z n ] . [ N O a F 

Z n ( N O , ) 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

0,00004252 
0,000004391 
0,000003612 
0,000002758 
0,000003861 
0,000001501 
0,000002422 
0,0002638 
0,004241 
0,02212 
0,05468 
0,07566 

0,00008448 
0,00002576 
0,00001888 
0,00001211 
0,00001084 
0,00 00392 
0,00000210 
0,00004827 
0,000375 
0,001272 
0,002531 
0,003775 

0,2533 
0,03043 
0,03662 
0,05185 
0,1266 
0,1467 
1,323 

29,86 
126.1 
302,3 
464,0 
636,6 

0,0001679 
0,0001443 
0,00009868 
0,00005319 
0,00003043 
0,00001024 
0,00001831 
0,000008832 
0,00003316 
0,00007318 
0,0001176 
0,0001496 
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Концентрація іоновъ (ОН) определялась изъ уравненія 

[ N H 4 ] [OHj = К [ N H 3 ] , откуда [ОН] = К Разсматри-

вая эти данныя, мы и здѣсь замѣчаемъ такое же последова
тельное измѣненіе константъ равновѣсія для обеих* областей. 
И только для соединенія Zn(OH) 2 въ области возрастающаго 
осадка имѣется намекъ на постоянство. 

Относительно кривой, изображающей количество, иогло-
щеннаго осадкомъ амміака, ничего оиредѣленнаго сказать не
льзя, такъ какъ количества эти слишкомъ незначительны. 
И хотя въ области убывающаго осадка, количество поглощен-
наго осадкомъ амміака больше, чѣмъ въ области возрастаю
щаго, однако изъ этого еще нельзя выводить заключенія о раз-
личномъ отношеніи осадковъ къ поглощенному амміаку, такъ 
какъ въ области возрастающаго осадка, въ растворѣ почти не 
имѣется свободнаго амміака. 

Разсматривая далѣе количества амміака въ Форме аммо-
нія, мы замѣчаемъ, что съ момента максимума осадка, кри
вая аммонія совнадаетъ съ кривой азотной кислоты въ рас-
творѣ, другими словами, количества тѣхъ и другихъ реаги
рующихъ частей—эквивалентны. Значить, вся азотная кислота 
связана со всѣмъ аммоніемъ. Если теперь припомнить, что для 
солей цинка также, какъ и для солей марганца, никеля, ко
бальта, закиси желѣза и др. явленія растворенія сначала об
разовавшаяся осадка въ избыткѣ реактива, объясняется обра-
зованіемъ комплексных* соединеній, причемъ въ частности для 
азотнокислаго цинка приписывается. Формула [ Z n ( N H 3 ) e ] ( N 0 3 ) 2 , 
то приходится, во-нервыхъ, усомниться въ справедливости 
такого толкованія, а, во-вторыхъ, на основаніи этихъ дан
ных*, признать означенную Формулу невѣрной. Действитель
но, предполагая въ растворѣ комплексное соединеніе означен-
наго состава, надо ожидать, что количество найденной азот
ной кислоты должно быть больше количества аммонія. Ме
жду тѣмъ, данныя ноказываютъ, что количества эти эквива
лентны и, следовательно, вся азотная кислота связана съ ам-
моніем*. 
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В * нробѣ одиннадцатой, взятой спустя три мѣсяца нослѣ 
того, какъ была произведена реакція, были проанализированы 
азотная кислота и цинкъ. Результаты тѣ же, какъ и при пер
вых* анализахъ. 

При разбавленіи водой раствора, взятаго изъ любой про
бы области убывающаго осадка, растворъ мутится, при взбал-
тываніи выдѣляется хлопьевидный осадокъ и жидкость над* 
ним* снова становится прозрачной. Такъ именно были раз
бавлены 10 к. см. двѣнадцатой пробы; воды къ ним* приба
влено 100 к. см. Въ жидкости надъ осадком* опять были опре
делены азотная кислота и цинк*. Въ результатѣ все количе
ство азотной кислоты, какое было до разбавленія, осталось 
въ растворѣ, цинка же почти совсѣмъ не оказалось. Слѣдова-
тельно, въ этой третьей области, области возвращающагося 
осадка, иослѣдній азотной кислоты совсѣмъ не содержитъ и 
состоитъ нацѣло изъ Zn(OH) 2 . Этотъ хлопьевидный осадокъ 
черезъ два дня большею своею частью нерешелъ въ мелко-
зернистыя, подъ микроскопом* сильно иреломляющія свѣтъ, 
крупинки. 

Все вышеизложенное позволяет* сдѣлать слѣдующіе 
выводы: 

1) Тѣло лежащее на днѣ въ области возрастающаго 
осадка, но всей вѣроятности, а въ области убьгваю-

4щаго навѣрное — не есть основная соль опредѣлен-
наго состава. 

2) Тѣло это не есть также и простая смѣсь, состоя
щая из* гидрата окиси цинка и азотнокислаго цинка 
(нарушеніе растворимостя Z n ( N 0 3 ) 2 ) . 

3) Тѣло это, въ силу непостоянства состава въ зави
симости отъ количества прибавленнаго амміака, есть 
продуктъ ирисоединенія второго класса. 

4) Вышеприведенное уравненіе, которымъ обычно изо
бражают* дѣйствіе N H 3 на Z n ( N 0 3 ) , , примѣнимо 
только для области возрастающаго осадка. 

5) Обычное объясненіе Факта растворенія цинковой со-



— 11 — 

ли въ избыткѣ амміака при помощи образованія ком
плексе въ ; нуждается еще въ нересмотрѣ. 

В ъ заключении считаю своимъ долгомъ выразить мою ис
креннюю благодарность профессору Венедикту Викторовичу 
Курилову, какъ за предоставленную мнѣ тему, такъ и за воз
можность произвести настоящую работу въ лабораторіи Вар
шавскаго Университета. 

«О» 
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Изъ Химической Лабораторіи Императорекаго Варшавскаго Унив. 

^ізученіѳ равновѣеій 
въ системахъ изъ Mg 012, NH 3 и Н 2 0 . 

Студента Д. Е. ДІОНІСЬвВа. 

Изслѣдованіе равновѣсія въ системахъ изъ солей магнія, 
N H 3 и Н , 0 было произведено Ловеномъ '). Онъ припгелъ 
къ заключенію, что въ такихъ системахъ не образуется двой
ных* или комплексных* солей магнія, и что концентраціи 
реагирующихъ родовъ молекулъ подчиняются въ своихъ со-
отношеніяхъ закону дѣйствія масс*. При дѣйствіи амміака 
на магнезіальную соль образовавшейся гидратъ окиси магнія 
не весь переходить въ осадок*; часть его остается въ рас
творе, причемъ диссоціированный на іоны гидратъ находится 
въ равновѣсіи съ недиссоціированным*. При увеличеніи въ 
такой смѣси концентраціи амміака увеличивается количество 
гидроксильныхъ іоновъ, а чтобы нарушенное равновѣсіе воз-

') Loyen. Zeitschr. anorg СЬещ. П (1896), 404, 



2 — 

становилось, гидратъ окиси магнія должен* переходить въ 
осадокъ. При прибавленіи аммонійной соли диссоціація ам-
міака настолько уменьшается, что количества свободных* 
гидроксильныхъ іоновъ не будетъ достаточно, чтобы свя
заться съ магнезіальными іонами, и осадокъ переходитъ въ 
растворъ въ видѣ простыхъ іоновъ. 

Проф. В . В . Куриловъ обратилъ мое вниманіе на то 
обстоятельство, что данныя Ловена относятся къ области 
возрастающихъ осадковъ, и предложилъ мнѣ расширить на
блюдете равновѣсій также и на область убывающихъ осад
ковъ '). Опыты производились по методу, выработанному въ 
лабораторіи проф. Курилова. 

Щ іЩіііІриІадхъ колбъ вмѣстимостью въ 250 куб. см. 
вводилось по 50 куб. см '/t норм, раствора M g C l , и пѳре-

Ш, количество норм, раствора NH, . Объемъ, нѳдо-
üf до *2%ö; куб, См., дополнялся водой. По отстаиваній 

осадка, содержимое колбочѳкъ время отъ времени взбалты
валось. Чрезъ два дня часть раствора надъ осадкомъ была 
взята одновременно изъ всѣхъ колбъ и подвергнута анализу. 
Амміакъ былъ опредѣленъ титрованіемъ, аммоній — по раз
ности между введеннымъ амміакомъ и найденнымъ въ ра
створе, хлоръ — по методу Фольгарда, a магній — вѣсовымъ 
нутемъ въ видѣ MgO (реакція HgO aa концентрированный 
растворъ и последующее прокаливаніе). Результаты анализа 
выражены въ гр. экв. на 250 куб. см. раствора. 

') Объ областях* убывающаго и возрастающаго осадка см. 
К у р и л о в ъ . Ж. Р. Ф. X . Об - ва 38, 820 и другія статьи того 
же автора. 



П Ѳ p в а я с ѳ р і Я О п ы т О В ъ. 

Составъ исходной смѣси С о с т а в 1 р а в в о в ѣ с в о 8 ж и д к о с т и О с а д о к ъ 

С X 10* 
MgClj 

2 
N H , N H 4 

Mg 
2 

C l Mg 
2 

С X 10* 

1 0,0098256 0,04974 0,0055751 0,0042501 0,0458375 0,049223 0,0039025 2,974 

s 0,0196512 0,04974 0,0105465 0,0091047 0,040894 0,0492337 0,008846 3,092 

8 . 0,0294768 0,04974 0,0162512 0,01322455 0,036102 0,049294 0,013638 3,066 

4 0,0393024 0,04974 0,0216912 0,01761115 0,03183% 0,049294 0,017902 2,946 

б 0,0589636 0,04974 0,0342225 0,024734 0,025025 0,049223 0,024715 2,938 

6 . .0,0786048 0,04974 0,047679, 0,0809258 0,0196675 0,049294 0,0300725 2,914 

7 0,098266 . 0,04974 0,0680625 0,0351935 0,01468 0,049294 60,0350 2,922 

8 0,11794785 0,04974 0,079325 0,0886228 0,0111785 0,049272 0,038615 3,027 

9 0,1375584 0,04974 0,097775 0,0397814 0,008857 0,049294 0,0408821 3,031 

to 0,1572096 0,04974 0,1141875 0,0430221 0,006838 0,049283 0,042962 2,94 

ö 0,1768608 0,04974 0,1327075 0,0441533 0,005612 0,049246 0,044128 2,992 

Ï 2 0,196512 0,04974 0,15116 0,044662 0,0045695 0,049272 0,0451705 3,03t 



Даняыя изъ работы Ловена, выраженный въ граммѣ-
молекулахъ на литръ. 

Mg N H , N H 4 С к 10* 

0,03762 0.Q189 0,00655 3,46 

0,03746 0,0193 0,00615 3,65 

0,02336 0,0414 0,0095 3,89 

0,0219 0,0394 0,0115 3,26 

0,01865 0,2209 0,0479 3,74 

0,00849 0,0662 o . o i o i 3,64 

0,008415 0,0658 0,0105 3,52 

Здѣсь С обозначаетъ постоянную растворимости гидрата 
окиси магнія. 

Для равновѣсія амміака по отношенію къ аммонію и 
гидроксилу мы имѣемъ уравненіе:" 

A m X ОН = [ K X N H , . . . . . (1) 

Причемъ К означает* постоянную диссоціаціи гидрата ам-
монія. Она по Бредигу равна 0,000023. Для равновѣсія 
гидрата окиси магяія въ растворѣ имѣемъ: 

Mg X (ОН)» = К (2) 

гдѣ К означает* зависимую постоянную растворимости гид
рата окиси магнія. Если обозначить чрѳзъ С концентрацію 
магнезіальныхъ іоновъ, то концентрация гядраксильныхъ іо-
новъ будет* 2С, но при томъ только условіи, что гидратъ 
окиси магшя въ растворѣ совершенно днссоціированъ. По
этому уравиеніе 



M g X ( 0 H ) j = к : 

можно написать: 

С X ( 2 С ) 2 = К (3) 

причем* К въ уравненіях* (2) и (3) имѣѳтъ одно и то же 
значеніе. Изъ этихъ уравнбній выводится соотношеніе: 

Исключим* изъ (1) и (4) уравненій концентрацію (ОН) и 
рѣшимъ уравненіе относительно С 

Подставляя въ это уравнѳніе опытным* путемъ найденныя 
числовыя значенія химическихъ символов*, мы найдем* по
стоянную растворимости гидрата окиси магнія въ чистой 
водѣ. Всѣ входящія въ это уравнѳніе величины мною отне
сены къ литру раствора. Опыты я производилъ при иныхъ 
концентраціяхъ, чѣмъ у Ловѳнз. 

Результата этой первой серіи опытовъ показываетъ, что 
полученныя мною данныя по характеру отвѣчаютъ данным* 
Ловена, и что действительно въ области возрастающихъ 
осадковъ законъ дѣйствія массъ находит* приблизительное 
для себя оправданіе. 

Изслѣдованіе въ области убывающих* осадковъ произ
водилось аналогичнымъ путемъ. Въ мѣрныя колбы емкостью 
въ 250 куб. см. вводилось ію 50 куб. см. '/, норм, раствора 
M g CL,, no 160 куб. см. '[, норм, раствора амміакэ и кромѣ 
того неремѣнное количество N H * C l въ сухомъ видѣ; объемъ 
реагирующей смѣси, какъ и въ прежних* опытах*, дово
дился до 250 куб. см. нрибавленіемъ 20 куб. см. воды. 

M g X (ОН) 1 = С X ( 2 С ) ' = 4(У . (4) 

3 



В т о р а я с е р і я о п ы т о в ъ 

С о с т а в ъ и с х о д н о и с м ѣ с и С о с т а в ъ р а в а о в ѣ с н о й ж и д к о с т и Осадокъ 

С X 10« С X 10« 
NH 4 C1 MgCl, 

2 
N H , N H , NH« Mg 

2 
C l Mg 

2 

С X 10« 

1 0,014968 0,050095 0,17533 0,134175 0,066124 0,009725 0,0659195 0,041225 3,087 

2 0,018682 0,050095 0,17633 0,18545 0,058562 0,01053 0,068089 0,040609 3,100 

3 0,022426 0,050095 0,17533 0,13675 0,061006 0,0116948 0,0727325 0,039269 3,144 

4 0,0261776 0,050095 0,17533 0,1378125 0,063696 0,012822 0,076742 0,038128 3,166 

5 0,029897 0,050095 0,17533 0,139025 0,066202 0,014011 0,080039 0,037509 3,197 

6 0,033644 0,050095 0,17533 0,139875 0,069099 0,015648 0,0839525 0,0354025 3,230 

7 0,0373713 О;05009б 0,17533 0,1418375 0,071363 0,01629 0,087002 0,034565 3,233 
8 0.04Ц43 0,050095 , 0,17533 0,142125 0,074319 ; 0,017277 0,0923217 0,033668 3,221 

9 0,044871 0,060095 0,17533 0,1426625 00,775393 0,018211 0,095422 0,032729 3,195 

10 0,048576 0,050095 0,17633 0,1446622 0,0793637 0,019512 0,09919645 0,031442 3,248 

11 0,05232 0,050095 0,17538 0,14543126 0,0812195 0,020665 0,01043749 0,030351 3,265 

12 0,056053 0,050095 0,17533 0,1468626 0,084521 0,02158 0,10604945 0,029363 3,264 

Въ дополнѳніѳ произведена была еще одна серія опытовъ при иныхъ отношѳніяхъ 
вонцѳнтрацій. 



Т р е т ь я с е р і я о п ы т о в ъ. 

С о с т а в ъ и с х о д н о І с м ѣ с и С о с т а в ъ p а в н о в ѣ с и о fi ж и д к о с т и Осадокъ 

e x io« e x io« 
NH 4C1 MgCl, N11, N H , Mg C l Mg 

e x io« 
NH 4C1 

2 
N11, N H , 

2 
C l 

2 

1 0,0618266 0,050095 0,17533 0,1622 0,0749566 0.038319 0,1117169 0,011776 4,562 

2 0,067292 0.050095 0,17533 0,1550875 0,08753619 0,033115 0,1164838 0,01698 4,106 

3 0,0711036 0,050095 0,17533 0,16341 0,08302361 0,0401765 0,1217994 0,0099195 4,697 

4 0,074736 0,050095 0,17533 0,16758 0,0924852 0,0345025 0,125515 0,0155925 3,765 

5 0,0784826 0,050095 0,17533 0,158435 0,095377 0,034874 0,12924 0,015221 3,706 

6 0,0822412 0,05009ä 0,17533 0,1656 0,091971234 0,0422073 0,131499 0,0078877 4,167 

7 0,08694 0,050095 0,17533 0,159875 0,0101395 0,037104 0,135741 0,0012991 3,65 t 

8 0,089814 0,050095 0,17бЗЗ 0,1718525 0,0932925 0,049468 0,1401217 0,000627 4,34 

9 0,09341 0,050095 0,17533 0,17039125 0,09834875 0,047076 0,14287922 0,003019 4,212 

10 0,097196 0,050095 0,17533 0,173125 0,099401 0,0499255 0,1463442 0,0001695 4,38 

11 0,10104 0,050095 0,17533 0,1694776 0,1068925 0,018593 0,1620126 0,001502 3,781 

12 0,10468 0,950095 0,17533 0,1718525 0,1081575 0,049641 0,15414612 0,000454 4,047 



Для наглядности результаты изслѣдованія представлены 
въ видѣ діаграммъ равновѣсія. На оси абсциссъ отложены 
количества въ гр. экв. введеннаго аиыіака для первой серіи 
опытовъ и £Ш 4С1 для второй и третьей серіи опытовъ, а 
на оси ординатъ найденныя количества реагирующихъ ве
ществъ. 

Разсматривая приложенную діаграмму, мы видимъ, что 
въ области возрастающихъ осадковъ для данныхъ моихъ из-
слѣдованій и данныхъ Ловена характѳръ измѣнѳнія концен-
трацій амміака и магнія въ жидкой Фазѣ одинаков*; измѣне-
ніе происходить такимъ образомъ, что съ непрерывнымъ 
возрастаніемъ концѳнтраціи вводимаго первоначально амміака 
непрерывно увеличивается концентрація амміака въ составѣ 
жидкой Фазы, а количество магнія непрерывно убывает*. 
Діаграмма второй серіи опытов* для области убывающего 
осадка обнаруживает* тотъ же самый ходъ нѳлрѳрывнаго 
изиѣненія съ увеличешемъ концентрацій вводимаго въ рѳак-
цію N H t C l съ тою только разницей, что въ этомъ случаѣ 
концентрація магнія непрерывно убывает*. Однако же но-
слѣдній характеръ непрерывнаго измѣненія не распростра
няется на всю область концѳнтрацій; начиная съ содержанія 
хлористаго аммонія 0І0618266 гр. экв., т. е. съ начала тре
тьей серія опытовъ, характеръ измѣненія рѣзко мѣняется: съ 
постепеннымъ возрастаніемъ NH 4 C1, количество магнія и 
амміака въ растворѣ измѣняется прерывисто, давая то воз-
растаніе, то убываніе концентрацій магнія и амміака въ жид
кой «азѣ, какъ то показываетъ, діаграмма третьей серіи опы
товъ. Эти измѣненія, какъ я убѣдился отдѣльно поставлен
ными опытами, лежатъ внѣ предѣловъ ошибки моихъ на
блюдена. Такое отступленіѳ отъ нормальнаго хода явленій 
можно объяснить двумя способами. Можно предположить, 
что сам* гидратъ окиси магнія, лежащій на днѣ, подверга
ется какимъ - либо измѣненіямъ въ свойствахъ, или же в * 
этой области происходитъ выдѣленіе продуктов* присоедине-
нія перѳмѣннаго состава. Для рѣшенія поставленнаго воп
роса мною произведены были нижеслѣдующіе опыты. 
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Согласно теоріи о продуктах* присоединѳнія мы въ 
усдовіяхъ нашихъ оиытовъ могли ожидать выдѣленія пред
ставителей 5-й группы систематики про*. Куридова, т. е. 
такихъ представителей свойства, и составъ которыхъ измен
чивы во времени. Онытъ и поставленъ былъ въ томъ расчетѣ, 
чтобы обнаружить подобную измѣнчивость. При тѣхъ же 
отношеніяхъ концентрацій, что и въ третьей серіи опытовъ, 
была поставлена еще одна серія опытовъ, причемъ растворъ 
надъ осадкомъ былъ взятъ чрезъ 7 мѣсяцевъ и проанализи
ровать. Аммоній на этотъ разъ былъ опредѣленъ изъ раз
ности между хлоромъ и магніемъ въ растворѣ. Въ осадкѣ 
быль опредѣленъ магній, хотя условія для его опредѣленія 
были нѳблагопріятны: при нродолжительномъ дѣйствіи воды 
и гидрата окиси магнія на стекло нѣкотороѳ количество 
кремнезема обнаружено было въ осадкѣ, увеличивъ собою 
количество магнія при опредѣденіи. 

Ж с е р і я о п ы т о в * 
Р А С Т В О Р А 

ПО 

»0 80 Ю МО но 



Ч е т в е р т а я с ѳ р і я о п ы т о в ъ. 

С о с т а в ъ и с х о д н о е с м ѣ о и С о с т а в ъ р а в н о в ѣ с в о Н ж ИДК0СТИ Осадокъ 

f KS 1ГѴ4 
0 X 10* 

N H . C I Mg N H , N H , N H 4 

Mg C l Mg N H . C I 
2 2 

C l 
2 

3 0,07115 0,050095 0,17533 0,1475 0,09289 0,0246 0,1104 3,192 

4 0,07486 0,050095 0,17533 0,1481 0,09605 0,02595 0,1220 0,02533 3,195 

5 0,07852 0,050095 0,17533 0,1491 0,97120 0,02813 0,1252 0,02257 3,388 

6 0,08226 0,050095 0,17533 0,1520 0,09808 0,03059 0,1286 0,02161 3,436 

7 0,08602 0,050095 0,17533 0,1535 0,099261 0,03239 0,1316 0,01876 3,435 

8 0,08978 0,050005 0,17533 0,1552 0,1023 0,03369 0,1360 0,01814 3,468 

Ѳ 0,09346 0,050095 0,17533 0,1569 0,1031 0,034S2 0,1380 0,01601 3,495 

10 0,09724 0,050095 0,17533 0,1592 0,1056 0,03678 0,1423 0,01496 3,539 

11 0,10104 0,050095 0,17533 0,1616 0,1080 0,03896 0,1470 0,01331 3,583 

12 0,1047 0,050095 0,17533 0,1644 0,1128 0 , 0 Ш 9 0,1530 0,01056 8,557 
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Такиыъ образоиъ мы снова получили почти ту же самую 
величину константы равновѣсія, какъ и при прежних* опы
тах*. Если бы система стремилась къ равновѣсію съ ка-
кимъ-либо новымъ аллотропическим* видоизмѣненіѳмъ Mg(OH) 2 , 
то мы получили бы для равновѣсія системы новую констан
ту, чего не наблюдается въ дѣйствительности. Поэтому 
непрерывный характѳръ равновѣсія въ послѣдней области 
долженъ быть объяснѳнъ образованіемъ нродуктовъ присо-
единенія 5 группы. Ультрамикроскопическое . наблюдеяіѳ 
жидкой Фазы обнаружило, что именно въ этой области свѣ-
товой конусъ былъ выражѳнъ болѣѳ ясно, чѣмъ въ другихъ 
областяхъ. 
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Химія коллоидовъ согласно ученію 

о продуктахъ присоединенія. 

проф. В- -В. Курнлова: 

Докладъ въ отдѣленіи физики и химіи О-ва Естествоиспытателей 
при И м п е р а т о р с к о м * Варшавскомъ Университеть 24 ноября 

1912 года. 

§ 1. Химія коллоидовъ по Грему. § 2. Значѳніѳ химіи 
коллоидовъ. § 3. Явленіѳ Тиндаля и ультрамикросконія. 
§ 4. Броуновское движѳніѳ какъ движеніе молекулярное. 
§ 5. Электрическій катаФорезъ и изоэлектрическій пункта. 
§ 6. Взаимная коагуляція коллоидовъ по Бильтцу. § 7. Ко-
агуляція коллоидовъ электролитами—правило Гарди и Фрейн-
длиха. § 8. Коагуляція по В . А. Волжину. § 9. Коллоиды-
защитники. § 10. Химія коллоидовъ: коллоиды и продукты 
присоединенія. § 11. Структура гелей по Бахману. § 12. 
Опыты по равновѣсію въ системахъ изъ гидрогеля желѣза, 
соляной кислоты и воды. § 13. Характеристика гидрогелей 
гидрата окиси желѣза. § 14. Примѣненіе спектроФотоме-
трическаго метода. § 15. Интерпретація опытовъ и момѳнтъ 
начала коагуляціи. § 16. Объяснешѳ способовъ подучѳнія кол-

1 



лоидовъ съ точки зрѣнія ученія о продуктах* присоединена. § 17. 
Свойства коллоидовъ съ той же точки зрѣнія. § 18. Объя-

' снѳніе защититѳдьнаго дѣйствія и взаимааго осаждѳнія кол
лоидовъ. § 19. Аналогичный представленія Жордиса, Дюкло 
н Фанъ-Беммелена. § 20. Общія заключенія и выводы. 

§ 1. Изложѳніѳ химіи коллоидовъ начинается обычно 
съ указанія на работы Грѳма, опубликованный въ 1861 году 
въ „Pbilosophical Transactions of the R o y a l Society" подъ 
заглавіѳмъ „Liquid diffusion applied to analysis". Эта ра
бота уже въ слѣдующемъ году появилась на Франдувскомъ, 
итальянском* и нѣмецкомъ языках* 1 ). 

Нѳсомнѣнно, что до появлѳнія указанной работы Грема 
уже извѣстны были многочисленные Факты изъ области кол
лоидальной химіи, даны были способы получѳнія веществ* 
в * коллоидальном* состояніи, описаны нѣкоторыя свойства кол
лоидальных* растворов* ') , но тѣм* не мѳнѣѳ Греиъ по 
справедливости считается основателем* химія коллоидовъ. 

Въ указанной выше работѣ обращено было внимаше 
прежде всего на различную скорость диФФузіи въ воду въ 
зависимости отъ природы диФФундирующаго вещества и уста
новлен* былъ параллелизм* между скоростью диФФузіи и спо
собностью вещества выдѣляться изъ раствора подъ Формой 
хорошо образованныхъ кристаллов*; вещества, диФФундиру-
ющія крайне медленно, не обнаруживали при выдѣленіи изъ 
воды кристаллической Формы. Эти послѣднія вещества по 
свойствамъ своимъ уподоблялись клею — „соііа", откуда 
я произошло самое названіѳ коллоидовъ. „Такъ какъ клей 

») Th. Graham, Liebige Aim. d. Chem. 121,1—77. 
*) V . Pbschl в * своей „Emföhrnng in die Kolloidcbemie" 3 

Anfl. 1911 (1—77) считает* творцом* коллоидальной химіи Фран-
ческо Сельми (Francesco Selmi), работы котораго относятся къ 1844 
—1847 годом*. 



представляется типом* веществъ этой категоріи, то я пред
лагаю", говорить Гремь, „называть эти вещества коллоидаль
ными и своеобразное присущее имъ аггрѳгатноѳ состояніе— 
коллоидальнымъ состояніемъ вещества". 

Такимъ образомъ Гремъ опредѣлилъ хииію коллоидовъ, 
какъ ученіе: 1) о коллоидальных* вѳщѳствахъ и 2) о колло
идальном* состоянии; ему были извѣстны Факты, указывающіе 
на то, что одно и тоже вещество могло быть получено какъ 
въ кристалличѳскомъ, такъ и въ коллоидальном* состояніи. 
Литература послѣднихъ десяти лѣтъ вполнѣ оправдывает* 
положѳніе Грема объ этихъ двухъ направленіяхъ въ ученіи о 
коллоидах*. Наряду съ работами, посвященными ученію о 
коллоидальномъ состояніи, какъ таковом*, особенно рѣзко 
выразившемся в * трудѣ Wo. Оствальда „Grandries der K o l 
loidchemie" (Dresden 1909) продолжает* развиваться' и уче
т е о коллоидальных* веществах* (фанъ-Беммеленъ, Дюкло, 
Жордисъ и др.). 

Разсматривая и систематизируя добытый опытный ма-
теріялъ, Грѳмъ характеризуете коллоидальное состояніе, как* 
состоите „динамическое", противопоставляя его состоянію 
кристаллоидному или состоянію статическому; онъ находить 
далѣе, что коллоидальное состояніе можетъ быть обнаруже
но не только въ водѣ, но и въ другихъ жидкостях*; въ свя
зи съ этимъ вводятся термины — гидрозоли, алкозоли и т. п. 
для обозначенія макроскопически однородной массы коллоида, 
полученнаго въ водѣ или алкоголѣ. Нарушѳніе макроскопи
ческой однородности отмѣчаѳтся терминомъ коагуляція (пек-
тизація); продуктъ коагулящи получаетъ названіе — геля 
(гидрогеля, алкоголя); переходъ геля въ золь отмѣчается тер-
миномъ — пептизація и т. д. Такимъ образомъ, работами 
Грема намѣчаются основные пути химіи коллоидовъ и уста
навливается первоначальная ихъ номенклатура. Разработан
ный имъ методъ діализа даетъ общій путь для приготовления 
вещества въ коллоидальномъ состояніи. 

' Оцѣнивая новые Факты съ общефилософской точки зрѣ-
нія, Гремь вращается въ области тѣх* воззрѣній, которые. 
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присущи натуралистамъ его времени. Грань, отделявшая 
процессы организованной природы отъ процессовъ, происхо
дящих* въ царствѣ минѳраловъ, еще не была тогда оконча
тельно уничтожена. Учение объ особой созидающей „жи-
знѳнной силѣв держалось въ умахъ довольно крѣнко, и мы 
вйДимъ, что Грѳмъ полагаетъ разницу между кристаллоид-
йьніъ и коллоидным* состояніемъ вещества въ томъ смыслѣ, 
ч1*6 „различіе между этими обоими родами вещества такое 
же, какое сущѳствуѳтъ между минераломъ и организованной 
массой 0. Этотъ взглядъ на коллоидальное состояние нашел* 
въ современной литературѣ отзвук* и развитіѳ въ работахъ 
Дюкло *). 

Согласно подобнымъ взглядам* жизнь коллоида аналогич
на жизни бактеріи. Бактерія растет* и размножается в * 
средѣ питательной; помѣщенная в * среду ядовитую, бактерія 
умирает*. Коллоидальная частичка также приспособляется к* 
обстоятельствам*: уступая въ нѣкоторыхъ пунктахъ, она про
тивится разрушитѳльнымъ дѣйствіямъ въ другихъ. „Какъ 
тростникъ изъ басни, она гнется, но не ломается и возвра
щается къ своему пункту отправления, если жидкость, окру
жающая ее, возвращается къ своему первоначальному состо
явши. 

Согласно Дюкло: „Активность коллоидадьныхъ веществъ 
идентична жизненной силѣ или жизни". Послѣднѳе положе-
me ложится основой гипотезы, состоящей въ томъ, что яв
ления живого организма сводятся къ жизни клетки. Жизнь 
клѣтки есть усовершенствованная жизнь элементарной альбу-
мйноидной „мицеллы", альбуминоидная мицелла представля
ет* частный случай обыкновенной коллоидальной частички, 
„въ которой узнается уже слабое отражение всехъ характер-
ныхъ свойствъ живой клетки". 

*) M. Duclanx, conférence faite devant la société chimique de 
Paris 3. décembre 1907, Bullet. Soc. chim. Paris [3] 33 — 64 (Je 2, 
1900), p. 7. 



§ 2 . Чтобы оцѣнить значение ХИМІИ коллоидовъ доста
точно назвать нѣкоторыя вещества или системы веществъ, 
принадлежащія къ коллоидамъ'). Всѣ живыя существа—жи
вотный и растительные организмы большею частью постро
ены изъ коллоидовъ. Безъ коллоидовъ невозможна жизне
деятельность: изъ коллоидовъ состоять клѣтки, ихъ содержи
мое и ихъ оболочка; кровяная сыворотка, растительные соки 
суть коллоидальные растворы, клей, добываемый изъ костей, 
представляется тииичнымъ коллоидомь. 

Гемоглобинъ, красящее вещество крови, гумми н гутта
перча, вытекающія изъ деревьевъ, вулканизированный ка-
учукъ, целлюлоза и ея нитронродукты, коллодій, нитроцел
люлоза, целлюлоидъ, шелкъ, шерсть, искусственный шедкъ — 
все это коллоиды. Пищевыя вещества чѳловѣка въ главнѣй-
шихъ своихъ представителяхъ состоять изъ коллоидовъ, бѣ-
локъ есть коллоидъ par excellence. 

Въ минеральной химіи коллоиды также встречаются 
очень часто; если они здесь не играютъ столь важной роли, 
какъ въ жизни организмовъ, то изученіе ихъ, какъ более 
простейшихъ представителей, даетъ богатый матерьядъ для 
познанія коллоидовъ вообще. 

Сюда принадлежать, напр., коллоидальная кремневая ки
слота, которая содержится въ наземной воде, где она даетъ 
иногда кремнистый осадокъ; благородный оиалъ есть лучшій 
представитель подобнаго рода высушенныхъ осадковъ. 

Въ седьскомъ хозяйстве, а равно и въ другихъ отра-
сляхъ промышленности коллоиды играютъ выдающуюся роль. 
Такъ сущѳствуютъ коллоиды почвы, которые, согласно Фапъ-
Беммелену, удерживаютъ растворимыя неорганическія пита
тельный вещества и передають ихъ растеніямъ. Еалійное 
удобреніе, удобреніѳ растворимыми Фосфорной кислотой, се
литрой и солями аммонія едва ли обладало бы какимъ ни
будь значеніемъ для земледѣлія, если бы эти вещества не удер-

1 ) Zsigmondy. Kolloidchemie, Lehrbuch Leipzig 1912, S. 3. 



живались коллоидами почвы и не передавались бы расте

нии*. 
Коллоиды играют* важную роль въ кѳрамикѣ, в * техни-

кѣ приготовленія безцвѣтныхъ и окрашенных* стекол*, кра
сильной техникѣ, далѣѳ — въ дѣлѣ очистки питьѳвыхъ водъ, 
въ Фотографическомъ процессѣ и т. д., — съ каждымъ днѳмъ 
открываются новый области техники, гдѣ коллоиды имѣютъ 
первенствующее значѳніе. 

§ 3 . Что гидрозоли коллоидовъ представляются одно
родной системой лишь при макроскопическом* наблюдѳніи не
вооруженным* глазомъ, что въ действительности гидрозоль 
представляѳтъ двуфазную систему — жидкость заполненную 
мелкими зернышками,—гранулями („мицеллами") можно было 
убѣдиться прежде всего по явленію опалесценціи. Свѣтовой 
лучъ, встрѣчая при прохожденіи черезъ гидрозоль на сво
емъ пути непрозрачныя частички, претѳрпѣваетъ многократ
ное отраженіе, разсѣивается и поляризуется. Благодаря это
му происходить разница в * тонѣ окраски гидроволя въ про
ходящем* и отраженном* свѣтѣ. Тиндаль1) въ 1869 г. наблю-
дадъ аналогичную подяризаіцю свѣтового луча при прохождѳ-
нію его чѳрѳзъ воздухъ, наполненный дымом*, пылью и т. п., 
откуда и самое это явленіѳ получило названіе явлѳнія Тин-
даля. Казалось бы достаточно наблюдать опалѳсцѳнцію и свя
занную съ ней поляризацію свѣтового луча для того, чтобы 
убѣдиться, что гидрозоль представляет* двуфазную систе
му, — т. е. жидкость, заполненную гранулями. Однако же 
явлѳніе Тиндаля обнаружили не только гидрозоли, но и Ц Е 
ЛЫЙ рядъ другихъ жидкостей, относительно которыхъ нѳ мо
гло быть сомнѣнія, что мы имѣѳмъ здѣсь обычный растворъ 
(напр. тростниковый сахаръ въ изслѣдованіяхъ Іобри де 

») Tyndall. Cambridge Phil. Sos. Proc. 1869. 2. 1 3 4 — 1 4 0 ; 
Proc. Roy Soc. London 17. 2 2 3 — 2 8 3 . 



Брейна '). Поэтому необходимо было еще болѣе усовер
шенствовать методъ наблюдѳнія коллоидовъ, и эта задача раз-
p i шѳна была ультрамикроскопіей. 

Разрѣшающая сила обыкновеняаго микроскопа, согласно 
теоріи Гельмгольца и Аббе, определяется минимальнымъ діа-
метромъ частички, размерами половины длины волны ФІоле-
товаго луча, т. е. примерно линейными размѣрами двухеотъ 
милліонныхъ долей миллиметра или двухсотъ микромикро-
новъ (200 |х. р..). Изображеніе частичекъ, размѣры кото
рыхъ будутъ меньше этого предела, представляется въ виде 
диФФракціоннаго кружка — происходить, согласно выраженію 
ЗидентопФа, „отказъ на вѣрное изображѳнія объекта". Для 
повышѳнія разрешающей способности микроскопа при отказе 
на верное изображена, возможно увеличить контраст* въ 
раснредѣлѳніи свѣта. Уже въ 1900 г. Жигмонди могъ на
блюдать гранули въ клеѣ, желатине, пользуясь очень про
стым* нриспособленіемъ: отброшенные отъ зеркала лучи пря
мого солнечнаго света пропускались при помощи собиратель
ной чечевицы чѳрезъ слой гидрозоля, находившейся въ сосу
де съ параллельными стѣнками и этой слой наблюдался при 
помощи микроскопа со слабымъ увеличеніемъ. Оптика ука-
заннаго простого аппарата была усовершенствована Жигмон
ди совместно съ сотрудником* Фирмы Цейса-ЗидентонФомъ ') , 
и въ настоящее время мы располагаѳмъ такими аппарата
ми, которые позволяют* наблюдать гранули, размерами отъ 
200 до 5 микромикроновъ (200 р.. |і. — 5 ц. jt.), въ виде 
светящихся точекъ и обнаруживать при помощи свѣтового 
конуса гранули меньших* размеров* отъ 5 до 2-хъ микро-
микронов* (5 {1. р.. — 2 ц. JA.). Гранули, размерами отъ 200 
до 5 микромикроновъ, получили названіѳ субмикроновъ, гра
нули меньшихъ размеровъ отъ 5—2 микромикроновъ назы
ваются амикронами8) (общій терминъ — ультрамикроны). 

») С. А. Lobry de Bruyn et L . H. Wolff. Ree. Trav. ebim. 
Pays — Bas, 23, 155 — 168; 1904 г., а также 19, 251, 1900. 

») H. Siedentopf и К. Zsigmondy. Ann. Phys. (4), 10,1—39; 1903. 
*) Подробность объ ультрамикроскопін см. В. Zsigmondy: Zur 



Изсдѣдованіе съ ультрамикроскопомъ доказало съ несо
мненностью, что золи коллоидовъ прѳдставляютъ жидкость 
съ гранулами различныхъ размѣровъ, различной степени рас-
пыдѳнія или различной степепи дисперсности. Явилась воз
можность разсматривать коллоиды, какъ частный случай дис-
пѳрсоидовъ '), включая въ число коллоидовъ такихъ предста
вителей, размѣры грануль которыхъ лежать въ прѳдѣлахъ отъ 
0,1 микрона до 1 микромикрона; грубыя дисперсіи—взвешен
ная въ жидкости муть, эмульсіи, вроде мыльной воды, ха
рактеризуются линейными размерами частичекъ больше од
ного микрона, и потому гранули ихъ наблюдаются уже обы-
кновеннымъ микроскопомъ; верхній предѣлъ диспѳрсоидовъ 
дадуть обыкновенные растворы молекулярные или іонные, 
причемъ линейные размеры молекулъ лежать въ иредѣлахъ 
отъ одного микромикрона (1 р.. р..) до долей микромикрона. 
Молекулярные и іонные дисперсоиды, размеры грануль кото
рыхъ меньше l u , , р.., представляется подъ ультрамикроско
помъ совершенно темными или, какъ принято выражаться, 
наблюдаемыя диспѳрсныя системы будутъ „оптически пу-
стьши"'). 

Что касается номенклатуры коллоидовъ, то термянъ дис-
персоидъ сталь применяться къ гранулямъ коллоидальнаго 
вещества, сама же жидкость (вода, спиртъ), въ которой кол-
лоидъ образовался, получила названіе дисперсной среды. 
Далее, если молекулярные и іонные дисперсоиды прѳдста-

Erkenntniss der Kolloide, Jena 1905; p. 76—82. Весьма полезна 
брошюра И. Гайдукова: „Успехи современной микроскопіи", Харь-
ковъ, 1910 г. 

*) Wo Ostwald. Grrindriss dea Kolloidchemie. Dresden 1909, 
стр. 90. 

*) Следующія данныя (Zsigmondy, Lehrbuch, S. 15) характв-
ризуютъ размеры грануль и молекулъ: красные кровяные шарики, 
діаметръ 7,5 р., толщина 1,6 ft., гранули золотого раствора 15—10 р.. р.. 
(субмикроны) 3 — 1 р.. р.. (амикроны), молекула гемоглобина около 
2,5 р., молекула хлороформа 0,8 p. р., молекула водорода 0,1 р. р. 
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вдяютъ собою истинные растворы, то явилось внолнѣ есте
ственным* отмѣчать золи коллоидов*, какъ псевдорастворы 
или ложные растворы. 

§ 4. Непосредственная связь между истинными и лож
ными растворами вполнѣ доказана Перрѳномъ, профессором* 
Физической химіи въ Сорбоннѣ, въ его работѣ 1909 г., оза
главленной „Броуново движеніѳ и реальность молекул*" '). 
Согласно правилу Авогадро, въ современной его интерпрета-
ціи, граммомолекула каждаго газа въ нормальных* усло-
віяхъ температуры и давленая занимаѳтъ одинъ и тотъ же 
объемъ 22,4 литра. Если бы мы какимъ либо способом* 
узнали число газообразныхъ молекулъ, находящихся въ этомъ 
объемѣ, то тѣмъ самым* опредѣдили бы массу молекулы. 
Если такое число равняется N, то абсолютный вѣсъ моле
кулы воды равнялся бы 18: N; кислорода 32: N и т. д. Задача 
Перрена заключалась въ томъ, чтобы определить это посто
янное число N . 

Въ основу своихъ опытовъ, Перренъ іюложилъ наблю
дете за тѣмъ движеніемъ, которое имѣетъ мѣсто съ грану-
лями псевдорастворовъ. Установлено, что гранули псевдо
раствора не находятся въ покоѣ, но перѳмѣщаются въ полѣ 
зрѣнія, описывая зигзаги: частички какъ бы „нрыгаютъ", 
„танцуютъ". Это движеніе было открыто ботаникомъ Бро-
уномъ въ 1827 году, и по имени этого ученаго оно полу
чило свое названіе. Перренъ, разсматривая это движѳніе, 
какъ движеніе характера молекулярнаго, достиг* возможно
сти определить константу N, беря опытныя величины изъ 
наблюденій различныхъ Факторовъ движенія. Мало того ему 
удалось провѣрить полученную величину данными, получен
ными изъ явленій иныхъ категоріи. Нижеслѣдующая таб-

*) J. Реггіп. Mouvement Brownien.-.et réalité moléculaire (Ann. 
Chim. Phys. Septembre 1909. (8) 18; русскій перевод* въ Ж. P. 
Ф. X . О., 43; 1911 г. 

* 
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лица даѳть соноставдѳніѳ величины N , полученной при изу-
9»вш различныхъ явленій 

Изученное явленіѳ 

Вязкость газовъ 

Изъ объема въ ясидкомъ состо-
яніи  

Изъ діэлектрической способности 
газовъ 

По закону Фанъ деръ Ваальса . 

N . 10-* 

45 

200 

60 

Броуново дви

ж е т е . 

Изъ распрѳдѣлешя въ однородной 
суспенсіи 70,5 

Изъ средняго смѣщенія въ дан
ное врѳня 71,5 

Изъ средняго вращѳнія за дан- > 
нов время 65 

ДиФФузія растворенных* тѣлъ . . . . . 40 до 90 
Подвижность іоновъ въ водѣ . . . . . 60 до 150 
Яркость голубого неба. . . . , . . . 30 до 50 

Непосредствен

ное измѣреніе 

атомнаго заряда. 

Капельки, осаждаюшдяся на 
іонахъ . . . . . . 60 до 90 

Іоны, отлагающіѳся на тонкихъ 
пылинкахъ . . . . 64 

Выбрасываніѳ I Постоянная времени для радія. 

а—частицъ | Г ѳ л і и » производимый радіемъ. 
70,5 
7 1 

Энѳргія инфракраснаго спектра . . . . . 60—80 

Эти данныя служатъ достаточным* доказательствомъ 
того положенія, что различіѳ между молекулами истиннаго 
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раствора и гранулами псѳвдорастворовъ онредѣляется лишь 
относительными размѣрами частичѳкъ. 

§ 5. Установлѳніѳ того Факта, что псевдорастворы пред
ставляют* гетерогенную (разнородную) систему, состоящую 
изъ грануль распределенных* въ дисперсной среде, поз
воляете нарисовать картину превращеній, происходящих* 
при нереходѣ отъ золя къ гелю, Въ наиболѣѳ простой Формѣ 
находимъ мы подобную картину у того же Пѳррена (въ 
1904—5 г.) ' ) . Въ основѣ прѳдставденія положены слѣду-
ющіе Факты: 

1) Если жидкость, черезъ которую пропускаютъ элек-
трическій токъ, раздѣлить пористой перегородкой, то жид
кость станеть перемещаться изъ одной половины сосуда въ 
другую, и, наоборот*,—если заставить механическими сред
ствами проходить жидкость черезъ пористую перегородку, 
то по обѣимъ сторонамъ перегородки возбуждается опреде
ленная разность потенціаловъ. Подобное явленіе носить на-
званіе „электрическаго осмоса". 

2) Наиболѣе сильную электризацію при соприкоснове-
ніи съ твердой стѣнкой дают* вещества съ высокой диэлек
трической постоянной,—т. е. жидкости, сильно іонизнрующія: 
вода, спирты, ацетонъ и др. 

Указанные два Факта позволяют* сдѣлать выводъ, что 
на поверхности грануль псевдораствора имѣются электриче
ские заряды, подобно тому как* подобные заряды происхо
дят* при электрическом* осмосѣ на пористыхъ перегород-
кахъ, на порошковатыхъ массахъ при протѳканіи черезъ них* 
жидкостей s т. под. Такой выводъ служить для объясне-
нія какъ того обстоятельства, что псевдорастворы происхо
дять въ сильно іонизирующихъ жидкостях*, такъ равно и 
явленія „электрическаго катафореза". 

Явленіе электрическаго катафореза коллоидальных* рас
творовъ заключается въ томъ, что при дѣйствіи на псевдора-

') Jean Perrin. Journ. de chimie physique, 3, 50. 
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Створъ тока^постояннаго направления наблюдается при до
статочной разности потѳнціаловъ нередвиженіе грануль кол
лоида. Обнаруживается далее, что для данной дисперсной 
среды, напр., воды, гидраты окисей желѣза, алюминія, кадыія 
и др. передвигаются къ катоду, въ то время, какъ металлы, 
сѣра, сернистые мышьякъ и сурьма, кремневая кислота пе
ремещаются къ аноду. На основаніи подобнаго перемѣще-
нія коллоиды подраздѣляются на два класса: коллоиды поло
жительные (напр. гидраты окисей, перемещающееся къ ка
тоду) и коллоиды отрицательные, (напр., золи металловъ, 
перемещающіеся къ аноду). Абсолютная величина подобнаго 
перемещения при разности аотенціаловъ одинъ вольтъ равна 
( 2—4 ) . 1(Г* сант. въ одну секунду, почти въ 100 разъ 
меньше, чемъ перемѣщеніе при Броуновскомъ движеніи. 
Знакъ коллоида не связавъ непосредственно съ его природой: 
онъ зависитъ отъ природы дисперсной среды. Если, напр., 
золь платины является отрицательнымъ, то прибавление къ 
воде спирта вызоветъ обращеніѳ знака. Точно также при
бавление посторонних* веществъ можетъ вызвать появлѳніѳ 
заряда. Бѣлковыя вещества не показывают* электричѳскаго 
катафореза, иными словами, гранули ихъ не обладаютъ элек
трическим* зарядом*; прибавленіе кислоты сообщает* имъ 
положительный, a прибавлѳніе щелочи—отрицательный за
ряд*, что стоить въ полном* соответствие съ данными, по
лученными при изучѳніи электрическаго осмоса *). 

Явленіе электрическаго катафореза объясняется, т. обр., 
наличностью на грануляхъ электрическихъ зарадовъ; проис-
хождѳніе этихъ зарядов* на поверхности раздела гранули 
диснерсоида н дисперсной среды того же порядка, какъ про
исхождение электричества при соприкосновеніи неоднород-
ныхъ поверхностей. 

•) Растворы кислотъ, проходящіе через* порошковатую 
массу, сообщают* порошку положительный, а растворы щелочей— 
отрицательный зарядъ. 
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Процѳссъ нарушенія стойкости псевдораствора или 'про
цесс* свертьгванія (коаголяціи), сводится къ уменышэнію 
поверхности коллоида. Электрическій слой, облекаюгцій гра-
нулю, благодаря взаимному оттадкиванію между одноимен
ными его элементами, является той причиной, которая стре
мится увеличить поверхность грануль; сила повѳрхностнаго 
натяженія дѣйствуетъ въ противоположномъ смыслѣ, вызы
вая образованіе наименьшей поверхности, т. е. содѣйствуя 
коагуляціи и, такимъ образомъ, если бы зарядъ грануль ис-
чезъ, то благодаря поверхностному натяженію происходило 
бы свертываніе коллоида. 

Явленія изъ области взаимоотношений нсевдорастворовъ 
какъ разъ и соотвѣтствуетъ изложенному выше представле
нное Одинаково заряженные коллоиды, какъ отрицательные 
растворы золота и сѣрнистаго мышьяка, при смѣшиваніи не 
даютъ коагуляціи, въ же время какъ коагуляція проис
ходить при смѣшиваніи разнозначныхъ коллоидовъ (напр. от
рицательная гидрозоля сѣрнистаго мышьяка и положитель
н а я гидрозоля—окиси желѣза). 

Величина электричѳскаго заряда гранули м. б. вычислена, 
если извѣстна вязкость среды, радіусъ гранули и скорость 
перемѣщѳнія для данной разности потенціаловъ. Подобный 
вычисления приводить къ заключенію, что зарядъ ультра-
микроскопической гранули серебра радіусомъ 50 u.U.. при 
скорости передвиженія 2 р.. равенъ примѣрно заряду ста 
іоновъ хлора (Zsigmondy, Lehrbuch, S. 51). 

§ 6. Количественная сторона процесса коагуляціи по
служила прѳдметомъ мноячисленяыхъ изслѣдованій. Вильтцъ 
ввелъ понятіе объ оптимумѣ осаждѳнія (Fällungeoptimum) 
для случая взаимодѣйствія двухъ коллоидовъ съ противопо
ложными знаками зарядов*. 

Согласно его изслѣдованіямъ '), если къ данному золю 
прибавлять постепенно возрастающее количество другого золя, 

») W. Biltz. В. Ber. 37. 1095—1116, 1904. 
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то вначалѣ, при малыхъ количествах* прибавляеыаго ве
щества, свѳртываніе не наблюдается; съ увеличеніемъ тако
вого количества происходить муть, далѣѳ—хлопья, наконецъ-г-
полноѳ осажденіе,—однимъ словомъ реализуется область воз
растающаго осадка. Если вводить еще большее количество 
коллоида—свертывателя, то происходить постепенная убыль 
осадка и, наконецъ, полное растворѳніе,—-реализуется область 
убывающихъ осадковъ. Оптимумъ осажденія, соотвѣтствую-
щій наибольшему количеству осадка, дается для различныхъ 
растворовъ слѣдующими числами. 

ев 

,® я 

n 
О à 
<о и 

О а 
О Д 
і-і fa S3 s 

о м д 
w 

° =L ET 

1,4 мгр. коллоидаль-
наго золота осаж
дается . . . . 3 2.5 4 1,6 0,3 0,1—0,2 

28 игр. коллоидаль-
наго SbjSg осаж
дается . . . . 32 20 11 6,5 

" * 

3,0 2.0 

24 игр. коллоидаль
ного AsjSs осаж
дается . . . . 13 6 4 2,0 0,5 2 

§ 7. Гораздо болѣе сложный характеръ получили опы
ты надъ процѳссомъ свертыванія коллоидовъ при нрибавленіи 
къ нииъ электролитовъ. Обращено было вниманіѳ на опре-
дѣленіе момента начала свертыванія; опредѣлялось количе
ство электролита, необходимое для реализации этого момента 
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(Schwellenwerth, „порогъ свертыванія" Fällungewerth, Fftî-
lungsv ermögen — „свертывающая способность"). 

Прежде всего мы иыѣемъ здѣсь такъ называемое пра
вило Гарди '), согласно которому коагулирующая способность 
электролита но отношению къ положительно — заряженному 
коллоиду зависитъ отъ валентности аніона и вообще „осаж
дающая способность Соли определяется валентностью одного 
изъ ея іоновъ. Коагулирующій іонъ будетъ отрицательнымъ 
или положительным! въ связи съ перѳыѣщеніѳмъ коллоидаль
ной частички подъ вліяніемъ электрическаго тока. Коагулиру-
ющій іонъ обладаетъ всегда зарядомъ, противоположнымъ 
заряду коллоидальной частички". Въ смыслѣ правила Гарди 
отрицательно заряженный золотой золь требуѳтъ для осаж-
денія одинаковую концѳнтрацію соляной, азотной и сѣрной 
кислоты, т. к. свертывающая способность не зависитъ отъ 
аніона, количество же хлористаго натрія и хлористаго калія 
будетъ различно въ силу различныхъ катіоновъ. Положи
тельный гидрозоль желѣза соответственно этому сверты
вается отъ прибавки различныхъ концѳнтрацій соляной и 
серной кислотъ. 

Более резко выступает* указанная законность въ чис-
лахъ Фрѳйндлиха, которые прѳдставляютъ количества электро
лита, потребныя для нарушенія макроскопической однород
ности гидрата железа (содѳржаніе 10,3 миллимола F e (ОН), 
въ литре) ' ) . 

молахъ на лхтръ. 

N a C l . 9,25 

K C l . 9,03 

») W. В. Hardy. Proc Boy Soc. Loadon. 66 110-126.1899. 
z ) H. Freundlich Über das Ausfällen kolloidaler Lösungen 

durch Elektrolyte. Dies Leipzig. 1903, Zeit phye. Ch. 44 129—160 
(t903) 73, 385-423 (1910). 



Эхевтролитъ. 
Кокцентраціи въ миліи-

молахъ на дитръ. 

ВаСТ, 9,64 

K N O , 11,9 

Ba(NO, ) , . . . . . . . . 14,0 

К , SO« 0,204 

M g S 0 4 . . . . . . . . 0,217 

H , S 0 4 0,5 

K , C r a O r 0,199 

Коагулирующая способность положительно - заряженнаго 
коллоида должна зависѣть отъ валентности аніона и дѣй-
ствительно для Gl—іона концѳнтрація свертыванія почти въ 
50 разъ больше, чѣмъ S0 4—іона. 

Окончательнымъ выводомъ изъ опытовъ Фрейндлиха яв
ляется правило, но которому осаждающее количество іоновъ 
отоитъ въ обратномъ отношеніи къ ихъ валентности; такимъ 
образомъ, напр., для осаждѳнія отрицательнаго гидрозоля 
A s j S , (1,857 gr. въ литрѣ) требуется около 50 миллимолъ со
лей калія, литія, натрія, въ то время, какъ двухвалентных* 
катіоновъ требуется всего около 0,6, а для трехвалентныхъ 
0,09 миллимола въ литрѣ. 

§ 8. Иной результата полученъ при опытахъ В . А. Вол-
жина ') съ коллоидальнымъ красящимъ веществомъ, обра
зующимся при взаимодѣйствіи хлорнаго желѣза и желтой 
кровяной соли. Изучено было отношѳніѳ этого псевдораст
вора къ хлористымъ солямъ калія, натрія и аммонія. Графи
чески результаты опытовъ представлены діаграммами, причемъ 
на оси абсциссъ наносится общій объемъ смѣси въ момента 
коагуляціи, а на оси ордината соотвѣтствующее количество 
хлористыхъ солей, вызывающее нарушеніѳ макроскопической 
однородности. Получаются кривыя, состоящія изъ трехъ 

*} В. А. Волжжнъ. Ж. Р . Ф. X . О. 44, 763.1910. 
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вѣтвей, причем* измѣнѳніе побѣга ихъ носить аналогичный 
характер*. Такой видь кривых*, по мнѣнію автора, можно 
понимать такъ, что при коагуляціи лазури выпадающій 
осадокъ имѣѳтъ не одинъ и тот* же составъ и что каждой 
вѣтви соотвѣтствуетъ свой особый составъ осадка. Такимъ 
образомъ, здѣсь наблюдается сходство съ Фракционированной 
кристаллизацией. 

Сравненіѳ величины ординатъ для трехъ кривыхъ, ха-
рактеризующихъ соли калія, анмонія и натрія, обнаруживает* 
рѣзко выраженное соотношеніе. Для всѣхъ трехъ вѣтвей 
это отношеніе между соотвѣтствующимн ординатами при 
воѣхъ опытах* постоянно и отвѣчаѳтъ цѣлымъ числаиъ: 

N a C l : N H 4 C l : K C l = 4 : 2 : l . 

В . А. Волжинъ, указывая на цѣлый ряд* работ*, заня
тых* этим* вопросом* (Гарди, Шульце, Фрейндлих* и др.) 
говоритъ слѣдующее: „Крайнее разногласіе чисел*, даваемых* 
различными наблюдателями для повидимому аналогичных* 
случаев* объясняется кромѣ различных* побочиыхъ обстоя
тельств* несходством* в * способах* приготовления коллои
дальных* растворовъ, различіемъ въ мѳтодахъ изслѣдованія, 
а также тѣмъ, что концентрація коллоида, по отношенію къ 
которой дѣлаются опрѳдѣленія, у каждаго изслѣдователя осо
бая и притомъ болѣѳ или менѣе случайная. Такимъ обра
зомъ, то, что извѣстно под* различными названіями: коагу
лирующая способность, Electrolitschwelle, Schwellenwerth, 
FäUuHgswerth, Fällungsvermögen и проч. въ сущности вещь 
совершенно неопределенная''. 

Вышеприведенный Фактически матѳрьядъ показываетъ, 
что вопросъ о коагуляціи псевдорастворовъ подъ вліяніемъ 
прибавки электролита представляется довольно слорвыиъ. 
Если даже и не раздѣдять строгаго суждѳнія Волжина о 
работал* по. вопросу о коагулирующей способности, тѣмъ не 
мѳнѣѳ нельзя не отмѣтить, что связь между валентностью 
іоновъ и свертывающей способностью является далеко не 

з 
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установленной. Такъ, напр., Жигмонди указываетъ въ своемъ 
учебникѣ, что катіоны тяжелыхъ металловъ обладаютъ го
раздо меньшей свертывающей способностью, чѣмъ то соот
ветствует* указанному правилу. ѵ (Zeigmondy, Lehrbuch. 
S. 55). 

§ 9. Учѳніѳ о зарядахъ коллоидальныхъ грану ль даетъ 
возможность, какъ мы видѣли выше, нарисовать картину вза
имной коагуляціи золей; особенно наглядно провѣряется это 
учѳніѳ на явлѳніи взаимнаго свертыванія золей съ противо
положными знаками зарядовъ грануль. 

Естественными выводами можетъ служить обратное по-
ложѳніе—два золя съ одинаковыми зарядами грануль должны 
оказывать другь на друга дѣйствіѳ прямо противоположное. 
Нужно ожидать, что такіѳ золи при ихъ смѣшиваніи будутъ 
давать болѣе стойкую систему. Создается такимъ образомъ 
учѳніѳ о защитителъномъ дѣйствіи коллоидовъ другь на 
друга. 

Очень многіе органичѳскіе коллоиды обладаютъ способ
ностью какъ бы защищать отъ свертыванія минеральные 
коллоиды. Количество прибавляемаго органическаго вещества 
обыкновенно бываетъ незначительно. Согласно изслѣдова-
ніямъ Жигмонди съ рубиново - краснымъ исѳвдорастворомъ 
золота (0 ,0053—0,0058° / о ) подобный растворъ мѣняетъ окрас
ку въ ФІолетовую при прибавлении одного кубическаго сан
тиметра поваренной соли (на 900 см. воды 100 гр. соли) къ 
10 кб. см. псевдораствора. Различные коллоиды обнаружи
вают* неодинаковое защитительное дѣйствіе; для обнаружѳ-
нія этого къ коллоидальному золотому раствору прибавляют* 
все возростающія количества коллоида - защитника до тѣхъ 
поръ, пока послѣдующеѳ введеніе раствора поваренной соли 
не вызываетъ болѣѳ появленія ФІолетовой окраски золотого 
псевдораствора. Такимъ образомъ, напр., для желатины при
шлось взять въ граммахъ отъ 0,005 до 0,01, для декстрина 
отъ 6 до 12 гр. Эти, такъ .называемый „аолотыя числа" 
подвержены значительнымъ колебаніямъ и можно говорить 
лишь о качественной сторонѣ явленія. 
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Вообще, защитительное дѣйствіе коллоидовъ нѳ подда
ется объясненію исходя изъ ученія объ электрокапиллярны хъ 
явленіяхъ; лишь число Фактовъ защиты коллоидами какъ раз-
ныхъ знаковъ, такъ одного и того же знака все болѣе и бо-
лѣе увеличивается (ср. Zsigmondy, Lehrbuch, S. 119). 

Общая нить, связующая Факты между собой, все болѣѳ 
и болѣѳ теряется, и работы по коллоидальной химіи начи
нают* пріобрѣтать характеръ отдѣльныхъ рецептовъ по нри-
готовленію коллоидовъ, разрознѳнныхъ описаній тѣхъ или 
иныхъ опытно добытых* взаимоотношеній. Такимъ образомъ 
устанавливается необходимость болѣе строгой интериретаціи 
явлѳній съ точки зрѣнія общей химіи. 

§ 10. Первыя предположенія автора настоящей статьи 
по вопросу о химіи коллоидовъ относятся къ 1904 г. 
Основываясь на томъ Фактѣ, что явленіе коллоидальнаго со-
стоянія, образованіе псѳвдорастворовъ, очень часто имѣетъ 
мѣсто при наличности реакцій, сопровождающихся образова-
ніеиъ систем* изъ цѣлыхъ молекулъ компонентовъ, было ес
тественно связать химію коллоидовъ съ химіѳй продуктовъ 
нрисоединенія. Въ этомъ смыслѣ оиредѣлялась тогда воз
можность перехода от* продуктовъ присоединенія къ тѣламъ 
коллоидальнымъ, от* веществъ сложнаго состава, имѣющихъ 
длительное сущѳствованіе, къ веществам* также сложнаго со
става, но со свойствами измѣнчивыми во времени. Не под
лежало сомнѣнію, что коллоидальное состояніе связано съ 
системами, построенными, какъ и продукты присоѳдиненія, 
изъ цѣлыхъ молекулъ компонентов*. Извѣстны были и 
Факты, доказывающіе, что коллоидальное состояніѳ очень ча
сто присуще веществам* с* высоким* молекулярным* вѣсомъ. 
Устанавливалась связь коллоидальнаго состоянія съ продук
тами присоединенія и въ томъ отношеніи, что элементарный 

1 ) В. В. Куриловъ. Къ учевію объ амміакатахъ въ связи 
съ общей массиФЯкапДонной пообхемоя въ хямін. Екатержно-
славъ 1905. 



Физическія свойства гидрозолей, напр. ихъ плотность, не 
слагались аддитивно изъ суммы свойствъ компонентовъ. Даже 
гранули простѣйшихъ металлическихъ гидрозолей могли быть 
разсматриваемы, какъ продукты сочѳтанія цѣлыхъ молекулъ. 
Наиболѣе вѣроятные роды взаимодѣйствующихъ въ этомъ 
сдучаѣ молекулъ могли быть: а) молекулы металла, Ъ) моле
кулы его низшихъ окисловъ, с) молекулы дисперсной среды. 

Развитіе теоріи продуктовъ присоединенія ') привело 
къ заключенію о томъ, что продукты присоединенія могутъ 
быть классифицированы по измѣненію основных* признаков*, 
определяющих* индивидуальность химическаго образованія. 
Выдѣлились такіе представители продуктовъ присоѳдиненія, 
которые по характеру своего распада, по характеру своего 
растворенія въ той или иной срѳдѣ, не подчинялись тѣмъ 
основнымъ правильностямъ, который имѣютъ мѣсто для опрв-
дѣленныхъ химическихъ соединеній. Такимъ образомъ вы
яснилась возможность использовать въ цѣляхъ классификации 
идею о полномъ или частичномъ затуханіи тѣхъ или иных* 
характерных* признаков* вещества. Въ параллелизмѣ съ 
подобным* затуханіемъ выступили на первый планъ новые 
признаки: растворы продуктовъ присоединѳнія обнаружили 
опалесцепцію, измѣнчивость во времени относительно состава, 
однимъ словомъ, были реализованы системы, образованный 
изъ продуктовъ присоединения и одновременно съ тѣмъ по
казывающая свойства коллоидовъ. Самый переходъ изъ об
ласти продуктовъ присоѳдиненін въ область коллоида воз
можно было реализовать путемъ ностепеннаго изнѣненія кон
центрации реагирующихъ родовъ ' молекулъ. Извѣстный слу
чай равновѣсія въ системах* *) построенных* изъ хлористаго 
цинка, амміака и воды, далъ примѣры перехода отъ истин-
наго раствора къ псевдораствору; въ области возрастающаго 

*) В. Куриловъ. Ж. Р. Ф. X . О. 44,1 (1912). Chemiker Zei
tung 1911,110 Варш. Ун. Извѣетія 1911 г. 

*) Kurilöff Z . for Uektrocb. 12 209. 
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осадка истинный растворъ находился въ присутствіи основ
ной соли опредѣленнаго состава, въ области убывающего 
осадка имѣлся псевдорастворъ, a тѣломъ лежащим* на днѣ 
былъ нродуктъ присоѳдиненія. Центръ тяжеоти волрооа о 
коллоидахъ переносился на вопросъ о границахъ концент-
рацій, въ области которыхъ иыѣло мѣсто коллоидальное со-
стояніе, далѣѳ на вопросъ о взаимных* отношѳніяхъ концѳн-
рацій реагирующих* веществъ, наконецъ на вопросъ о дли
тельности существованія псевдораствора и о тѣхъ продук-
тахъ, которые являются на смѣну первоначально происхо
дящих* продуктов* присоединенія. Химія коллоидальнаго 
состоянія, такимъ образомъ, явилась главою ученія о хими
ческихъ равновѣсіяхъ, съ расширеніѳмъ этого ученія въ томъ 
смыслѣ, что концентраціи отдѣльныхъ Фаз* должны были 
быть определяемы въ зависимости отъ времени. 

Новый ряд* изслѣдованій изъ этой области ') показал* съ 
несоинѣнностью, что, явленія, лодобныя наблюденным*, носят* 
общій характеръ, и что въ той груяпѣ нродуктовъ присое-
диненія, для которыхъ подверглась затухание совокупность 
признаков*, опрѳдѣляемыхъ закономъ дѣйствія массъ, въ рав-
новѣсной съ продуктомъ приеоедяяенія жидкости мы имѣѳмъ 
ничто иное, какъ дисперсную «азу коллоида. Такимъ об
разомъ, былъ рѣшѳнъ вопросъ о непрерывности перехода 
отъ кристаллических* тѣлъ къ коллоидальным*, установлена 
была цѣлая категорія продуктов* присоединенія, которая 
посылала въ жидкую среду надъ ней не молекулы, а гра-
нули. 

Интересно было прослѣдить далѣе судьбу этихъ гра
нуль. Тѣ наблюденія, которыя имѣются въ моемъ распоря-
женіи, показывают*, что гранули псевдорастворовъ претерпе
вают* измѣненіе во времени, что онѣ способны отлагаться на 
дно, причемъ однако обнаруживают* въ дальнѣйшемъ измѣн-

*j Зубжоввкая, Ж. Р . Ф. X . О. т. 38, стр. 820. Стасевичъ, 
т. 43 стр. 354. 
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ияяость, даютъ продукты распада и тѣмъ начало къ образо
вание новыхъ продуктовъ присоединенія. 

Здѣсь снова отмѣчается различіѳ въ отношеніяхъ истин
ных* растворовъ кь нсевдорастворамъ. Въ случаѣ истиннаго 
раствора доотиженіѳ состоянія равновѣсія можѳтъ также 
требовать значительный промежутокъ времени, однако же 
тѣло, лежащее на днѣ, будетъ во все время достиженія со-
•стоянія равновѣоія сохранять свой составъ. Въ томъ случаѣ, 
когда будетъ лежать на днѣ продукта присоединена съ за
тухшими интѳнсивностями^ съ теченіемъ времени составъ 
этого продукта будетъ подвергаться измѣненіямъ. 

Указанная категорія явленій поставила вопрос* по изу
чении продуктовъ присоединѳнія на очень широкую й проч
ную базу: обобщеніями Фактическая матерьяла, исходя 
изъ такого взгляда, объединились въ одно цѣдое обширный 
категоріи превращеній, дающих* псевдорастворы; сюда вошли 
всѣ тѣ случаи, когда осадки растворяется въ избыткѣ реак
тива, далѣе—случай гидролиза, наконѳцъ, разнообразные слу
чаи нѳитизаціи, подобной пептизаціи сѣрнистаго кадмія въ 
зависимости отъ избытка сѣроводорода. Однимъ словом*, въ 
'эту"область иошлй очень многіе способы образованія кол
лоидовъ. 

Казалось бы логически необходимо сдѣлать было общій 
выводъ, именно въ томъ смыслѣ, что золи или псевдораст
воры суть ничто иное, какъ диспѳрсныя Фазы, находящіяся 
въ равновѣсіи съ продуктами присоединена затухшихъ ин-
тенсивностѳй; но такому логическому заключенію стоялъ на 
пути неоднократно отмѣченный Ф&КТЪ, что гели коллоидовъ 
обладаютъ такъ называемой „сотовой" структурой. Съ на
шей точки зрѣнія, гели коллоидовъ суть ничто иное, какъ 
продукты присоединенія той категоріи, для которой под
верглись затуханію интенсивности признаковъ, опредѣляѳмыхъ 
закономъ постоянства состава, правилом* валентности и за
коном* дѣйствія маесъ, и какъ таковые продукты присоеди-
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аеніа они не могли являться какъ бы нѣкоторьши особями 
съ характернымъ морфологический* сложеніѳмъ. 

§ 1 1 . Въ декабрѣ прошлаго (1911 г.) вышла работа 
В . Бахманна по изслѣдованію ультраникроскопической струк
туры гелей Въ выводахъ своей работы, авторъ говоритъ 
слѣдующее: 1) процесс* желатинированія для желатины, 
агаръ - агара и кремневой кислоты, который приводить къ 
образованію видимыхъ элементовъ студня, протекает* нодоб-
нымъ образомъ для этихъ трехъ веществъ; 2) жедатиниро-
ваніе обнаруживаете сходство съ отслаиваніѳмъ и кристал-
лизаціей; ультрамикроскопическій видъ застывшаго студня 
позволяѳтъ предположить родъ кристаллизации въ то время, 
какъ типичѳскія явлѳнія застыванія говорят*, какъ бы за 
родъ отслаиванія (Entmischung); 3) Ультрамикроскопическое 
теченіе процессов* комкованія при старѣющихъ слабо кон
центрированных* растворахъ желатины обнаружило сначала 
увеличеніе роста субиикроновъ до величины элементовъ 
студня, которые въ концѣ концовъ соединялись въ хлопья. 
Большей частью микроскопическая натура элементовъ студня 
при этихъ процессахъ была рѣзко выражена, " 4) масса студня 
желатины, агаръ - агара и кремневой кислоты дифференци
руется на ультрамикроскопическіѳ и микроскопическіе эле
менты, которые но порядку ихъ величины лежат* на лре-
дѣлѣ разрешающей силы микроскопа. Структура студня 
ямШш$ зернистый вид* и, наконец*, 5) „сотовая структура", 
жоѵорую наблюдал* Бютчли въ обыкновенномъ микроскопе, 
можетъ объясняться различно, во всякою случаѣ, это, это не 
есть та структура, которая присуща неизмененному студню; 
6) структура студней является значительно более тонкой, 
чѣмъ то соотвѣтствуетъ сотовой теоріи Бютчли; 7) при по
мощи ультрамикроскопа были изследованы твердыя гели 
кремневой кислоты; изслѣдованіѳ показало, что структура 
твердыхъ гелей крайне тонкая и большею частью амикро-

' ) Wilhelm B&chmann. Zeitschr. anogr. Chemie. В . 73; 2. 
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бквйкчѳская. Заиѣченная Бютчли сотовая структура есть 
явленіе кажущееся и скоропреходящее и не представляет* 
иетюшаго характера структуры геля кремнезема. 

Указанная работа Бахианна произведена въ лабораторіи 
про*- Жигмонди въ Геттингенѣ и носитъ точный, характеръ 
работ*, присущих* Жигмонди, какъ одному изъ создателей 
улътрамикроскопнческаго метода. Выводами этой работы 
уничтожается послѣдняя нѳрѣшительность въ общемъ заклю
чении о природѣ коллоидальных* растворовъ. Въ очень боль
шом* числѣ сдучаевъ (а, быть можетъ, всегда), гели суть ни
что иное, какъ продукты нрисоединенія съ затухшими ин-
тенсивностями признаковъ химическихъ соединеній, а золи 
суть дисперсныя Фазы, равновѣсныя съ такими продуктами 
присоединения. 

§ 12. Вышеуказанное изсдѣдованіе Бахианна и дало 
опытное подтверждение тому взгляду, что между тѣлами, ле
жащими на днѣ, получаемыми въ обычныхъ условіяхъ хими
ческихъ реакцій и гелями коллоидовъ не имѣѳтся никакого 
отличия по отношенію къ ихъ морфологическому сложение. 
Такимъ образомъ, если переходъ отъ кристаллоидов* къ код-
лоидамъ могъ быть реализованъ въ условіяхъ измѣненія кон-
центрацій, то и обратный переходъ но своему характеру 
долженъ отвѣчать обычнымъ химическим* реакціямъ. Можно 
было предположить, что свертываніе псевдораствора можетъ 
протекать, какъ явленіе образованія осадка съ постепенным* 
увеличением* концентрации реактива, а при надлежащем* 
избыткѣ реактива будет* происходить уменьшение осадка. 

Нижеслѣдующіе опыты, произведенные с* коллоидаль
ной окисью жѳлѣза, дают* опытное доказательство для ука
занная представления. 

Коллоидальный гидратъ окиси въ видѣ золя приготов
лен* былъ діализомъ растворовъ хлорнаго жѳлѣза. Діализъ 
происходил* черезъ перепонку изъ свиного пузыря, очищен* 
ную отъ жира кипяченіемъ съ водой, обработанной спиртонъ 
и повторным* кипяченіемъ и отмыванием* жира водой. Діа-
лиз* продолжался въ тѳченіи двухъ мѣсяцевъ съ 11-го янв. 
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по 11-ое марта 1912 г.; применялась дли діализа все время 
дистилированная вода, причемъ содержимое діализатора время 
отъ времени испытывалось на содержаніѳ хлора. Діализъ 
былъ закончен*, когда обнаруживались лишь слѣды этого 
іона въ равтворѣ. Но мѣрѣ діализа, раствор* хлорнаго же-
лѣза тѳрялъ свою характерную красновато - желтую ок
раску, становился все темнѣе пока не сдѣлался наотольяо 
мало прозрачнымъ, что въ слоѣ ііримѣрно толщиною до 5 см. 
уже вовсе не пропускал* лучей, въ слояхъ тонкихъ пред
ставлялся вполнѣ прозрачнымъ съ окраской портвейна, въ 
отраженномъ свѣтѣ обнаруживалъ полную опалесцепщю. 

Въ одномъ литрѣ такого раствора содержаніе окиси же-
лѣза достигало трехъ грамновъ .окиси желѣза (3,082 гр. по 
расчету на F e j O , ) , количество хлора определялось обработ
кой H N 0 3 и A g N 0 3 въ запаянной трубкѣ, оно отвѣчаѳтъ 
содержанію 0,1876 гр., что соотвѣтствуетъ составу продукта 
присоединяя 46 F e (ОН), F e C l s ; электропроводность золя 
2 5 . Ю - 6 , электроводность употребляемой воды 7.3.10 ~*. 

Поставлена слѣдующая серія опытов*. На одинъ куб. 
см. псевдораствора вводилось перемѣиное количество соляной 
кислоты удѣльнагѳ вѣса 1,156 (Въ одномъ литре до 300 гр. 
H C l ) иослѣдовательно число кб. сайт, въ различныхъ опы
тах*: 1) 0,1; 2) 0,26; 3) 0,5; 4) 1; 5> 2; 6) 3; 7) 4;.8) 9, 
объѳмъ смѣси добавлялся водой до 10 кб. см. 

№JÊ 1 и 2—мало прозрачны; красновато-желтаго цвѣта; 
ЛЬ 3—значительно темнѣе, съ As 8 —вполнѣ прозрачен* съ 
зеленоватой окраской. Смѣси, оставленный до слѣдующаго 
дня, подверглись измѣненію в * томъ смыслѣ, что осадок* при 
спокойном* состояніи сохранился лишь въ ЛУб 1, 2, 3 и 4; 
въ остальных* смѣсяхъ осадокъ исчезъ; при нагрѣваніи оса-
докъ исчезает* во всѣхъ смѣсяхъ. 

Непосредственно послѣ приготовленія смѣсѳй, онѣ от-
Фильровывались и Фильтрат* подвергался ультрамикроскопи
ческому изсдѣдовавію. Наблюдалась слѣдующая картина: 

Растворъ Äs 1—свѣтовой конус* выражен* вполне оп-

4 
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рѳдѣленяо, оубмикропы въ большом* количествѣ и обнаружи
вают* Броуновское движеніѳ. 

JÉ 2-~*картина првдыдущаго опыта; 
З а к о н у съ ясѳнъ, болѣѳ синей окраски, появились 

болѣе крупный частички, окруженныя радужными коль
цами; 

Jig 4-субмикроновъ мало; радужныя кольца усилились. 
J(g б—субмикронов* почти вовсе не имѣѳтся, радужныя 

кольца заполняютъ поле зрѣнія; 
Л 6—картина предшествующаго опыта 
ЗЙГ?—примѣрно тоже самое; 
Э£ 8—оптическая .пустота. 

При разведѳніи смѣси водой подъ ультрамикроскопомъ 
наолюдалась последовательно нижеслѣдующая картина: 

Х§ 1—въ конусѣ появились крупныя свѣтящіяся точки. 
J6 2—конусъ болѣѳ синяго цВѣта и блестящія точки; 
Ms 3 —конусъ исчезъ, отдѣльныя свѣтящіяся точки съ 

радужными кольцами; 
К 4 - к а р т и н а № 3; 
Ж 5—появился вновь рѣзко выраженный конусъ и суб

микроны; 
H 6 картина <rê 5; 

H 7 конусъ едва замѣтенъ, снова свѣтлыя точки съ 
радужными кольцами. 

X 8—оптическая пустота. 

Указанный наблюденія обнаруживают*, что въ первых* 
трехъ или четырехъ смѣсяхъ имѣется псевдорастворъ съ 
субмикронами и амикронами; съ разведѳніѳмъ происходить, 
повидимому, образованіе хлопьевъ или грануль большихъ раз-
мѣровъ; начиная со смѣси Л° 5, мы инѣѳмъ молекулярный 
дисперсоидъ съ примѣсью болѣѳ крупныхъ частичек*, при раз-
веденіи ММ 5, 6, 7 въ силу гидролиза молекулярные раст
воры переходят* въ псевдорастворы, чѣмъ и объясняется 
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цоявленіе светового конуса и субмикроновъ; № 8 представ
ляет* оптическую пустоту, т. е. мы перешли уже въ об
ласть молекуляр наго раствора, который при разведѳніи не 
обнаруживает* перехода въ чсевдорастворъ. 

Новая сѳрія опытовъ подтвердила обнаруженный выше 
переходъ отъ псевдораствора къ истинному раствору. На 
25 кб. см. псевдораствора окиси жѳлѣза введены последо
вательно 5, 10, 25 и 50 кб. см. соляной кислоты, удѣльнаго 
вѣса 1,15 объемъ дополненъ водой до 250 кб. см. Непосред
ственно послѣ приготовденія первыя три смѣси обладают* 
красновато-желтой окраской, мутны, причемъ вторая смѣсь 
представляется болѣе мутной, чѣмъ первая. Всѣ три смѣси 
сильно опадесцируютъ. Въ четвёртой смѣси осадка почти 
нѣтъ и растворъ над* осадкомъ зелѳноватаго цвѣта. 

Через* 24 часа спокойнаго стоянія указанных* четы
рехъ смѣсѳй обнаружена слѣдующая картина. Въ первой 
смѣси имѣется красновато-желтая муть, во второй и третьей 
на днѣ лежать осадки красновато-желтаго цвѣта и надъ ними 
прозрачный растворъ жѳлтоватаго цвѣта. Въ четвертой смѣои 
осадок* исчез* и растворъ получил* зеленую окраску. 

Титрованіе соляной кислоты въ растворахъ надъ осад
комъ, въ условіяхъ непосредственно- послѣ приготовления, по
к а т о , что, если имѣется поглощение соляной кислоты осад
ками, то оно лежит* въ предѣлахъ 1% — 2°/ 0- Ï T O касается 
содержания окиси жѳлѣза въ растворѣ, то нижѳслѣдующая 
таблица показываетъ количество сотых* кб. см. полухлори-
стаго олова (1 кб. см. долухлористаго олова соответствует* 
0,0049 F e , О,) идущих* на возстановленіе 10 кб. см. раствора 
над* осадкомъ. 

Смесь 1 «2 8 4 

42 27 30 40 J ) . 

Тнтрованіе іюлухлористымъ оловомъ можетъ произво
дится без* осложняющаго вліянія индикаторовъ, такъ какъ 

*) Когда послѣ 24-х* часового спокойнаго стоянія осадок* 
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исчезновеніе окраски хлорнаго ж^лѣза отмѣчаетея вполнѣ 
рѣзко, если при титрованіи прибавлять къ изслѣдуѳмому раст
вору крѣпкой соляной кислоты и титруемую жидкость на
гревать почти до кипѣнія; раствор* .пріобрѣтаетъ тогда ин
тенсивно зеленую окраску, исчезающую при прибавленіи над
лежащего количества полухлористаго олова. 

Числа приведенной выше таблицы, показывают*, что 
максимум* осадка соотвѣтствуетъ второй смѣси и что общая 
картина взаимодѣйствія такова: количество осадка растет* съ 
постепенным* возрастаніемъ реактива и исчезает* при из
бытке реактива; въ области возрастающаго осадка имѣются 
Псевдорастворы, а въ области убывающихъ осадковъ имѣѳмъ 
истинные растворы. 

Реализованный нами примѣръ перехода отъ псевдораст
вора къ истинному раствору особенно доказателен* въ томъ 
отношеніи, что при указанных* выше концентраціяхъ раз
личав областей возрастающаго я убывающаго осадка наблю
дается рѣзко даже въ условіяхъ макроскопическаго изслѣдо-
ванія: въ JE 1 муть не отстаивается въ теченіе 24 часовъ, 
цвѣтъ раствора Лк 4 рѣзко отличается отъ цвѣта других* 
смѣсей. 

§ 13. Изнѣнѳніе количества и состава осадка въ зави
симости отъ кѳнцентрацій соляной кислоты подтверждаются 
следующими рядами опытовъ. На 50 кб. см. гидрозоля при
бавлено было по 50 кб. см. соляной кислоты въ предѣлахъ 
концѳнтраціи отъ 0,817 до 5,125 молов* въ литр*. Вовсѣхъ 
шести случаяхъ при смѣшиваніи указанныхъ растворовъ про
изошли осадки красновато - жѳлтаго цвѣта. Смѣсь, послѣ 
взбалтыванія, оставлена была, на два часа и тогда наблюда
лась слѣдующая картина: 

исчез*, то на 10 кб. см. раствора требовалось для возстанов-
ленія 62 сотых* кб. см. полухлористаго олова. 
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Я» оянтв. Концентрация со
ляной кислоты. 

1 0,807 Муть во всей массѣ жидкости, 
осадокъ еще не отстоялся. 

2 
3 
4 

1,021 
1,652 
2,066 

Отстоялся осадокъ желтовато 
краснаго цвѣта, растворъ обла
дает* желтым* цвѣтомъ, слегка 
розоватый оттѣнокъ. 

5 
6 

3,417 
5,125 

Растворъ принимает* зеленова
тый оттѣнокъ, въ M 6 зеленый 
цвѣтъ вполнѣ выражепъ, коли
чество осадка №Ж 5 и 6 значи
тельно менѣе, чѣмъ въ предше-
ствуюпщхъ опытах*. 

При поныткѣ отделить осадки Фильтрованіемъ обнару
жились, 4to осадки 1, 2, 3 нроходятъ черезъ поры 
Фильтра почти во всей своей массѣ; то незначительное ко
личество осадковъ, которое задерживалось Фильтрами при 
промываніи водой легко въ ней растворялось. Тогда ФИЛЬ 
трать и осадокъ перенесены были въ колбу емкостью 250 кб. 
см., объем* сміси б Мл* добавлен* водой до мѣтки и смѣсн 
оставлены были на 24 часа для спокойнаго ртстаиванія. Тогда 
обнаружена была слѣдующая картина: №$ê 1 и 2 дали муть, 
красновато-желтую окраску жидкой Фазы, сильную аналѳс-
цепцію; въ колбах* 3, 4 и 5 отстоялся осадокъ, при
чемъ наибольшее количество его было въ опытѣ M 3; коли
чество осадка при пѳреходѣ отъ 3 к* Л° 5 ставится все 
меньше; жидкая Фаза обладает* желтоватым* цвѣтомъ. Въ 
X 6 количество осадка очень мало, причемъ жидкая Фаза 
обладаѳтъ зеленой окраской. 

Въ тѣхъ случаяхъ, когда жидкость была прозрачна, воз
можно было произвести анализъ именно такимъ образомъ, что 
изъ жидкости взять былъ определенный объѳмъ, въ нем* 
определено было количество хлора и железа. 
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Эти данныя онрѳдѣлили содержаніе компонентов* въ 
жидкой Фазѣ. Теперь, зная количество хлора и окиси же
леза во всей смѣси возможно вычислить количество компо-
нѳнтовъ для твердой Фазы. 

Нижеслѣдующая таблица даетъ даетъ соноставленіе по-
лучѳнныхъ результатовъ: 

хлоръ окись желѣза 

.№ жидкая Фаза осадокъ жидкая Фаза осадокъ 

3 2,930 гр. ( ± 0,04 гр. 0,0255 0,1392 гр. 

4 3,663 „ ± 0,04 „ 0,0380 0,1187 „ 

5 6,051 „ ± 0,04 „ 0,0590 0,0962 „ 

Переходъ отъ исевдораствора въ области возрастающаго 
осадка къ истинному раствору въ область убывающаго осадка 
сказался очень рѣзко въ измѣнѳніи окраски жидкой Фазы. 
Окраска псевдораствора безъ прибавки къ нему соляной ки
слоты была желтовато-красная, при прибавлѳній соляной ки
слоты растворъ становится нѣсколько прозрачнѣе, наконец*, 
съ появлѳніемъ истинныхъ растворовъ жидкость пріобрѣтала 
зеленый цвѣтъ. Нижеслѣдующая таблица даетъ сопоставлѳніе 
нзмѣнѳній микроскопической картины явленія въ зависимости 
отъ времени; на 10 кб. см. псевдораствора при опытахъ вво
дилось 10,5 кб. см. воды или соляной кислоты указанных* 
въ таблицѣ концентрацій 

g g Послѣ пригогов-
jf а ленія 

1 0 Муть, ами

кроны; субмя-

кроновъ, мало 

Черезъ 24 часа Черезъ 24 дня 

Муть Мѵть 
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И о 

3 

4 

6 

7 

er а я • 

а* 

Пооіѣ приготов
ления 

0,2061 Болѣѳ прозрач

ная жидкость, 

свѣтовой ко

нусъ, амикро

ны и субмикроны 

0,4107 тоже самое. 

1,021 осадокъ 

2,066 

5,125 „ 

10,25 быстро исчеза

ющей осадокъ 

Черезъ 24 часа 

Прозрачная 

желтовато-

красная 

жидкость 

Черезъ 24 дня 

Прозрачная 

жидкость 

тоже самое 

осадокъ 
тоже самое 

Муть не исче

заете при на-

грѣваніи. 

„ Муть при на-

грѣваніи исче

зает*, цвѣть 

зеленый 

зѳленаго цвѣта жид

кость 

зелѳиаго цвѣта жид

кость 

§ 14. Эти опыты показали, что составъ какъ жидкости, 

такъ и осадка прузтерпѣваѳтъ измѣненіе во времени. Харак

терное измѣнѳніе въ окраскѣ навело на мысль прибѣгнуть 

съ спектрофотометрическому изученію жидкой Фазы. КОЭФ-

ФИЦІѲНТЫ погасанія I g t g a , — tgtga, определялись со спектро-

Фотометромъ Кенига 

d—10 мм., освѣщѳніе—ауеровская горѣлка, 

ширина входной щели—0,2 мм., X = 5 3 ö p.|JU *). 

О Метод» ем. Б. F. Martens and F. Grünbaum, Drude's Annal. 
12 (1903), 984. 
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Изслѣдовались смѣси, образованный 10 кб. см. гидрозоля 
и 10,2 кб. см. воды или соляной кислоты соотвѣтственно 
номѳрамъ концентрацій, предшествующей таблицы. Непо
средственно послѣ приготовленія ратворовъ получены были 
слѣдующія значенія для коэФФиціентовъ иогасанія. 

Jfs опыта 
КоэФФиціенты 

погасанія 

1 0,94830 

2 0,78920 

3 0,79002 

4 0,06074 

5 0,01615 

6 0,00522 

7 0,01564. 

Въ опытѣ Jfs 4 замѣтна была муть, въ № 5 жидкость 
была уже прозрачна. 

Измѣнѳніе КОЭФФИЦІѲНТОВЪ погасанія рѣзко опредѣлило 
область псевдорастворовъ Jfe№ 1, 2 и 3, и область истин-
ныхъ растворовъ )Ш 5, 6 и 7. 

Въ области истинныхъ растворовъ коэФФиціентъ іюга-
санія для примѣнѳнной длины волны почти не отличается отъ 
нуля, въ то время какъ въ области нсевдорастворовъ онъ 
пріобрѣтаетъ значительное выражѳніе. При одной И той 
же концентраціи окиси желѣза мы имѣемъ одинаковую ве
личину коэффициента погасанія только въ томъ случаѣ, если 
не выходимъ изъ предѣловъ области исевдораствора; разъ 
только произойдетъ нерѳходъ въ область истиннаго раствора, 
коэФФиціентъ ногасанія рѣзко мѣняется, достигая почти нуле
вого значѳнія. 

Измѣненіе свойствъ псевдораствора во времени возможно. 
нрослѣдить по иамѣиенію величины коэвФмнДента погасанія, 
о чемъ «видѣтедьствуютъ нижесдѣдующіе опыты; 
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H опыта Посдѣ ІІоолѣ 

ирѳдшѳств. таблицы приготовлѳнія 24 дней. 

1 0,94830 0,65739 

2 0,78920 0,57543 

3 0,79002 0,37350. 

Подобныя измѣнѳнія во времени были контролированы 
нѣсколько разъ для концентраціи № 2 H C l 0,2061, причемъ, 
хотя обнаруживались различный величины измѣненій, но 
всегда въ одноиъ и томъ же направление, т. е. въ сторону 
убыли коэФФиціѳнта погасанія, какг показывают* нижеслѣдую-
щіѳ примѣры: 

Взято: 10 кб. см. жѳлѣзнато гидрозоля, 10,2 кб. см. 
H C l (0,2061 Ы). 

К о э Ф Ф И ц і е н т ъ п о г а с а н і я . 

Послѣ Черезъ Черезъ 

нриготовлѳнія. 24 часа 24 дня 

0,72462 0,72369 0,71759. 

Взято: 10 кб. сн. желѣзнаго гидрозоля, 10 кб. см. H C l 
(0,2061 N) , 

Послѣ приготовленія Черезъ 24 дня. 

0,76857 0,74091 »). 

§ 15. Изложенные выше опыты вполнѣ удовлетвори
тельно объясняются ученіемъ о продуктахъ присоѳдиненія, 

*) Здѣсь пользуюсь случаем* принести глубокую благо
дарность нро*. Д. I . Ивановскому sa его дружескую помощь при 
пржмѣвевш епетр««отометрическаго метода 

* 
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какъ видно изъ слѣдующихъ соображѳній. Согласно разра
ботанной систѳматикѣ ближайшее отношеніѳ къ коллои-
дамъ имѣвэтъ продукты присоединенія пятой группы, т. е. 
вещества для которыхъ подверглись наибольшему затуханію 
интенсивности признаковъ химическихъ соединеній. Это 
суть вещества, образованный цѣлыми молекулами компонен-
товъ, причемъ относительное содѳржаніе комнонентовъ имѣ-
етъ мѣсто только для одного опредѣленнаго момента: изме
няется составъ и съ измененіемъ внвшнихъ Физическихъ ус-
ловій и съ измѣненіемъ концентрации взятыхъ въ реакцію 
веществъ, засчетъ которыхъ образовался продукта присобди-
ненія. Наконецъ, не исключено и измененіе состава продук
товъ присоединенія въ зависимости отъ времени. 

Разсматривая наблюденные опытные Факты равновѣсій 
въ системахъ изъ гидрозоля железа и соляной кислоты, мы 
можемъ притти къ заключѳнію, что въ области возрастающаго 
осадка на дне лежитъ продукта присоединенія изъ гидрата 
окиси железа и хлорнаго железа, въ области же убывающихъ 
осадковъ на дне лежитъ гидратъ окиси железа. Продукта 
присоединена посыдаѳтъ въ дисперсную среду гранули, по-
строенныя также изъ молекулъ окиси железа, воды ^ х л о р -
наго железа, причемъ, какъ гранули тела, лежащаго на дне, 
такъ и гранули дисперсоида принадлежать къ продуктамъ 
присоединены пятой группы. 

Съ увѳличеніемъ концентраціи соляной кислоты насту
паете наконецъ такой момента, когда гранули продукта при-
соединенія распадаются, происходять комплексныя образова-
нія изъ хлорнаго железа и соляной кислоты, (напр. типа 
H F e C l « ) , освобождается гидратъ окиси железа, который въ 
свою очередь растворяется въ соляной кислоте, и мы нри-
ходинъ къ обычному случаю истинныхъ растворовъ. 

Въ химіи коллоидовъ, въ литературе даннаго времени 
особенное вниманіе уделено тому моменту, когда наблюдается 

») В. В. Куриловъ Ж. Р. Ф. X . О, 44 стр..(1912 
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первое нарушеніе макроскопической однородности псевдорас
твора. Съ этимъ моментомъ связываются предсвавлѳнія о 
капиллярных* силах*,—здѣсь мы имѣѳмъ тотъ „изоэлектри-
чѳскій пункт*", въ которомъ величина поверхностнаго натя-
жѳнія пріобрѣтаетъ наивысшее значеніе. Съ точки зрѣнія 
вышеизложенных* тѳорѳтическихъ прѳдставленій изоэлектри-
ческій пункт* соответствует* лишь одной точкѣ въ изотермѣ 
равновѣсій,—ранѣѳ этого пункта уже имѣетъ мѣсто образо-
ваніѳ продуктовъ присоединенія, но, въ виду малаго количе
ства грануль, процессъ этотъ незамѣтенъ невооруженным* 
глазомъ. Измѣненіе со временемъ коэФФиціѳнта погасанія 
происходить лишь въ области псевдораствора; этотъ Факт* 
показывает*, что гранули продукта присоединения съ тече-
яіѳмъ времени подвергаются химическому превращение. Пред-
стоитъ задача выяснить, происходить ли измѣнѳніѳ коэффи
циента ногасанія отъ измѣненія состава грануль, въ направ-
лѳніи образованія новыхъ продуктовъ, или же подобное из-
мѣненіе идет* въ сторону дальнѣйшаго распада, сопровож
даясь переходом* отъ грануль псевдораствора къ молекудамъ 
и іонамъ истиннаго раствора ' ) . 

§ 16. Приложение теоріи дродуктовъ присоединевія въ 
области коллоидальной химіи, можетъ быть признано иол-
нымъ, если удается объяснить, базируясь на этой точкѣ зрѣ-
нія, как* образованіѳ коллоидовъ, такъ равно и ихъ свой
ства. 

Такъ какъ коллоидъ состоит* изъ грануль съ линейными 
размерами отъ 0,1 р.. до 1 tt-u,., то возможно получить колло-

*) Д. I . Ивановскій въ своемъ недавнем* докладѣ в* отдѣ-
леніи біологш (ноябрь, 1912) по спектр ооотометрическому иву-
ченію хлорофилла указывает* на измѣненіи коѳ*Фиціента пога-
санія как* на Фотохимическую реакцію. Колебаніе въ абсолют
ных* величинах* нзмѣневія коа**иціента погасанія въ наших* 
опытах* наводить на мысль о возможности свѣтовыхъ вліяній 
я въ данном* елучаѣ, что, конечно, должно бить рѣшено только 
епеціальяымя опытами. 
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иды двумя сцособами иди путѳмъ распыдѳнія, уменьшенія 
поверхности, грубыхъ дисперсоидовъ или же путѳмъ увели
чения поверхности системъ, построенныхъ изъ молекулъ и 
іоновъ; методы перваго рода получили названіе дисперсіон-
ныхъ, методы второго - конденсаціонныхъ '). 

Къ дисперсіоннымъ методам* относятся весьма различ
ные случаи, . къ которым* принадлежит*» напр., непосред
ственное взаимодѣйствіе механической силы на грубые по
рошки, на жиръ, ит. под., но самымъ важнымъ случаямъ яв
ляется здесь взаимодѣйствіе жидкостей на аморфныя или кри-
стадлическія тѣла. Подобное коллоидальное раствореніе имѣ-
етъ место также при образованіи золей бѣлковыхъ веществъ. 
Сюда же относятся приготовленіѳ псѳвдорастворовъ по спо
собу расныленія металловъ въ вольтовой дугѣ при уедовіи, 
что такоо распылѳніе происходить въ надлежащей дисперсной 
средѣ. Такимъ образомъ получены были золи благородг 
ныхъ металловъ въ водѣ, золи щелочныхъ металловъ въ ЭФИ-
рѣ и т. д. 

Прииѣромъ конденсадіоняыхъ методов* могутъ служить 
разнообразный реакщи возстановленДя (возстанрвленіе сере-
бряныхъ солей водородомъ, солей золота полухлористымъ оло-
вомъ, Формальдѳгидомъ). Гидролизъ даетъ средство для полу-
чѳнія многихъ гидрозолей. Наконецъ, реакціи двойного об
мена нриводятъ къ образованію коллоидальныхъ системъ въ 
зависимости отъ концѳнтраціи реагирующих* родовъ мо
лекулъ. 

Для того, чтобы представить картину образованія псев-
дорастворов* съ точки зрѣнія химіи продуктов* присоѳдине-
нія, достаточно разсмотрѣть нѣсколько наибодѣѳ характер-
ныхъ примѣровъ. 

При взбалтьгваніи глины съ водой происходить образо-
ваніѳ псевдораствора, сначала при отмучиваніи отделяется 

') The Svedberg. Die Methoden zur Herstellung kolloider 
Lösungen anorganischer Stoffe. Dresden 1909. 
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на дно слой изъ кварца, полевого шпата, слюды и г'рубаго 
каолина, гіозднѣйшіе слои обладаютъ, вѣроятно, тѣм* же со-
ставонъі Жидкость над* чистым* каолинонъ почти проз
рачна, она осаждается при прйбавкѣ малаго количества ки
слоты или солей, обладая такимъ образомъ свойствами псев
дораствора. Согласно Шлезингу составъ выпадающаго 
изъ псевдораствора осадка отвѣчаетъ слѣдующимъ соотно-
шеніямъ: 

A l , О , 

S i Oj 

H , 0 

F e , О , 

M g O 

K , 0 

32.32°), 

49.57 „ 

1 0 . 3 0 „ 

1.98 „ 

1.29 „ 

4.25 . 

99.7% 

Привѳдѳнныя данныя говорят* о томъ, что псевдораст-
воръ, образуюшійся при непосредственной механической дис-
персія, представляет* характеръ распылеяія, причѳмъ изъ 
такого раствора выдѣляются продукты присоединенія. 

Распыленіѳ металловъ въ условіи вольтовой дуги подъ 
водой даетъ возможность получать растворы не только для 
благородных* металловъ, но и для адюминія, цинка, ртути 
и т . д., удалось получить даже органозоди легких* щелоч
ныхъ металлов*. Непосредственных* анализов* выделяю
щихся изъ псевдораствора твердых* Фаз* не имѣется. Из
вестно только, что отдѣдьныя частички или гранули въ раз
личных* гидрозолях* одного и того же вещества могут* 
пріобрѣтатъ различный величины, что особенно установлено 

*) Schlösmg. Compt rend. 1878, 1488; 1879, 376, 473. 
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для коллоидальнаго золота ' ) . Образование грануль различной 
величины въ зависимости оть концентрации говоритъ въ из
вестной степени за то ігредположеніе, что величина грануль 
дисперсоида находится въ связи съ концентрацией. Подтвер-
жденіемъ такого взгляда можетъ служить наблюдение Жиг-
монди и Кирхнера 3 ) надъ золото-желатиновыми препаратами, 
полученными прибавкой рубиновокраснаго золотого псевдораст
вора въ желатинѣ. Подъ микроскопомъ въ высущенномъ 
црепаратѣ наблюдались интенсивно окрашенныя маленькія 
тѣльца ФІолѳтоваго или голубого цвѣта, при кипячѳніи такого 
препарата съ водой возстановлялся первоначальный нсевдо-
растворъ. 

Подобный переходъ говоритъ за существоваяіе продук
товъ присоѳдиненія, состоящихъ изъ, молекулъ золота (б. м. 
молекулъ нисшихъ окисловъ золота) и молекулъ воды. 

Въ этомъ же смыслѣ, т. ѳ. въ смыслѣ образованія про
дуктовъ присоединбнія, интерпретируется случай образования 
коллоидовъ при продолжительномъ промываніи водой нера-
створимыхъ осадковъ, но • наиболѣе характернымъ является 
тотъ случай, когда вещество, переводящее грубую дисперсію 
въ псевдорастворъ, само становится составною' частью раст
вора. Гремъ пѳревелъ 200 вѣсовыхъ частей кремневой ки
слоты въ состояние псевдораствора кипяченіѳмъ съ одной ве
совой частью щелочи, растворенной въ десяти тысячах* 
частей воды; Фанъ - Беммелену удалось 20 молекулъ сухой 
мѳтаодовяной кислоты растворить при помощи одной моле
кулы очень разведеннаго ѣдкаго кали,—здѣсь мы имѣемъ 
типичный случай, такъ называемой пептизаціи. 

Съ точки зрѣнія развиваемой нами теоріи, подобный яв-
ленія объясняются внолнѣ аналогично тѣмъ ироцессомъ, нри-
мѣроиъ которыхъ служить переходъ нерастворимая безвод-

*) Zsigmondy. Zar Erkenntniss der Kolloide Кар. IX; XIV; X V 
• Х Ѵ Ш . 

2 ) , Kirchner » Zsigmondy. Ann. Phya. (4) iâ , 573—595. 
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наго хлорнаго хрома въ водный растворъ въ присутствии 
малых* количеств* двухлористаго хрома. Молекулы крем-
некислоты или мѳтаоловянной киолоты образуютъ продукты 
приообдиненія съ молекулами прибавленой щелочи; образо-
вавшійся продуктъ присоединен!» посылаѳтъ въ дисперс
ную среду гранули, которыя въ свою очередь при болыпомъ 
избыткѣ воды освобождают* щелочь; эта иослѣдняя снова 
даѳтъ продуктъ присоѳдинѳнія съ молекулами кремневой ки
слоты, образовавшійся продуктъ присоединена переходить 
въ растворъ—снова освобождается щелочь, и дѣло происхо
дить такъ до тѣхъ иоръ, пока все количество осадка не пе
рейдет* въ растворъ. 

Если дисперсіонные методы легко интерпретируются 
образованіѳмъ продуктовъ присоединения, то еще нагляднѣе 
обстоитъ дѣло въ случаѣ конденсаціонныхъ методовъ. Пе
реходъ въ псевдорастворъ отъ истиннаго раствора, путемъ 
измѣненія концентрацій, рѳализованъ нами при реакціи амміака 
на водные растворы хлористаго цинка. До тѣхъ норъ, пока 
въ области возрастающихъ осадковъ на днѣ дѳжалъ продуктъ 
црисоединенія первой группы, жидкая Фаза обнаруживала всѣ 
признаки истиннаго раствора; какъ только, съ момента макси
мума осадка, на дно сталь выпадать продуктъ присоединенія 
пятой группы, жидкая Фаза стала обнаруживать признаки 
псевдораствора. 

Особенно наглядно интерпретируются опыты получения 
зодотьихъ псевдорастворов*, полученных* возстановленіѳмъ 
при помощи ; Формалина. Жигмонди дает* слѣдующій ре
цепт* приготовленія краснаго (hochrot) псевдораствора: 120 
кб. ем. девтиллированиой воды (Lehrbuch S. 94—95) нагре
вают* до кипѣнія в * стаканѣ, вмѣетимостью 800—500 кб. см. 
Во время нагрѣванія прибавляется 2,5 кб. см. раствора хлор-
наго золота (6 гр . криетад. A n C I ^ H 4 H t ' 0 - в ъ 1 литрѣ раст
вора) и 3,5 кб. см. чястаго карбоната калія (0,18 норм.). 
Непосредственно за вскипѣніем* > жвдковтя- вносится1 довольно 
быстро ' по порціям* З-^б l ; 'é; ' ' разведѳннаго Формальдегида 
(0,3 к. с. нродажнаго Формола въ 100 кб. см. воды) я тогда 
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черезъ короткій промежуток* времени происходить реакція 
возстановленія съ образованіемъ сначала прозрачной, a затѣмъ 
интенсивпо окрашенной жидкости. 

При ноихъ опытахъ примѣнялся растворъ 1 гр. продаж-
наго хлорнаго золота въ 200 к. с , растворъ карбоната той-
жѳ концѳнтраціи, какъ и въ опытахъ Жигмонди, продажный 
Формолъ 40°/о содержанія (концентрация опытовъ Жигмонди). 
Нижѳслѣдующая таблица даетъ сопоставлѳніе результатов*; 
во всѣхъ опытахъ воды взято 100 к. с. 

Количество раствора въ 
кб. см. Последовательность 

ад. . . ' _ Условіе выдѣленія 
gl о ° ô< Й смѣшиванія. 

1 4 2 3 A u C l , -> К , СО,-»-Фор- Еинячѳніе 

моль 

2 4 4 3 тоже Кипяченіе 

8 4 2 3 A u С11-+Формолъ->К1СО, Енпячѳніе 

4 4 4 3 тоже Нагрѣтаядокипѣйія 

смѣсь оставлена ох

лаждаться. 

5 4 4 3 A u C l , -* К , С 0 , - * Ф о р - Смѣсь оставлена 

моль при обыкновенной 

температурѣ. 

При опытѣ № 1 немедленно получился рубиновокрасный 
растворъ съ очень сильной опалесцепціей, въ толстомъ 
(4— 5 кб. см.) слоѣ сильная муть, при опытѣ № 2 образова
нно краснаго раствора предшествовало образование скоронре-
ходящихъ сначала синей, a затѣмъ ФІОЛѲТОВОЙ окраски. 

Выдѣленіе грануль въ растворахъ J6JÉ 3, 4 и 5 требо
вали болѣе или менѣѳ продолжительное время (отъ несколь
ких* часов* до сутокъ). 
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/6 опыта т 

1— Немедленно при охлаждѳніи —рубиновокрасный раот-
воръ, кажущійся совершенно мутныиъ при толщинѣ 
слоя 5 см. 

2— Растворъ нѣсколько болѣе красный, чѣмъ предьіду-
щій, сильная опалѳсцѳнція 

3 —тоже 

4—Рубиново красный прозрачный растворъ 
б—Окраска и опалесцепція, какъ Ж 1. 

Прибавленіе возстановитѳля, (формальдегида) ранѣѳ пред-
варитѳльнаго введенія карбоната даетъ возможность получить 
растворъ съ зеленоватымъ оттѣнкомъ. (Подъ ультрамикроско-
помъ подобные растворы характеризуются оранжевымъ ,по-
лемъ и немногими зеленоватыми ультрамикронами). Выше
приведенные опыты показываютъ, что различіе въ свойствахъ 
получаемыхъ золотыхъ гидрозолей обусловливается условіенъ 
возстановительнаго процесса, а отсюда слѣдуетъ, что тако
вые растворы суть ничто иное, какъ рѳзультатъ различныхъ 
стадій возстановленія, иными словами—мы имѣемъ здѣсь си
стемы, состоящая изъ молекулъ золота въ комбинаціи съ, мо
лекулами тѣхъ веществъ, которым получаются какъ проме
жуточные соединенія при возстановлещи хлорнаго золота. 

§ 17. Отличіе псѳвдорастворовъ отъ истинныхъ раст
воровъ усматривалось прежде всего въ различіяхъ осмоти-
ческаго ихъ давленія; это послѣднеѳ определялось какъ не
посредственно, такъ равно изъ ннблюденія понцжѳніл темпе
ратуры замерзанія растворовъ, новышенія температуры ки-
пѣвія и нониженія упругости пара. Опыты различныхъ ав-
торовъ показали, что осмотическое давленіе псевдорастворовъ 
обладаетъ весьма малой величиной, вслѣдствіе того весьма 
малы и температурный разницы, вызываемый прибавленіѳмъ 
дисперсоада къ данному растворителю. Малая величина для 
понижѳнія температуры яамерзанія обусловливаетъ вычисле-
нія высокихъ атомныхъ вѣсовъ для коллоидовъ. Такъ напр., 

в 



молекулярный вѣеь бѣлка давался числомъ 14700. .Являлось 
вообще сомнѣніе о надежности подобнаго рода опрѳдѣленій, 
так. обр., МальФитано и Мишель ') пришли къ заключению 
при опредѣленіи молекулярнаго вѣса коллоидальной окиси 
жѳлѣза о полной неприменимости метода депрѳссіи къ нсев-
дорастворамъ. Думанскнй *) воспользовался дляі опредѣлѳнія 
молекулярнаго вѣса того же вещества слѣдующимъ спосо-
бомъ: Фильтрованіемъ черезъ коллодіонный мѣшокъ гидрозоля 
онъ достигъ выдѣленія изъ гидрозоля нѣкоторой части элект
ролита, убѣждался при этомъ, что концентрация электро
лита въ коллодіонномъ мешке и Фильтрате была одинакова 
и определял* тогда температуру замерзанія псевдораствора, 
не!'Ярошед1йаго ; черезъ мешокъ и температуру замерзания 
Фильтрата; Разница между двумя этими величинами давала 
величину депрессіи для псевдорастворовъ и такимъ путемъ 
определялся молекулярный вѣсъ псевдораствореннаго • ве
щества: была получена величина для молекулярнаго вѣса 
— 8122. 

Несомненно, что величины депрессіи настолько незна
чительны (напр. въ опытахъ Думанскаго 0,01 градуса,) что 
едва л * нужно говорить о томъ, что подобнаго рода опре
деления имѣютъ лишь оріѳнтировочный характеръ. Однако 
же косвенным* путемъ можно убедиться, что законы газо-
ваго состоянія настолько же применимы къ псѳвдорастворамъ^ 
насколько применимы они къ истинным* раствораиъ. Имен
но изучение Броуновскаго движенія съ количественной сто
роны, начатое съ 1906 года Сведбергомъ, получило, какъ 
мы выше видели въ опытахъ Перрона, такую разработку^ 
Согласно которой размѣръ грануль не играл* роли при ири-
ложеніи газовых* законовъ къ псевдорастворамъ, при уело-
віи конечно весьма сильнаго ихъ развѳденія *). 

«) G. Malfitano и Michel С. rend t43, 1141—1143.1907. 
*) A. В. Думанскій Ж. P. Ф. X . О. 43, стр. 546,1911. 
*) Svedberg. Gedenkbock aangeboden aan ran Bemmelen 

191«, S. 133. 
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Съ точки зрѣнія. ученія о продуктах* присоединения 
указанная особенность псевдорастворовъ интѳрпрѳтируетоя 
слѣдующимъ образомъ. Между гранулями продукта приор-
еднненія и молекулами того или другого химическаго ве
щества не существует* никакой разницы по качеству; коли
чественное же раМичіе въ величинѣ грануль и молекулъ и 
сказывается именно въ малой величинѣ осмотичѳскаго давле
ния псевдорастворовъ. Тотъ фактъ, что часть продукта 
присоединѳнія можетъ распадаться въ смысдѣ перехода 
нѣкотораго количества электролита въ дисперсную Фазу, яв
ляется превращеніѳмъ того же порядка, какой наблюдается 
для истинныхъ растворовъ. Состояніе хлористаго н&трія, 
напр., въ водномъ растворѣ опредѣляется равновѣсіѳмъ между 
продуктами электролитической диссоціаціи, іонами Na и C l « 
съ одной стороны и недиссоціированными молекулами N a C l — 
съ другой, Совершенно также состояніѳ гранулой псевдо
растворовъ дается равновѣсіемъ между концентрацией самого 
продукта ирисоединенія съ концентраціями нродуктовъ его 
распада. 

Электропроводность псевдорастворовъ дается незначи
тельными числами .обычно въ 1,5 — 3 раза больше, 
чѣм:ь электропроводность воды, такъ напр. для воды съ удель
ной водонроводностью 0,81.10"* удѣльная электропроводность 
платадоваго золя = 1Д4.10Г* до 1,59.10 ~*'f въ случаі золей 
гидратовъ окисей непосредственно получаются больщія вели
чины (въ моихъ опытах*. электропроводность золя жвлѣза 
25.10-* ч въ. то время какъ электропроводность воды была 
7,3.10-*). М.аль*итано олредѣлялъ электропроводвамугь ообѴ 
собственно коллоидовъ ,_'),, пользуясь прямѣрно тѣми же спо
собами,, какъ мы вндѣли у Думанскаго. Коллоидальные раст
воры фильтровались черезъ коллодіонный мѣпшхъ, въ кото-
ромъ оставались гранули псевдораствора. Обнаружено было, 
что электропроводность Фильтрата и электропроводность ос-

*) G. Malfîtano, С. rend. 139. 1221—1223, 1904. 
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татка въ кохгодіонномъ мѣшкѣ были одинаковы, отсюда слѣ-
дуетъ, что гранули коллоида не принимаютъ участія въ про
хождение электрическаго тока • ) . 

Съ точки зрѣнія нашей теоріи, удѣльная электропро
водность служить показателемъ распада грануль продуктовъ 
присоединенія,— чѣмъ значитѳльнѣе удѣльная электропровод
ность, тѣиъ больше имѣѳтся на лицо проводящихъ іоновъ, 
а эти послѣдвіе происходят* засчѳтъ распада таковыхъ грануль. 

§ 18. Съ точки зрѣнія общей химіи ващитительное дѣй-
ствіе и взаимное осажденіѳ коллоидовъ находятъ для себя 
также достаточное объясненіѳ. Если при смѣшиваніи двухъ 
электролитов* мы можемъ реализовать постепенный переходъ 
отъ истиннаго раствора къ псевдораствору, если при взаимо-
дѣйствіи перемѣнныхъ количеств* псевдораствора и электро
лита реализуется переходъ отъ псевдораствора къ истинному 
раствору, то естественно ожидать, что перѳмѣнныя коли
чества двухъ псѳвдорастворовъ могутъ дать возможность пе
рехода отъ одного псевдораствора къ другому псевдораствору. 
Нижеслѣдующее сопоставленіѳ иллюстрирует* сказанное. 

Таблицу см. на 45 стр. 

Что защитительное вліяніе коллоидовъ не представляет* 
изъ себя обособленной катѳгоріи явлѳній, совершенно ясно 
вытекает* изъ указанной интерпретаціи. Всякая система, по
лученная при взаимодѣйствга двухъ коллоидовъ и принадле
жащая къ области убывающихъ осадковъ, можетъ быть объ
яснена защитительным* вліяніемъ. Указанная интерпрѳтація 
дает* опредѣленный стимул* для дальнѣйшихъ изслѣдованій: 
необходимо выяснить характеръ продуктов* присоединена, 
происходящих* при вваимодѣйствія двухъ псевдорастворов*— 
установить принадлежность этихъ продуктовъ присоѳдинешя 
къ определенной категоріи классиФикаціонной системы. Жиг-
мондя, разематривая причину защитительнаго дѣйствія жела
тины на золотой золѣ определенно высказывается ва „ооѳди-

») Bichter. Zeit Phys. y Cbem. 80, 468. 
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нете частичегь" этихъ вѳщѳствъ (Lehrbuch S . 120); такъ 
'/looo миллмгр. не защищаютъ отъ свѳртыванія 10 кб. см. зо
лотого раствора, раствореннаго въ 23 кб. см. воды; защити-
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тельное дѣйствіе обнаруживается однако въ томъ случае, 
если золотой растворъ будетъ сначала развѳденъ въ 3 к. см. 
воды и эатѣмъ спустя 10 мин. будетъ прибавлено еще 20 
кб. он. воды. Что въ опытахъ ооаждонія золей электроли
тами выступаете на первое мѣсто характеръ химическихъ 
взаимодѣйствій, особенно определенно устанавливается химіей 
бѣлковыхъ веществъ. 
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ТакЪ напр., Паул* •) показалъ, что для тяжелыхъ ме
талловъ коагулядія бѣлка обусловливается концентраціями 
прнбавляемаго раствора совершенно иначе, чѣмъ для случая, 
напр., щелочно-земѳльныхъ металловъ. Въ то время, какъ 
въ иослѣднем* случаѣ моментъ свертыванія опредѣляетоя 
относительно высокими концентраціями, въ то время, какъ 
переходъ черезъ такую концентраций даетъ максимум* осадка, 
въ случаѣ солей тяжелыхъ металловъ уже относительно сла
бая концентрапДя вызывает* осажденіе, съ увеличеніемъ кон-
центраціи достигается максимум* осадка, съ дальнѣйшимъ 
ростом* концентраціи осадокъ убываетъ съ тѣмъ, чтобы 
дальше дойти до нуля. Подобный Явленія наблюдались, напр., 
въ случаѣ On SO« и A g N 0 3 : для C u S 0 4 ясно выражен* 
переходъ черезъ максимум* осадка съ послѣдующимъ раство
реньем* в * избыткѣ реактива; в * случаѣ A g N Q 3 альбумин* 
растворяется мало и увеличеніе осадка с* увеличением* кон-
центраціи рѣзко обнаружено не было. 

Галеотти *), изучая осажденіе альбумина при дѣйствіи 
указанных* солей съ точки зрѣнія химическихъ равновісій, 
пришел* къ заключение, что здѣсь имѣют* мѣсто обрагова-
нія нестойких* химическихъ соединѳній перенѣннаго состава, 
образованных* цѣлыми частицами бѣлковыхъ веществъ и со
лей тяжелыхъ металловъ. 

§ 19. Взгляд* на хинію коллоидовъ какъ на главу 
общей химіи и въ связи съ этимъ изученіе взаимодѣйствія 
коллоидовъ какъ реакцій между химическими соединениями 
сложнаго состава высказан* весьма многими изслѣдователями. 
Достаточно привести здѣсь взгляды Жордиса, Дюкло и «анъ-
Беммѳлена. 

Въ представленіи Жордиса ^главное вниманіе обращается 

') Pauli, Beitr. г. ehem. Phye. u Path., 5, 27—55. 1903; 6, 
233, 1905. 

2 ) Galeotti. Z . physiolog. Chemie 40; 492-549; 1904. 
*) Jordis, Sitzungeber d. phys.-med. Soc. Erlangen. 36,47—107; 

Z. f. Elektr. 10,50»—518. 



на тотъ Фактъ, что золи въ большинстве сдучаевъ неирѳд-
ставляютъ поевдорастворовъ чистых* веществъ, но содер
жать малое количество постоянных* нримѣсей. Эти послед-
нія считаются Жордисомъ необходимѣйшей составной частью 
золя—они служатъ золеобразователями. Если, напр., значи
тельное количество ѣдкаго натра переводить кремневую ки
слоту въ истинный растворъ, то при малом* его относитѳль-
номъ количестве (15 молекулъ S i О, на 1 мол. NaOH) про
исходить уже псѳвдорастворъ. Каждый золь находится въ 
нестойкомъ состояніи—въ состояніи начинающегося отделѳнія 
самых* малых* частичекъ и процесс* свертыванія представ
ляет* ничто иное, какъ собираніе таковых* частичекъ въ 
большія группы; толчѳкъ къ свертыванію даетъ реакція меж
ду золеобразователями. Если коллоидальная кремневая кислота 
получена при помощи щелочнаго золеобразователя, то сама 
она должна показывать натуру кислоты, т. е. электро-отри-
цатѳльный части системы и должна перемещаться къ аноду. 
Наоборот*, золь гидрата железа, нолученнаго при помощи 
соляной кислоты, является щелочной (электроположительной) 
частью всей системы и онъ долженъ перемещаться къ ка
тоду. 

Съ точки зрѣнія Жордиса, въ псевдорастворахъ проис
ходят* рѳакціи золѳобразователей, а вместе съ ТЕМ* получа
емые продукты—осадки должны обладать характерами нормаль
ных* химическихъ соединеній; отсутствіе простыхъ стехіо-
метрическихъ отношеній въ составе подобных* веществ* 
Жордисъ объясняетъ темъ, что получаемые осадки анало
гичны растворамъ и что Формула съ простынь стехіометри-
ческимъ отношеніемъ принадлежать только твердынь Фазам*. 
Въ частном* случае золя гидрата окиси железа Жордисъ 
разсматриваетъ его, какъ „растворимое промежуточное ве
щество" между конечными стадіями, определяемыми чистымъ 
хлорным* желѣзомъ и чистым* гидратом* окиси железа. 
(Сравни Jordie, Gedenboek aangeboden aan van Bemmelen, 
WM S . 214—225). 
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Представдѳніе Дюкло сводится къ дѳпущѳнію веществъ 
еіожнаго состава, засчѳтъ которыхъ происходятъ реакціи въ 
кодломдальныхъ системахъ *)• Напр., при взаимодѣйствіи 
желтой кровяной соли и солей мѣди происходятъ, согласно 
автору, вещества, составъ которыхъ мѣняется въ предѣлахъ 
#ормуяъ F e ( € N ) i C a 1 , 3 6 K 1 , 3 „ и F e ( C N ) e Сп.^Ко,, . Въ слу
чи* тндроэоля жѳлѣза выпадаетъ гель, въ составѣ котораго 
ннѣется F é , 0 „ в F e Cl», гдѣ п обладаетъ иеремѣнной вели
чиной меньше 1; сѣрнистый кадмій, получаемый осажденіемъ 
сульфата, представляет* вещество, въ составѣ котораго на 
частицу сѣрнистаго кадмія имѣются доли молекулъ сульфата 
à сѣроводорода. 

Коагуляція подъ вліяніемъ электролитовъ соотвѣтствуетъ 
реакціямъ двойного обмѣна; такимъ образомъ, напр., въ же-
лѣзосинеродистой мѣди F e ( C N ) 5 Си К „ и , калій будетъ экви
валентно замѣщается H , Ва , A l , и т. д., вслѣдствіе чего будетъ 
происходить осажденіе—переходъ золя къ гелю. Въ этомъ 
же смыслѣ золь гидрата желѣза, состава 35 F e ä 0 3 2 F e C l s  

будетъ свертываться эквивалентными количествами аніоновъ 
сѣрной, лимонной, хромовой, угольной и др. кислотъ. 

Дюкло принимает* далѣѳ, что золь содѳржитъ электро
лит* въ качества активной своей части и отъ содѳржанія 
этой1 активной части зависит* стойкость золя; отъ этой ак
тивной части зависит* и малое осмотаческое давленіе и ма
лая электропроводность. 

Взгляды Фан* Беммелена на химическую природу колло
идовъ создались прежде всего на работах* его по вопросу 
о поглощеніи воды гидратами окислов* (См. D i e Absorption 
Gesammelte Abhandlungen über Kolloide und Absorption 

von J . M . van Bemmelen, Dresden (1911). 

*) DucUux. Recherches sur les substances colloïdales Thèse 
Paris 1904; далѣе С. rend. 138, 144-146; 571—572, 709—710, 1904; 
140. 1411, 1544, 1905, 143 296, 344. 1906. 
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Была прежде всего изучена оловянная кислота, кремне
вая кислота, гидратъ окиси марганца, гидраты окисей же
леза и хрома. Количество поглощаемой воды мѣняѳтся въ 
зависимости отъ давленія и температуры—происходить обра
зования съ перемѣннымъ содержаніемъ воды, какъ бы пред
шественники химическихъ соединений. Бѳммѳленъ назы
в а е т е такія вещества „абсорпціонными соединениями", пони
м а я подъ ними образованія, нроисходящія изъ ноглощающаго 
твердаго т ѣ л а и тѣми веществами, которыя вовлекаются изъ 
раствора. Въ этомъ смыслѣ обозначеніе указанныхъ гидра
т о в ъ при помощи Формулъ вродѣ АІ! (OH)e, Fe2 (ОН), пред
ставляется нѳвѣрнымъ, т а к ъ к а к ъ количество поглощенной 
воды измѣняется въ широкихъ предѣлахъ. 

Фанъ Беммеленъ разсматривает* выдѣленіе коллоидаль-
ныхь гелей какъ процессъ раздѣленія системы на 2 слоя. 
Однородная смѣсь двухъ веществъ А и В можетъ подъ влія-
ніемъ различных* условій, особенно при измѣненіи темпера
туры, перейти въ систему изъ двухъ Фазъ L , и L u , причемъ 
L» представляете растворы вещества В въ вещества Ац L u — 
наоборотъ—вещества А въ веществѣ В. 

Выдѣляющемуся гелю присуща особенная сотовая струк
тура и особый характеръ обсорпціоняаго соединения съ лѳ-
ремѣннымъ составомъ реагирующихъ родовь молекулъ; это 
есть нолужидкій растворъ L „ въ ячейкахъ котораго включенъ 
растворъ L , „ L , соетоитъ изъ абсоріщіоннаго соединенія съ 
большим* количествомъ А и малымъ В. 

L l t представляете растворъ, въ которомъ имѣется малое 
количество А при большом* количестве В . Коллоидальный 
золь представляете систему, въ которой начинается выде-
деніе Фазы L , ; свѳртываніе есть продолженіѳ того же про
цесса разделенія Фазъ L , и L , , ; при подобном* выделеніи 
полужидкія частички Фазъ L , и L n постепенно даюте ячеи-
етую или сотовую структуру геля. 

Такимъ образомъ золи суть неоднородный системы съ 
Фазами L , и L „ ; будучи таковыми оне не показывают* при
знаков* истинных* растворов*, обладают* нулевым* или весьма 

I 
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малымъ осмотическимъ давленіѳмъ, трудно диФФундируютъ и 
почти не проводят* элѳктричѳскаго тока. Если въ систему 
изъ двухъ ФИЗЪ L , и L n внести третье вещество С „ то 
произойдет* его распредѣленіе между Фазами L , и L „ и 
коЭФФИпДѳнтъ распрѳдѣлѳнія будетъ зависѣть отъ различныхъ 
Факторов*: растворимости С въ А и В, вліянія присутствія В 
и А на эту растворимость,—однимъ словомъ, не будетъ вели
чиной постоянной. При нѣкоторыхъ обстоятельствахъ С мо
жетъ подвергаться химическому измѣненію, напр. подъ влія-
ніѳмъ воды — гидролитическому распаду; и тогда продукты 
распада станут* распределяться между Фазами L , и L , , . 
Подобная точка зрѣнія позволяет* объяснить разложѳніе со
лей при абсорпціи, избирательную абсорнцію того или дру
гого іона соли, вызывающей свертываніѳ золя. 

§ 20. Вышеприведенный матерьялъ показывает*, что 
интерпретація химіи коллоидовъ съ точки зрѣнія теоріи о 
продуктах* присоединенія имѣѳтъ прочное обоснованіе. Въ 
прошлогоднем* докладѣ моемъ (въ годичном* общем* собраніи 
Общества естествоиспытателей 12 марта 1912 г.) подъ за-
главіемъ: „Принципъ интенсивности свойствъ вещества" (Эво-
лющовный принципъ въ химіи) было показано, что теорія 
продуктов* присоединѳнія составляет* ту единую идею, ко
торая обнимает* собой разнообразных* представителей ве
щества. Когда теперь съ той же точки зрѣнія устанавли
вается возможность объяснѳнія Фактов* коллоидальной химіи, 
то и самая тѳорія о продуктахъ присоединѳнія получаетъ еще 
новую опору. 

Каждое новое прѳдставденіе, разъ оно имѣетъ подъ со
бой логическія обоснованія, должно направлять въ опреде
ленную сторону опытныя изследованія. Теорія о продуктахъ 
присоединенія выдвигает* на первую очередь слѣдующіе 
пункты. 

1) Изученіѳ перехода отъ кристаллоидовъ къ коллои-
дамъ и обратно при измѣненіи концентраціи реагирующихъ 
родовъ молекулъ. Иными словами—изученіе такихъ равио-
вѣсныхъ системъ, когда имѣетъ мѣсто выдѣлѳнія гранудяр-
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ныхъ дисперсоидов* на ряду съ дисперсоидами молекуляр
ными. Въ данное время въ моей лабораторіи производится 
В. Ф. Зигѳлемъ изучѳніе равновѣсій въ системахъ, построен
ных* изъ К О Н , Zn, и H,SO« и воды. Въ изслѣдованіи изъ 
лабораторіи Арреніуса О. K l e i n ') настаиваѳтъ на томъ что 
данныя системы не даютъ псевдорастворовъ, въ то время какъ 
съ развиваемой здѣсь точки зрѣнія мы при надлежащих* кон
центратах* должны имѣть область съ выдѣлѳніемъ продуктовъ 
присоединенія, и потому вовсе не исключается и возможность 
образованія псевдорастворовъ. 

2) Направленіѳ изученія равновѣсій въ указанномъ 
смыслѣ выдвигает* вонросъ о длительности существованія 
продуктовъ присоединена 5-й группы моей классификации, 
выступаетъ задача объ опрѳдѣленіи конечныхъ стадій равно-
вѣсія. Подобная задача была предметомъ изслѣдованія. Д. Б. 
Діонисьѳва (работа нынѣ печатается) и ему удалось пока
зать, что въ системахъ, построенных* изъ Mg C l , , N H a и 
воды мы въ области убывающихъ осадковъ встрѣчаемся съ 
выдѣленіемъ продуктовъ присоединения, конечным* продук-
томъ распада которых* служит* гидратъ окиси магнія. 

3) ВыдѣляющіВся въ данной равновѣсной системѣ 
продуктъ присоединения перѳнѣннаго состава переходить въ 
новыя образованія, лритомъ образованія простѣйшаго состава. 
В * этом* смыслѣ интерпретируются опыты, производимые 
Н. Н. Стасѳвичѳмъ. 

На примѣрѣ разновѣсія системы изъ C u ( N 0 3 ) 2 , N H 3 и 
Н , 0 ему удалось показать распадъ продуктовъ присоеди-
ненія области убывающихъ осадковъ и притомъ распадъ во 
времени. Работа эта подготовляется къ печати. Повидимому 
характеръ перехода въ области убывающихъ осадковъ мо
жетъ быть иредставленъ слѣдующей послѣдовательностыо во 
времени: а) продукты присоединенія 5 группы, Ь) амміакаты— 

•) О. Klein. Z . anorg. Ch. 74, 157. (1912). Сравн. Hantzseh Z. 
ар. Ch. 30, 289 (1902), Jdem., ibid. 75, 311 (1912). 
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сохи съ характеромъ коиплексныхъ образованій и с) гидраты 
окиси мѣди съ иѳрѳмѣннымъ количеством* воды. 

Производящееся нынѣ M. Ѳ. Глаголевымъ аналогичный 
изслѣдованія равновѣсій въ системахъ изъ Си S 0 4 , Н 3 0 и 
КН3 ииѣютъ въ виду еще болѣе прецизировать основную 
Задачу и увеличить Фактически! матѳрьялъ. 

4 ) Образование продуктовъ нрисоеднненія связано съ 
ириродон реагирующихъ веществъ; въ этомъ смыслѣ и об-
разованіе псевдорастворовъ должно быть связано съ приро
дой реагирующихъ родовъ молекулъ. Въ почвенныхъ обра-
зованіяхъ мы имѣемъ также системы, построенный изъ про
дуктов* присоединения, как* мною указывалось еще съ 
1904 г. Нынѣ предстоит* выяснить вопрос* о вліяніи на 
золеобразоватедьный процесс* въ частности такихъ компо-
нентовъ почвы, какъ гидраты жѳлѣза и алюминія, дадѣе 
вліяніе веществъ гумуса. Задача эта рѣшаѳтся въ настоя
щее время опытами С. М. Муравлянскаго. 

5) Свертывающая способность золей согласно учѳнію о 
продуктах* присоединена соответствует* лишь одной точкѣ 
изотермы въ области возрастающих* осадковъ. Этой точкѣ 
приписывается особое значеніе въ смыслѣ характеристики 
коллоидовъ, какъ это видно изъ опытов* Фрейндлиха, произ
веденных* въ лабораторіи Оствальда. Выяснить этотъ воп-
рос* съ точки зрѣнія продуктовъ присоединенія имѣіох* за
дачу производящаяся Д. Е . Діонисьевымъ опыты надъ вза-
имодѣйствіемъ между коллоидальным* сѣрнистым* мышья
ком* и растворами различныхъ электролитовъ. 

6) Въ частности, но отношенію къ методам* изслѣдо-
ванія мною примѣненъ былъ методъ спектрофотометрическаго 
изученія коллоидальнаго гидрата окиси желѣза. Въ силу 
общей теоріи, уменьшеніе во времени коэФФиціента погасанія, 
происходящее въ системахъ изъ F e ( 0 Н ) 3 , H C l и HjO, объясня
ется распадом* продуктовъ присоединена и намъ предстоит* 
рѣшить вопросъ о характере получающихся продуктовъ 
распада. Эта задача решается опытами, производящимися 
Е . А Алексеевой; здесь прежде всего изменеше удельной 
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электропроводности во времени можетъ дать отвѣтъ на воп-
росъ о томъ, происходить ли въ дисперсной системѣ новые 
продукты присоединения или же раснадъ идетъ непосред
ственно въ сторону образованія іонныхъ дисперсоидовъ. 

Приведенные выше примѣры работа, производящихся въ 
нашей лабораторіи, локазываютъ, какъ разнообразны могутъ 
быть задачи, предусматриваемый приложѳніемъ учѳнія о про
дуктахъ присоѳдинѳнія къ химіи коллоидовъ. Далѣе мы ви
димъ, что это ученіе включаѳтъ какъ часть цѣлаго суще-
ствовавшія до настоящаго времени представления о коллоидахъ 
выдающихся сиеціалистовъ въ этой области, причемъ вводятся 
нѣкоторыя видоизмѣненія, которыя вызываютъ не противо-
рѣчія, а служатъ лишь къ большему усовершенствованно 
общей картины. 

Варшава. Январь 1913 года. 
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Равновѣсіе въ системахъ, построенныхъ 
изъ сѣрноцинковой соли, ѣдкаго кали 

и воды. 

Студ. в . Ф. Зигеля. 

Изслѣдованіе равяоыѣсія в ъ системахъ цинковыхъ 
солей, КОН и воды получаетъ особый интересъ, благо
даря развиваемому въ послѣдніе годы проф. Курило-
вымъ ') „принципу интенсивности свойствъ вещества". 
Разсматриван литературу по данному вопросу, мы нахо-
димъ слѣдующее: 

В ъ 1901 году проф. Куриловъ 2 ) , изучая дѣйствіе 
КОН и N H , на Z n C l , и Z n SO«, указываетъ, что дѣйствіе 
этихъ щелочей на вышеупомянутыя соли протекаетъ 

') Куриловъ. Бъ учевію объ амміаваыахъ. Екатеринославъ. 
19»'5 г. Куриловъ. Принципъ интенсивности свойствъ вещества. 
1911 г. Куриловъ. Химія коллоидовъ. 1913 г. 

*) Куриловъ. Извѣстія Императорской Академін Наукъ. 
Томъ XIV. Январь 1901 г. 



вполнѣ аналогично и различается лишь количественно, 
а не качественно. 

Въ 1902 г. Hantzsch '), изслѣдуя электропроводность 
и скорость омыленія СН3.СООС2Н5 свѣже — приготовлен
ными щелочными растворами цинковыхъ солей, прихо-
дитъ къ заключенію (стр. 302) что „гидратъ окиси цин
ка, вообще, слабая кислота и въ среднихъ концентра-
ціяхъ даже въ избыткѣ щелочи можетъ давать чрезвы
чайно малое количество цинката, и, вѣроятно, образу
ешь псевдорастворъ". 

Далѣе Rubenbauer *) на основаніи растворимости, 
Herz *) изъ опытовъ діализа приходятъ къ тому же 
выводу, что и Hantzsch. "Однако Kremann 4 ), изслѣдуя 
числа переноса іоновъ цинка въ щелочной средѣ, отри
цаешь возможность образованія коллоида, допуская воз-
никновеніе цинкатовъ. 

Въ 1905 г. появляется работа проф. Курилова *), въ 
которой авторъ реализовалъ переходъ отъ кристалло-
идовъ къ коллоидамъ. (Равновѣсіе въ системѣ Zn Cl„ 
NH 3 и Н,0). Это изслѣдованіе имѣетъ большое значеніе 
въ томъ смыслѣ, что даетъ экспериментальное подтвер-
жденіе гипотезы „непрерывной цѣпи", объясняетъ связь 
между продуктами присоединенія съ одной стороны и 
псевдорастворами съ другой. 

Образованіе коллоида при дѣйствіи избытка амміака 
на сѣрноцинковую соль показано было затѣмъ Зубков
ской 6 ) . 

») Hantzsch. Z. anorg. Chem. В 30, 289. 
*) Rubenbauer. Z. anorg. Chem. B. 30; 333. 
3 ) Herz. Z. anorg. Cbem. B. 31, 454. 
*) Kremann. Z. anorg. Chem. B. 33, 94; B . 35, 53. 
5 ) Куриловъ. Z . f. Elektroch. 1906. 209. Ж. P. Ф. X. О. т 

38, 820. 
6 ) Зубковская. Ж . P. Ф . X . О . 39. 989. 
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Наконецъ, послѣдняя работа Klein'a ') , касающаяся 
равновѣсія въ растворахъ цинковыхъ солей, КОН, NaOH 
и воды, появилась въ 1912 г. 

Klein отрицаетъ ') образованіе коллоида при дѣйствіи 
избытка щелочи на Z n S 0 4 , но, повидимому авторъ, со
вершенно упустилъ изъ виду то, что коллоиды измен
чивы во времени, что и въ данномъ случаѣ образованіе 
исевдораствора могло имѣть мѣсто, но могло быть лишь 
промежуточной стадіей, подвергшейся въ скоромъ вре
мени распаду, наконецъ, что при томъ способѣ изслѣ-
дованія, какимъ онъ пользовался, уловить эту кратко
временную фазу, можетъ быть, было даже невозможно. 

Съ точки зрѣнія принципа интенсивности свойствъ 
вещества при опредѣленныхъ концентраціяхъ молекулъ 
КОН, Z n S O , и Н 2 0 должна получиться область с ъ выдѣ-
леніемъ продуктовъ присоединенія, а потому не исклю
чается возможность образованія псевдораствора. Цѣлью 
этой работы и является установленіе, къ какой группѣ 
нужно отнести образующееся продукты присоединенія и 
возможно ли слѣдовательно ожидать образованія колло
идальной фазы. 

Объектомъ для изслѣдованін равновѣсія служили 
Z n S 0 4 , КОН и Н , 0 . Опыты велись по методу, вырабо
танному проф. Куриловымъ. 

К ъ двѣнадцати растворамъ КОН, постепенно воз
растающей концентраціи (объемъ каждаго 225 кб. см.) 
прибавлялось 25 кб. см. Zn SO* (0,9972—N). Полученный 
смѣси взбалтывались 6 часовъ; черезъ 7 дней растворы 
снимались с ъ отстоявшихся осадковъ и подвергались 
анализу. 

Цинкъ определялся по методу Reinhardt'a 3 ) и ІЫе. 
Остатокъ S 0 4 " — обычнымъ вѣсовымъ путемъ, осаждая 

*) Klein. Z . anorg. Chem. 7*. 157. 
*) Gp. llantzsch. Z . anorg. Chem. 75. 371. 
*) Edgar J. Smith. Quantitative Elektroanalyse. 1908. 



BaClj . Результаты опытовъ приведены в ъ таблицѣ, при-
чемъ всѣ данныя иредставляютъ количества реагирую-
щихъ родовъ молекулъ для объема 250 кб. см., пере
численный на граммо-эквиваленты. 

Составъ исходной 
смѣси. Составъ равно-

вѣсной жидкой 
фазы. 

Составъ равновесной 

Объемъ 250 кб см. 

Составъ равно-
вѣсной жидкой 

фазы. твердой фазы. 

№ 
№ 

Z n S 0 4 КОН Zn S 0 4 Zn so 4 
Еоэф. 

2 
КОН 

2 2 2 2 присоед. 

1 0,02493 0,00512 0,01869 0,02349 0,00624 0,00144 3,33 

2 0,02493 0,00921 0,01363 0,02237 0,0113 0,00256 3,41 

3 0,02493 0,0133 0,00948 0,02153 0,01545 0,0034 8,54 

4 0,02493 0,01739 0,00321 0,02048 0,02172 0,(0445 3,88 

5 0,02493 0,02148 0,00039 0 02135 0,02454 0,00358 5,85 

6 0,02493 0,02558 0,00003 0,02487 0,0249 0.00006 414 

7 0,02493 0.0409-2 0 0,02493 0,02493 0 со 

8 0,02493 0,06138 0,00032 0,02456 0,02461 0,00037 65,51 

9 0,02193 0.08184 0,00101 0,02391 0.02392 0,00102 22,45 

10 0,02493 0.1023 0,00277 0,02489 0,02216 0,Q0004 553 

11 0,02493 0,12276 0,382 0,02367 0,02111 0.00126 15,75 

12 0,02493 0,15345 0,00491 0,0>451 0,0£002 0,00042 46,67 
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Разсматривая эти данныя, замѣчается, что по мѣрѣ 
увеличенія количества вводимаго КОН, осадокъ возра-
стаетъ № JM» 1, 2, 3, 4, 5, 6, достигаетъ максимума въ 
№ 7, a затѣмъ начинаетъ медленно убывать, растворяясь 
в ъ избыткѣ реактива. 

Сѣрная кислота претерпѣваетъ интересное измѣне-
ніе: въ началѣ количество ея въ осадкѣ возрастаетъ 
(до № 4), затѣмъ быстро падаетъ и въ № 6 твердая 
фаза заключаешь лишь слѣды S0 4 ". Въ № 7 ея со
вершенно нѣтъ. Появляясь снова въ № 8, она нахо
дится до № 12 въ незначительномъ количестве, сильно 
варьируя. Чтобы определить, въ видѣ какого соедине-
нія находится S 0 4 " въ осадкѣ, было подсчитано отно-
шеніе цинка къ S0 4 ". Отношенія эти указываютъ что 
на днѣ лежитъ продуктъ присоединенія измѣнчиваго 
состава ( I I I или I V группы, по систематики проф. Ки
рилова), причемъ коэффициенты присоединенія (такъ 
назыв. основныя соли можно выразить общей формулой: 
M e ( m ) G m n Me(OH) m , п и есть коэффиціентъ присоедине-
нія приведены въ послѣднемъ столбцѣ таблицы, изме
няются г ) в ъ области возрастающего осадка, правильно 
увеличиваясь отъ 3,33 до 5,85; № 6—414 и въ области 
убывающаго осадка отъ 15,75 до 553, не подчиняясь 
какой бы то ни было правильности. 

Разница въ свойствѣ осадковъ обѣихъ областей 
выразилась не только в ъ величинѣ коэффициента, но и во 
внѣшнемъ видѣ. В ъ то время какъ въ первой области 
осадокъ объемистый, желатинозный, во второй въ нѣ-

*) Въ .V JV 8 и 9 ковцевтрація К О Н 0,14 и 0,22, ниже ука
занной въ .Handbuch des anorganiseben Chemie" Abegg. I I . 2. 
339, a раствореиіе уже заыѣтяо. 

*) Чуиановъ. Z. f. Koll.-Chem. 9.330, перечисляя давныя 
этого автора, получаются также различные воэффиціенты присо
единения, во т. к. методъ изслѣдованін былъ иной, то резуль
таты ве могутъ быть сравнимы. 
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сколько разъ плотнѣе, гораздо легче отстаивается, а в ъ 
послѣднихъ № № появляются кристаллы. В ъ № 12, 
послѣ введенія Z n S 0 4 получающійся гидратъ растворя
ется вполнѣ, но затѣмъ растворъ мутнѣетъ, выдѣляя 
кристаллы (вѣроятно цинкатъ Klein'a) . 

В ъ виду возможности образованія продуктовъ при-
соединенія V группы в ъ области убывающаго осадка, 
для которыхъ характерно измѣненіе во времени, было 
поставлено нѣсколько опытовъ в ъ этомъ направление: 
была прослѣжена для области возрастают,, осадка измѣн-
чивость коеффиціента n, а для области убывающаго 
осадка, гдѣ SO«—мало и гдѣ можно подозрѣвать образо-
ваніе цинкатовъ, определялось отношеніи Z n : 2К. 

№ За—растворъ для анализа снятъ черезъ 22 часа; 
отношеніе цинка къ S 0 4 " равно 3,31, то п = 2 , 3 1 . 

№ ЗЬ—растворъ для анализа снятъ черезъ 13 дней, 
отношеніе Z n : S 0 4 " = 4 , 2 6 ; n = 3 , 2 6 . 

№ 5a—проба для анализа снята черезъ 2 сутокъ 
(медленное отстаиваніе) Z n : S 0 4 " = 5 , 9 8 ; п = 4 , 9 8 . 

M 5 b—проба снята черезъ 14 дней: Z n : S 0 4 " = 6 , 7 9 ; 
n = 5 , 7 9 . 

№ l l ' a и l l ' b — исходные растворы заключали 125 
кб. см. КОН, 1,023 — N; 100 кб. см. воды и 25 кб. см. 
Z n S 0 4 — 0,9972 — N . каждый. Осадокъ № 11'а послѣ 
взбалтыванія в ъ теченіи 35 минутъ отдѣлялся на цен-
трофугѣ. Титрованіемъ соляной кислотой была найдена 
сумма Z n и К, затѣмъ электролизомъ опредѣлено коли
чество Z n . По разности вычислялось приблизительное 
количество К. Отношеніе Z n и К = 1 9 , 4 . 

В ъ № l l ' b отношеніе Z n : 2К = 30 опредѣлялось 
тѣмъ же путемъ, с ъ той только разницей, что осадокъ 
отъ раствора былъ отдѣленъ черезъ 14 дней. 
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Ks n n 

3 Черезъ 22 часа Черезъ 13 дней 

2,31. 3,26. 

5 Черезъ 2 сутокъ Черезъ 14 дней 

4,98. 5,79. 

Отношеніе Z n къ К. 

11 Черезъ 35 минутъ Черезъ 14 дней 

19,4. 30. 

Эти опыты т. о. с ъ несомнѣнностью показали, что 
если достиженія равновѣсія требуетъ большого промежутка 
времени для обѣихъ изученыхъ областей, тѣмъ не менѣе 
различіе между обѣими областями сказывается вполнѣ 
опредѣленно и глубокое измѣненіе во времени въ № l l ' b 
выражается наиболѣе сильно. (Отношеніе Z n къ 2К 
возросло за 14 дней болѣе, чѣмъ в ъ 1,5 раза). 

Необходимо упомянуть о характерной разницѣ меж
ду растворами 34!«IM» І Г а и b нослѣ центрофугированья. 
В ъ а, несмотря на сильное вращеніе, не удалось отде
лить вполне осадка. Растворъ опалесцировалъ, но былъ 
прозраченъ, т.-е. имелъ видъ коллоида. Черезъ день 
опалесценція исчезала, и на^ дно выпадали кристаллы. 
При отдѣленіи осадка № l l ' b ничего подобнаго не на-
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блюдалось, отдѣленный растворъ былъ прозраченъ, не 
опалесцировалъ и послѣ недѣли не выдѣлилъ никакихъ 
кристалловъ. 

Всѣ эти данныя даютъ возможность допустить, что 
в ъ № 11'а лежалъ на днѣ продуктъ присоединения 
V группы, a слѣдовательно жидкая фаза представляла 
коллоидальный растворъ. Т. к. анализы не указываютъ 
никакой разницы в ъ характерѣ осадковъ во всей убы
вающей области, то естественно распространить наше 
предположеніе и на всю эту область. 

Для иллюстрированія этого положенія было пред
принято еще ультрамикроскопическое изслѣдованіе. 

Для опытовъ были взяты свѣжеприготовленные 
растворы. Наблюдалась слѣдующая картина. 

№ № 1, 2, 3, 4 —оптическая пустота. 
№ 5—конусъ едва замѣтенъ, субмикроны если есть, 

то весьма в ъ маломъ числѣ. Отдѣльныя свѣтящіяся точки. 

№ 6—та же самая картина. 
№ 7—конусъ ясно выраженъ, с ъ опредѣленной си

ней окраской, субмикроны с ъ броуновскими движеніями 
в ъ болыпомъ количествѣ. 

№ 8—картина № 7. 
№ 9—та же самая картина, но замѣчаются частички 

с ъ радужными кольцами. 
№ 10—частицъ с ъ радужными кольцами много. 
№Ns 11, 1 2 - к а р т и н а № 10. 

Изслѣдованіе тѣхъ же растворомъ черезъ 2 дня 
показали, что длительность существованія коллоидаль
ной фазы невелика и зависитъ отъ количества избытка 
щелочи; такъ в ъ № 12 черезъ 2 дня наблюдалась опти
ческая пустота; въ другихъ случаяхъ появилось боль
шое количество частицъ съ диффракціонными кольцами 
и чѣмъ выше 3SS, тѣмъ труднѣе замѣтить присутству-
ющіе в ъ небольшомъ количествѣ гранули. 



Итакъ, данные анализа, измѣненіе во времени и, 
наконецъ, ультрамикроскопическія изслѣдованія, нахо
дясь въ полномъ согласіи, с ъ несомнѣнностью доказы-
ваютъ существованіе коллоида въ области убывающаго 
осадка, чѣмъ и осуществляется переходъ отъ кристал-
лоидовъ къ коллоидамъ черезъ продукты присоедине-
нія I I I или I V группы. 

Подводя итогъ всей своей работѣ я пришелъ къ 
слѣдующимъ выводамъ: 

I . При дѣйствіи КОН на Z n S 0 4 необходимо разли
чать характеръ областей возрастающихъ и убывающихъ 
осадковъ. 

I I . В ъ области возрастающаго осадка твердыя фазы 
представляли продуктъ присоединенія непостоянна.™ со
става т.-е. I II или I V группы, для которыхъ коэффи-
ціентъ ирисоединенія п измѣняется отъ 3,33 до 4,88 
(5,85 и 414 въ области перехода). Образованіе продук
товъ присоединенія Zn(OH), и Z n S 0 4 находится въ пол
номъ согласіи *съ опытами Sander'a ') , Bonnet, Laux 
и др. 

I I I . В ъ области убывающаго осадка на днѣ ле-
житъ продуктъ присоединенія Ѵ-ой группы и следова
тельно растворъ является коллоидальнымъ, что согла
суется с ъ выводомъ Hantzsch'a. 

I V . Коллоидальная фаза въ упомянутой области 
является кратковременной и длительность существова-
нія ея зависитъ отъ избытка щелочи. 

V . Распадъ коллоидальной фазы идетъ повиди-
мому въ сторону образованія цинкатовъ и гидрата оки
си. Этотъ выводъ находится въ полномъ согласіи: 

») Lieb. Ann. 9, 165. 
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a) с ъ работой K l e i t i ' a , поскольку она касается ко-
н е ч н ы х ъ у с т о й ч и в ы х ъ продуктовъ распада коллоидаль
ной ф а з ы ; 

b ) с ъ опытами діализа Herz ' a и K r e m a n n ' a , в ъ ко
т о р ы х ъ имѣли мѣето диффузія цинка и выпаденіе ги 
драта; 

c) с ъ данными K r e m a n n ' a относительно чиселъ 
переноса і о н о в ъ . 

Работа произведена в ъ лаборатория проф. В . В . 
Курилова. 
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Über die Natur der Pseudolösungen. 
Von 

B. KüBILOIT. 

I n einer Abhandlung „Über den Übergang von kristallinischen 
zu kolloidalen Körpern"1 habe ich bewiesen, daß wir den Übergang 
von kristallinischen zu kolloidalen Körpern in solchen Gebieten 
suchen müssen, wo möglichst komplexe und verschiedenartige Mole
külgattungen auftreten. Die Gleichgewichtsverhältnisse in Systemen 
aus ZnCl a , N H 3 und H 2 0 haben das erste Beispiel solcher Über
gänge geliefert.2 Die Versuche von W. Z U B K O W S K A J A , 3 S. T S H Ü M A -
N O E E , * S T A S S E W I T Z 5 haben dasselbe Bild der Gleichgewichtsverhält
nisse für andere Zn-Salze (ZnS04, Zn[NO s] 2) gegeben (vgl. S E V E N T H , 
Internat. Kongreß, Sekt. X , B. K U B I L O E F , Neue Tatsachen zur Hypo
these der kontinuierlich, ehem. Kette"). 

Es sind die für oben erwähnte Fälle zwei Gebiete der Gleich
gewichtsverhältnisse zu unterscheiden: 1. das Gebiet der zunehmen 
den und 2. das Gebiet des abnehmenden Niederschlages. Im ersten 
Gebiete stellt die flüssige Phase eine wahre Lösung dar, die Konzen
trationen der reagierenden Molekülarten entsprechen den Forderungen 
des Massen Wirkungsgesetzes, d. h. die flüssige Phase besteht aus 
Molekeln event. Ionen. Im zweiten Gebiete aber stellt die flüssige 
Phase eine Pseudolösung dar; das Massenwirkungsgesetz findet keine 
Anwendung, d. h. die flüssige Phase besteht aus Mizellen. Der 
Übergang von kristallinischen zu kolloidalen Körpern ist nichts 
anderes als eine Änderung des Dispersitätsgrades: mit der Ände
rung der Konzentration ändert sich die Größe der Partikeln in der 
flüssigen Phase: von Molekeln event. Ionen gehen wir zu Mizellen 
über. Eine wahre Lösung steht im Gleichgewichte mit dem Boden-

1 Z. f. Elektroehem. 12, 209. 
2 B . K U E [ L O F F , Journ. russ. phys.-chem. Ges. 1906; Atti d. V I . Congresso 

230, Sitz. 2. Mai 1906. 
3 Journ. russ. phys.-chem. Ges. 39 (1907), 989. 
4 Journ. russ. phys.-chem. Ges. 40 (1908), 476. 
5 Journ. russ. phys.-chem. Ges. 43 (1911), 354. 
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körper des Gebietes des zunehmenden Niederschlages, eine Pseudo-
lösung gehört dem Gebiete des abnehmenden Niederschlages an. 

Die oben erwähnten Versuche haben weiter gezeigt, daß die 
Bodenkörper der beiden Gebiete Additionsprodukte sind, d. h. Ge
bilde, die durch Anlagerung von Molekeln entstehen. Im Gebiete 
des zunehmenden Niederschlages haben solche Additionsprodukte 
eine konstante Zusammensetzung: ZnC]2.3Zn(OH)2, ZnSO^.SZr^OH)^ 
der Änderung der Konzentrationen in der flüssigen Phase ungeachtet; 
im Gebiete des abnehmenden Niederschlags hat der Bodenkörper eine 
variable Zusammensetzung: mit der Änderung der Konzentrationen 
der reagierenden Molekülgattungen in der flüssigen Phase ändert 
sich die Zusammensetzung des Bodenkörpers. 

Was nun die Additionsprodukte anbelangt, so bin ich vor 
einigen Jahren bemüht gewesen, eine passende Klassifikation solcher 
Gebilde auszuarbeiten.1 Eine eigentliche chemische Verbindung ist 
durch eine große Zahl von Eigenschaften charakterisiert; aber diese 
lassen sich auf wenige Typen zurückführen. Eine Reihe von Eigen
schaften wird durch das Gesetz der konstanten chemischen Propor
tionen bedingt, andere durch die Wertigkeit der Elemente; ferner 
gibt es Eigenschaften, die im Massenwirkungsgesetz begründet sind 
(konstanteDissoziationsspannung, bestimmte Löslichkeit u.dgl.); endlich 
stellt auch das Phasengesetz nichts anderes dar, als eine kurze Zu
sammenfassung der Eigenschaften, welche bei den Reaktionen in in
homogener Phase auftreten. 

Eine typische chemische Verbindung hat die Eigenschaften aller 
vier Klassen, die Additionsprodukte brauchen aber nicht alle vier 
Grundeigenschaften aufzuweisen. Vom Standpunkte meiner Be
trachtungen aus bedeutet das nichts anderes, als daß die Intensität 
der Eigenschaften der Änderung unterworfen ist, so daß in extremen 
Fällen die Intensität einer oder mehrerer Eigenschaften 'gleich 
Null wird. Nach solcher Abstufung der Eigenschaften ergeben 
sich bei der Klassifizierung der Additionsprodukte folgende Möglich
keiten : 

1 B . K U B I L O F F , Sur la théorie des ammoniakates en relation avec le pro
blème chimique générale, Ann. ehim. phys. (1906), 8 série 8, 518 (Kussisch-
Jekaterinoslaw 1905). Über die Abstufung der Intensität der Eigenschaften 
von chemischen Verbindungen und Additionsprodukten, Chern.-Ztg. 1911 , 110, 
ausführlich: Journ. russ. phys.-chem. Ges. 40 , 472; 4 4 , 1; Berichte der War
schauer Universität 1 9 1 1 : Prinzip der Intensität der Eigenschaften lEvolutions-
prinzip in der Chemie). 
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Eigenschaften : a * с à 

Gruppe I X X X X 
„ I I О X X X 
„ I I I о о X X 
„ I V о о о X 
„ V о о о о 

Das Zeichen о bedeutet, daß die Intensität der in der ersten 
Reihe darüber stehenden Klasse von Eigenschaften gleich Null ge
worden ist, das Zeichen x bedeutet, daß die entsprechende Klasse 
der Eigenschaften für das Additionsprodukt einen bestimmten 
Wert hat. 

Von diesem Gesichtspunkt aus gehört der Bodenkörper im oben 
erwähnten Falle des Gebietes des zunehmenden Niederschlages den 
ersten zwei Gruppen meiner Klassifikation. Es lag nahe zn schließen, 
daß der Bodenkörper des Gebietes des abnehmenden Niederschlages 
gleichfalls den Additionsprodukten angehört, und zwar derjenigen 
Gruppe, für welche die Intensität der durch das Massenwirkungs
gesetz (c-Tabelle) und die Phasenregel (d-Tabelle) bedingten Eigen
schaften gleich Null wird. Diese Gruppe der Additionsprodukte 
weist noch eine andere Eigentümlichkeit auf: es zeigt nämlich ein 
solches Gebilde eine Änderung der Zusammensetzung mit der Zeit 
(V-Gruppe des Systems). Letztere Schlußfolgerungen wären nun 
aber von großer Bedeutung: sie geben die einfachste Definition für 
die Natur des kolloiden Zustandes: Pseudolösung oder H y d r o -
sol wäre dann nichts anderes als eine flüssige, makrosko
pisch homogene Phase bei Anwesenhei t von A d d i t i o n s 
produkten der V-Gruppe des Systems und umgekehrt: im 
Falle der Bildung von Additionsprodukten der V-Gruppe müssen 
wir das Erscheinen einer Pseudolösung erwarten. 

Diesen Schlußfolgerungen standen bis jetzt die herrschenden 
Vorstellungen über die Struktur der Hydrogele entgegen. Autoritäten 
wie B Ü T S C H L I und VAN B E M M E L E N zufolge weisen die Hydrogele eine 
.,wabige" Struktur auf. Die Annahme solcher morphologischen 
„Wabenstrukturen" schließt die Möglichkeit aus, die Hydrogele als 
chemische Verbindungen event. Additionsprodukte zu betrachten. 
Ein solcher prinzipieller Unterschied ist aber nach den sorgfältigen 
Untersuchungen von B A C H M A N N nicht mehr durchführbar. Diesem 
Forscher zufolge1 hat „die Gallertstruktur ein körniges Aussehen". 

1 W . BACHMANN, Z. anorg. Chem. 73, (1911) , 125 . 
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Damit fällt auch der Einwand, der gegen die Annahme erhoben 
werden konnte, daß die Hydrogele nichts anderes sind als Additions
produkte der V-Gruppe des oben erwähnten Systems. 

Die Koagulation der Pseudolösung soll diesen Ansichten nach 
nicht anders verlaufen wie ein Ubergang von kolloidalen zu kristalli
nischen Körpern bei stetiger Konzentrationsänderung des Elektrolyts; 
d. h. wir müssen hier zwei Gebiete unterscheiden: 1. Gebiet des zu
nehmenden Niederschlages (Gebiet der Pseudolösungen) und 2. Ge
biet des abnehmenden Niederschlages (Gebiet der wahren Lösung). 

Folgende Versuche, die ich mit Eisenoxydhydrosol und Salz
säure durchgeführt, schienen mir die letzten Ansichten zu bestätigen. 

Es wurde Eisenoxydhydrosol durch zweimonatliche Dialyse mit 
destilliertem Wasser einer 10°/ 0igen Eisenchloridlösung gewonnen. 
Der Dialysator bestand aus Schweinsblase, die von Fett durch Kochen 
mit Wasser, Waschen mit Alkohol und nochmaligem Kochen mit 
Wasser befreit wurde. Die Pseudolösung im Dialysator erwarb mit 
der Zeit eine dunklere Farbe, wurde fast undurchsichtig und gab zuletzt 
eine leichte Trübung mit AgN0 3 , aber keine Reaktion auf Eisen mit 
Kaliumrhodanat und Ferrocyankalium. Die Analyse des Hydrosols 
gab für ein Liter: 

Fe 2 0 3 = 3.0820 g Fe2(OH)6 = 0.01839 g-Mol. 
Cl (nach CAHIUS) = 0.1876 g Fe 2Cl 6 = 0.00088 „ 

Die Zusammensetzung der Pseudolösung entspricht etwa Fe 2Cl e, 
2lFe 2(ÜH) 6 . Die spezifische Leitfähigkeit beträgt 25.10~6 (Leitfähig
keit des benutzten Wassers 7.3 x lO" 1 ) die ultramikroskopische Be
obachtung zeigt einen deutlichen matten Lichtkegel (Spaltultra -
mikroskop von Z E I S S mit Bogenlicht). Die Pseudolösung scheint 
wegen der starken Opaleszenz ganz trübe zu sein, dünne (1—2 cm) 
Schichten sind vollständig durchsichtig („Portwein" - Farbe). Auf 
Lackmuspapier neutral reagierend. 

Der Ubergang von Pseudolösung (event, von Kolloid) zu wahrer 
Lösung (event. Kristalloid) wurde durch Einwirkung von Salz
säure auf Eisenoxydhydrosol realisiert. Durch fortdauernden Salz
säurezusatz zu einer gegebenen Eisenoxydhydrosolmenge läßt sich 
eine kontinuierliche Änderung in der Färbung von rötlichgelb bis 
grün beobachten. Bei der ultramikroskopischen Untersuchung wur
den folgende Tatsachen festgestellt: 

Nach 24 Stunden verschwand die Trübung von selbst in den 
Proben 5, 6, 7 ; die Trübung der Proben 1 , 2 , 3 und 4 verschwindet 
beim Erhitzen der Gemische. 
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Diese Versuche beweisen, daß die Menge des Niederschlages 
mit der Zunahme der Salzsäure zunimmt, dann ein Maximum er
reicht und schließlich der Niederschlag im Überschuß des Reaktive 
sich löst. Wir haben also das gewöhnliche Bild des Überganges: 
das Gebiet des zunehmenden Niederschlages entspricht der Pseudo
lösung, das Gebiet des abnehmenden Niederschlages gehört der 
wahren Lösung an; letztere Schlußfolgerung ist durch ultramikro
skopische Beobachtung bestätigt. Pseudolösungen sind rötlichgelbe, 
wahre Lösungen sind grünlich. 

Die folgenden Versuche beweisen, daß die Menge des Nieder
schlages in Abhängigkeit von der Konzentration der Salzsäure 
bedeutenden Änderungen unterworfen ist. 

Es wurden zu 25ccm Eisenoxydhydrosol resp. 5.10, 25 und 

Anzahl v. Kubikzentimeter 
der zugefügten Salzsäure Ultramikroskopisches 

Nr. (spez. Gew. 1.155 zu 1 ecm Makroskopische Bild sofort nach der Nr. der Pseudolöaung). Volum Beobachtung Bereitung der 
des Gemisches wurde bis 

Beobachtung 
Gemische 

10 ecm mit Wasser verdünnt 

1 0.1 trübe, rötlichgelb deutlicher Lichtkegel, trübe, rötlichgelb 
wenige Submikronen 
mit Brown sehen Be

wegungen 
2 0.25 do. do. 
3 0.5 noch trüber (Nieder deutlicher, bläulicher 

schlag) Lichtkegel, aufleucht. schlag) 
Teilchen mit Eingen 

4 1.0 die Trübung wird Submikronen fast nicht 
weniger ausgeprägt vorhanden, aufleucht. weniger ausgeprägt 

Teilchen erfüllen das 
Gesichtsfeld 

5 2.0 j do. keine Submikronen 
6 3.0 Pseudolösung wird all

mählich durchsichtiger 
do. 

7 4.0 i do. do. 
8 9.0 d. Trübung verschwind. 

Farbe — grün 
optisches Vakuum 

Nr. Nach der Bereitung Nach 24 Stunden 

1 Trübung, sedimentiert langsam, Trübung 
rötlichgelb 

2 do. Niederschlagsfarbe rötlichbraun 
3 Rötlichgelb, sedimentiert schneller do. 
4 Sedimentiert schneller, grün Niederschlag verschwunden, Lösung 

grün 
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50ecm Salzsäure (spez. Gew. 1.15) zugefügt, und diese 4 Gemische 
in den Meßkolben mit Wasser bis auf 250 cem verdünnt. 

Sofort nach der Bereitung der Lösungen wurde die Menge des 
Eisenoxyds in den Lösungen durch Titration mit verdünnter Lösung 
von SnCI2 (1 cem entspricht 0.00490 g Fe 2O s) geprüft. Die Titration 
wurde möglichst sorgfältig ausgeführt; 10 cem der Lösungen ent
sprach in Hundertstel Kubikzentimenter. 

Nr. l 2 3 4 
42 27 30 40 

Die gesamte Menge des Eisenoxydhydrosols entsprach 9 2 / 1 0 o c c m 

SnCl2 für 10 ccm Lösung. 
Die angegebenen Zahlen zeigen, daß die Menge des Nieder

schlages für Nr. 2 ein Maximum erreichte und daß dann weiter mit 
Zunahme der Konzentration der Salzsäure der Niederschlag wieder 
abnahm. 

Dieselben Versuche zeigen wiederum, daß der Bodenkörper sowohl 
als flüssige Phase in allen Fällen sich mit der Zeit ändert. Folgende 
ultramikroskopische Beobachtungen bestätigen diese Schlußfolgerung. 

Nr. j Nach der Bereitung 

1 
2 

3 

Nach 6 Tagen 

dasselbe Bild 
dasselbe Bild und Ultramikronen 

(leuchtende Teilchen) 
optisches Vakuum 

deutliche Lichtkegel (Submikronen) 
do. 

optisches Vakuum 

Die Änderung der Farbe bei dem Übergang von Pseudolösung 
zu wahrer Lösung läßt sich durch die Absorptionsmessungen 
verfolgen. Es wurden von mir Extinktionskoeffizienten (lg tg ux bis 
lg tg« 2 ) mit dem Köuroschen Spektralphotometer1 für d = 10 mm, 
Beleuchtung Auerbrenner, Breite des Eintrittspaltes — 0.2 mm, 
Я = 535 fiu bestimmt. Folgende Zusammenstellung gibt die Resultate 
der Beobachtungen wieder; zu 10 ccm Eisenoxydhydrosol wurden 
10.2 ccm Wasser resp. Salzsäure gegeben; die erste Spalte der Zu
sammenstellung gibt die Zahl g-Molen von Salzsäure in Liter und 
die letzte — die Werte der Extinktionskoeffizienten. 

Die Extinktionskoeffizienten zeigen erstens, daß der Übergang 
von der Pseudo- zur wahren Lösung stark ausgeprägt ist, und 

1 Methode siehe: F . F . MARTENS und F . GRÖSBAUM, Drude S Annal. 12 
(1903) , 984 . 
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zweitens, daß bei derselben Konzentration von Fe 2 0 3 die Extinktions
koeffizienten identisch sind, wenn es sich um Lösungen derselben Natur 
(Pseudo- event, wahre Lösungen) handelt. 

Der Übergang von kolloidalen (resp. Pseudolösung) zu kristalli
nischen Körpern (resp. wahre Lösung) geschieht bei der stetigen 
Änderung der Konzentration der Salzsäure. Wir haben hier nichts 
anderes als die Bildung von Additionsprodukten der V. Gruppe meines 
Klassifikationssystems: die Zusammensetzung des Bodenkörpers 
ändert sich mit der Zeit. 1 Es ist von großem Wert, daß die Ab
sorptionsmessungen die Möglichkeit geben, die Änderung der Teilchen
größe in der flüssigen Phase der Pseudolösungen zu verfolgen. 

Die folgende Tabelle stellt die Änderung der Werte der Ex
tinktionskoeffizienten mit der Zeit dar: 

Nr. Nach der Bereitung 
1 0.94830 
2 0.78920 
3 0.79002 

Nach 23 Tagen 
0.65739 
0.57543 
0.37350 

Die Änderung des Extinktionskoeffizienten mit der Zeit wurde 
auch durch folgende Versuche kontrolliert: 

1 Vgl. D Ü C L A C X , Ann. chim. phy.i. 5 (1907), 31; Compt. rend. 1 4 3 (1906), 
296; Maltifano Revue Générale 1 5 (1908), 617 . — DDMANSKI, Kall. Ztg. 1 (1908), 
281; 2 Suppl., Heft 1, X V I I I , 1907. 

Nr. 

_ 1. 
! Nach 

der Bereitung Nach 24 Stdn. Nach 24 Tagen E x t . - K . 

1 Wasser Trübung : Sub-
mikronen mit 
Brown scher 
Bewegung 

Trübung Trübung 0.94830 

2 0.2061 klare Flüssigk., 
gelblichrot, 
Lichtkegel 
Amikronen 

durchsichtig, 
gelblichrot 

[Farbe Portwein) 

durchsichtig 0.78920 

3 0.4107 do. do. do. 0.79002 
4 1.021 Niederschlug Niederschlag Trübung ver 0.06044 mit Niederschlug Niederschlag 

schwindet nicht Trübung 
bei Erwärmen 

Trübung 

5 2.068 do. Trübung Trübung ver
schwindet beim 

Erwärmen, 
grüne Farbe 

0.01615nach 
Verschwind, 
d. Trübung 

6 5.125 do. grüne Flüssigk. grüne Flüssigk. 0.00522 
7 10.25 schnell ver

schwindender 
Niederschlag 

do. do. Ü.01564 
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Lösung: lOccm Eisenoxydhydrosol, 10.2ccm HCl (0.2061 N). 

Extinktionskoeffizienten : 
Nach der Bereitung 

0.72462 
Nach 24 Stunden 

0.72369 
Nach 48 Stunden 

0.71759 

Lösung: 10 ccm Eisenoxydhydrosol, 10 ccm HCl (0.2061 N). 

Nach der Bereitung 
0.76857 

Nach 4 Tagen 
0.74091 

Wenn die Lösung bei der größeren Konzentration (0.4107 N) 
manchmal trübe wird, dann nimmt der Extinktionskoeffizient zu. 

Die Änderung der Zusammensetzung der Niederschläge mit der 
Konzentration der zugefügten Salzsäure gibt folgende Tabelle an. 

Ia allen t> Versuchen wurde auf 50 ccm Eisenoxydhydrosol 
50 ccm der Salzsäure der angegebenen Konzentrationhin zugefügten. 
Die Niederschläge wurden abfiltriert; sie gingen durch die Poren 
der Filter ganz leicht hindurch und es konnte gezeigt werden, daß 
die Niederschläge i n Wasser lösl ich sind. 

Filtrat und Niederschläge wurden zusammengebracht und in Meß
kolben bis auf 250ccm verdünnt; nach 24 Stunden ergab sich: 

Nr. 1 und 2: Trübung, rötlichgelbe Farbe, starke Opaleszenz. 
Nr. 3, 4 und 5: Lösung gelblich, Maximum des Niederschlages N 3 , die 

Menge des Niederschlages von N, bis N 5 nimmt ab. 
Nr. 6: Lösung grün, die Menge des Niederschlages ist sehr klein, ver

schwindet nach 24 Stunden. 

Die Analyse wurde in der Weise ausgeführt, daß der durch
sichtigen Flüssigkeit ein bestimmtes Volumen zur Bestimmung von 
Cl und Fe 2 0 3 entnommen, und dann die gesamte Menge von Cl 
und Fe 2 0 3 im Reste bestimmt wurde. 

Nr. 
Konzentration 
der Salzsäure 

(Molen pro Liter) 

Nach 
der Bereitung 2 Stunden nach der Bereitung 

1 
2 

3 
4 

0.817 
1.021 

1.652 
2.066 

Niederschläge 
von rötlich

gelber Farbe 

Trübung 
Niederschlag von rötlichg- Iber Farbe. 

Lösung gelb, schwach rosa 
do. do. 
do. do. 

5 3.417 Lösung nimmt eine grünliche Farbe an 
6 5.125 Lösung grün, die Menge des Nieder

schlages bedeutend weniger als in an
deren Fällen 



96 В. Kuriloff. Uber die Natur der Pseudolösungen. 

C l F e 2 0 8 

Nr. Flüssige Phase Niederschlag Flüssige Phase Niederschlag 
3 2.930 g ± 0.04 g 0.0255 g 0.1392 g 
4 3.663 g ± 0 . 0 4 g 0.0380 g 0.1187 g 
5 6.051g ± 0 . 0 4 g 0.0590 g 0.0962 g 

Zusammenfassung und allgemeine Schlußfolgerungen. 

1. Systeme aus Eisenoxydhydrosol, Salzsäure und Wasser 
lassen den Ubergang von kolloidalen (resp. Pseudolösungen) zu 
kristallinischen (resp. wahren) Lösungen verfolgen. 

2. Dieser Übergang wird durch ein bestimmtes Maximum der 
Menge des Niederschlages und durch die Farbe der flüssigen Phasen 
gekennzeichnet. 

3. Es besteht kein prinzipieller Unterschied zwischen diesem 
Übergange und dem Übergange in umgekehrter Richtung. Beide 
Erscheinungen werden durch die Konzentration der reagierenden 
Molekülgattungen bestimmt und die Bildung der Pseudolösungen ist 
mit der Bildung der Additionsprodukte verknüpft. 

4. Faßt man im Sinne des § 2 die Bildung einer wahren 
Lösung als eine Zerstäubung der festen Phase der eigentlichen 
chemischen Verbindungen in Form von Molekeln resp. Ionen auf, 
so läßt sich auch die Bildung der Pseudolösung als eine Zerstäu
bung von Additionsprodukten verstehen. 

5. Die Änderung der Teilchengröße in der Pseudolösung wurde 
durch spektrophotometrische Messungen verfolgt. 

Warschau, Chemisches Institut der Kaiserlichen Universität, Mai 1912. 

Bei der Redaktion eingegangen am 5. Oktober 1912. 
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О п ы т ъ 

химической систематики черноземныхъ почвъ по 
принципу интенсивных! свойстъ. 

А . и. Хаинскій. 

Наиболѣе раннія попытки классификации почвъ, если 
не принимать во вниманіе чисто практическая) распредѣ-
ленія почвъ въ цѣляхъ ихъ различной пригодности для 
сельско-хозяйственныхъ культуръ, были построены на ие-
трограФическихъ особенностяхъ и минералогическомъ со-
с т а в ѣ отдѣльныхъ родовъ почвъ. Неполнота и односто
ронность подобныхъ классификация, ралсматривавшихъ по
чву наравнѣ съ остальными горными породами лишь какъ 
геологическое образованіе, была особенно всесторонне до
казана русскими ночвовѣдами Докучаевымъ и Сибирце-
вымъ, которые впервые установили научное нониманіе и 
раснредѣлепіе иочвъ различныхъ родовъ. В ъ основавіе 
своей классиФикаціи Докучаевъ и Сибирцевъ, равно какъ 
послѣдук>щіе почвовѣды аналогичная направления, ставятъ 
морфолого-генетическій принципъ, но которому в с ѣ морФо-
логическіе признаки и химическій составъ почвъ онредѣ-
ляются условіями ихъ нроисхожденія. Съ этой точки зрѣ-
нія в с ѣ характерный особенности и признаки различныхъ 
родовъ иочвъ стоять въ Функціональноа зависимости какъ 



— 2 — 

отъ материнскихъ горныхъ нородъ, изъ которыхъ онѣ про
изошли, такъ и отъ всей суммы Физико-геограФическихъ 
условій и біологическихъ процессовъ данной мѣстности. 
При этомъ необходимо отмѣтить, что Докучаевъ и Сибир-
цевъ разсматривали въ идеѣ в с ѣ внѣшнія усдовія, опредѣ-
ляющія генезисъ различныхъ ночвъ, совершенно равно
ценными, тогда какъ основный подраздѣлія ихъ классифи
кации уже ясно указываютъ на то, что при нрактическомъ 
осуществленіи принципа преобладающее значеніе получи
ли климатическія условія мѣстности, въ которыхъ развива
ются почвы того или иного рода. Подобная иереоцѣнка 
одного изъ общихъ условій происхожденія почвы, т. е. 
одного изъ членовъ Функціональнаго равенства которую 
сдѣлали Докучаевъ и Сибирцевъ и которую нроводятъ н ѣ -
которые современные авторы, выдвигая на первый пдапъ 
одинъ изъ моментовъ въ общихъ условіяхъ генезиса почвъ, 
неправильна съ чисто методологической точки зрѣнія, по
скольку совершенно невозможно измѣнять одно изъ усло-
вій Функциональной зависимости, не подвергая оетальныхъ 
тѣмъ или инымъ измѣненіямъ или совершенно ихъ не 
уничтожая. В ъ такихъ случаяхъ Функциональной зависимо
сти не можетъ быть главныхъ и второстененныхъ условій, 
важныхъ и неважныхъ, потому что всегда наиболѣе важ-
нымъ будетъ то, котораго не хватаетъ въ данномъ кон-
кретномъ случаѣ и безъ котораго вообще явленія произой
ти не можетъ. Можно онредѣлить лишь ішяпіе того или 
иного условія па характеръ сопутствѵющихъ измѣненій въ 
почвѣ въ зависимости отъ общей суммы условій, онредѣ 
лить наиравленіе и типъ в с ѣ х ъ этнхъ измѣненій. Эта но-
слѣдняя точка зрѣнія, стремящаяся къ иостиженію в с ѣ х ъ 
процессовъ, нроисходящихъ въ почвѣ при наличности т ѣ х ъ 
или иныхъ условій, старающаяся изучить весь сложный 
комплексъ Физико-химическихъ явленій въ самой почвѣ, 
выдвинута ночвовѣдами, разсматривающими почву, какъ 
химическое образованіе. Разсматривая почву, какъ про
дуктъ вывѣтривннія Ванъ-Беммеленъ, тѣмъ самымъ отдѣ-
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лилъ почву в ъ ея химическихъ составныхъ частяхъ отъ 
всей минеральной части, изъ которой она произошла, и съ 
другой стороны поетавилъ задачу еамостонтельнаго науч
наго изслѣдованія Ф И З И К О • химическихъ ироцессовъ въ 

этомъ нродуктѣ вывѣтриванія. В ъ этомъ отношеніи самъ 
Ванъ-Беммелепъ уже много далъ своими работами но из-
ученію химическихъ ироцессовъ въ ночвахъ в ъ различ
ныхъ стадіяхъ и уеловіяхъ вывѣтриванія. Теоретическую 
же разработку вонросовъ, связанныхъ съ химическими 
процессами въ ночвахъ, развилъ В . В . Куриловъ ' ) , исхо
дя изъ общихъ соображеній о ириродѣ и характерѣ ве
ществъ, входящихъ въ составь ночвъ. По опредѣленію 
В . В . Курилова почва, какъ природное образованіе, въ 
нроисхожденіи и развитіи котораго иринимаютъ участіе 
какъ вывѣтрившіяся горныя породы, такъ и продукты ра
спада органическихъ веществъ, входившихъ въ составъ 
отмершихъ растеній и животвыхъ, занимаетъ по своимъ 
химическимъ свойствамъ промежуточное ноложеніе между 
органическимъ и неорганическимъ міромъ. Подобный 
взглядъ на почву, какъ на извѣстный химическій 
комплексъ веществъ, образующихъ сложную систему хи
мическихъ равновѣе.ій, измѣнчивую во времени но интен
сивности своихъ свойствъ, обосновывается на характерѣ 
т ѣ х ъ химическихъ соединеній, какія входятъ въ составь 
ночвъ. Изъ цѣлаго ряда Фактовъ вытекаетъ, что продук-
томъ вывѣтриванія в ъ почвѣ невозможно придавать со
ставъ . выражаемый опредѣленной химической Формулой, 
наиболѣе правильно и вѣроятно разсматривать вещества, 
входящія в ъ составъ ночвъ, какъ продукты присоединенія 
и кодондальныя вещества, т. е. вещества, который в ъ об
щей схемѣ Курилова занимаютъ промежуточное ноложеніе 
между веществами онредѣленнаго состава и плазмой. В с ѣ 
эти химическія соединенія почвеннаго комплекса опредѣ-

») Куриловъ В . „ПочвоВѣдѣніе" 1908 № 1. 
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ляютъ съ одной стороны типичныя особенности иочвъ, из-
мѣнчивость и непостоянство ихъ состава, съ другой сто
роны они указываютъ, что почвы нодлежатъ непрерывно
му измѣненію своихъ свойствъ но интенсивности ихъ нро-
явленій. Всѣми этими теоретическими соображеніями В . В. 
Куриловъ намѣтилъ возможность и необходимость химиче
ской классиФик*ціи иочвъ, основанной на общемъ эволю-
ціонномъ принципѣ. 

Настоящая разработка литературнаго матеріала по хи
мическому изслѣдованію черноземныхъ почвъ является по-
ішткой намѣтить и показать, какое значеніе имѣютъ при-
мѣняющіяся методы химическаго анализа почвъ въ дѣлѣ 
установленія основныхъ моментовъ систематики почвъ по 
принципу интенсивности свойствъ. Подобная разработка 
литературнаго матеріала имѣетъ смыслъ также и съ той 
точки зрѣнія, что даетъ возможность произвести одновре
менно ировѣрку методовъ изслѣдованія, установить ихъ 
сравнительную точность и цѣлесообразность. Помимо те
оретической оцѣнки методовъ химическаго изслѣдованія 
почвъ, я нристунилъ къ разработкѣ литературнаго мате-
ріала съ тѣмъ, чтобы носредсвомъ систематическая об-
слѣдованія установить, въ какомъ наиравленіи слѣдуетъ 
искать правильной закономѣрности въ измѣненіи свойствъ 
различныхъ почвъ, ибо только такимъ образомъ можно 
опредѣлить, въ какомъ нанравлеяіи дальнѣйшія изсдѣдова-
нія почвъ могутъ быть производительными и цѣвными въ 
теоретическомъ отношеніи. 

Въ разработкѣ дайной темы я арйступилѣ по совѣту 
проф. В. В. Курилова; по указанію В . В. Курилова я при-
мѣнилъ граФическій методъ изображенія почвъ по химиче
скому составу, что въ значительной степени облегчило 
раснознаніе и группировку почвъ; кромѣ того В . В . Кури-



— 5 — 

ловъ нредоставилъ в ъ мое распоряженіе свой еще неиз-
данный матеріалъ иочвенныхъ изслѣдованій но Бахмутско-
му уѣзду Екатеринославской губернін. Считаю своимъ 
пріятиымъ долгомъ выразить цроФ. В. В. Курилову свою 
благодарность и признательность за всѣ совѣты и указа-
нія по предмету настоящей работы. 

> - о - < 



Валовой химичеекій анализъ 
почвъ. 

Химичеокій анализъ почвъ по ихъ валовому составу при 
носрѳдствѣ 33% F H даетъ сравнительно немного матеріала 
въ дѣлѣ раснознанія отдѣльныхъ родовъ и видовъ почвъ. Даже 
въ наиболѣе систематическомъ изученіи ночвъ и ихъ класси-
Фикаціи, какое мы находимъ у Докучаева и Сибирцева1), ва
ловые анализы ночвъ играютъ подчиненное значеніе и даютъ 
лишь самыя общія указанія о характерѣ и измѣненіи свойствъ 
отдѣльныхъ родовъ почвъ. Видовыхъ же колебаній и отли-
чій ночвъ между собою при посредствѣ валовыхъ анализовъ 
уловить нельзя. Такими же чертами отличаются новѣйшіѳ 
валовые анализы ночвъ Екатеринославской губерніи, среди 
которыхъ мы находимъ почвы разнообразныхъ родовъ '). 
Если нарисовать картограммы представителей различныхъ ро
довъ почвъ но валовому анализу, то въ основѣ своей онѣ 
носятъ однородный тииъ. Прежде чѣмъ приступить къ де
тальному разсмотрѣнію картограммъ, веобходимо предпослать 
краткія указанія о томъ, какъ онѣ построены. Ось ординатъ 
на которой отложены на одномъ и томъ же разстояніи но-
слѣдовательно SiO,,, А1,0„ F e A , CaO, MgO, К Д , N a 2 0 , 

*) Матеріады къ оцѣнкѣ земель Нижегородской губерніи. Выпускъ 
I и X I V . 

*) Матеріады къ оцѣнкѣ земель Екатеринославской губернія, Бахмутсиаго 
уѣзда. Естественно-историческая часть. Выв. 5. 
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Р 2 0 5 и SO a проходит-ь черезъ середину всей Фигуры, дѣля 
ее на двѣ совершенно симметрическія части: правую и лѣ-
вую; по оси абсцисъ вправо влѣво отъ оси ординатъ отложе
ны количества тѣхъ же веществъ въ томъ норядкѣ, какъ 
они расположены по оси ординатъ; при чемъ количества 
указанныхъ веществъ отложены такъ, что .правая и лѣвая 
часть равны, а въ суммѣ составляютъ количество даннаго 
вещества. Концы абсцисъ соединены между собою, что при-
даетъ картограммѣ видь цѣльной Фигуры. Приведенный 
принципъ ностроѳнія нредложенъ былъ мнѣ проф. В . В . Ку
рило вымъ. Способъ такого изображѳнія очень удобенъ и 
важенъ тѣмъ, что сразу даетъ возможность онредѣлить об-
щій габитусъ почвы и уловить отличительный черты почвы 
того или иного рода. Общій масштабъ, которымъ я пользо
вался при рисоваиіи картограммъ такой, что даетъ точность 
изображенія 0,2Pj0 для еоляяокислыхъ вытяжекъ и 0,5°/ 0 для 
валового состава ' ) . 

Изъ разсморѣнія валовыхъ анализовъ ночвъ и ихъ карто
граммъ для ночвъ черноземныхъ, переходныхъ, шоколадныхъ, 
сѣрыхъ суглинковъ и сѣверныхь ночвъ видно, что типич-
ныхъ Особенностей и отличій они не обнаруживаютъ; по 
крайней мѣрѣ качественно характерныхь признаковъ мы не 
находимъ; наблюдаются лишь количественный колебанія но 
содержании того или иного вещества и то не въ очень рѣз-
кихъ нредѣлахъ. Фиг. 1 - I V . 

Мы не находимъ ни въ одномъ случаѣ, напримѣръ столь 
интереснаго и, какъ увидимъ при описаніи солянокислыхъ 
вытяжекъ изъ ночвъ, типичнаго колебанія въ содержаиіи 
окиси желѣза по отношенію къ окиси алюминія. При вало-

') При нзображсніи картограммъ, равно какъ вь общее описаніе не во
шли количества КеО, Мп^О, Mn02, N, потому что въ весьма многіе анализы они 
совершенно не внесены изслѣіователями. Потому же пришлось совершенно опу
стить при описаніи Р 2 0, и S O , для того, чтобы получить возможно большее ко-
личесво еравнимыхъ межіу собою анализовъ, ^число которыхъ и безъ того не 
слигоко.мг велико. 
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выхъ анализахъ всегда коэФФиціентъ отношенія—— 
F 2 e 0 3 ^ A 

или что тоже A l 2 0 3 > F e j 0 3 . Уловить характеръ въ коле
бания СаО. MgO, К 2 0 и NaO, въ почвахъ при валовомъ ана-

I . л. с . 
Анализъ валовой почвы (А) подпочвы (С) чернозема Нижегородской 

губерніп с. Ключипъ. 

II . А. С. 
Валовой аналиіъ почвы (А) и подпочвы (С) чернозема Нижегородской 

губерніи С. Перемѣева. 

лизѣ тоже не представилось возможнымъ. Существенныя 
измѣненія можно видѣть лишь въ количествѣ S i 0 2 и гумуса, 
который въ картограмму не входить. В ъ общемъ на осно-
ваніи валовыхъ анализовъ можно вывести, что уменыпеніе 
количества — гумуса и всѣхъ веществъ, за исключеніемъ 



— 10 — 

ПГ. А. С. 

Валовой анализъ переходной почвы (А) и ея подпочвы (С) 
Нижегородской губерніи. 

I V . А. С. 

Валовой анализъ сѣверной почвы (А) и ея подпочвы (С) Нижегородской г. 

Всѣ анализы I — I V взяты изъ „Матеріаловъ по оиѣнкѣ земель Нижегородской 
губерніи". Вып. X I V 1886. Докучаевъ В. Геологичеекія особенности почвъ 

Нижегородской губерніи. 

отличительныхъ признаковъ почвъ, то и родовыя особенно
сти тоже не всегда ясно выступаютъ, часто совершенно 
нельзя отличить почвы по валовому ^'анализу другъ отъ дру-

SiO a , при переходѣ отъ одного рода почвы къ другому, идетъ 
параллельно съ уведиченіемъ S i 0 2 . 

Если такимъ образомъ на основаніи валового анализа не 
представляется возможнымъ уловить какихъ-либо видовыхъ 
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га, въ особенности, если онѣ близко стоять въ классиФика-
ціонномъ отношеніи ( Ф И Г . I — I V ) . Лишь при общей сум-
мѣ свойствъ данной почвы, выведенныхъ на основаніи соля
нокислой вытяжки, и но содержанію гумуса валовые анализы 
даютъ извѣстный матеріалъ для сужденія объ отличитель-
ныхъ особенностяхъ той или иной почвы. 

Болѣе важное значеніе имѣютъ валовые анализы почвъ 
для сужденія о взаимной связи почвенныхъ горизонтовъ; на 
основаніи валовыхъ анализовъ можно судить о генетической 
связи почвы съ подстилающими горными породами—съ иод-
почвой, на что въ свое время указалъ и изслѣдовалъ Доку-
чаевъ Съ своей стороны укажу на то, что соляноки-
слыя вытяжки изъ почвъ даютъ аналогичные результаты, 
возможно даже въ болѣе полномъ видѣ, поскольку вытяжки 
иочвеннаго А и подпочвеннаго горизонта С сохраняюсь 
типичныя особенности въ очень показательномъ видѣ. Но 
что на основаніи собраннаго матеріала особенно выступаетъ 
изъ валовыхъ анализовъ —это извѣстная закономѣрность, съ 
которой различные роды почвъ отличаются по своимъ свой-
ствамъ отъ подстилающихъ породъ. Какъ видно изъ карто-
граммъ небольшему измѣненію горные породы въ содержа
л и веществъ подвергаются при нереходѣ въ чѳрноземныя 
почвы, тогда какъ другіе роды почвъ ближе и тѣснѣе связа
ны съ горными породами въ томъ смыслѣ, что количествен
ный составъ ихъ мало измѣняется. 

В ъ виду малочисленности совмѣстныхъ анализовъ для 
почвенныхъ горизонтовъ говорить о болѣе точномъ измѣне-
ніи свойствъ при переходѣ отъ подпочвенныхъ слоѳвъ къ 
тому или иному роду почвы не представляется возможнымъ. 
Мы можемъ лишь установить присутствіе или отсутствіе 
связи между почвой и подстилающими горизонтами и степень 
того насколько горныя породы измѣнились при переходѣ въ 

' ) Докучаевъ В . Геологическія особеаности почвъ "Нижегородской губерніи. 
Мат. къ изуч земель Нижегородской губ. Вып. X I V . 1886. 



почвенные слои. Отличать же характерный особенности 
этихъ изыѣненій было бы возможнымъ при наличности не 
только валовыхъ анализовъ, но и солянокислыхъ вытяжекъ 
для почвы и нодстилающихъ горизонтов*. Во всякомъ слу-
чаѣ на мой^взглядъ данные валовыхъ анализовъ почвъ да-
ю г ь возможность опредѣлить общія ооновныя подраздѣленія 
почвъ въ смыслѣ отношенія ихъ къ подстилающимъ горнымъ 
породамъ. 



Солянокислыя вытяжки 
изъ почвъ. 

Если валовой анализъ иочвъ даѳтъ лишь самыя общія 
указанія о происхожденіи почвъ и ихъ отличитѳльныхъ осо-
бенностяхь, причемъ динамическое состояніе, такъ сказать, 
жизнь почвы остается совершенно невыясненной, равно какъ 
качѳственныя особенности самого процесса вывѣтриванія ни
сколько не освѣщаются при посредствѣ валового анализа 
почвы, то при извлеченіи соляной кислотой самого продукта 
вывѣтриванія хиническій анализъ почвъ даеть сравнительно 
обильный н цѣнный матеріалъ для сужденія о свойствахъ 
иочвъ и ихъ агрикультурной цѣнности. 

Эта сторона химическихъ анализовъ солянокислой вы
тяжки изъ почвы широко использована практической агро-
номіей для установленія необходимыхъ условій полеводства. 
Въ теоретическомъ же отношеніи весь накопленный до сихъ 
поръ матеріалъ въ русской литературѣ по почвовѣдѣнію 
оставался совершенно необработаннымъ и несистематизи-
рованяымъ. Между тѣмъ, химическіѳ анализы соляно-
кислыхъ вытяжекъ уже при настоящемъ своемъ числѣ да-
ють довольно интересный и на мой взглядъ довольно важный 
научный матеріалъ. 

Правда приходится имѣть въ виду, что всѣ эти анализы 
носятъ въ той или иной мѣрѣ чисто техническій характеръ, 
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отличаются въ большинствѣ случаевъ отрывочностью и слу
чайностью въ выборѣ почвъ и, что въ особенности важно, 
выполнены въ различныхъ условіяхъ и неодинаковыми мето
дами, тѣмъ не менѣе нѣкоторыя стороны и типическія осо
бенности различныхъ видовъ почвъ удается установить до
вольно точно, многія часто отвлеченный воззрѣнія получаютъ 
при этомъ Фактическое подтвержденіе и развитіе. 

Изъ всего литературнаго матеріала, какой былъ въ мо-
емъ распоряженіи, вь настоящей своей работѣ я собралъ и 
систематизировалъ химическіе анализы, полученные при из-
влеченіи ивъ почвы 10% H C l нродуктовъ вывѣтриванія. Я 
руководствовался той мыслью, что главная часть анализовъ 
выполнена при этихъ условіяхъ; съ другой стороны изъ 
сравненія данныхъ въ отатьѣ Бернштейна ') видно, что 25°/ 0  

H C l извлѳкаетъ значительно меньшія количества веществъ 
изъ почвы, тогда какъ основной типъ взаимныхъ отношѳній 
извлекаемыхъ веществъ остается близкимъ и ненарушеннымъ 
(ФИГ. 43—46). 2°/ 0 H C l извлекаетъ еще меньпгія количества, 
увеличивая такимъ образомъ возможность ошибки. Попытки 
извлекать изъ почвы вещества H C l разной концентрации, въ 
особенности слабой 2°/ 0 H C l имѣютъ скорѣѳ практически! 
интересъ для агрономовъ, чѣмъ требуются научнымъ изслѣ-
дованіемъ. Изъ сравненія собраннаго нами матеріала выясня
ется, что извлечете 10°/о H C l можетъ считаться вполнѣ удо-
влетворяющимъ научнымъ условіямъ методомъ изслѣдованія. 
Гораздо большую сложность представляетъ вопросъ объ об-
работкѣ почвы послѣ дѣйствія H C l . Въ этомъ отношеніи не 
существуетъ однообразія въ методѣ, такъ какъ наряду съ 
КОН примѣняется N a a C 0 8 и NaOH, при чемъ въ различныхъ 
концентраціяхъ и условіяхъ обработки. Какъ мы увидимъ 
ниже, эта часть аналитическаго метода оказала сильное влія-
ніе на количества извлекаемой кремнекислоты (Si0 2 ) , что въ 
значительной степени затрудняетъ сравнительную оцѣнку рѳ-

і) Бернштейнъ „Почвовѣдѣніе" M» 2. 1907. 



аультатовъ. Немаловажное значѳніе имѣетъ также и то об
стоятельство, что самое веденіе опыта производилось то при 
нагрѣвавін, то просто почва настаиваясь при комнатной тем
пература различное время въ 10°/ 0 H C l . 

Послѣднее неблагопріятноѳ условіѳ въ методикѣ мнѣ 
удалось отчасти исключить тѣмъ, что я бралъ лишь КОЭФФИ-

пдѳнты отношеній извлечѳнныхъ веществъ, предполагая тео
ретически, что характеръ отношенія веществъ между собою 
не измѣняется существенно при нѳреходѣ въ растворъ раз-
ныхъ количествъ веществъ въ разное время. Послѣдующѳѳ 
изложѳніѳ Фактовъ покажѳть, что мое предположѳніе въ зна
чительной нѣрѣ оправдалось такъ какъ различный условія 
экспериментирования отразились повидимому лишь на тѣхъ или 
иныхъ уклоненіяхъ отъ общей правильности въ измѣненіи 
свойствъ почвъ, не нарушая основной типичности этихъ из-
мѣненій. Приступая къ изложѳншГ «актическаго матеріала, 
я не стану описывать всего того длиннаго процесса обра
ботки и систематизаціи отдѣльныхъ анализовъ, который мнѣ 
пришлось нродѣлать въ поискахъ типическихъ свойствъ въ 
иочвенныхъ анализахъ и ихъ классиФикаціи, а перейду къ 
описашю результатовъ. Скажу лишь, что въ цѣляхъ наи
большей точности и объективности я вынисалъ совмѣстно съ 
черноземными почвами много друтихъ родовъ почвъ и по харак
теру выведенныхъ КОЭФФИЦІѲНТОВЪ поиробовалъ ихъ разли
чить и выдѣлить, что и удалось мнѣ сдѣлать очень точно, 
по крайней мѣрѣ нечерноземный почвы очень легко и рѣзко 
отличалисъ отъ черноземныхъ. Мною выведено пятнадцать 
коэФФИпДентовъ, изъ которыхъ не всѣ получили одинаковое 
значѳніе въ послѣдующемъ распредѣленіи почвъ по родамъ и 
видаиъ. Въ описаніѳ вошло двѣнадцать коэФФиціентовъ. Рас-
предѣлѳны коэФФинДенты въ слѣдующемъ порядкѣ: 

AI, Су h _ A l A . _ Щ ) , . 
F e 2 ( V H m 1 ) ' F e A + H m ' 

i ) Поіъ обозначеяіемъ Hm разумѣетея гумусовыя вещества. 
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Какъ видно изъ разсмотрѣнія К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ы a, b, с, d, 
выведены по отношенію къ окиси алюминія послѣдовательно 
для окиси желѣза, затѣмъ гумуса, гумуса и окиси желѣза 
вмѣстѣ и, наконецъ, для гумуса, окиси желѣза и окяси ще
лочноземельных! металловъ. К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ы e, f, g—даны 
по отношенію къ окиси алюминія -f- окиси желѣза сначала 
для гумуса, затѣмъ для гумуса послѣдоватедьно съ окисями 
щѳлочноземельныхъ и щѳлочныхъ металловъ. К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ъ 

k представляетъ обратный ванъ-Бѳммелѳновскіи коэФФиціентъ 
отношенія окиси адюминія къ кремнезему. КоэФФиціентъ 
г, к опредѣленъ аналогично пѳрвымъ трѳмъ лишь съ внесе-
ніемъ кремнезема въ числитель, одинаково кремнеземъ вве-
денъ въ коэФФиціенты I, т. Остальные коэФФиціенты харак
теризуются внесеніемъ гумуса въ числитель наравнѣ съ кремнезе-
момъ и окисью алюминія и желѣза. В ъ то время, какъ первые 
коэффициенты представляютъ отношение веществъ, могущихъ 
быть въ коллоидальномъ состоянии, къ кристаллоидамъ на
равне съ гумусомъ, коэФФиціенты вторые наобороть даны при 
томъ предположена, что гумусовыя вещества тоже способ-
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ны быть въ коллоидальномъ состояніи наравнѣ съ AljO, и 
F e a O , . Кремнеземъ не вносился въ эти КОЭФФИЦІѲНТЫ по
тому, что къ этому времени уже выяснилось сильное варіи-
рованіе КОЭФФИЦІѲНТОВЪ, содержащихъ кремнекислоту, хотя 
характеръ этихъ колебаній не нарушалъ основного типа са-
михъ измѣненій для различныхъ почвъ. 

Изъ послѣдовательнаго сравненія КОЭФФИЦШНТОВЪ для 
различныхъ отношеній весьма характерно обрисовалось измѣ-

А12Оз 
неніе коэФФищента а = — і — і - для черноземныхъ, a затѣмъ 

F e a 0 3 

какъ выяснилось впослѣдствіи и для другихъ родовъ ночвъ. 
Существенную у с л у г у при обслѣдованіи всѣхъ измѣненій 
этого коэФФиціента оказали картограммы, построеніѳ кото
рыхъ уже было описано въ отдѣлѣ о валовыхъ анализахъ 
почвъ. На картограммахъ Фигуры черноземныхъ ночвъ бла
годаря измѣненію коЭФФиціента а получаютъ очень характер
ную Форму, наиболѣе рельефно и чувствительно обрисовыва
ющуюся и сообщающую всей Фигурѣ ея типичную особенность. 
При чемъ измѣненія въ отношеніи окиси желѣза къ окиси алю
миния прослѣживается наиболѣе полно и нослѣдовательно 
во всемъ числѣ собранныхъ анализовъ, сопровождаясь со-
отвѣтственно правильнымъ отношеніемъ къ количеству крене-
зема. Начиная съ того случая, когда а = ^ 3 ^ < 1 и на 

Фигурѣ ясно обрисовывается вдавленіе въ томъ мѣстѣ, гдѣ 
отложено количество окиси алюминія, мы можемъ, незави
симо пока отъ раопрѳдѣленія черноземныхъ почвъ по груп-
памъ, прослѣдить какъ это вдавлѳніе выравнивается вмѣстѣ 
съ увеличен! емъ коэФФиціента а (ФИГ. 1—8), какъ видно изъ 
Фигуры а 9 и 11 съ приближеніемъ коэФФищента а къ еди
ница картограмма почвы получаетъ Форму, разграничиваю
щую тилъ Фигуры отъ послѣдующихъ. Въ дальнѣйшѳмъ хо-

А 1 , 0 , % 

дѣ измѣненія коэФФиіпентовъ, когда a = j î ^ Q - > l , существен-
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ную роль начинаетъ оказывать на типъ Фигуры количество 
креынѳ кислоты. 

ІІерѳдъ нами последовательно проходятъ Фигуры у ко
торыхъ вдавленіе при переходѣ отъ окиси алюминія къ 
кремнекислотѣ постепенно выравнивается (ФИГ. 11—21), мы 
получаемъ случай, когда концы абсцисъ для окиси желѣза, 
алюмишя и крѳмнія лежать на одной прямой (ФИГ. 22 — 27) > 
a затѣмъ вся Фигура пріобрѣтаетъ загибъ къ низу, вы-
луклость при пѳреходѣ отъ окиси алюминія къ кремнѳкисло-
тѣ (ФИГ. 2 8— 3 5 и 37). Возможенъ случай, какъ видно изъ 
картограммы 36, когда количество окиси алюминія и крѳмне-
жислоты почти одинаково. Затѣмъ количество кремнекисло-
ты уменьшается дальше и вся Фигура иолучаетъ суженное 
•основаніе по отношенію къ окиси алюмишя (ФИГ. 39 — 41). 
Въ такой можно сказать естественной нослѣдовательности 
измѣняется типическая Форма черноземных* почвъ при кар-
тограФическомъ ихъ распредѣленіи. Посмотримъ въ какомъ 
направлѳніи измѣняются КОЭФФИЦІѲНТЫ отношеній при такомъ 
распредѣленіи черноземныхъ почвъ, йе отличается ли ихъ 
«змѣненіѳ при этомъ тоже какой-либо закономѣрностыо. 

Если принять КОЭФФИЦІѲВТЪ а=^Ь5? , какъ наиболѣе ха
рактерный и измѣнчивый, за основной и по немъ располо
жить въ нослѣдовательномъ порядкѣ по мѣрѣ возрастанія а 
всѣ черноземный почвы, то и остальные всѣ КОЭФФИЦІѲНТЫ 

измѣняются очень согласно. Начиная съ самой меньшей ве
личины а = 0 , 1 8 , данный коэФФиціентъ постепенно возраста
ет*, т. е. окиси алюминія по отношенію къ окиси жѳлѣза 
становится больше. Въ таблицѣ № I приведено восемь ана
лизовъ черноземныхъ почвъ, которыя имѣютъ окиси желѣза 

больше, чѣмъ окиси алюмишя т. е. a = f v - ^ < 1. У этихъ 
г e2Ug 

почвъ коэФФИщентъ D = = g ^ - обнаруживаетъ ту же тѳнден-

цію къ повышенно, хотя эту правильность нарушают* от-
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дѣльныя уклоненія. Подобное нарушеніе послѣдоватѳльнаго 
нарастанія коэффициента Ъ можно объяснить тѣмъ, что какъ 
понятіѳ гумуса мало выяснено въ химическом* отношѳніи, 
точно такъ же опредѣленіѳ гумуса, сводящееся къ опредѣ-
ленію суммы органическйхъ веществъ, но условіямъ ана
лиза можетъ варіировать въ довольно больших* ііредѣлахъ. 
Совершенно однородно съ коэффициентом* Ъ колеблются от-

• , А1А 
ношенія с—-„—X ••• „— и а— ~ — -F e , 0 3 + H m F e s O , + Hm + CaO -f- Mgo 
въ своих* изнѣненіяхъ. 

КоэФФищенты с к d обнаруживают* в * аналогичных* 
мѣстахъ минимумы и максимумы совершенно параллельно 
кривой для коэФФиціѳнта Ь. Кривыя для коэФФиціентовъ е, 
/, д, выведенные при условіи отношенія суммы окисей же
леза и алюминія къ гумусу или къ гумусу с* окисями ще
лочных* и щелочноземельных* металлов* обнаруживают* в* 
общем* типѣ совершенно аналогичный колѳбанія, какія на
блюдались для КОЭФФИЦИЕНТОВ* Ъ, е, d. Только для первой 
почвы кривыя е, f, g дают* подъем*, уклоняясь от* кря-
выхъ о, с, d (ФИГ. 92). 

Изслѣдуя дальнѣйшѳе возрастание коэФФнціента
 а — " j ^ ^ 

когда он* достигает* значенія равнаго единицѣ и больше 
«диницы вплоть до 2,15, мы видим* полную непрерывность 
в * измѣненіи и остальных* шести КОЭФФИЦІѲНТОВЪ b, с, 4, «, 
/, д. Всѣ эти коэФФиціенты стремятся тоже къ увеличена», 
давая ряд* совершенно согласных* между собою колебаній. 
Дальнейшее теченіѳ кривых* для всехъ шести КОЭФФИИДОН-

товъ закономѣрно воспроизводит* одинъ и тот* же тип* от
дельных* колебаній (ФИГ . 92). Все шесть кривыхъ, посте
пенно поднимаясь надъ осью абсцисъ, отстают* отъ кривой 

а для отношенія J T ^ Q при чем* две последнія почвы съ 

коэффициентом* а = 2 , 0 8 и а = 1 , 1 5 обнаруживают* паденіе 
въ кривыхъ для остальныхъ шести коэФФиціентовъ. 
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Рис. »2. 

Измѣяеніе вривыхъ дія коэффвціентовъ черноземныхъ почвъ, располо-
жеввыхъ по коэффиціенту 

почвы не могутъ считаться конечными въ томъ смыслѣ, что 
въ природѣ не могутъ вотрѣчаться почвы совершенно одно-
роднаго типа, но съ коэффиціентомъ а болынимъ 2,15. Кри
вая, выведенная для коэФФИнДентовъ і, к, I и то, гдѣ въ чи-

Этотъ Фактъ пониженія кривыхъ на своихъ концахъ,[_ко-
торое иринципіально не отличается отъ подобныхъ же мини-
мумовъ на всемъ предыдущемъ иротяженіи кривыхъ, ни
сколько не измѣняетъ общаго тина кривыхъ, такъ какъ обѣ 
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Рис. 93 и 94. 

Кривыя для коэффиціентовъ черноземныхъ почвъ, сдѣдующихъ за почвами, 
іюмѣщенными на рис.^92. Нарушеніѳ непрерывности въ ходѣ кривыхъ. 

V, АІ.О, . 
Что касается коэФФиціѳнта g ï ô - ^ П 0 в ш ъ ' ^ > е м ш е ' 

лену), то чрезвычайно важно, отмѣтить, что въ эту группу 

входятъ почвы, у которыхъ отношеніе окиси алюминія къ 
A I О 

кремнезему не нревышаетъ 0 , 5 — h — — < 0 , 5 . Нсключеніе 
представляетъ три почвы .Ys 4, 6 и 8, которыхъ h > 0 , 6 0 . 
Если принять во вниманіе, что величины для отношенш, въ 
который входить S i 0 2 вообще способны варіировать и что 

слитель входитъ SiOj, даютъ сравнительно ббльшія уклоне-
нія въ своемъ пробѣгѣ, хотя типъ измѣненія кривыхъ въ об-
щемъ сохраняется, какъ можно видѣть изъ кривой к ( Ф И Г . 92). 
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уклоненія наблюдаются лишь въ трехъ случаяхъ, то въ об
щемъ можно съ большой степенью вѣроятности принять, что 
къ данной группѣ относятся почвы съ малымъ сравнительно 
содержаніѳмъ окиси алюминія; для этихъ почвъ h < 0 , 5 мож
но считать характернымъ нризнакомъ. 

Итакъ въ ночвахъ разсмотрѣнной группы намѣчается 
два вида ночвъ, отличающихся но своимъ коэФФиціентамъ: 

« -да**,- ь=ш'<0А Чж<0'6; 

2) *=Ä^S*> 1> a; ь =н^- '> 0 ' 5 

h = ^ < 0 , 5 . 

Um поолѣдующенъ измѣпеніи К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т О В Ъ на-

бдодавгся нарушеніе непрерывяостк въ К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ѣ 

F o , 0 , 

Бели сравнимъ картограммы почвъ, начиная съ № 22 
то мы увидимъ, что существенную роль при переходе 
отъ почвъ первой и второй группы къ слѣдующимъ играѳтъ от
носительное количество кремнезема. Содержаніе кремнезе
ма измѣняетъ типъ Фигуры и, если разсмотрѣть КОЭФФИ-

щентъ этихъ почвъ, то мы увидимъ, что и КОЭФФИЦІѲНТЪ 

K _ A L A 
H m 

нретерпѣваетъ тоже существенное измѣненіе по сравненію съ 

первой и второй группой почвъ; въ измѣненіи коэФФиціента b мы, 

слѣдовально, тоже наблюдаемъ перерывъ по отношенію къ 
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почвам* первой группы. Въ почвах* третьей группы КОЭФ-
ФИЦІѲНТЪ а во всѣхъ случаяхъ больше единицы, начиная отъ 
1,63 достигает* 2,98, т. е. почти 3; величина коэФФиціента а 
колеблется для этихъ почвъ въ значительно высшихъ предѣлахъ, 
чѣмъ это мы имѣли для почвъ второй группы. КоэФФИціентъ 

b = _ А 1 ' ° а 
Нш 

имѣетъ очень малые нредѣлы колебаній, и въ данномъ слу-
чаѣ мы можемъ установить достаточно точно его к о л е б а н і я 

между 0,30 и 0,60 : 0 , 2 0 < Ь < 0 , 5 0 . Какъ п о к а з ы в а е т ъ из-
мѣненіе кривыхъ всѣ остальные коэФФиціенты: с, d, е, f, g, 
і, к, l, m, и з м ѣ н я ю т с я (ФИГ. 93) совершенно с о г ь а с н о съ к о -

ЭФФиціентомъ Ь к а к ъ это мы н а б л ю д а е м ъ н а к р и в ы х ъ первой 
группы почвъ, при чемъ к р и в ы я для КОЭФФИЦІѲНТОВЪ, содер-
ж а щ и х ъ SiOj, п о к а з ы в а ю т * тѣ же у к л о н е н і я . 

КОЭФФИЦІѲНТЪ h = А , ] ^ ° 3 ( п о ванъ - Беммелену) колеб

лется въ предѣлахъ 0,50x0,70, т. е. h>0,50 и h<0,70. 
Такимъ образомъ ч е р н о з е м н ы я почвы этой группы ха

р а к т е р и з о в а т ь можно по тремъ коэФФиціентамъ: 

3) 1 < а < 3 ; 0,30<о<0,50; 0,50<h<0,70. 

Между третьей и слѣдующей г р у п п о й снова наблюдает-

ся перерыв* въ измѣнеши коэФФищента J ^ Q N P H ч е м ъ 

онъ остается тоже^больше е д и н и ц ы и] достигает* значенія 

больше пяти, здѣсь коэФФИціент* а, з н а ч и т * , и ы ѣ е т ъ предѣ-
лы отъ 1 до 6, т. е. выше, ч ѣ м ъ въ предыдущей группѣ 

Al О 
почвъ. КоэФФиціентъ b = 3 колеблется от* 0,60 до 

А! О 
1,30; равно какъ коэФФиціентъ ^^gjQ - ^ измѣняется 2 

в * пре-

дѣлахъ от* 0,70 до 0,97, т. е. приближается къ единицѣ. 
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Остальные К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ь І включительно до m измѣнают-
ся совершенно согласно, что видно изъ кривыхъ ( Ф И Г . 94; . 

Въ качествѣ характерныхъ признаковъ для ночвъ 4-ой 
группы будутъ служить слѣдующія значенія для К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н -

товъ: 

4) 1 < а < 6 ; 0 , 6 0 < b < l , 3 0 ; 0 , 7 0 < h < l . 

При лереходѣ къ послѣдней грунпѣ собранныхъ нами 
почвъ снова видимъ лѳрерывъ въ измѣненіи коэФФищента а, 
который колеблется въ предѣлахъ 1,56—2,83, т . е. 1 < а < Г З ; 

коэФФиціентъ b = g j ~ получаетъ значенія 0,41 и 1,25, 

какъ предѣлы. 
Оба коз-ффнціента нринциніально не разнятся отъ 

тѣхъ же КОЭФФИЦІОНТОВЪ 4-ой группы. Зато К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ъ 

" giQ становится больше единицы, достигая значѳнія 

днухъ, т . ѳ. кремнезема вдвое меньше чѣмъ окиси алюминія. 
Остальные коэФФиціенты согласуются въ своихъ измѣненіяхъ 
съ К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т О М Ъ 6. 

ЕоэФФиціенты для почвъ черноземныхъ 5-й группы имѣ-
ютъ слѣдующіе величины: 

5) 1 < а < 3 ; 0 , 4 0 < b < l , 2 5 ; l < h < 2 . 

В ъ составъ приведеннаго описанія вошли 4 1 полный 
анализъ черноземныхъ почвъ, собранныхъ мною изъ имѣвша-
гося въ моемъ расноряженіи литературнаго матеріала. Ероыѣ 
того, въ дальнѣйшемъ я привожу нѣсколько неполныхъ ана
лизовъ солянокислыхъ вытяжекъ изъ черноземныхъ почвъ, 
который имѣютъ лишь т у цѣнность, что расширяютъ и под-
тверждаютъ мой планъ распредѣленія почвъ. Изъ таблицы 
«Ns 1 можно видѣть, что въ составъ 1 группы черноземныхъ 
почвъ въ а<^1 вошли почвы изъ Екатеринославской губер-
ніи. Подобное явленіе такимъ образомъ носило бы чисто 
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локальный характеръ почвъ одной мѣстности; потому въ 
высшей степени явилось ваишымъ то обстоятеоьство, что 
подобный типъ чернозема мы находимъ въ анализах* Ильен
кова почвъ Тамбовской губ. (ФИГ. 49—50) Сызранской губ. 
(51—52). Въ анализѣ № 47 и 48 Ильенкова приведены дан
ный для почвы и подпочвеннаго горизонта С, при чемъ типъ 

. А 1 А 
отношешя р е > 0 3

= = а остается однородным*: а < 1 . Эти Факты 

подтверждают*, что въ данномъ случаѣ мы имѣѳмъ дѣло не 
съ мѣстнымъ явлѳніемъ, а съ общераспространеннымъ видомъ 
чернозема, имѣющимъ свое типичное строеніе по химическо
му составу. 

Jfor^BWtf того, что въ 5-ой группѣ ПОЧВЪ КОЭФФИЦІенТЪ 

h > l , т. е. A l a 0 3 > S i O „ чего мы не встрѣчаемъ ни в * од
ном* минѳралѣ, и так* какъ количество подобныхъ почвъ 
очень незначительно (всего 4), то являлось сомнительньшъ 
самое сущѳствованіе подобныхъ почвъ. Для того, чтобы 
Ф а к т * этотъ получилъ болѣе всестороннее освѣщѳніо, для 
нас* были очень важны анализы Шмидта, данные у Доку
чаева ') , в * которыхъ приведены сравнительный количества 
веществъ разных* горизонтов*. Воспользоваться этими ана
лизами для вывѳденія коэффициентов* нельзя было, так* как* 
въ нихъ не опрѳдѣлѳно количество гумуса. Изъ сравнѳнія 
картограмм* (ФИГ. 57 — 59) видно, что почва относится къ 
пятой группѣ нашей, т. е. h > 1 въ верхнемъ почвенномъ 
горизонтѣ; это отношеніе въ слѣдующихъ горизонтахъ уже 
измѣняется въ томъ направленіи, что коэФФиціентъ h стано
вится меньше единицы. Картограммы (ФИГ. 64—71) дають 
обратное отношение для коэФФиціента A: верхніѳ слои име
ют* Ä < 1 , а въ нижнихъ"слояхъ h становится болѣѳ едини
цы. Эти Ф а к т ы , доказывая вполнѣ наличность почвъ подоб
наго состава, вмѣстѣ съ тѣмъ^дают* нам* указания о тѣсной 
связи черноземов* нашей 5-ой и£4-й группы; эту генѳтиче-

*) Докучаев* В. Русса»? чернозем*. 1883. а 
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скую близость почвъ обѣихъ группъ мы видимъ и въ измѣ-
неніяхъ другихъ КОЭФФИЦІѲИТОВЪ, какъ было указано нами 
выше. 

В ъ привѳденномъ распредѣлѳніи почвъ за основной ко-
ЭФФИціентъ мы приняли отношеніе окиси алюминія къ окиси 

A L O . 
желѣза а = т а г\ - Въ этомъ случаѣ, какъ мы показали, 

Je Ѳ jUs 
остальные КОЭФФИЩѲНТЫ измѣняются очень согласно; особен
но интересно отмѣтить при этомъ, что ванъ-Беммеленовскій 
КОЭФФИПДѲНТЬ n = g - Q тоже подчиняется большой правильно
сти, характеризуя совмѣстно съ остальными типъ чернозема. 
Помимо того, что при такомъ расположѳніи ночвъ по КОЭФ-

ФинДѳнту а достигается извѣстная законность, слѣдуетъ дока
зать, что выборъ коэффиціента былъ сдѣланъ неслучайно. . 
Изъ сравнѳнія КОЭФФИЦІѲНТОВЪ МЫ уже установили, что по 
усдовіямъ метода опредѣленіе кремнезема очень неточно, и 
потому теоретически нельзя было группировать почвъ по 
ванъ-Беммеленовскому коэФФиціенту: онъ лишь въ общей 
суммѣ согласныхъ признаковъ могъ имѣть и, какъ мы видѣ-
ли, получилъ очень важное значеніѳ въ дѣлѣ характеристики 
свойствъ черноземовъ. Принять за основной КОЭФФИЦІѲНТЪ 

отношенія одной изъ окисей трехатомныхъ металловъ ( A I 
или Fe'") къ гумусу препятствовала какъ теоретическая не
разработанность химическихъ и ФИЗИЧѲСКИХЪ свойствъ гуму-
совыхъ веществъ, такъ сравнительная необоснованность и 
неточность ихъ онредѣленія. Какъ можно вывести изъ все-

го нашего изложешя, КОЭФФИЩѲНТЪ отношенія « = sr-=—? по-
H m 

лучилъ большое значеніе въ характеристик почвъ, при чемъ-
выяснилась интересная особенность отношенія гумуса къ окиси 
желѣза. Съ)другой стороны принявши, напримѣръ, коэФФиціентъ 

B = А 1 , О я 

H m 
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за основной, иы не получили бы никакого преимущества въ рас-
предѣленіи ночвъ, такъ какъ этимъ не уничтожались бы наруше-
нія непрерывности, а самое измѣненіе кривыхъ утратило бы свой 
согласный закономѣрный характеръ. Какъ можно убѣдиться 
изъ построенія кривыхъ, гдѣ кривая b изображала бы 

Ъ _ _ А 1 А 
непрерывное наростаніѳ коэФФищента « — ц т для почвъ 
черноземныхъ, колебанія К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т О В Ъ end сильно от
личается отъ измѣненія коэФФиціентовъ e, f, то есть, 
нарушается тотъ согласный путь слѣдованія соотвѣтствую-
щихъ кривыхъ, какой наблюдается при расположеніи черно-

_ А 1 2 0 3 ^ 
земовъ по коэФФИціенту а — p ^ Q 3 Если же расположить 
коэффиціентъ Ъ въ послѣдовательномъ порядкѣ нарастанія для 
всѣхъ черноземныхъ почвъ независимо отъ ихъ группировки, 
то въ измѣненіи кривыхъ наблюдается еще большее расхо-
жденіе. При чѳмъ въ обоихъ случаяхъ распредѣленіе кар
тограммъ для соотвѣтствующихъ почвъ получается совершен
но случайное и независимое отъ ихъ типичныхъ Формъ. 
Словомъ, расположеніе черноземныхъ почвъ по одному изъ 
коэФФиціентовъ, взятыхъ по отношенію окисей металловъ 
къ гумусу, не будучи теоретически выдержаннымъ, прак
тически не дало бы никакихъ преимуществъ въ дѣлѣ рас-
предѣлѳнія черноземныхъ почвъ. Наоборотъ, при распре-
дѣленіи почвъ по коэффициенту 

М О , 
a - F e a 0 3 

помимо того, что почвы располагаются въ очень естествен-
ныя группы, a друтіе К О Э Ф Ф И Щ Ѳ Н Т Ы измѣняются очень со
гласно, теоретически опрѳдѣленіе А 1 г 0 3 и F e j 0 3 по условіямъ 
почвенной методики ниболѣе однообразно и точно: изслѣдова-
ніе измѣненій этого коэФФиціента интересно еще и съ той 
точки зрѣнія, что по теоретическому воззрѣнію ванъ-Бемме-
лена окись желѣза и другіе е го . кислородныя соединенія аб-



— 28 — 

i) van Bemmelen Zeitschr. £ anorgan. Chemie Bd. 42. s. 290 

сорбируются окисью алюминія, частички окисловъ жѳлѣза 
служать какъ бы цѳмѳнтирующимъ вѳществомъ между ча
стичками окиси алюминія '). 

И действительно при распрѳдѣлѳніи почвъ по коэффициенту 

а _ А І А 

мы получаемъ очень важный результата въ смыслѣ суждѳнія 
о томъ, какую роль и значѳніе играѳтъ окись жѳлѣза въ 
почвенномъ комнлексѣ веществъ. 

Дѣло въ томъ, что кривыя для остальныхъ КОЭФФИНДОН-

товъ, въ которые F e , 0 , входить въ видѣ числителя иди зна
менателя изменяются на столько однородно въ своихъ мини-
мальныхъ и максимальныхъ значѳніяхъ, равно какъ въ об-
щѳмъ своемъ типѣ, что на основаніи этого Факта является воз-
ножнымъ совершенно ясно заключить о двоякой Функціи окиси 
жѳлѣза въ чѳрноземныхъ ночвахъ. Такъ нанримѣръ, если срав
нить кривыя с, с? ( Ф И Г . 92—94), выведѳнныя для коЭФФиціентовъ 

c - A U O , „ d = A L , 0 , 
F e A + H m F e J O s - f - H m + C a O + M g O ' 

съ кривыми, построенными для коэФФиціентовъ е, / , въ ко
торыхъ окись жѳлѣза стоитъ въ числителѣ: 

e _ A l , 0 ' + F e A и f = A l A F e A  
H m H m - l - C a O - r - M g O 

( Ф И Г . 92—94), то при количественной разности онѣ такъ гар
монично колеблются, что даютъ лишь единственное отклоне
ние для первой почвы. Въ первомъ случаѣ окись жѳлѣза 
приравнена по своимъ функціямъ и свойствамъ къ гумусу и 
•кисямъ щелочныхъ, щѳлочнозѳмельныхъ металловъ, т. ѳ. при-
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нимается за кристаллоидъ, тогда какъ при кривыхъ второго 
рода окись желѣза поставлена наравнѣ съ окисью алюминія, 
при чемъ принимается, что обѣ окиси находятся въ коллои-
дальномъ состояніи. Однородность кривыхъ для обоихъ слу
чае въ показываетъ, что окись жѳлѣза способна находиться 
въ почвахъ въ обоихъ видахъ, при чемъ равновѣсіѳ обоихъ 
состояній—кристаллическаго и коллоидальнаго — въ высшей 
степени подвижно. Ясно, что со столь легкимъ переходомъ 
изъ одного состоянія въ другое столь же легко и рѣзко из-
мѣняются всѣ остальныя Фйзичѳскія свойства окиси желѣза 
и ея отношеніе къ другимъ веществамъ почвеннаго комплек
са. Въ одномъ случаѣ роль окиси желѣза можетъ сводиться 
къ значенію цементирующаго вещества наравнѣ съ гумусовы
ми веществами, какъ предполагаетъ в.анъ-Беммеленъ, или про
сто находится въ химическихъ соединеніяхъ, тогда какъ въ 
коллоидальномъ состояніи окись желѣза Функціонируѳтъ по 
отношеніи къ гумусу и окисямъ щелочныхъ и щелочнозе-
мельныхъ металловъ, какъ абсорбирующее вещество, наравнѣ 
съ окисью алюминія и кремнекислотой. Фактъ подобной 
подвижности окиси жѳлѣза по Физико-химическимъ свойствамъ 
интересенъ съ той точки зрѣнія, что желѣзо играетъ очень 
важную роль въ жизни растеній, входя въ составъ хлоро
филла. Подвижность и легкость, съ какой окись желѣза мо
жетъ входить въ тѣ или иныя отношенія съ другиаи компо
нентами почвы, равно какъ нестойкость всѣхъ желѣзосодер-
жащихъ соединеній обусловливаетъ легкость усвоенія окиси 
жѳлѣза растеніями и дальнѣйшія превращѳнія ея въ организмѣ 
растеній. 

Мы сравнивали кривыя для коэФФиціентовъ, не содер-
жащихъ кремнекислоты, хотя аналогичные коэффициенты, въ 
которыя SiOj входитъ въ числитель, даютъ тотъ же типъ 
колебаній, но съ большими варіаціями • уклонениями. Эта 
сравнительная измѣнчивость коэФФипДентовъ съ содержаніемъ 
кремнекислоты, а также значительные предѣлы колебаній въ 
относительномъ количествѣ ея въ виду неоднородности ме-
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тодовъ анализа нѳ даѳгь возможности установить точную 
закономѣрность для ванъ - Бѳммѳлѳновскаго коэФФищента 

А Щ 
S i O , 

Все же, какъ мы видѣли, при нашемъ распредѣлѳніи 
А Щ 

почвъ но коэФФИщенту f е Q 3 П О Ч В Ы группируются такъ 

что и но коэФФиціенту ванъ-Беммелена очень сходны между 
собою; это еще разъ подтвѳрждаетъ сравнительную правиль
ность и целесообразность принятаго распредѣленія чернозем
ныхъ почвъ. 

Согласный характеръ измѣненій коэФФиціентовъ, въ ко
торый гумусъ входить въ качествѣ знаменателя, и отсут
ствие какой-либо правильности в ъ отношеніяхъ веществъ 
между собою, если гумусъ внести въ числитель, особенно на
глядно выступаетъ изъ разсмотрѣнія тѣхъ измѣнѳній, какія 

A l Ä + F e A - j - H m . 
проходить К О Э Ф Ф И Щ Ѳ Н Т Ъ n = CaO-|-MgO  

JJ . . А І Д + H m 
х$ъ томъ случаѣ если взять отношеніе p g ç~ наблю

даются тоже сильный колебанія, при чѳмъ минимумы и мак
симумы совершенно противоположны тѣмъ, которыя наблю
даются въ кривыхъ для коэФФиціентовъ ô, с, d, e, f, д. Точ
но также нѣтъ соотвѣтствія и согласія в ъ ходѣ кривыхъ для 

А Щ + Н т , А Щ + Н т 
коэФФищентовъ F e A + CaO + MgÖ и 

A 1 A + H m  
F , e O , - r C a O + M g O -f- Na,0 + K , 0 . 

На основаніи этихъ Фактовъ съ большой вѣроятностью 
вытекаетъ, что гумусовыя вещества наравнѣ съ окисями щѳ-
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лочныхъ и щелочноземельныхъ металловъ обнаруживаютъ 
свойства кристаллоидовъ и могутъ только абсорбироваться, 
но не абсорбировать, поскольку по своимъ отношеніямъ гу
мусовый вещества играютъ роль отличную отъ А1 а 0 3 , S i 0 3  

и отчасти F e 2 0 3 . 
Въ этомъ смысдѣ важенъ Фактъ, что количества гумуса 

и окисей щелочныхъ и щелочноземельныхъ металловъ измѣ-
няются совершенно параллельно по отношенію къ окиси алю-
минія, такъ совмѣстно къ окиси алюминія съ кремнекислотой 
и окисью желѣза. Получается какъ будто гумусъ и окиси 
щелочноземельныхъ металловъ отчасти и щелочныхъ компѳн-
сируютъ другъ друга, т. е. чѣмъ больше описей щелочнозе
мельныхъ и щелочныхъ металловъ тѣмъ меньше количе
ство гумуса при одномъ и томъ же содержаніи веществъ, 
могущихъ быть въ коллоидальномъ состоянги. Для доказа
тельства намъ достаточно взять лишь отношеніѳ гумуса и 
щелочноземельныхъ металловъ между собою, когда количе
ство окиси алюминія приведено къ единицѣ, такъ какъ у 
насъ уже выведена параллельность измѣненія для остальныхъ 
случаевъ. 

Для этой цѣли для группы чернозѳмныхъ почвъ мы при-
нимаемъ въ почвѣ M 1 на табицѣ V I за единицу содержаніѳ 
окиси алюминія, что очень выгодно, такъ какъ въ ней дѣй-
ствительно количество окиси алюминія очень близко къ еди-
ницѣ—0,98°/ 0. Уменьшивши въ соотвѣтствующеѳе число разъ 
количество суммы окисей кадьція и магнія, равно какъ коли
чество гумуса, мы тѣмъ самымъ найдемъ содержаніѳ этихъ 
веществъ въ лочвѣ при количѳствѣ окиси алюминія, равной 
едияицѣ. Если затѣмъ взять отношсніѳ окиси калія и магнія 
ж% гумусу, мы получимъ рядъ чиселъ, которыя показываютъ 
намъ относительное содѳржаніе гумуса на единицу окисей 
кальція и магвія (таблица Y I ) . Какъ абсолютныя количества 
окисей и гумуса, такъ и ихъ отношеніе между собою В П О Л 

НЕ доказываетъ наше выведенное положеніе, что количества 
гумуса и окисей щелочныхъ и щелочноземельныхъ метал
ловъ въ почвѣ представляютъ комплексный величины. 
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Таблица № . VI . 

'•) Въ таблвцѣ V I приведены сравнительный вычисления для яочвъ раз-
ныхъ родовъ: отъ 1—41 для почвъ черноземныхъ; отъ 42—53—для шоколадеыхъ 
в отъ 54—59—для сѣрыхъ земель. 

ІГропор- Пропор-

ш A L . 0 . CaO-fMgO 
Hm C » 0 + M g O Hm ціоыльн. діональн. 

дополнен. 
для 

гумуса. 

ш A L . 0 . CaO-fMgO Нш С а О - О Д О А1,0, A l j O , дополнен. 
Д Л Я 

C a O + M g O 

діональн. 
дополнен. 

для 
гумуса. 

Почвы Ч г s s : г r/q s/q Д О 10 до 10 

1 1. 1,59 8,26 5,19:1 1,59 8,26 
4,89 

1,59+ 8,26=10 
2 1,38 2,07 6,73 3,25:1 1,5 

0,81 

8,26 
4,89 2,31+ 7,69=10 

3 1.94 1,58 6,25 4 :1 
1,5 
0,81 3,22 2,00+ 8,00=10 

4 3,73 
2*05 

2,38 6,27 2,63:1 
2,80:1 

0,87 2,29 
3,93 

2,75+ 7,25=10 
5 

3,73 
2*05 2,99 8,05 

2,63:1 
2,80:1 1,40 

0,84 

2,29 
3,93 3,63+ 637=10 

6 3,53 
3,06 

2 ^ 8 8,24 2:88:1 
1,40 
0,84 2,33 2,60+ 7,40=10 

7 
3,53 
3,06 1,18 9,51 8,15:1 

2, 7:1 
0,38 
0,83 

3,10 1,09+ 8,91=10 
8 8,66 3,04 8 ^ 2 

7,46 
7,61 

8,15:1 
2, 7:1 

0,38 
0,83 2,24 2,65+ 7,35=10 

9 
10 

8 ,76 2,?0 
8 ^ 2 
7,46 
7,61 

2,57:1 1,05 2,70 2,80+ 7,20=10 9 
10 3,07 8,17 

8 ^ 2 
7,46 
7,61 3,52:1 0,70 2,47 1,51+ 8,49=10 

1 1 2,74 2 ^ 0 
1,34 

5,51 2,51:1 
5,35:1 

0,80 2,01 2,84+ 7,16=10 
12 3,16 

2 ^ 0 
1,34 7,15 

2,51:1 
5,35:1 0,42 

0,16 
2,25 1,57+ 8,43=10 

13 5,20 0,83 10,80 12,93:1 
0,42 
0,16 2,07 0,72+ 9,28=10 

1 4 .6,71 2,78 10,33 3,70:1 0,41 1,52 2,12+ 7,88=10 
15 7,65 3.21 11,17 3,55:1 0,41 1,46 2,19+ 7,81=10 
16 
17 

7,09 
3,84 

1,62 9,98 6,36:1 0,22 1,40 1,35+ 8,65=10 16 
17 

7,09 
3,84 1,00 5,50 5,5 :1 0,26 1,43 1,54+ 8,46=10 

1 8 
19 

Ч* 5,34 
1,42 6,70 4,69:1 0^2 1,50 1,75+ 8,25=10 1 8 

19 
Ч* 5,34 1,06 5,86 5,73:1 0,19 1,00 1,48+ 8,52=10 20 

21 
5,12 1,33 6,20 4,84:1 0,25 1,21 1,71+ 8,29=10 20 

21 4,04 
5,07 
3,43 

1,46 5,72 3,91:1 
8,92:1 

0,36 1,41 1,99+ 8,01=10 
22 
23 
24 
25 
(US 

4,04 
5,07 
3,43 

1,36 12,15 
3,91:1 
8,92:1 0,14 2,39 0,96+ 9,04=10 22 

23 
24 
25 
(US 

4,04 
5,07 
3,43 1,55 

0,91 
6,77 4,36:1 0,45 1,97 1,86+ 8,14=10 

22 
23 
24 
25 
(US 

2 ,51 
2,88 
3,33 
3,49 
3,52 

1,55 
0,91 4,96 5,44:1 0,36 1,97 1,55+ 8,45=10 

22 
23 
24 
25 
(US 

2 ,51 
2,88 
3,33 
3,49 
3,52 

1,-7 
1,60 
2,32 
1,58 

6,41 4,43,1 
4,99:1 

0,51 2,22 1 .85+ 8,15=10 
26 
2 7 
28 

2 ,51 
2,88 
3,33 
3,49 
3,52 

1,-7 
1,60 
2,32 
1,58 

7,99 
4,43,1 
4,99:1 0,48 2,4 

2,56 

1,67+ 833=10 26 
2 7 
28 

2 ,51 
2,88 
3,33 
3,49 
3,52 

1,-7 
1,60 
2,32 
1,58 

8,95 3,83:1 0,66 2,4 
2,56 

2,06+ 
2 3 9 + 

7,94=10 
26 
2 7 
28 

2 ,51 
2,88 
3,33 
3,49 
3,52 

1,-7 
1,60 
2,32 
1,58 5 3 331:1 0,45 1,5 

2,06+ 
2 3 9 + 7,69=10 

29 
3 0 
31 
оо 

2,74 1,25 4,54 3,64:1 0,45 1,65 2 , 1 5 + 735=10 29 
3 0 
31 
оо 

3,89 
4,78 
4,38 

1,58 6,43 4,12:1 0,40 1,65 1 3 4 + 8,06=10 
29 
3 0 
31 
оо 

3,89 
4,78 
4,38 

1,56 7,38 4,73:1 032 1,54 
1,19 

1,74+ 8 ,26=10 
OZ 
33 
34 

3,89 
4,78 
4,38 1,43 5,22 

831 
3,65:1 
436:1 ОЗ2 

1,54 
1,19 2,14+ 7,86=10 OZ 

33 
34 

5,84 1,81 
5,22 
831 

3,65:1 
436:1 0,31 1,50 1,70+ 8,30=10 

OZ 
33 
34 4,88 2,19 3,99 1,82:2 0,56 0,82 3,62+ 638=10 
35 
36 

4,55 137 5,00 3,66:1 0,30 1,09 2,65+ 735=10 35 
36 6.47 0,54 7,51 13, 9:1 0,08 1,16 0,66+ 934=10 
37 7,04 1,25 9,93 7,93:1 0,17 M l 1,23+ 8,77=10 



Послѣднее еще подтверждается слѣдующимъ. Сумиа 
окисей кальція и магнія съ гумусомъ въ первой почвѣ равна 
почти 10, ошибка равна 0,15°/ 0 . Если теперь во всѣхъ чер-
ноземныхъ почвахъ дополнить пропорціонально коэФФИціѳнту 
отношенія окисей и гумуса въ природныхъ условіяхъ до 10 г 

т. е. чтобы сумма окиси кальція и магнія съ гумусомъ ра
внялась 10, то оказывается, что во всѣхъ черноземяыхъ по
чвахъ на единицу окиси алюминія приходится очень близкіа 
количества гумуса и окисей. На 41 почву приходится 
лишь два случая, когда гумуса содержится 6,37е/, (Jtë 5) и 

*) См. примѣч. 1 на стр. 32. 

Hm 
Пропор- Пропорціо-

Hm U * 0 4 - U g 0 Hm Ц І О Н Ы Ь Н . иаіьиое до
А1,0 , O a O + M g O Hm C a O + M g O i A1,0, A1,0, доволен. полнение ] Д Я A1,0, 

ш 
c»o+Mgo гумуса. 

Почвы q Г s s : г r/q s/q до 10 до 10 

38 3,12 0,76 4,17 5,48:1 0,26 1,33 1,56+ 8,44=10 
39 4,22 1,83 6,24 3,40:1 0,43 1,48 2,26+ 7,74=10 
40 2,8 1,04 6,72 6,46:1 0,37 2, 4 1,34+ 8,66=10 
41 10,99 2,37 8,78 3,28:1 0,21 0,79 2,41+ 7,59=10 
42 1 ) о , 7 8 і а і ц 2,70 5,58 2,02:1 2,70 5,58 3,23+ 6,77=10 
43 3,19 1,71 5,93 3,46:1 0,56 1,85 2,26+ 7,74=10 
44 2,84 0,50 4,48 8,96:1 0,21 1,54 1,03+ 8,97=10 
46 4. 1,31 5,67 4,33:1 0,30 1.44 1,86+ 8,14=10 
46 2,64 0,49 3,2 6,53:1 0.81 1,21 1,86+ 8,14=10 
47 3,64 0,85 5,65 6,64:1 0,23 1,55 1,30+ 8,70=10 
48 3,78 0,95 3,85 4,05:1 0,24 1,01 1,97+ 8,03=10 
49 4,37 1,32 6,24 4,72:1 0,32 1,42 1,40+ 6,60=10 
50 4,54 0,80 5,32 6,65:1 0,17 1,17 1,30+ 8,70=10 
51 6,01 2,79 7,99 2,86:1 0,46 1,32 2,59-1 7,41=10 
52 5,57 1,73 4,59 2,6 .1 0,31 0,82 2,77- 7,23=10 
53 5. 2,45 6,11 2,49:1 0,49 1,22 2,85- - 7,15=10 
54 0,42 1,16 2,78:1 0,42 1,16 2,65- 7^5=10 
55 1,06 0,65 1,7 2,61:1 0,61 1,60 2,49- 7,51=10 
56 1,06 0,47 1,8 3,84:1 0,43 1,69 2,05- - 7,95=10 
57 1,00 0,30 1,50 5, : l 0,30 1,50 1,96- 8,04=10 
58 1,8 0,33 1.9 6, :1 0,80 1,05 1,96- 8,04=10 
59 1,79 0,48 1,8 3,2 :1 0,26 1,00 2,34+ 7,66=10 
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6,38% 34) и соотвѣтственно большое количество окисей 
СаО 4 - M g O = 3 , 6 3 ° / e и 3,62°/ 0 . Одинаково встрѣчается лишь 
два случая, когда количество гумуса достигаетъ 9,04 (№ 22) 
и 9,34 (№ 36), a CaO-bMgO соотвѣтственно находятся въ 
очень незначительномъ количествѣ 0,96 й 0,66. Во всѣхъ 
остальныхъ случаяхъ количество гумуса колеблется въ пре-
дѣлахъ 8,91°/в—7,16°/ 0 т. е. колеблется въ нредѣлахъ 1,75°/ 0. 
Количество окиси кальція и магнія соотвѣтственно имѣютъ 
предѣлами: 1,09°/ 0—2;84°/ 0 , т. е. колеблются въ предѣлахъ— 
1>75в/0 (таб. Y I ) . Въ данномъ случаѣ съ большою степенью 
лриближѳнія и вѣроятности можно заключить, что гумусъ и 
окиси щелочныхъ и щелочноземелъныхъ металловъ не только 
сопряженный величины, но въ опредѣленныхъ отношеніяхъ 
« 5 черноземных^ почвахъ поглощаются единицей окиси 
алюминія, слѣдовательно, вообще, веществами способными по
глощать. 

Этотъ выводъ оказывается можно распространить и на 
другіе роды почвъ. Такъ, принявши въ Ж 1 62) шоко-
ладныхъ и переходныхъ почвъ количество А 1 2 0 в = 1 и приве
дя всѣ остальныя почвы того же рода къ единицѣ дѣленіемъ 
на 0,73, мы аналогичными способами установимъ количества 
окисей кальція и магнія и гумуса на одну единицу окиси 
алюминія. Изъ всѣхъ почвъ этого рода только «Ns 1 имѣѳтъ 
гумуса 6,77°/ 0 и 3,23°/„ CaO-fMgO; въ остальныхъ почвахъ 
количество гумуса колеблется въ предѣлахъ 8,97 (К 45) и 
7,15 (№53) , т. е. въпредѣлахъ1,82 0/ 0, сотвѣтственно CaO-f-MgO 
имѣютъ предѣлами 1,03 - 2 , 8 5 , т. е. тотъ же предѣлъ 1,82°/ 0. 
Для сѣрыхъ земель, нриведенныхъ но окиси алюминія къ 
единицѣ по ночвѣ № 2 (55) дѣленіемъ на 1, 87, мы полу-
чимъ тѣ же результаты: гумусъ 8,04—7,35,OaO+MgO отъ 
1, 96—2,65, т. е. предѣлъ колебаній лежитъ въ предѣлахъ 
0,69°/ 0 . 

На основании данныхъ Фактовъ, повидимому, можно при
нять, что выведенная нами правильность отношенія гумуса, 
окиси щелочныхъ и щелочноземелъныхъ металловъ къ едини-
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цѣ окиси алюминія имѣютъ ,силу во всѣхъ почвахъ разнаго 
рода, если количество окиси алюминія приведено къ единицѣ 
по одной изъ почвъ соотвѣтствующаго рода. Въ нашемъ 
случаѣ за единицу для чернозема принята почва, содержа
щая 0 , 9 8 % A 1 J 0 J > Д Д Я шоколадныхъ и нѳрѳходныхъ —0,73 и 
с ѣ р ы х ъ — 1 , 8 7 . Къ такому распространению установленной 
законности даетъ основаніе и тотъ Фактъ, что какъ шоко-
ладныя и перѳходныя почвы, такъ и сѣрые суглинки обна
р у ж и в а ю т полное совпадѳніе въ свойствахъ К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т О В Ъ , 

какія мы указали для черноземныхъ почвъ. 

Такъ, судя но картограммамъ ( Ф И Г . 7 3 — 8 4 — 9 1 ) , всѣ 
эти почвы имѣютъ тѣ же Формы Фигуръ, какія наблюдались 
для ночвъ черноземныхъ; конечно, изнѣнѳніе Формы въ кар-
тограммахъ для этихъ почвъ не столь полно дано, какъ для 
чѳрнозѳмовъ, но это произошло оттого, что анализовъ почвъ 
этого рода въ моемъ раслоряжѳніи было немного, притомъ я 
привожу анализы почвъ нечерноземныхъ лишь для подтвер
ждения моихъ выводовъ, не имѣя въ виду устанавливать всѣ 
виды и Формы нечерноземныхъ почвъ. 

Кривыя, выведенный для коэффнціентовъ шоколадныхъ и 
переходныхъ почвъ, какъ и для сѣрыхъ суглинковъ, обнару
живают/в совершенно однородное согласіе между собою, какое 
мы наблюдали въ черноземахъ, будучи расположены по К О Э Ф -

А1,0 3 

Фиціенту ( Ф И Г - 9 5 ) . Здѣсь, какъ и въ черноземныхъ 

почвахъ К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ы , содержащее гумусъ въ числитель на-
равнѣ съ А1 ,0 3 рѣзко уклоняются отъ правильныхъ измѣненій. 

Сходство въ Формахъ картограммъ и въ согласныхъ из-
мѣненіяхъ кривыхъ для коэФФиціентовъ, какое мы видимъ 
для черноземныхъ и другихъ родовъ ночвъ, доказываете 
общность законностей, выведенныхъ для коэФФиціентовъ чер-
ноземовъ, и для другихъ родовъ почвъ. Если теперь раз-
смотрѣть и сравнить черноземный, шоколадоыя, переходный 
и сѣрыя земли, имѣющія сходный видь картограммы и оди-
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руживаютъ, какъ и слѣдовало ожидать, не очень большія от-
клоненія отъ черноземозъ по величинѣ соотвѣтствующихъ 
коэФФИціентовъ. Приведем ь нѣсколько примѣровъ для сравненія 

П Р И M T, P Ъ 1. 

a b e il f t' g h i k 1 [m 

Червоз. .4 1. ; 0.18 0.11 0,07 0,00 0,77 0,63 0.5b 0.15; 1,34 0,53 1,16 1,20 

Ш0КОД..Ч 1 0,25 0,13 0,03 : 0,03 0,65 0,U, 0,44 0,22, 1,39 , 0,47 0,84 0,85 

наковый К О Э Ф Ф И Ц І О Н Т Ъ , то разница въ величинѣ соот-

вѣтствующихъ коэФФйціенговъ для ночвъ этихъ родовъ очень 
замѣтна. Впрочемъ шоколадныя и переходный почвы обна-
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П Р И М Ѣ Р Ы 2 - 1 0 

а b с d е f S h i k 1 m 

Черноз. M 2. 
Шокол. № 2. 
Шокол. № 3 
Чвряоз. ft 3. 

0.42 
0,50 
0,56 
0,63 

0,2С 
0,38 
0,46 
0,30 

0,14 
0,21 
0,25 
0,20 

0,11 
ОД 8 
0,22 
0,17 

0,68 
1,18 
1,20 
0,78 

I 0,52 
1 0,90 

1,19 
0,64 

0,51 
0,87 
1,06 
0,55 

0,46 
0,57 
0,42 
0,49 

1,58 
1,36 
1,88 
1,92 

0,51 
0,65 
0,85 
0,62 

0,94 
1,39 
1,62 
0,98 

0,94 
1,45 
1,97 
1,15 

Черноз. Л> 10. 
Перех.№ 4. 

1,23 
1,20 

0,54 
0,50 

0,37 
0,35 

0,29 
0,30 

0,96 
0,91 

0,68 
0,74 

0,63 
0,61 

0,35 
0,40 

3,56 
4,19 

1,15 
1,22 

1,35 
1,44 

1,49 
1,74 

Чѳрноз. № 17 
ТГврех. № 8. 

1,79 
1,77 

0,68 
0,51 

0,49 
0,39 

0,43 
0,34 

1,06 
0,79 

0,90 
0,66 

0,82 
0,62 

0,46 
0,42 

5,66 
4,89 

1,56 
1,09 

1,96 
1,55 

2,15 
1,65 

Чѳрвоз. J6 23 
ІІервх. № 9. 

1,83 
1,83 

0,49 
0,62 

0,39 
0,46 

0,33 
0,41 

0,77 
0,96 

0,62 
0,83 

0,57 
ОД) 

0,56 
0,54 

5,06 
5,17 

1,08 
1,31 

1,24 
1,72 

1,34 
1,82 

Червоз. Ж 4. 
Сѣрын су-

нввокъ J6 2 

0,72 

0,71 

0,46 

1,18 

0,27 

0,46 

0,21 

0,40 

1,02 

4,67 

0,73 

2,42 

0,68 

1,92 

0,63 

0,61 

1,87 

1,50 

0. 69 

1, U 

1,05 

3,17 

1,18 

5,29 

Черноз. № 7. 
Сѣрый су-

/линокъ J6 3 

0,94 

0,96 

0,31 

1.10 

0,23 

0,54 

0,21 

0,45 

0,65 

2Д1 

0,59 

1.40 

0,54 

1,32 

0,48 

0,26 

2,89 

4,70 

0,72 

2,37 

1,11 

3,62 

1,16 

4,11 

Червоз. J6 25 
Сѣрый су-

тдявокъЛК 6. 

2,09 

2,03 

0,42 

1,77 

0,36 

0,94 

0,30 

0,86 

0,65 

2,65 

0,49 

2,20 

0,43 

2,04 

0,69 

0,58 

5,11 

5,46 

0,89 

2,55 

038 

4,34 

0,98 

4,68 

Чернов. № 16 
Перѳх. № 8. 

Сѣрый су-
глияокъ № 4 

1,74 
1,77 

1,76 

0,69 
0,51 

1,14 

0,49 
0,39 

0,69 

0,45 
0,34 

0,59 

1,09 
0,79 

1,79 

0,97 
0,66 

1,42 

0,88 
0,62 

1,31 

0,44 
0,42 

0,41 

5,63 
4,89 

6, 

1,60 
1,09 

2,69 

2,14 
1,55 

3,34 

2,3 
1,65 

3,60 

Червоз. J618 
Пѳрех. № 9. 

СірыІ су-
тлинокъ № 5 

1,90 
1,83 

1,88 

0,64 
0.62 

1,26 

0,48 
0,46 

0,76 

0,41 
0,41 

0,68 

0,99 
0,96 

1,70 

0,81 
0,83 

1,67 

0,80 
0,80 

1,39 

0.39 
0,54 

0,49 

6,59 
5,17 

6,89 

1,59 
1 Л 

2,3 

2,64 
1,72 

3 £ 9 

2,18 
1,82 

4,00 

Только въ приыѣрѣ 5-мъ К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ъ а одинаковъ для 
черноземной и переходной почвы, въ остальныъ прииѣрахъ 
пришлось взять почвы ближайшія по разности коэффиціѳнта 
л или, какъ въ нримѣрѣ 2-омъ, дать двѣ черноземныя почвы, 
какъ низшій и высшій предѣлы, между которыми располага
ется К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ы шокодадныхъ почвъ. Несомнѣнная раз-
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вица сущѳствуѳть въ величинѣ К О Э Ф И Ц І Ѳ Н Т О В Ъ : В Ъ примѣрѣ 
1-омъ начиная съ коэФФиціѳнта е до конца замѣчается рас
хождение; во второмъ уже разница начинается съ коэффици
ента і; трѳтій прииѣръ даетъ расхожденіе лишь въ К О Э Ф Ф И -

ціентахъ і, к, l, m; почвы въ 4-мъ и 5-мъ приыѣрѣ разнятся 
во всѣхъ козФФИціентахъ, начиная съ Ъ, очень существенно. 

Еще болѣѳ рѣзко и существенно отличіѳ въ величинѣ 
коэФФиціентовъ для черноземовъ и сѣрыхъ земель. 

Во всѣхъ приведенныхъ п р и м ѣ р а х ъ <N° 6 — 1 0 всѣ К О Э Ф -

Фиціенты сѣрыхъ почвъ, начиная съ Ь, очень сильно разнят
ся отъ соотвѣтствующихъ коэФФиціентовъ чернозѳмныхъ и 
переходныхъ почвъ. На основаніи этихъ Фактовъ можно в ы 

вести лишь одно общее заключѳніе, что сохраняя общій 
типъ въ строеніи картограммы и характерѣ измѣнѳнія К О Э Ф -

ФИЦІентовъ, между собою роды ночвъ отличаются по величи
на К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т О В Ъ , т. е. въ относительномъ содержаніи 
веществъ. 



Значеніе еолянокислыхъ вытя-
жекъ для классификации черно-

земныхъ почвъ. 
На основаніи общаго типа картограммы и предѣльныхъ 

значѳній для К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т О В Ъ явилось возможнымъ отличить 
пять видовъ чернозѳмныхъ почвъ; при чемъ первый и второй 
связаны постепеннымъ, нѳпрѳрывнымъ измѣнѳніемъ К О Э Ф Ф И -

діентовъ, равно какъ между четвертымъ и пятымъ суще-
ствуетъ генетическая связь. Нужно предположить, что при 
большемъ количества и разнообразіи почвъ была бы возиож-
ность установить преемственность между третьимъ видомъ 
и двумя ему смежными — вторымъ и четвертымъ; воз-
можнось эта тѣмъ болѣе вѣроятна, что въ измѣненіи кар-
тограммъ всѣ виды черноземовъ тѣсно связанныя посте
пеннымъ переходомъ одной Формы картограммы въ дру
гую, т . е. отношеніе веществъ, растворяющихся въ 10% H C l , 
въ черноземахъ измѣняется непрерывно при переходѣ одного 
вида въ другой. Такимъ образомъ, если въ настоящее вре
мя не можетъ считаться вполнѣ доказанной непрерывная 
связь всѣхъ видовъ черноземныхъ почвъ между собою, то во 
всякомъ случаѣ существованіе таковой очень вѣроятно. 

Если теперь еще нельзя ясно и точно установить осно
вные моменты общей эволюціи черноземовъ и ея отличи-
тельныхъ чертъ, то по крайней мѣрѣ выяснилось направле-
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яіе, въ какомъ идетъ развитіе черноземовъ и типичныя осо
бенности каждаго вида чернозема. В с е это даетъ намъ осно-
ваніе представить въ самыхъ общихъ чѳртахъ классификацию 
черноземовъ, построенную на постененномъ измѣненін ин
тенсивности ихъ свойствъ. 

Черноземы составляютъ одинъ изъ родовъ почвъ, кото
рый отличается отъ остальныхъ родовъ богатымъ содержа-
ніемъ гумуса. В ъ данномъ родѣ—черноземныхъ почвъ мо
жно отличать пять видовъ, сообразно пяти основнымъ груп-
памъ, установленнымъ нами прежде рпо измѣненію КОЭФФИ-
ціентовъ: 

I . Первый видъ 

Желѣтсто-кремнеземный и гумозный чер-
ноземъ съ коэФФИціентами: 

а < 1 ; b < 0 , 5 ; h < 0 5 . 

Общій видъ картограммы Ж 96. 

Почвы M 1—8. 

I I . Второй видъ. 

Кремиеземно-щелочный съ коэФФИціентами: 

а > 1 > 2 ; l > b > 0 , 5 ; h < 0 , 5 . 

Общій видъ картограммы № 97. 

Почвы M 8—21. 



Ш . Третій видъ. 

Глипоиѵмно - іумоатліі съ ко:И'-ищіснтали: 

1 < а - с З ; 0 , 3 0 < b < 0 , ö O ; 0 , 5 0 < 1 і < 0 Л 0 . 

ОощііІ видь картограммы At 98. 
Почвы Л: 2 2 - 2 7 . 

I Y . Четвертый видь. 

Г.ікнозс.ино-ще.іочныг' съ коэффициентами: 

1 < а < 6 , 0 , 6 0 < Ь < 1 , 3 0 ; 0 , 7 0 < 1 і < 1 . 

Общій видъ картограммы А? 20. 
Почвы А? 2 8 - 3 7 . 

А*. Пятый видь. 

Г.ишозе.мный съ коэффициентами: 

1 < а < 3 ; 0 , 4 0 < b < l , 3 0 ; l < h < 2 . 

Общій видъ картограммы А» 100. 
Почвы А« 38—42. 

Въ приведенномъ раепредѣленіи почвы классифицирова
на основаніи химическаго ихъ состава, ври чемъ сами 

б 



названія выведены изъ характерныхъ колебаній трехъ гла-
А 1 А 

вныхъ коЭФФНщентовъ. К О Э Ф Ф И Щ О Н Т Ъ
 І І ~~р^Г()~ иаиоолѣо 

отличаетъ первый видь черночема оть остальныхъ, равно 
. А1 ,0 3 

какъ КОЭФФИПІѲЯТЪ § J Q T характеренъ для ііерваго и вто

рого вида. Сообразно этому первый видь названъ—желези
сто - кремнеземным* по двумъ коэФФиціентамъ — a, h. 
Второй видъ отличается отъ перваго по коэффициенту 

А1,0, h = A [ A 
a _ F e A и H m 

зато не коэ**иціенту h онъ отличается оть оеталь-
ныхъ. Швшшіѳ второго вида выведено, такимъ образомъ, но 
ѵочФ^иіііенту h въ отличіе отъ трехъ иослѣдующихъ 
видовъ я по коэФФИЦівнту Ь въ отличіе отъ перваго вида. 
Такъ какъ мы установили, что количество щелочныхъ и ще-
лочнозеиелныхъ металловъ при одинаковомъ количествѣ 
А1,0 , обратно нронорціальныя величины, то для второго ви
да чернозема явились кодходящимъ дать названіе щелочною, 
такъ какъ онъ содержите значительно меньше гумуса но 
сравнении съ первымъ видомъ. Третін видъ черноземовъ на
званъ глгшоземмо-гумознымъ, такъ какъ при наличности боль

шого количества А 1 г 0 3 но сравненію съ S i ü , аналогично 
днумъ послѣдующимъ видамъ, третій видь—отличается отъ 

иослѣдующаго 4 и 5 вида коэФФИцівнтомъ , т . е. 

онъ очень богатъ гумусомъ, принимая количество "гумуса къ 
отношенію AljOj. 

Наоборотъ четвертый видъ отмѣчается богатствомъ ще
лочныхъ и щелочноземельныхъ металловъ и обильнымъ со-
держаніемъ глинозема. Пятый видъ названъ но коэФФиціенту 

SiO, 
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глиноземными, поскольку остальные К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ы a, b тол-
нѣ одинаковы съ однородными коэффициентами четвертаго ви
да. Согласно приведенной классиФикаціи чѳрноземныя почвы 
распределяются по основнымъ химическимъ признакам* на 
пять видов*, тѣсно связанных* между собою общими генети
ческими признаками. Въ этомъ отношѳніи данная классифи
кация отмѣчаѳтъ лишь общее направленіе въ развитіи и обра-
зованіи черноземных* почвъ, устанавливает* определенные 
характерные ихъ признаки и сравнительно точно разграничи
вает* видовыя ихъ особенности. 

Без* сомненія отдельные виды и прѳдѣлы для ихъ ко-
ЭФФиціентовъ могутъ подвергнуться въ дальнейшей разработ
ке вопроса измѣненію; въ данномъ случае можно говорить 
скорее объ эволюціонномъ принципе химической систематики 
черноземовъ, а не обт, отдвльныхъ чѳртахъ ихъ раснределе-
нія по видамъ. Необходимо указать, что принятое деленіе 
черноземовъ на долинный и юровой совершенно не согла
суется съ общим* характеромъ иамѣненія К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т О В Ъ . 

Не входя в * подробную критику этихъ названій, такъ какъ 
боле полная и всесторонняя критика этого вопроса дана На-
бокихъ ' ) , важно указать, что горовой и долинный чернозѳмъ 
распределяются в * отдельных* группах* но своим* коэффи
циентам* совершенно независимо отъ этих* названій; во вся
ком* случае какъ горовой, такъ и долинный чѳрноземъ мо
гутъ иметь вполне однородный составъ, и наоборот* какъ 
горовые черноземы между собою, такъ и долинные съ своей 
стороны могутъ сильно разниться но характеру химическаго 
состава. 

Въ заключеніе укажу на одну очень интересную осо
бенность данной систематики черноземных* почвъ. Если рас
сматривать обиліе окиси железа въ первом* виде с* той 
точки зренія, что окись железа замещает* здесь какъ бы 
окись алюминія, то первый и второй вид* отличаются между 

') Набокнх-ь А. Классификащонная дроблена- въ почвовѣіѣвін. Петер
бург*. 1902. 



и — 
Ь Л 1 ] Ѵ а 

в Н і П ' Т ' е ' 
по относительному содѳржанію гумуса и окисей щелочныхъ 
и щелочноземельных* металловъ. Равнымъ образомъ четвер
тый и пятый видь настолько близки но коэФФиціентамъ ме
жду собою и генетически связаны, судя но анализам* 
Шмидта, что по сравненію съ третьимъ видомъ ихъ можно 
разсматривать совмѣстно. Это, конечно не уничтожает* ви
довой самостоятельности нятаго вида въ данномъ случаѣ мы 
хотимъ лишь отмѣтить, что третій вид* чернозема разнится 
отъ четвертаго и нятаго такъ же, какъ первый отъ второго, 
т . е. но относительному содержанию гумуса и окисей ще
лочныхъ и щелочно-земельныхъ металловъ. Мы получаем* 
такимъ образомъ слѣдующую схему: 

Черноземы 

Мы имѣемъ здѣсь два признака для черноземовъ: 1) от
носительное содержаніе кремнезема и глинозема—коэФФиціентъ 
Л и 2) относительное содержаніе г у м у с а —К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ъ — 6 . 
Первый признак* определяется минералогическим* составомъ 
почвенных* и подпочвенных* слоев*, благодаря которому 
процессы вывѣтриванія идут* въ указанныхъ двухъ нанрав-
леніяхъ; въ зависимости отъ минѳрально-нетрограФическаго 
состава ночвенныхъ горизонтовъ черноземы въ одном* слу
чае обогощаются кремнеземомъ, въ другом*—процессы вы-
ветриванія ведуть къ накопленію глинозема. Второй же от
личительный признакъ черноземныхъ почвъ зависитъ отъ Ф И -
зико-химическихъ процессовъ въ широкомъ смысле, включая 
сюда всю сумму біологическихъ явленій въ почве. Относи
тельное накоплѳніе гумуса и въ зависимости отъ этого со-
держаніе окисей щелочныхъ и щелочноземельных* металлов*, 

кремнеземный \ гУмотыи 

' щелочный 

глиноземный { гУм°™ьгй 

' щелочный 



следовательно*есть Функція гвсей суммы Физико-химических* 
условій, въ какихъ находится почва. Если первый харак
терный признакъ черноземовъ но относительному содержанію 

А І А _ , 
SiO, 

можетъ быть опредѣленъ лишь систематическимъ изслѣдова-
ніемъ иослѣдовательныхъ слоевъ почвы, то онредѣленіе об-
щихъ Физико-химическихъ условій для ироцессовъ второй кате 
горіи поддается непосредственному экспериментальному из-
слѣдованію, въ какомъ нанравленіи и при какихъ условіяхъ 
идутъ процессы, ведущіе къ тому или иному наконлѳнію от-
носительныхъ количеств* гумуса, окисей щелочныхъ и ще-
лочноземельныхъ металловъ представить предмет* ближай-
шихъ экснериментальныхъ работ*. 



Описаніе картограммъ и анали
зовъ почвъ. 

Приведенный ниже картограммы черночемныхъ почвъ 
построены но даннымъ химическихъ анализовъ такъ, что ко
личества веществъ отложены но оси абсциссъ, входящія же 
въ составъ вещества расположены въ послѣдовательномъ по
ряди по оси ординатъ. Порядокъ веществъ для всѣхъ кар
тограммъ одинъ и тотъ же, а именно: SiO,; А1аО,; F e 2 0 3 ; 
CaO; MgO; К , 0 ; N,0; Р,0Г> и SO,; при чемъ вещества эти 
слѣдуютъ другь за другомъ на одномъ и томъ же разстоя-
ніи, соотвѣтствующемъ на картограммѣ одному дѣленію сѣт-
ки. Линія ординать служить вмѣстѣ съ тѣмъ осью симметріи 
каждой картограммы, такъ какъ но обѣ стороны ординаты 
отложены количества соотвѣтствующихъ веществъ съ такимъ 
расчетомъ что все количество даннаго вещества въ нроцеи-
тахъ дѣлилось пополамъ и полученныя части отлагались по 
обѣ стороны оси ординатъ. Крайнія точки абсциссъ затѣмъ 
соединялись линіями и такимъ образомь получалась замкнутая 
Фигурка, состоящая изъ двухъ совершенно симметричныхъ 
ноловинъ. Построенный по этому способу картограммы да
ютъ рельефное иредставленіе о химическомъ составѣ каждой 
почвы, оттѣняя ту или другую ея характерную особенность. 

Всѣ картограммы, номѣщенныя ниже отъ «№ 1 до 91, 
выведены для анализовъ солянокислой вытяжки изъ почвъ 
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10°/o H C l . Картограммы № 1—42 построены для чернозем
ныхъ ночвъ, анализы которыхъ подверглись всесторонней 
и систематической обработкѣ; онѣ имѣють въ данной работѣ 
наибольшее значеніе. Тогда какъ остальныя картограммы 
какъ черноземныхъ, такъ и другихъ почвъ приведены для 
полноты изслѣдованія или болѣе точнаго доказательства раз-
виваемыхъ въ работѣ ноложеній. Болѣе всестороннему об-
слѣдованію почвы № 43 — 71 не были подвергнуты, такъ 
какъ химичѳскія анализы этихъ ночвъ не содержать точна
го оиредѣленія количествъ гумуса. Почвы же К 72 — 91 
нринаелѳжатъ къ другимъ видамъ—нечерноземныхъ ночвъ и 
приведены для того, чтобы выяснить общій характеръ явле
ний, наблюденныхъ при изслѣдованіи черноземныхъ ночвъ. 

M 1, 4, 6, 7, 8 -черноземныя почвы —взяты изъ „Ма-
теріаловь къ оцѣнкѣ земель Екатеринославской губорніи, 
Бахмутскаго уѣзда". Естественно-историческая часть Вып. 
У 1910. 

.Ys 2, 3, 5, 10, It - черноземныя почвы—взяты изъ „Ма-
теріалові къ оцѣнкѣ земель Екатеринославской губ., Словяно-
сербскаго уѣзда". Естественно-историческая часть. Вын. I I 
1906 г. 

M 9, 25, 26, 27—черноземныя почвы —взяты изъ „Ма-
теріаловъ къ оцѣнкѣ земель Екатеринославской губерніи, 
Маріупольскаго уѣзда". Естественно-историческая часть. Вып. 
1-й 1904 г. 

«М 13,14,16,18,19, 38 - черноземный почвы—взяты изъ 
„Матеріаловъ къ оцѣнкѣ земель Нижегородской губерніи^. 
Вын. X I Y . 1886. 

M 12, 11, 20, 21, 22, 23, 24, 28-Зои 39, 40—черно
земныя почвы — взяты изъ „Матеріаловъ къ оцѣнкѣ земель 
Полтавской губ.*4 Выи. ХѴТ. 

M 15, 35, 36, 42 — черноземныя почвы Саратовской гу-
берніи взяты изъ „Матеріаловь но изучѳнію русскихъ почвъ''. 
Изд. подъ ред. Совѣтова и Докучаева. Выи. X I I . 

«Né 41 — черноземъ Харьковской губ. взять изъ книги 
В. В . Докучаева: „Русскій черноземъ " стр. 144. 1883-
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Л? 43—46— взяты изъ статьи Б. Бернштейна „Почво-
вѣдѣніе" M 2. 1907. 

47—62, 67—71—черноземный ночвы взяты изъ книги 
В . В . Докучаева: „Русскій черноземъ". 1883. 

Л» 53—56—почвы разныхъ родовъ взяты изъ „Мате-
ріаловъ къ оцѣнкѣ земель Екатеринославскои губ." Славяно-
сербскаго (53 - 5 5 ) н Бахмутскаго у взда (56). В . В. Курилова. 

Je 72 — 91— ирѳдставляютъ картограммы шоколадныхъ, 
нереходныхъ и сѣрыхъ почвъ. 

Изъ „Матеріаловъ по оцѣнкѣ земель Екатеринославскои 
губерніи" M 72 взятъ по Славянѳсѳрбскому *уѣзду; № 73, 
74, 85, 86—по Бахнутскому уѣзду и M 81, 82, 83 по Ма-
ріупольскому уѣзду. 

M 76, 76, 77, 7,9, 79, 80, 87—91~-взяты изъ „Мате-
ріаловъ къ оцѣнкѣ земель Нижегородской губ." Вып. ХТУ. 

Äs 84 — взятъ изъ книги В . В . Докучаева: „Русскій чер
ноземъ''. 1883. 

Каждой картограммѣ ооотвѣтствуетъ химическійанализъ, ко
торый ломѣщается подъ тѣмъжѳ номеромъ въ особыхъ таблицахъ. 
Въ первой половинѣ таблицъ приведены химическіе анализы, 
причемъ вещества слѣдуютъ въ томъ же порядкѣ, въ ка-
комъ они расположены на картограммахъ. 

Во второй половинѣ таблицъ выведены коэФФиціенты от-
ноптеній химическихъ компонентовъ для почвъ различныхъ 
родовъ. Подробное разсмотрѣніѳ К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т О В Ъ дано въ 
тѳкстѣ. Въ граФѣ 10-ой Нт — приведено количество гумуса 
въ процентахъ. 

Для почвъ M 47—71 К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ы не выведены въ 
виду усдовій, указанныхъ выше относительно неполноты 
анализовъ. 

Особенное значеніе при изслѣдованіи получили К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ы 

я _ АІ.Оз h _ A l A . . _ A U 0 3  

F e , 0 , 3

; H m " ' U ~ S i O , 

7 



Они приведены для каждой почвы при соотвѣтствующей 
картограммѣ. 

Рис. 1—2. Рис. 3—4.1 

№£1. Черноземъ Екатеринославскои] губ. 

Fe 2 0 , ' Hm SiO, ' 

почва отнесеиа къ первому виду черноземовъ: яселгьзисяю-крвжкезвж-
ньгй гі гумошъгй черноземъ 

Рис. 5 и 6. Рве. 7 и 8. 

Къ первому Виду (1) относятся также Jè 2, 3, 4, 5, 6, 7 и 8 черно-
земнькъ ночвъ; всѣ онѣ принадлежать Екатеринославской губервін. 
Въ классификации В. В. Курилова данный почвы отнесены къ I и I I 

классу черноземныхъ цочвъ сообразно содержанію гумуса. 
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Рис. 9 и 10. Рис. 11 и 12. 

As '•>—11 Черноземный ночіш Екатеринославской губерніи. 

а>\; 1 > Ь > 0 , 5 ; / (<() ,» 

Почвы отнесены ко второму виду черноземоиъ кремнеземни-
vifi.ionubt.i:-, 

H . И. Кури.юкымъ к.іасеііФіщнрованы но г у м у с у ко I l - i i ім.-істъ. 

P i n . 

i'o ич-орому виду относаі гя; 

•V !'_>—!1о.і I аискоіі l'yоерніи. 
ЛЬ l.'i, I4r—Нижегородской ryô. 

Pue . 11. 
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r u . ; . 1... l ' l l C . JO. 

Л» If)—черноземъ 11-го ІШДІІ іі;і'ь Саратовской губирніи. 

«V It)—черноземъ 11-го вида Нижегородской губерніи. 

Рис. 17 и 1«. Рис. 22 и 2-4. 

№ 17—черноземъ ІІ-го вида ияъ Полтавской губерніп. 

Кг 18—черноземъ Ii-го вида изъ Нижегородской губ. 

Лв 22 и 23—черноз. 1IJ вида изъ Полтавской губерніи. 

K < / < 3 ; 0,30<ZxO,50; 0,50<fe<0,70. 

Третііі видъ—глииоземпо-гумознъгй. 



Pue. 19 и iO. P.ic. -Л. 
№ 1У—черноземъ П-го вида изъ Нижегородской губерніи. 
№ 20—21—черноз. ІІ-го вида изъ Полтавской губерніи. 

Рис. 24 it 25 Рис. 26 и 27. 

Л° 24—черноземъ Ш-го вида Полтавской губерніи. 
№ 25, 26, 27—черноз. I I I вида изъ Екатеринославской губ. 
Но класспфіікаціи В. В. Курилова черноземъ I я I I класса. 

& 28—29—черноземъ ІѴ-го вида изъ. 
Полтавской губерніи. 

1 < а < 6 ; 0,60<fc>l,30; 0 , 7 0 < Ä < 1 . 

Четвертый видъ — глипоземно-ще-
лочный. 

Рис. 28 я 



Рис. 36 и 37. 

Ла 36—37—черноз. I V вида изъ 
Саратовской губернін. 



Рис. 3d и ü ' J Рис. 4 j II 4 I . l ' I l e , 4£. 

№ 38—черноземы, почва Y вида изъ Нижегородской губ. 

1 < а < 3 ; 0 , 4 0 < о < 1 , 3 0 ; 1 < Л < 2 

Черноземъ—глиноземный. 
Л° 39—40 черноз. У вида изъ Полтавской губерніи. 
№ 41—черноз. У вида изъ Саратовской губерніи. 
№ 42—черноз. У вида изъ Харьковской губ. села Яенчина. 

Полнаго анализа цочвы не приведено въ виду того, что отсутствуетъ 
количество гумуса. Почва приведена для полноты доказательства 

существовали черноземовъ У вида. 

Рис. -ІЗ, -|4, 4.3 u iü. Рис. 47. Рис. 4.:. 

.V 43—Вытяжка изъ черноземы, почвы 2Г>°/0 HCl по Нернштеііну. 
,Ѵ 44—та же ночка при вмтяжкѣ lO n / 0 HCl. 
Л; 45—Вытяжка 25°/ 0 HCl изъ подзолистой почвы. 
46—та же почва при вытяжкѣ 10% HCl. 
JVs 47 u 4 8 — lO°/oHCl—вытяжка изъ сдоя А и В m Ильенкову. 

(Докучаев*! РуоокШ черноземъ стр. 84), 



Гии 4S и 53. Рис. 51,-52 н 53. 

№ 49—52—Анализы Ю°/01іС1 вытяжкп^нзъ иочвъ Тамбовской и 
Сызранской губ. но Ильенкову (Докучаев!.. Русскій черноземъ).] 

№Цр'о—содонсцъ изъ,^Бкатеринославскон губерніи.^ 

|Рис . 54 Рис. 55 и 56. 

№*54—щебневатый мѣлъ изъ Ккатершкісіавскоіі губерніи. 
№ 55—песчаная почва пзъ Екатеринославскоіі губ. 
JM 56—красноземъ изъ Екатеринославскоіг губерніи. 

Почвы № 47—56 приведены для ііодтверждснія всеобщаго раснростра-
ненія перваго вида почвъ съ а < 1 , т. е. когда A l 2 0 3 < F e 2 0 3 . 
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Рис. 57, 58 и 59. 

Je 57— 5 0 — ;артограммы трехъ нослѣдовательныхъ іючвен:іыхъ§|горИ" 
зонтовъ чернозема Харьковской губ. села ІІесочино. 

№ 57—слой 0,8" 
№ 58—слои 1'3" 
H 59—слой ниже Г3'~ 



Рис. 64, 65 и 66, 
№ 64—64»—три последовательные слоя черноземной почвы 

Лрославокоіі губ. Ростова. 
> 64—0.9'* оо—1»7": ОН—ниже Ц\П*. 

Рас. 69, 702и 71, 
•V 67—71. Пять нислѣдоватедьныхъ иочвенвыхъ горизонтом» 

чернозема Саратовской губ.^с. Крути. 
67—до 1', X 68—1*10", № 69—2*8Ѵ X 7С— 3'8'\ M 71—яиже 31 



i ' u c ; lb, T'.l il Ы>. Р и с . » і и S 2 . | 

)& 72-—74. Шоколадный почвы Екатеринославскои губерніи 
перваго вида, аналогичнаго первому виду черноземных* почгзъ. 

M 75—80. Переходный почвы Нижегородской губерніи 
второго вида,—аналогичнаго второму виду чернозема 

№ 81—82« Шоколадный почвы Екатеринославскои губ. 
третьего вида, аналогичнаго третьему виду черноземовъ. 



Рис. S3 и Я . Рис. 85 8 6 и 8 7 . 

Л! 8.-Î. ІГТокодадт.ііі ігочвм Ккатортгоелакской губ. четвертаго вида ана

логичного четвертому виду чернозема 
•J6 84. Переходная почва Кіевіч.оіі губерніи е. Василькова четвертого вида. 

8г>—8ß. Сѣрый еуг.шноігь Ккатсринославекой губерніи перваго вида, 

аналогичнаго первому виду чернозема. 
.Xä 87. То я;с Нижегородской губерніи. 

РИС. 88 , 89 , 9 0 и 9 L 

33 — 90. Сѣрый суглішокъ Нижегородской губернік второго вида, 
аналогичнаго второму виду чернозема. 

?р 91 . Сѣрый суглинокъ Нижегородской губ. третьего вида, аналогичнаго 
третьему виду чернозема. 



Т А Б Л И Ц А 
анализовъ 10% H C l вытяжки изъ почвъ. 

я Мѣстность откуда взя і 
1 1 1 

о та почва и ея характе S i 0 2 А1,0, F e 2 0 , CaO MgO K , 0 Na,0 P » 0 5 SO, cä <D ь 9" 
£• а 

ристика по автору. і О m 

43 
44 
45 

Черноземъ (25°/0ЫС1.) 
Тотъ же черноз. 110% H C l ) . 
Нодзолт. (25<70НС1). 
Тотъ же ползолъ ( 100/,, HCl). 
Черноз. почвен. слон А. 
Тотъ же чепнпя. СЛОЙ С. 

3,71 
8,84 
1.56 

1,00 
2.67 
0,21 

1,26 
2,35 
0,38 

0,75 
0,48 
0,054 

0.43 
0,59 
0,067 

0,042 
0,13 
0,017 

0,018 
0,11 
0,026 

0,082 
0,17 
0,032 

0,097 
0,10 
0,043 

7,47 

4,23 
4« 

Черноземъ (25°/0ЫС1.) 
Тотъ же черноз. 110% H C l ) . 
Нодзолт. (25<70НС1). 
Тотъ же ползолъ ( 100/,, HCl). 
Черноз. почвен. слон А. 
Тотъ же чепнпя. СЛОЙ С. 

2,61 0,98 1,00 0,10 0,23 0,08 0,10 0,081 0,077 — 
47 

Черноземъ (25°/0ЫС1.) 
Тотъ же черноз. 110% H C l ) . 
Нодзолт. (25<70НС1). 
Тотъ же ползолъ ( 100/,, HCl). 
Черноз. почвен. слон А. 
Тотъ же чепнпя. СЛОЙ С. 

2,25 0,68 0,99 0,20 0,72 
0,43 

0,046 0,051 0,065 0,79 
0,070 

8,44 
48 

Черноземъ (25°/0ЫС1.) 
Тотъ же черноз. 110% H C l ) . 
Нодзолт. (25<70НС1). 
Тотъ же ползолъ ( 100/,, HCl). 
Черноз. почвен. слон А. 
Тотъ же чепнпя. СЛОЙ С. 9,71 1.69 9,13 0,68 

0,72 
0,43 0,12 0,14 0,12 

0,075 

0,79 
0,070 3,53 

4!) Чеі ноземы 
тоже 
тоже 
Т П Ж Й 

4 .U 1,65 1,95 1,90 0.47 0,10 0,001 
0,12 
0,075 0,103 10,47 

50 
Чеі ноземы 

тоже 
тоже 
Т П Ж Й 

4,47 1,57 1,78 0,99 0,''8 
0,39 

0,09 O.jlö 0,080 0,074 8,95 
51 

Чеі ноземы 
тоже 
тоже 
Т П Ж Й 

4.46 1,59 1,73 0,99 
0,''8 
0,39 0,09 0,015 0,08 0,066 8,58 

Ы 

Чеі ноземы 
тоже 
тоже 
Т П Ж Й 4,95 0,83 1,43 1,15 0,67 0,07 0,075 

0,108 
0,021 
0,029 

0,085 0,0)4 1,81 
53 
54 

Екатеривосл. г. солонеиъ. 
„ щебнев. мѣлъ 

5,59 
9,97 

2,01 
1 33 

2,18 
2,39 

0,92 
1,22 

0,40 
0,50 

0,08 
0,08 

0,075 
0,108 
0,021 
0,029 

0,01 
0,072 

0,037 
0,030 

4,87 
7,01 

55 „ песчан. почва 3,88 2,05 3,78 2,53 1,06 0,058 

0,075 
0,108 
0,021 
0,029 0,077 0,032 3,57 

56 „ красноземъ. 
1 Черноз. Харьков, г у б . но-
! слѣдовательные три почвен. 

4,27 1,06 2,76 0,77 
3,20 

o,6l 0,45 0,28 0,048 0,060 2,46 
57 

„ красноземъ. 
1 Черноз. Харьков, г у б . но-
! слѣдовательные три почвен. 

9,19 10.9» 3,08 
0,77 
3,20 1,17 2,27 0,70 0,17 0,009 11,90 

58 

„ красноземъ. 
1 Черноз. Харьков, г у б . но-
! слѣдовательные три почвен. 14,15 12,33 .3,99 

4,91 
0,93 1,45 2,64 0,6i 0,11 0,002 4,15 

59 ! слоя 0,8 , !; 1'3"; ниже 1'з'' 19,23 l4,67 
.3,99 
4,91 0,91 1,18 2,25 0,86 0,10 0,003 4,03 

60 
61 
62 
63 

1 Почва Кіевскон г . 4" 8,32 
8,18 

10,00 

7.4І 1,73 0,75 0,62 1,82 0,72 0,089 0,001 3,31 60 
61 
62 
63 

1 Почва Кіевскон г . 1 '3" 
8,32 
8,18 

10,00 
6,67 1,62 0,67 0,60 1,*4 

1,77 
0,65 0,091 0,002 2,78 

60 
61 
62 
63 

> Четыре посдѣдо- 27" 

8,32 
8,18 

10,00 8,03 1,9-S 0,67 0,64 
1,*4 
1,77 0,72 0,08.i 0,003 2,34 

60 
61 
62 
63 ! вательныхъ слоя. ниже2'7 , ; 10,16 8,09 1,85 4,70 0,78 1,89 0,85 0,069 0,005 2,90 

64 Ярославская губ. 
Три послѣдоват. 
слоя чернозема. 

9" 18,07 12,41 1,93 1,22 0 68 2,01 1,00 0,21 0,00» 9,86 
64 Ярославская губ. 

Три послѣдоват. 
слоя чернозема. 

1'7" 11,21 14,25 2,37 0,97 0,73 2,02 
2,49 

1,01 0,26 0,004 3,71 
65 
66 

Ярославская губ. 
Три послѣдоват. 
слоя чернозема. ниже Г7" 12, 14,00 4,57 0,76 0,72 

2,02 
2,49 0,92 0,12 0,004 3,79 

67 I Саратовская губ. 
1 Пять послѣдова-

ДО 1' 
1'10" 

17,72 
16,90 

15,79 
і4.09 

4,52 
5,16 

] ' 9 I 2,05 
1,55 
1,48 

2,26 
2,37 

0,70 
0,58 

0,22 
1,87 

0,006 
0,004 

14,85 
l i ,37 

68 j тельныхъ слоевъ 2'»9" 16,92 15,75 5,19 1,54 1,92 2,23 0,83 0,167 0.001 8,69 
6!» 
70 
71 

( чернозема. 3'8'' 
ниже 3'8" 

14,02 
12,90 

14,11 
14,64 

4,83 
4,64 

5,81 
9,99 

1,75 
1,46 

2,27 
2,03 

0,88 
0,86 

0,160 
0,151 

0,002 
0,005 

6,15 
3,51 



Т й Б д и ц д 
анализовъ черноземныхъ почвъ при солянокислой вытяжкѣ 107. HCl въ разныхъ условіяхъ обработки. 

сЬ о в- н 

S 1 4 Мѣстность от
Химическій анализъ черноземныхъ почвъ. Г у м у с ъ К О Э Ф Ф И Ц І Ѳ Н Т Ы отношѳній длячѳрн оземных'ь ПОЧВЪ 

[ 
дл

я 
] 

ав
а 

в 
іа

м
иъ

. 

куда взята 
почва и ея ха

Si О j А1 ,0 , F e , 0 , СаО MgO К , 0 Na ä O Р , 0 5 SO, Нпі 
а 

А1 5 0 , 

ь 

A L U , 

с 
Al jO, 

d 

A1,0, 

e 
A l a O , 

-t-Fe.,0, 

f 
Al.,0,-4-
F e , 0 , 

g 
A 1 , 0 , + 

h 

AljO, 

i 

S iO,- i -Al ,0 , 

k 

S i O , + A l , 0 , 

1 

F e , 0 , + S i O , 

m 

Fe ,0 ,+8 i0 , 
я 5 г* рактеристика 

по автору 

Si О j А1 ,0 , F e , 0 , СаО MgO К , 0 Na ä O Р , 0 5 SO, Нпі 
а 

А1 5 0 , 

ь 

A L U , 

с 
Al jO, 

d 

A1,0, 

e 
A l a O , 

-t-Fe.,0, 

f 
Al.,0,-4-
F e , 0 , + F e , 0 , SiÖ.j F e , 0 FOjOj+Hm + A 1 , 0 , + A 1 A + т о рактеристика 

по автору 

А1,0 , MgO К , 0 
F 2 e O , Hm P e , 0 , + H m FejOj-f-Hm 

+ C a O + M g O 

e 
A l a O , 

-t-Fe.,0, 

f 
Al.,0,-4-
F e , 0 , + F e , 0 , SiÖ.j F e , 0 J FOjOj+Hm + A 1 , 0 , + A 1 A + 

в о 

рактеристика 
по автору 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

F 2 e O , Hm P e , 0 , + H m FejOj-f-Hm 
+ C a O + M g O Hm Ca04MgO + 

+ H m 
0 » O + M g O + 

4-K 2 O-fNa 2 0 
+ H m 

FOjOj+Hm 
C « O + M , O + K , 0 
+NajO-fHm 

CeO-l-MgO-r-
Hm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

38 
39 
40 
41 

Екатериносл. 
тоже 
тоже 

Екатерин, плато 
Екатериносл. 

тоже 
тоже 

Екатерин, плато. 
Екатериносл. 

тоже 
тоже 

Полтавск. горов. 
Нижегор. юлив. 
Нижегор. горов. 
Саратовской 
Нижегор. горов. 
Полтавск. горов. 
Нижегор. долив. 

тоже 
Полтавск. горов. 
Полтавск. долнн. 
Полтавск. горов. 

тоже 
тоже 

Екатериносл. 
тоже 
тоже 

Полтавск. горов. 
„ долин, 

горов. 
тоже 
тоже 
тоже 
тоже 
тожэ 

Саратовской 
тоже 

Нижегородской 
Полтавской. 
Полтавской 
Харьковской 

6,31 
3,805 
3,876 
4,24 
6,141 
5,67 
6,24 
5,83 
6.122 
6,124 
7,642 
6.454 

10,895 
17,090 
16,31 
15,510 
8.118 

10,948 
11,290 
10,295 
8,949 
8,056 
6,00 
4,66 
4,12 
5,13 
6,12 

4,01 
3,11 
6,50 
6,24 
6,19 
7,45 
6,22 
5,90 
6,64 
8,00 

3,02 
2,10 
2,33 
9,19 

0,98 
1,366 
1,913 

2,68 
2,011 
3,64 
3.00 
3,59 
2,804 
3,02 
2,69 
3,108 
5,101 
6,587 
7,50 
6,951 
3,779 
4.3G1 
5,246 
5,027 
3.96 
4,97 
3,37 
2.46 
2.83 
3,27 
3,42 

3,52 
2,74 
3,89 
4,78 
4,38 
5,84 
4,34 
4,55 
6,47 
7,04 

3,12 
4,22 
2,80 

10,99 

5,48 
3,26 
з,оц 
3.69 
2,667 
3,96 
3,19 
3,65 
2.64 
2,34 
2,188 
2,228 
3.178 
4,055 
4,56 
3,995 
2,101 
2,294 
2,678 
2,417 
1,845 
3,04 
1,85 
1,09 
1,36 
1,17 
1 15 

2,74 
1,68 
2,61 
2,48 
2,21 
2,33 
1,73 
1,59 
1,80 
1,31 

1,98 
2,63 
1,54 
3,08 

1,04 
1,312 
1,376 
1,37 
1,648 
1,65 
0,76 
1,80 
1,444 
1,528 
2,08 
0,936 
о,і;05 
1,684 
1,443 
1,254 
1,00 
1,216 
0,900 
0,98 
1,06 
0,72 
1,01 
0,46 
1.22 
0 70 
0,93 

1,03 
0,85 
1,19 
1,1« 
0,92 
1,21 
0.84 
0,83 
0,43 
0,91 

0,44 
1,15 
0,70 
1,20 

0,55 
0,763 
0,200 
1,01 
1,359 
1,33 
0,42 
1,24 
1,487 
0,654 
0,122 
0,416 
0'235 
1,101 
1,773 
0,375 
c i - t j u 
0,219 
0,163 
0,45 
0,407 
0,64 
0,546 
0,45 
0,25 
0,90 
1,39 

0,55 
0,40 
0,37 
0,42 
0,51 
0,60 
1,35 
0,54 
0,11 
0,34 

0,32 
0,68 
0,34 
1,17 

0,72 
0,115 
0.055 
0,419 
0,103 
0,52 
0,363 
0,335 
0,471 
0,059 
0,061 
0,377 
0,462 
1,002 
0,445 
0,717 
0,456 
0,390 
0,436 
0,711 
0,745 
0,40 
0,41 
0,3-t 
0,43 
0,63 
0,28 

0'28 
0,17 
0.21 
0,29 
0,38 
0,38 
0,38 
0,30 
0,030 
0,36 

0,3} 
0,з1 
0,29 
2,27 

0,445 
0,0318 
0,0306 
0,119 
0,0297 
0,326 
0,244 
0,237 
0,290 
0,0354 
0,0278 
0,232 
0,048 
0, 173 
0,312 
0,040 
0,176 
0,042 
0,064 
0,118 
0,449 
0,34 
0,28 
0,21 
0,26 
0,41 
0,082 

0,20 
0,13 
0,21 
0,32 
0,32 
0 » 5 
0,18 
0,21 
О,00б 
0,05 

0,038 
0,29 
0,12 
0,78 

0,050 
0,150 
0,('548 
0,067 
0,0616 
0,062 
0,066 
0,070 
0,111 
0,084 
0,074 
0,246 
0,167 
0,247 
0,282 
0,224 

0,150 
0,148 

0,070 
0,109 
0,188 

0,080 
0,072 

0,105 

0,71 

0,078 
0,058 
0,1231 
0,079 
0,0322 
0,094 
0,112 
0,081 
0,067 
0,053 
0,0487 
0,001 
0,0101 
0,022 
0,092 
0,0112 

С,041 
0,0122 

0,026 
0,096 
0,061 

0,946 
0,08 

0,002 

0,03 

8,26 
6,73 
6,25 
6,23 
8,05 
8,24 
9,51 
8,22 
7,46 
5,61 
5,51 
7,15 

10,80 
10,33 
11,17 
9,98 
5.50 
6.7 
5,86 
6,20 
5,72 

12'15 
6,77 
4.96 
Ь,41 
7.99 
8,95 

5,23 
4,44 
6,43 
7,38 
5.22 
8,81 
3.99 
5.00 
7,51 
9,93 

4,17 
6 24 
6,72 
8,78 

0,18 
0,42 
0,63 
0,72 
0,75 
0,92 
0,94 
0.98 
1,06 
1,23 
1,29 
1,39 
1,60 
1,62 
1,64 
1,74 
1,79 
1,90 
1,96 
2,08 
2,15 
1,63 
1,83 
1,89 
2,09 
2,79 
2,98 

1,28 
1,62 
1,49 
1,92 
1,97 
2,50 
2,79 
2,83 
3,60 
5,37 

1,56 
1,60 
1,81 
2,83 

0,11 
0,20 
0,30 
0,46 
0,24 
0,44 
0.31 
0,43 
0,37 
0,54 
0,48 
0,43 
0,47 
0 63 
0,67 
0,69 
0,68 
0,64 
0,89 
0,80 
0,69 
0.40 
0,48 
C,49 
0,42 
0.40 
0,38 

0,67 
0,60 
0,6o 
0,64 
0,83 
0,66 
1,21 
0,91 
1,13 
0,70 

0,74 
0,67 
0,41 
1 25 

0.07 
0,14 
0,20 
0,27 
0,19 
0,29 
0,23 
0,30 
0.27 
0,37 
0.34 
0,33 
0,36 
0,45 
0,49 
0.49 
0,49 
0,48 
0,62 
0,58 
0,52 
0,32 
0,39 
0,40 
0,36 
0,35 
0.33 

0,44 
0,44 
0,43 
0,48 
0,58 
0,52 
0,84 
0,69 
0,69 
0,63 

0,50 
0,47 
0,33 
0,93 

0,06 
0,11 
0,17 
o,21 
0,14 
0,23 
0,21 
0,24 
0,21 
0,29 
0,27 
0,28 
0,34 
0,34 
0,39 
0,45 
0.43 
0,41 
0,54 
0,50 
0,43 
0,30 
0,33 
0,35 
C,30 
0,30 

o,3o 

0,36 
0,36 
0,37 
0.41 
0.49 
0,45 
0,70 
0,57 
0,65 
0,56 
0,45 
0,39 
0,30 
0,77 

0,77 
0,68 
0,78 
1,02 
0,58 
0,92 
0,65 
0,88 
0,72 
0,96 
0,88 
0,74 
0,77 
0,97 
1,08 
1,09 
1,06 
0,99 
1,34 
1,19 
0,99 

41 0,77 
0,72 
0,65 
0,55 
0,51 

1,19 
0,97 
0,99 
0,94 
1,26 
0,92 
1,64 
1,22 
1,10 
0,83 

1,22 
1,109 
0,66 
1,64 

0,63 
0,52 
0,64 
0,73 
0,51 
0,67 
0,59 
0,63 
0,51 
0,68 
0,63 
0,61 
0 74 
0,81 
0,90 
0,97 
0,90 
0,81 
1,16 
0,98 
0,80 
0,59 
0,62 
0,55 
0,49 
0.48 
0,40 

0,91 
0,76 
0,81 
0,78 
0,99 
0,76 
1,25 
0,97 
1,03 
0,74 

1,04 
0,84 
0,56 
1,25 

0,58 
0,51 
0,55 
0,68 
0,40 
0,63 
0,54 
0,61 
0.48 
0,63 
0,62 
0,60 
0,67 
0,71 
0,78 
0,88 
",82 
0,80 
1,15 
0,86 
0,69 
0,56 
0,57 
0,52 
0,44 
0,41 
0.39 

0,85 
0,72 
0,78 
0,73 
0,89 
0,72 
1-14 
0,90 
1,02 
0,71 

0,96 
0,78 
0,53 
0,99 

0,15 
0,36 
0,49 
0,63? 
0,32 
0,64? 
0,48 
0,61? 
0,45 
0'35 
0.49 
0,48 
0,46 
0,38 
0,46 
0,44 
0,46 
0,39 
0,46 
0,48 
0,44 
0,61 
0,56 
0.53 
0,69 
0,63 
0,56 

0,87 
0,88 
0,59 
0,76 
0,70 
0,78 
0,77 
0,77 
0,97 
0,88 

1,02 
2,00 
1,20 
1,19 

1,34 
1,58 
1,92 
I , 87 
3,07 
2,34 
2,89 
2,59 
3,75 
3,56 
4,73 
4,30 
5,04 
5,82 
5,22 
5,63 
5,66 
6,59 
6,19 
6,35 
7,60 
4,28 
5,06 
6,53 
5,11 
7,18 
8,29 

2,74 
3,48 
3,98 
4,42 
4,78 
5,66 
6,39 
6,57 
7,28 
I I , 47 

3,08 
2,40 
3.33 
6,55 

0,53 
0,51 
0,62 
0,69 
0,76 
0,76 
0,72 
0,79 
0,88 
1,15 
1,34 
1,01 
1,14 
1,64 
1,52 
1,60 
1,56 
1,59 
1,93 
1,77 
1,83 
0,85 
1,08 
1.02 
0,89 
0,92 
0,94 

0,94 
0,94 
1.14 
1,16 
1,41 
1,27 
1,93 
1,58 
1,51 
1,42 

0,99 
0,71 
0,62 
1,70 

1,16 
0,94 
0,98 
1,05 
0,9« 
1,10 
1,1! 
1,09 
1,04 
1,35 
1,59 
1,34 
1,56 
1,85 
1,80 
2,14 
1,96 
2,04 
3,01 
2,12 
1,76 
1,13 
1,24 
1,17 
0,88 
0,89 
0,92 

1,40 
1,23 
1,56 
1,37 
1,73 
1,38 
2,02 
1,77 
1,83 
1,31 

1,54 
1,03 
0,81 
1,65 

1,20 
0,94 
1,15 
1,10 
1,18 
1,17 
1,16 
1,15 
1,11 
1,49 
1,62 
1,39 
1,62 
2,10 
1,96 
2,3 
2,15 
2,18 
3,06 
2,36 
2,06 
1,18 
1,34 
1,39 
0,98 
0,98 
0,95 

1,50 
1,30 
1,64 
1,46 
1,92 
1,45 
2,46 
1,91 
1,85 
1,46 

1,64 
1,11 
0,84 
2,08 
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Изъ химической лабораторіи Императорского Варшавскаго 
Университета. 

Ультрамикроскопія почвенныхъ вытяжекъ. 

Студ. G. М. Муравлянскаго. 

Цѣлью моей работы было во 1-хъ показать путемъ 
ультрамикроскопическихъ наблюденій, что мы имѣемъ 
в ъ иочвенпыхъ в ы т я ж к а х ъ псевдорастворы, происшед-
шіе, согласно взглядамъ проф. В . В . Курилова, за с ч е т ъ 
распыленія продуктовъ присоединенія •), во 2 - х ъ , путемъ 
сопоставленія ультрамикроскопическихъ наблюденій с ъ 
данными в а л о в ы х ъ анализовъ и анализовъ почвенныхъ 
вытяжекъ , выяснить роль органической и минеральной 
части почвы в ъ образованіи коллоидальныхъ веществъ . 

Для рѣшенія поставленной задачи я взялъ черно
земныя почвы с ъ различнымъ количествомъ гумуса, 
д ѣ л а л ъ валовые анализы и анализы водной и щелочной 
вытяжекъ . 

1 ) „Химія почвы съ точки зрѣнія теоріи о продуктахъ 
присоед." статья проф. Курилова въ журналѣ „Почвовѣдѣніе" 
1913 г. Образцы почвъ взяты изъ Екатеринославскаго уѣзда, въ 
скобкахъ обозначены номера пробъ согласно описи почвъ, помѣ-
щенной въ „Матеріалахъ по оцѣнкѣ земель Екатеринославскаго 
уѣзда". 



Вотъ данныя валовыхъ анализовъ. 

Номера почвъ 1(270) 2(275) 3(104) 4(28) 5(253) 

Гигроскоп, вода 
Химия, вода 

Гумусъ 
S i O , 
F e 2 0 3 

A L A 
CaO 
MgO 
K , 0 
Na ,0 

N 
P 

2,620/, 
2,66е/, 
3,02%| 

79,64°/, 
2,32°/, 
8Д5°/, 
1,40%| 
0,88е, 
1,23%| 
0,82е/, 
0,14°/, 

0,039°/, 

1,23"/, 
1,06 
1,59% 

89,3 I е / . 
l,51°/„ 
3,7i°/„ 
0,78°/ 0  

0,611, 
0,91°/, 
0,46% 
0,05°/ o 

0,031*/. 

5,55% 4,94% 3,68е/.! 
3,78°/„ 3,64°/ 0 3,15°', 
5,98°/. 5,02°/. 4,01°/ 0j 

|69,17% 70,27% 74,99% 
3,91 е/. 3,17 е/. 3,16 е/. 

|11,83 е/. 11,68 е/, 9,82 е/. 
1,41°/. 1,33% 1,31% 
1,43% 1,29% 1,07°/ 
1,63% 1,54% 0,99°/ 
0,81% 0,65% 0,62 е/ 
0,29% 0,19% 0,23%| 

|0,075%|0,043%0,062%| 
Во всѣхъ почвахъ есть слѣды марганца. 
Для ультрамикроскопическихъ. наблюденій примѣ-

нялся щелевой ультрамикроскопъ. 

Прежде всего необходимо качественно было устано
вить, в ъ какихъ вытяжкахъ будетъ больше всего кол-
лоидальныхъ частицъ. Для этого приготовлялись водная, 
щелочная и солянокислая вытяжки такимъ образомъ, что 
на % gr. почвы бралось въ 1-ой вытяжкѣ 100 кб. с. воды, 
во 2-й — 90 кб. с. воды и 10 кб. с. '/,. norm, соляной 
кислоты и в ъ третьей на ту же навѣску 90 кб. с. воды 
и 10 кб. с. '/ю normal амміака. Наблюденія дѣлались тот-
часъ послѣ взбалтыванія, затѣмъ чрезъ день, два и три 
дня. Рѣзкой разницы в ъ картинѣ, наблюдаемой послѣ су-
точнаго отстаиванія, двухъ и трехъ суточнаго—замѣтить 
не удалось. При всѣхъ наблюденіяхъ в ъ кюветку вводи
лось одно и тоже количество раствора (10 кб. с ) , от
фильтрованного чрезъ простой фильтръ. Растворъ вод
ной жидкости мутноватый, показываетъ подъ ультроми-
кроскопомъ слабый конусъ; видны свѣтлыя точки, окру-
женныя радужными кольцами; изрѣдка попадаются ча
стички оранжеваго цвѣта, находящіяся в ъ броуновскомъ 
движеніи. 
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Амміачный растворъ далъ картину очень похожую 
на предыдущую. Конусъ слабъ, субмикроны усматри
ваются съ трудомъ. 

В ъ солянокислой вытяжкѣ конусъ совершенно не-
замѣтенъ; поле зрѣнія темно, лишь изрѣдка попадаются 
одна, двѣ частички съ радужными кольцами. Эти пред
варительный наблюденія показали, что въ водной и 
амміачной вытяжкахъ мы имѣемъ дѣло съ псевдорас
творами, въ солянокислой же вытяжкѣ коллоидальныхъ 
частичекъ почти не находимъ, и потому она не предста
вляла для меня интереса и я обратился къ изслѣдова-
нію только водной и амміачной вытяжекъ. 

Водная вытяжка приготовлялась 3-хъ часовымъ 
взбалтываніемъ 50 gr. почвы съ 2 литрами воды, ще
лочная — той же навѣски съ 2 литрами '/ю norm, рас
твора амміака. Жидкость отстаивалась въ продолженіи 
2 недѣль; просвѣтленный растворъ снимался сифономъ, 
брался литръ раствора и въ немъ опредѣлялось коли
чество органическаго и минеральнаго вещества. Приве
денная таблица показываетъ содержаніе органическихъ ' 
и минеральныхъ веществъ на литръ раствора. 

Водная вытяжка 1. Орган. 0,0418; минер. 0,1256 

Водная вытяжка Амміачная 1. Орган. 0,0971; минер. 0,0549 

2. 
3. 
4. 
5. 

0,0366 
0,0234 
0,0204 

0,1129 
0,0438 
0,0367 

0,0150 gr, 0,0318 gr. 

2. 
3. 
4. 
5. 

0,0990 
0,0692 
0,0805 

0,0968 
0,0470 
0,0460 

0,0554 gr. 0,0491 gr. 
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Тльтрамикроскопическія наблюденія для водныхъ 
вытяжекъ показали, что в ъ почвахъ с ъ высшимъ со-
держаніемъ гумуса конусъ рѣзче выраженъ, больше 
субмикроновъ и частичекъ съ дифракціонными круж
ками, чѣмъ в ъ почвахъ бѣдныхъ гумусомъ; тоже самое 
.наблюдается и в ъ вытяжкахъ амміачныхъ. 

Сравнивая ультрамикроскопическую картину вод
ныхъ и щелочныхъ вытяжекъ, видимъ, что послѣднія 
даютъ болѣе рѣзкій конусъ и большее количество суб
микроновъ, чѣмъ водныя того же номера. Аналитиче
с к и данныя для этихъ растворовъ показываютъ, что 
в ъ водной вытяжкѣ минеральный вещества преоблада-
ютъ надъ органическими, в ъ амміачной - наоборотъ. 

Такимъ образомъ, ультрамикроскопическія наблюде
ния показали, что в ъ почвенныхъ вытяжкахъ: водной и 
щелочной мы дѣйствительно имѣемъ дѣло съ псевдо
растворами. Образованіе этихъ псевдорастворовъ легко 
объясняется ученіемъ В . В . Курилова о продуктахъ при-
соединенія,—почва содержитъ продукты присоединенія 
послѣдней группы его классификации, а отсюда слѣду-
етъ, что мы должны разсматривать коллоиды почвы 
какъ распылившіеся продукты присоединенія. 

И з ъ всего вышеизложеннаго можно сдѣлать слѣду-
ющіе выводы: 

1. Почвенныя вытяжки, наблюдаемый подъ ультрами-
кроскопомъ, показываютъ, что мы имѣемъ здѣсь 
дѣло с ъ псевдорастворами. 

2. Щелочныя вытяжки даютъ болѣе рѣзкій конусъ и 
большее количество субмикроновъ, чѣмъ соотвѣт-
ствующія водныя; солянокислый вытяжки конуса не 
даютъ. 

3. Сопоставляя аналитическія данныя для водныхъ и 
щелочныхъ вытяжекъ съ ультрамикроскопическими 
наблюденіями, возможно допустить, что почвенные 
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золи происходятъ по преимуществу за счетъ рас-
пыденія органическихъ продуктовъ нрисоединенія; 
это согласуется также и съ опытами Гедройца '), 
показавшими, что почвенные коллоиды принадле
ж а т ^ главнымъ образомъ, органическимъ веще-
ствамъ. 
Работа произведена въ лабораторіи проф. В . В . 

Курилова. 

Іюнь 1913. Варшава. 

*) Гедройцъ. Коллоидальная хинія въ вопросахъ почвовѣдѣнія. 
Журналъ Опытной Агрономіи, 13,363 (1912 г.). 
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ФЙЗЙКО-ШЙЧЁСКІЯ СВОЙСТВА 
ПЕРЕКИСИ БЕНЗОШШ 

Студента М. Копнина. 

В А Р Ш А В А . 
ТИПОГРАФІЯ ВАРШАВСКАГО УЧЕБНАГО ОКРУГА. 

Краковское Предмѣстье 3. 

1912. 



Изъ химической лабораторги Императорскаго Варшавскаго 
Университета. 

Нѣкоторыя физико-химическія свойства 
перекиси бензоила 

Студ. М. Копнина. 

Впервые перекись бензоила была получена Броди*) 
въ 1858 г. Съ тѣхъ поръ перекись эта служитъ пред-
метомъ многихъ изслѣдованій, и здѣсь мы встрѣчаемъ 
цѣлый рядъ именъ химиковъ, довольно много порабо-
тавшихъ на этой почвѣ, какъ то: А. Байеръ, В. Вилли-
геръ, Нефъ, Ванино и Тиле, Пехманъ, Прилежаевъ и 
др. И з ъ литературныхъ данныхъ по вышеназванной 
перекиси мы видимъ, что, начиная съ метода полученія 
перекиси бензоила вплоть до описанія ея свойствъ, у 
различныхъ изслѣдователей имѣются разнообразный ука-
занія; однако же характеристика этого вещества явля
ется далеко неполной. 

За исключеніемъ сдѣланнаго в ъ 1864 г . Броди') 
анализа, по перекиси бензоила мы не имѣемъ въ этомъ 
отношеніи дальнѣйшихъ указаній. По опредѣленію мо
лекулярнаго вѣса перекиси бензоила мы имѣемъ лишь 

' ) Brodie. Lieb. Ann. 108, 79. 
2 ) Brodie. Lieb. Ann. 108, 80. 



изслѣдованія Орндорфа и Вита ')• Ванино же и Тиле а ) 
даютъ для молекулярнаго вѣса число 236, при чемъ 
является невыясненнымъ методъ ихъ работъ. 

В ъ виду вышеизложеннаго, по предложенію проф. 
В. В . Курилова, мною произведены какъ анализы пере
киси бензоила, такъ равно и сдѣланы опредѣленія мо
лекулярнаго вѣса. 

Перекись бензоила была получена по методу Пех-
мана и Ванино 3 ) при помощи перекиси водорода с ъ до
вольно хорошимъ выходомъ (до 80°/о)- Было взято 25 
гр. хлеристаго бензоила, 100 гр. (въ вѣсовомъ отноше-
ніи 3%) ' перекиси водорода и 8 гр. ѣдкаго натра. Удоб-
нѣе и проще приготовлять перекись бензоила в ъ гер
метически закупоренномъ сосудѣ (емкостью норм. 300 
кб. см.). В ъ сосудъ вносится предвычисленное коли
чество перекиси водорода и хлористаго бензоила и за-
тѣмъ, при сильномъ взбалтываніи смѣси, къ ней мед
ленно по каплямъ прибавляется ѣдкій натръ, при чемъ 
все время смѣсь охлаждается при помощи охладитель
ной смѣси, составленной изъ 1 в. ч. поваренной соли и 
3 в. ч. снѣга. 

Послѣ первой кристаллизаціи изъ алкоголя былъ 
полученъ продуктъ, точка плавленія котораго 103,5°. 
Продуктъ, перекристаллизованный изъ алкоголя и про
сушенный въ пустотѣ, былъ подвергнуть перекристал-
лизаціи изъ сѣроуглерода, послѣ чего получился про
дуктъ съ постоянной точкой плавленія в ъ 1 0 7 , 5 — 1 0 8 ° 4 ) . 

Точка плавленія перекиси бензоила по даннымъ 
другихъ изслѣдователей: Броди указыватетъ точку пла-
вленія 1 0 3 . 5 ° 5 ) , Н е ф ъ — 1 1 0 ° е ) , Б а й е р ъ — 1 0 6 — 1 0 8 ° (при 

») W. К. Orndorff und John White. Zeit, phys Chem. 12,68. 
2 ) Ber. 29, 1725. 
3 ) Ber. 27,1510. 
*) Сравн. H . Прилежаевъ. Орган, перекиси. Варшава. 

1912 г., стр. 79. 
s ) Brodie, Lieb. Ann. SpL, 3,208. 
6 ) Lieb. Ann. 298, 287. 
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медленномъ нагрѣваніи) и 110° (при болѣе быстромъ 
нагрѣваніи) »), Орндорфъ и В и т ъ — 1 0 3 ° 2 ) (по некорригир. 
термом.). 

Совершенно чистая перекись бензоила безъ замѣт-
наго запаха, растворяется въ хлороформѣ, алкоголѣ, 
эфирѣ, сѣроуглеродѣ, бензолѣ, ацетонѣ и отчасти въ 
уксусной кислотѣ; в ъ водѣ практически нерастворима; 
съ K J не выдѣляетъ іода, съ концентрированной сѣр-
ной кислотой реагируетъ со взрывомъ, разбавленная 
сѣрная кислота взрыва не вызываетъ. Перекись бензо
ила въ глицеринѣ не растворяется. 

Анализъ перекиси бензоила затрудняется тѣмъ, что 
она при нагрѣваніи взрываетъ, тѣмъ не менѣе путемъ 
сожиганія с ъ окисью мѣди удалось, послѣ многихъ 
опытовъ, достигнуть результатовъ, гдѣ ошибка была 
въ предѣлахъ опыта, т.-е. до 0,4°/ 0; и если принять во 
вниманіе, что этотъ анализъ очень трудно провести, то 
ошибку эту можно считать небольшой. Результаты ана
лиза приводятся въ нижеслѣдующей таблицѣ: 

Анализъ сожиганіемъ съ окисью мѣди. 

I . Навѣска 0,209 гр.; 0,5291 гр. СО,; 0,0828 гр. Н 2 0 . 
I I . Навѣска 0.2876 гр. 0.7290 гр. СО,; 0,1170 гр. Н 2 0 . 
I I I . Навѣска 0,2879 гр.; 0,7288 гр. СО,; 0,1129 гр. Н.О. 
I V . Навѣска 0,3168 гр.; 0,8030 гр. С 0 2 ; 0,1279 гр. Н,0 . 
V . Навѣска 0,2803 гр.; 0,7667 гр. СО,; 0,1149 гр. Н , 0 . 

Вычисл. %. С= =69,42; Н= =4,13; 0= =26,45 
Найдено °/0. I 69,04; „ 4,40 „ 26,56 

II 69,12; „ 4,62; „ 26,36 
II I » 69,05; „ 4,35; „ 26,60 
I V » 69,13; „< 4,48; „ 26,39 
Y 68,76; „ 4,55; „ 26,69 

») Вег. 33, 1575. 
s ) Zeit. phys. Chem. 12, 6'8. 



— 4 — 

Что касается опредѣленія молекулярнаго вѣса пере
киси бензоила, то для опредѣленія по методу пониженія 
т-ры замерзанія очень удобно брать растворителемъ 
бензолъ, а для опредѣленія по методу повышенія тем
пературы кипѣнія лучше брать растворителемъ хлоро-
формъ, чѣмъ эфиръ или бензолъ; температура кипѣнія хло
роформа выше температуры кипѣнія эфира, и получаются 
болѣе согласные результаты отдѣльныхъ опредѣленій,— 
сяѣдуетъ замѣтить, что перекись бензоила болѣе растворима 
в ъ хлороформѣ, чѣмъ в ъ эфирѣ. Опредѣленіе частичнаго 
вѣса в ъ растворѣ бензола можетъ дать ненадежные ре
зультаты, такъ какъ, по мнѣнію нѣкоторыхъ изслѣдо-
вателеЙ, перекись бензоила при точкѣ кипѣнія бензола 
частично разлагается ')• Результаты изслѣдованій при
водятся в ъ нижеслѣдующей таблицѣ: 

Опредѣленіе молекулярнаго вѣса по кріоскопиче-
скому методу въ бензолѣ: 

I навѣска вещества 0,1946 гр.; 
II „ „ 0,1549 гр. 
I I I „ „ 0,1636 гр. 

растворителя 14, 10 гр.; Депрессія 0°,287 
0°,518 
0\767 

Вычисл. М = 2 4 2 , 0 8 I Найден. М = 2 3 5 , 6 
II „ „ 234,5 

II I „ „ 234,6 

Опредѣленіе молекулярнаго вѣса по повышенію т-ры 
кипѣнія въ хлороформѣ: 

I Навѣска вещества 0,0908 гр.; 
II „ „ 0,0824 „ 

III „ „ 0,0693 „ 

») Mon. 7, 522, Beiist. 2. 1158. 



растворителя 20,12 гр.; повышеніе т. к. 0°,081. 
0°,137. 
0°,179. 

Вычисл. М = 2 4 2 , 0 8 . I Найден. М = 2 1 3 , 0 
И „ „ 242,9 

III „ „ 257,3. 



Химія коллоидовъ. 
Проф. В. В. Курилова. 

Ввѳлѳніѳ. 
Литература вопроса. Въ настоящемъ изложеніи авторъ не 

имѣетъ въ виду дать полное изложеніе химіи коллоидовъ,— 
по этому вопросу имѣется цѣлый рядъ трактатовъ, особенно 
на нѣмецкомъ языкѣ, въ которыхъ можно найти подробное 
изложеніе этой новой главы общей химіи. Я поставилъ бы 
здѣсь въ качествѣ общихъ и болѣе подробныхъ руководствъ 
въ порядкѣ времени ихъ изданія слѣдующіѳ труды: 

1905 г. Zur Erkenntnis der Kolloide von Richard Zsigmon-
dy, Verlag von Gustav Fischer i n Iena (стр. 1—185). 

1907 г. Allgemeine Chemie der Kolloide von D-r A r -
tur Müller. Verlag von Iohann Ambrosius Barth. (1 — 204). 

1909. Die Methoden zur Herstellung Kolloider Lösungen 
anorganischer Stoffe von D-r T h . Svedberg. Verlag von Theo
dor Steinkopf (стр. 1—512). 

1909 г. Grundriss der Kolloidchemie von D-r W. 0 . Ost
wald. Verlag von Theodor Steinkopf (стр. 1—525). 

1910 г. Einführung in die Kolloidchemie von D-r. Wik to r 
Pöschl. Verlag von Theodor Steinkopf, Dresden (стр. 1—68). 

Цѣль настоящаго труда. Цѣль настоящаго изложенія со-
стоитъ въ томъ, чтобы сообщить главнѣйшія свѣдѣнія но хи-
міи коллоидовъ, касаясь главнымъ образомъ классификаціон-
ной проблемы, и именно въ связи съ общей химической си
стематикой такъ, какъ она выразилась въ химіи опредѣлен-
ныхъ химическихъ соѳдиненШ. Подобное изложение казалось 
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ннѣ цѣлесообразнымъ потому, что оно даетъ средство къ 
понимание современной химіи коллоидовъ для тѣхъ лицъ, 
которыя прошли общую химію въ высшей школѣ и обосно
вали свои свѣдѣнія на почвѣ изученія веществъ постояннаго 
и неизмѣпчиваго во времени состава. Если бы подобная цѣль 
была достигнута, то возможно бы было, базируясь на осиов-
ішхъ положѳніяхъ настоящаго изложенія, углубить получен-
ныя первоначальный свѣдѣнія чтеніемъ вышеприведенной ли
тературы, а главное—слѣдить за текущей литературой въ по-
временныхъ химическихъ издапіяхъ, главнымъ образомъ по 
Ze i t s ch r i f t für Chemie und Industrie der Kolloide" (Kolloid-
Zeitschrift) herausgegeben von D-r Wolfgang Ostwald i n Leip
zig, издаваемаго съ 1906 г. 

На ряду съ подобной задачей необходимо указать еще одну 
болѣе спеціальную цѣль. Коллоидальная химія, несмотря на 
свой молодой возрастъ, уже въ настоящее время получила 
значеніе по своимъ приложеніямъ въ химической промышлен
ности, техникѣ, въ наукахъ біологическихъ и медицинскихъ, 
а равно въ минералогіи и агрономической химіи. Такъ какъ 
лѳкціи мои имѣютъ въ виду слушателей, посвятившихъ себя 
дѣятельности по агрономической, спеціальвости, то является 
необходимымъ обратить вниманіе на приложевіе коллоидаль
ной химіи къ области химіи агрономической. Что коллоидаль
ная химія играетъ здѣсь важную роль, усматривается уже изъ 
одного того обстоятельства, что существеннѣйшія составныя 
части растительнаго и животнаго тѣла—крахмалъ, клѣтчатка, 
бѣлокъ принадлежатъ къ коллоидамъ. Особенно же важное 
зиаченіѳ получаетъ коллоидальная химія въ приложеніи къ 
почвовѣдѣнію. Но если въ растительномъ тѣлѣ существеннѣй-
шими составными частями служатъ коллоиды, то въ почвѣ, 
наряду съ коллоидами, количество которыхъ,вообще говоря, 
незначительно, имѣются, какъ существеннѣйшая часть, про
дукты вывѣтривапія минераловъ и горныхъ породъ, которые, 
согласно ихъ составу, принадлежать къ такъ называемымъ 
„продуктамъ присоединенія". Это послѣднее обстоятельство 
выдвигаетъ необходимость ознакомленія съ продуктами при-
соединепія вообще. 

Такимъ образомъ, представляются передъ нами, въ сущ
ности говоря, двѣ задачи: разсмотрѣпіе коллоидовъ и раз-
смотрѣніѳ продуктовъ присоединения. Чтобы таковое выполне-
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ніе двухъ задачъ было возможно, пришлось воспользоваться 
развиваемымъ мною принципомъ интенсивности или, иначе, 
приложеніемъ къ химіи эволюціоннаго принципа, онирающа-
гося, однако, не на сужденіяхъ о генезисѣ, а создавшагося на 
почвѣ сравненія и аналогій индуктивнаго метода. 

Программа изложенія. Въ виду сказаннаго, программа на-
стоящихъ лекцій определяется въ слѣдующемъ видѣ. Вна-
чалѣ приводятся отдѣльные факты и явленія, служащіѳ тѣмъ 
матеріаломъ, которымъ опредѣляются особые признаки кол
лоидовъ. Вмѣстѣ съ тѣмъ выводятся тѣ правильности, кото
рый обусловливают^, выдѣлѳніе химіи коллоидовъ въ спеціаль-
ную область. 

Дальнѣйшее изложеніе даетъ общую картину современной 
систематики ояредѣленныхъ химическихъ соединеній сътѣмъ, 
чтобы при помощи принципа интенсивности возможно было 
намѣтить ту эволюціонную цѣпь веществъ, начальнымъ зве-
вомъ которой служить первичная матерія, а конечнымъ жи
вая плазма. 

Прецизированіе свойствъ опредѣленныхъ химическихъ 
соединеній, подъ формой четырехъ обобщены, даваемыхъ за-
кономъ постоянства состава, правиломъ валентности, зако-
номъ дѣйствія маесъ и правиломъ фазъ, позволить намъ 
выяснить подоженіе продуктовъ присоединенія въ общей хи
мической систѳматикѣ и даетъ возможность перехода къ 
веществамъ коллодощальнымъ. Съ той же общей точки зрѣ-
нія объ измѣиеніи интевсивностей интерпретируются и свой
ства коллоидальнаго состоявія. 

В ъ заключительной части настоящихъ лекцій мнѣ Х О Т Е 

Л О С Ь бы нарисовать картину почвенныхъ образованій съ точки 
зрѣнія эволюціоннаго принципа и вмѣстѣ съ тѣмъ интерпрети
ровать главнѣйшіе пункты превращеній, происходящихъ въ 
верхиемъ горизонтѣ земной коры. 

I . 

Коллоиды и переходъ отъ нихъ къ химическииъ соеди-
неніямъ. 

Общее понятіе о коллоидахъ. Подъ названіемъ коллоидовъ 
первоначально разумѣлись вещества, представителемъ кото
рыхъ могь служить colla — клей, каковы: бѣлокъ куринаго 
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яйца, крахмаль, каучукъ в тому подобный. Эти вещества от
личались прежде всего своей медленной диффузіей въ воду, 
т . - е . частички ихъ обладали малою скоростью перемѣщенія 
въ направленіи, противоположномъ или не отвѣчающемъ на
правленно силы тяжести. Матеріальныя частички коллоида 
задерживались при своемъ движѳніи стѣнкой, представляемой 
животной или. растительной перепонкой. Это послѣднее обстоя
тельство дало возможность отделять коллоиды, помѣщая кол-
лоидъ вмѣстѣ съ водой или съ растворомъ соли, кислоты, 
щелочи въ особый сосудъ-діализаторъ, дно котораго состояло 
изъ растительной или животной перепонки (пергамента, сви
ного пузыря и т. п.). Если такой сосудъ помѣщенъ въ резер-
вуарѣ съ водой, то изъ діализатора будутъ переходить въ 
резервуаръ частички кислотъ щелочей, солей, въ то время 
какъ коллоидъ останется въ діализаторѣ Процессъ уско 
ряется снѣной воды резервуара. 

Этотъ принципъ отдѣленія коллоидовъ отъ другихъ ве
ществъ, получившихъ для отличія общее названіе кристалло-
идовъ, показываетъ, что матеріальныя частички коллоида 
крупнѣе матеріальныхъ частичекъ кристаллоида. Если выше
приведенные примѣры относились къ веществамъ органиче-
скимъ, то не меньшее число веществъ минеральныхъ В Ы Д Е Л Я 

Л И С Ь въ область коллоидовъ, при наблюденіи ихъ діализа; та
ковы кремневая и оловянная кислоты, гидратъ окиси желѣза 
и друг. Кромѣ воды, коллоидальная образованія могли имѣть 
мѣсто и въ другихъ растворителяхъ *). 

Если самый принципъ діализа можно связывать съ раз-
мѣромъ матеріальныхъ частичекъ коллоида, и если этотъ 
принципъ легъ въ первоначальную основу коллоидальной хи-
міи, то на долю того же принципа выпала рѣшающая роль 
въ вопросе о расширеніи понятія о коллоидахъ. Если какая-
нибудь среда неоднородна въ томъ смыслѣ, что содержитъ 
мелкія матѳріальныя частички, подобно тому, какъ воздухъ 
содержитъ пыль, то эта неоднородность среды можетъ быть 
обнаружена при помощи свѣтового луча. Свѣтовой лучъ, про-
рѣзывая слой воздуха, въ которомъ носятся матеріальныя 
частички пыли, дыма, наконецъ, воды, въ капелькахъ высо-

!) Гремъ съ 1861. Graham. Phi l , trans. London 151,183. Ann. d. Chem. 
u. Pharm 121, 1 (1862). 

2 ) Гремъ. 1864. Graham Ann. d . Chim. et de Phys. (4) 3, 127. 
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каго размельченія, подвергается безчисленнымъ отражѳніемъ 
отъ матеріальныхъ частичекъ, разсѣивается и поляризуется *) . 

Вещества коллоидальныя обнаружили въ бодыпинствѣ 
случаевъ подобную же, такъ сказать, оптическую неоднород
ность, и вмѣстѣ съ тѣмъ явилась возможность достигнуть и 
непосредственнаго обнаруженія тѣхъ матеріальныхъ частичекъ, 
которыми обусловливалась таковая неоднородность коллои
дальной среды. Располагая наблюденіе неоднородной среды 
такимъ образомъ, чтобы лучъ зрѣнія былъ перпѳндикуляренъ 
къ направленію луча, освѣщающаго неоднородную среду, 
было достигнуто 4) расширенно объектовъ микроскопическаго 
видѣнія. Если въ обыкновенныхъ микроскопахъ разрѣшающая 
сила достигаетъ до видѣнія объекта съ линейными размѣрами 
0,3 микрона (микронъ равенъ 0,001 милиметра), то при распо-
ложеніи набдюденія указаннымъ способомъ разрѣшающая 
сила микроскопа или, какъ стали называть, ультрамикроскопа, 
достигла возможности наблюденія объектовъ съ линейными 
размѣрами нѣсколькихъ микромикроновъ (микромикронъ есть 
0,001 микрона). 

Приложеніе ультрамикроскопическаго метода къ изученію 
коллоидовъ, кажущихся при непосредственномъ наблюденіи 
внолнѣ однородными жидкостями, показало, что эти жидкости, 
или такъ называемая золи коллоидовъ (золь=во1, solutio— 
растворъ), построены изъ мелкихъ матеріальныхъ частичекъ 
различныхъ размѣровъ въ предѣлахъ, примѣрно, отъ одного 
микрона до одного микромикрона. Эти золи пріобрѣли, та
кимъ образомъ, характеръ распыленій различной степени или 
дисперсоидовъ. Явилась возможность расчлененія дисперсои-
довъ на группы по приблизительному линейному размѣру рас-
пыленныхъ матеріалъныхъ частичекъ 5). Различные случаи 
мутныхъ жидкостей, эмульсіи всякаго рода, размѣры части
чекъ которыхъ лежатъ въ предѣлахъ обыкновеннаго—макро-
скопическаго наблюденія, а равно и въ предѣлахъ разрѣшаю-
щей силы микроскопа, ирѳдставляютъ классъ грубыхъ дис
персоидовъ. Вещества собственно коллоидальныя или коллои-

') Тиндаль. 1869. T y n d a l l , Combridge Phil , Sac . Proc. 1869. 
4 ) Житмонди. 1902 — 1907. Zsigmondy Zeitschr. f. Elektrochemie, B d . 

V I I I , p. 684—687, 1902; Siedentopf Zsigmondy Drude's Anal. Bd. X , p. 
30—39, 1903. См. вышецитированный трудъ Жигмонди. 

5) W. О. Ostwald. 1909. 
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дальвые дисперсоиды лежать въ предѣлахъ ультрамикроско-
пическаго наблюденія, а за предѣлами разрѣшающей силы 
ультрамикроскопа находятся уже обыкновенные или истинные 
растворы, иначе—молекулярные и іонные дисперсоиды. 

Коллоиды или коллоидальные дисперсоиды (иначе—золи, 
въ частности для воды—гидрозоли, ложные или псевдорас-
творъ) отличаются отъ молекулярныхъ растворовъ или истин-
ньтхъ растворовъ въ весьма многихъ отношеніяхъ, которыя 
мОгутъ быть сведены къ слѣдующимъ основнымъ момѳнтамъ: 
1) характеръ полученія золей, называемыхъ также въ отличіе 
отъ истинныхъ растворовъ псевдорастворами, 2) характеръ 
выдѣленія диспѳрснаго вещества изъ псевдораствора, 3) свой
ства псевдораствора: а) плотность, Ь) осмотическое давленіе 
(пониженіе температуры замерзанія растворовъ, повышеніе 
температуры кипѣнія ихъ), с) отношеніе къ свѣтовому лучу, 
d) элѳктроосмосъ или катафоресъ, е) характеръ химическихъ 
равновѣсій въ псевдорастворахъ, f) извращеніе химическихъ 
реакцій при взаимодѣйствіи коллоидовъ и 4) свойства выдѣ-
лившагося дисперснаго вещества: алигеля (въ частности для 
воды—гидрогеля) сотовая структура, поглотительная способ
ность, гистарезисъ, образованіе молекулярныхъ абсорпціон-
шіхъ соединеній. 

Условія приготовленія псевдорастворовъ. Золи по характеру 
своего полученія подраздѣляются на нѣсколько группъ. Золи 
желатина или куринаго бѣлка, крахмала и тому подобные 
дисперсоиды происходить при непосредственномъ взбалтываніи 
съ водой; этотъ процессъ, однако, отличается отъ процесса 
образованія водныхъ растворовъ: уже при макроскопичѳскомъ 
наблюденіи усматривается, что получаемыя жидкости мутны; 
если при болыпомъ количествѣ воды муть невооруженнымъ 
гдазомъ становится малозамѣтною, то жидкость все же нѣ-
сколько бѣлесовата и обладаетъ своеобразнымъ отсвѣтомъ, 
свойственнымъ опалу,—явленіе такъ называемой опалесценціи. 

Реакціи двойного обмѣна. Обычнымъ способомъ приготовле-
нія минеральныхъ гидрозолей служатъ реакціи двойного обмѣна, 
соединенныя съ діализомъ. Такъ, напримѣръ, вливая раство
римое стекло (растворъ кремнекаліевой соли) въ разведен
ную соляную кислоту, мы имѣемъ условія образованія крем
некислоты*), по реакціи двойного обмѣна. Продукта этой ре-

«) Гремъ. 1861—J 864, b. с. 



акціи при помощи діализа даѳтъ начало полученію гидрозоля 
кремневой кислоты, представляющаго прозрачную жидкость 
какъ въ проходящемъ, такъ и въ отраженномъ свѣтѣ. Эта 
кремневая кислота, однако, содержитъ нѣкоторое количество 
примѣсей 7), которыя не удаляются при помощи діализа. Въ 
совершенно чистомъ вилѣ золь кремневой кислоты полу
чается при обмыливаніи малаго количества (8 граммовъ) ме-
тиловаго эѳира кремневой кислоты при помощи большаго ко
личества воды (200 граммовъ), и послѣдующей отсолкой ме-
тиловаго спирта, образующагося при обмыливаніи8). 

Гидролизъ. Гидролизъ, или распадъ солей подъ вліявіемъ 
воды, служить также однимъ изъ способовъ получѳнія золей. 
Гидролизу подвергаются тѣ соли, которыя образованы слабыми 
основаніями и слабыми кислотами. Уксусно желѣзная соль 
окиси желѣза распадается подъ вліяніемъ воды на свободный 
гидратъ окиси и свободную уксусную кислоту. При продол-
жительномъ кипячеиіи раствора уксусно-желѣзной соли оки
с и 9 ) происходитъ вслѣдствіе гидролиза переходъ первона
чальной краснобурой окраски раствора въ кирпично-красную; 
продукта гидролиза—уксусная кислота при кипяченіи удаляется, 
и въ остаткѣ имѣется гидрозоль гидрата окиси желѣза въ видѣ 
коричневой въ проходящемъ свѣтѣ совершенно прозрачной, а 
въ отраженномъ показывающей коричнево-красную опалес-
ценцію. 

Дѣйствіе на соли воды, или гидролизъ въ связи съ по-
«лѣдующамъ діализомъ, даетъ возможность получать многочис-
ленныхъ представителей гидрозолей,—гидроокиси хрома же-
лѣза, алюминія происходить при діализѣ растворовъ ихъ 
азотно-кислыхъ и хлористыхъ солей. 

Дѣйствіе сѣроводорода. Подобно водѣ, сѣроводородъ также 
можетъ дать начало къ образовапію псевдорастворовъ. Если, 
напримѣръ. пропускать струю сѣроводорода въ водный рас
творъ мышьяковистой кислоты, то осадка не образуется, но 
жидкость въ проходящемъ свѣтѣ окрашивается въ красновато-
желтый цвѣтъ, а въ свѣтѣ отраженномъ обнаруживаетъ очень 
замѣтную красновато-желтую флореиценцію. Такимъ путемъ 

7) Жордизъ. 1903. Zeitschr. f. anorg. Chem. 35, 16. 
8 ) Гримо. 1884. Grimaux. С. К. de l'Acad. des sciences. 98,1485—1488. 
») Піавъ-Десенжиль. 1885. journ. f. prakt. Chem. 66, 137. 
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йроисходить гидрозоль полуторасѣрнистаго мышьяка, осво
бождаемая отъ оримѣсей путемъ діализа. 

Пептизан,ія. Общимъ способомъ полученія гидрозолей слу
жить даже такъ называемая „пептизація", процессъ, получи-
вгаій названіе за аналогію прѳвращенія бѣлковъ въ пептоны. 
Такимъ образомъ, напримѣръ, возможно получить гидрозоль 
сѣрнистаго кадмія l e ) . 

В ъ амміачный растворъ сѣрнокадміевой соли пропускается 
сѣроводородъ, при чемъ осаждается сѣрнистый кадмій. Оса
докъ тщательно промывается водой, затѣмъ вводится большой 

. объѳмъ воды, въ который снова пропускается газообразный 
сѣроводородъ. При взбалтываніи осадка мало-по-малу онъ 
начинаетъ растворяться въ сѣроводородѣ. Такимъ образомъ, 
сѣроводородъ обнаруживаетъ растворяющее дѣйствіѳ на не
растворимый сѣрнистый кадмій. Оѣроводородъ можетъ быть 
удаленъ при продолжительномъ кипяченіи гидрозоля; этотъ 
послѣдній окрашенъ въ красивый золотистый цвѣтъ и совер
шенно прозрачѳнъ; въ отражѳнномъ свѣтѣ показываетъ фло-
рѳсценцію. • 

Возстановительный процессъ. Реакціи возстановлепія слу-
жать очень часто примѣняѳмымъ методомъ полученія гидро
золей, особенно въ примѣненіи къ выдѣлеиію мѳталличѳ-
скихъ дисперсоидовъ. Золото въ видѣ гидрозоля можетъ быть 
выдѣлѳно изъ растворовъ хлорнаго золота возстановленіемъ 
весьма многими веществами, желтымъ фосфоромъ " ) , формаль-
дегидомъ п ) , гидрозингидратомъ 1 3 j и т. д. Серебро можетъ быть 
получено въ видѣ пеевдораствора возстановленіѳмъ изъ ли-
монно-кислой соли водородомъ при нагрѣваніи " ) , возстано-
вленіемъ при помощи FeSO t , ішрогаллоломъ и друг. Цвѣта 
мѳталлическихъ гидрозолей весьма разнообразны; такъ, на-
примѣръ, золотые исѳвдорастворы даютъ оттѣнки отъ зеле
ного черезъ желтый до краснаго цвѣта; серебряные раствори 
показываютъ цвѣта отъ кофейно-коричневаго, красновато-ко-
ричневаго до фіолеговаго цвѣта. 

>о) Е . Prost. 1887. Bull. Acad. Roy. Belg. (3), 14, 312—321. 
и) Фарадѳй. 1857. Faraday Philos. Mag. (4) 14, 401—417, 512 -539 . 
и) Жигмонди. 1898. Zsigmondy Ann. Chem. Pharm. 301, 29—54. 
»») Гутбиръ. 1902. Gutbier. Z. anorg. C h . 31, 448—4:0. 
» ) Kepem. Carey L e a , Gi l l . Americ. Journ. (3) 37, 476—491. 
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Окислительный процессъ. Методы окисленія также могутъ 
служить началомъ образованія гидрозолей; такъ, напримѣръ, 
пропуская воздухъ черезъ растворъ двухлористаго олова, воз
можно получить осадокъ оловянной кислоты и освободить ее 
декантаціей и промываніемъ отъ постороннихъ яримѣсей. 
Свѣжѳириготовленный такимъ путемъ препаратъ переходить 
въ псе в до растворъ при нредварительномъ смачиваніи водой 
при небольшомъ количествѣ амміака 1 5 ) . ІІсевдорастворъ со
вершенно прозраченъ, какъ въ преходящемъ, такъ и отра-
женпомъ свѣтѣ. 

Электричесній методъ распыленія. Наибольшее приложѳніѳ 
въ нослѣднее время получили элѳктричѳскіе методы съ цѣлью 
приготовденія гидрозолей металловъ 1 е ) . Методъ основанъ на 
распыленіи металловъ подъ водою подъ вліяніѳмъ электриче-
скаго тока. Въ хорошо охлажденной чашкѣ (наполненной во
дой) устанавливается вольтова дуга между проволоками рас-
пыляемаго металла. Сила тока достигаетъ 5—10 амперъ на-
пряженія отъ 30 до 110 вольтовъ. Для полученія,напримѣръ, 
золотого гидрозоля берутся проволоки толщиной до 1 милли
метра, которыя сначала совершенно сближаются и съ замы-
каніемъ тока раздвигаются на разстояніе отъ одного до двухъ 
миллиметровъ, при чемъ между ними происходить маленькая 
вольтова дуга. Золото съ лѳгкимъ шипѣніемъ распыляется, 
какъ бы въ видѣ голубыхъ и пурпурно-красныхъ темныхъ 
облачковъ, исходящихъ съ катода, и распыляется въ жидкости 
частью подъ формой золя, частью грубой суспенсіей; повы-
шеніе силы тока до 12 ампѳръ уменьшаете количество гру
бой суспенсіи. 

Болѣе благородные металлы легче переходятъ въ состоя-
ніе дисперсоидовъ, но при нѣкоторомъ измѣненіи опыта рас
пыления, съ измѣненіѳмъ формы электродовъ, при примѣне-
ніи конденсатора при малой силѣ тока, наконецъ, пользуясь 
перемѣнными токами съ введеніемъ индукціонной катушки, 
конденсаторами и Венѳльтовскимъ прерывателемъ, оказалось 
возможнымъ получить гидрозоли алюминія, желѣза, кадмія, 
свинца и т. д. вплоть до щелочныхъ металловъ " ) . 

« ) Жигмояди. 1898. Ann. Chem. Pharm. 301, 370. 
1 в ) Бредигъ. 1698. Zeitschr. f. angew. Chemie. 1898, 951—954, mit Haber. 

1899. Berl . Ber. 31, 2741—2752. 
и) Свѳдбергъ съ 1907 r. Zeitsch. f. C h . u. I n d . d. Ko l lo ide j l , 229—243, 

257—271. Подробно си. въ цитированномъ выше трудѣ. 
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Общее занлюченіе о методахъ лолученія коллоидовъ. Приве
денные выше прнмѣры гидрозолей показываютъ, что, съ одной 
стороны, нѣкоторыя вещества имѣютъ какъ бы особое стре-
мленіе при обычныхъ реакціяхъ двойного обмѣна выдѣляться 
подъ формою дисперсоидовъ. Эти случаи и были прежде всего 
объектомъ изученія—гидрозоли кремневой и оловянной ки
слотъ.-Далѣе нѣкоторыя вещества лишь въ особыхъ условіяхъ 
возставовитедьныхъ и окислйтельныхъ процессовъ обнаружи
вали тенденцію къ проявленію дисперсности, и на эти при-
мѣры уже давно было обращено вниманіе—возстановленіе зо
лота желтымъ фосфоромъ и йолухлористымъ оловомъ (такъ 
называемый Кассіевъ пурпуръ); съ другой стороны, выясни
лось съ полной опредѣленностью то положеніе, что возможно 
примѣненіемъ изысванныхъ пріемовъ, такъ сказать, заставить 
вещество принять состояніе дисперсоида. Толчокъ въ этомъ 
послѣднемъ направленіи былъ данъ опытами распыленія ме
талловъ при дѣйствіи электрическаго тока. Эти опыты не 
остались безъ вліянія на дальнѣйшій ходъ идеи, связанной 
съ химіей коллоидовъ. Явилось представленіе о возможности, 
пользуясь изысканными пріемами, примѣняя тѣ или другія 
условія, вводя, напримѣръ, ненормальный для обычныхъ мо
лекулярныхъ превращена концентраціи, достигнуть получе-
нія въ коллоидальной формѣ какой угодно системы. Но такъ 
какъ подобный системы являются мало стойкими, подвер
гаются измѣненію во времени, при чемъ въ концѣ концовъ 
происходятъ кристаллическіе продукты, то возможно было сдѣ-
лать заключеніе о коллоидахъ какъ врѳменныхъ представи-
теляхъ той же самой кристаллической формы 1 8 ) . 

I I . 

Свойства псевдорастворовъ. 
Плотность псевдораствора. Общія свойства псевдорастворовъ 

определяются немногими положеніями. Плотность коллоидаль
наго раствора не можетъ быть предвычислена изъ плотно
стей дисперснаго вещества и дисперсіонной среды, какъ это 
можно сдѣлать для простыхъ механическихъ смѣсей двухъ 
веществъ; наблюдаемая плотность больше той величины, ко
торая получается вычиеленіемъ. Такимъ образомъ, образова-

wj Ф. Веймарвъ. 1906, статьи въ Ю.—Р.—Ф.—X. О. 
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ніѳ дисперсоида сопровождается сжатіемъ объема. Напримѣръ, 
таковое сжатіе для псевдорастворовъ желатины по расчету на 
одинъ кубическій сантиметръ воды дается для десятипроцент
ной желатины 0,04 куб. сант., а для 50% 0,1 куб. сантим. 
В ь этомъ отношеніи псевдорастворы приближаются къ истин-
нымъ растворамъ, отличаясь отъ грубой механической смѣси. 

Основные законы газоваго состоянія. Бъ остальныхъ свой
ствах'!, своихъ псевдорастворы все болѣе и болѣѳ отклоня
ются отъ тѣхъ признаковъ, которые характеризуюсь молеку-
лярно растворенное вещество. Въ ионятіе вещества молеку-
лярно раствореннаго входитъ цѣлая совокупность свойствъ, 
нашедшая для себя выраженіе въ той аналогіи, которая свя
зала состояніе вещества въ растворѣ съ состояніемъ его въ 
видѣ газа. Матеріальныя частички газа, находясь въ опредѣ-
ленномъ объемѣ, обнаруживаютъ давленіе на стѣнки сосуда, 
заключающаго газъ. Величина обнаруживаемаго давленія 
обратно пропорціональна объему данной массы газа, если 
только температура газа остается неизмѣнной (законъ Бойль-
Маріотта). Давленіе, обнаруживаемое матеріальными частич
ками на преграду, зависитъ отъ частоты удара частичекъ, а 
эта послѣдняя отъ числа частичекъ. Перенося понятіе о ма-
теріальныхъ частичкахъ на понятіе о молекулахъ или части-
цахъ газообразнаго вещества, возможно допустить, что да-
вленіе обусловливается ударами молекулъ, но согласно при
нятому въ химіи правилу Авогадро, по которому въ равныхъ 
объемахъ различныхъ газовъ находится при одинаковомъ да
влен! и и темпѳратурѣ равное число молекулъ, возможно опре-
дѣлять самыя величины молекулярныхъ вѣсовъ, принявши за 
единицу сравненія молекулярный вѣсъ какого-нибудь одного 
газа. Представляется, такимъ образомъ, возможность судить 
по вѣсу равныхъ объемовъ газовъ о молекулярныхъ вѣсахъ 
химическихъ соединеній, и далѣе можно задать на основаніи 
опыта разъ навсегда такой объемъ, который соотвѣтствуетъ 
количеству газовъ, отвѣчающему молекулярнымъ вѣсамъ. 
Если 2 грамма водорода соотвѣтствуютъ молекулярному вѣсу 
водорода, то 32 гр. кислорода будутъ соотвѣтствовать молеку
лярному вѣсу кислорода; 2 грамма водорода, 32 грамма кисло
рода и т. д. получили названіе граммомолекулы водорода, 
граммомолекулы кислорода и т. д. Объемъ, занимаемый грям-
момолекулой каждаго газа при 0 градусовъ и при давленіи 
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одной атмосферы з;.нимаетъ 22,4 литра. Если такой объемъ 
уменьшить до 100 куб. сантим., то для этого потребуется 
увеличеніе давленія до 220 атмосферъ; при увсличеніи объема 
въ соотвѣтствующее число разъ произойдетъ умѳпьшеніе да-
вленія (законъ Бой ля Маріотта). 

Примѣненіе законовъ газоваго состоянія къ состоянію веще
ства въ растворѣ. Приложеніе законовъ газоваго состоянія къ 
интерпретации свойствъ растворовъ заключается въ томъ, что 
растворенное вещество также можетъ обнаруживать родъ да
вления на преграду, если устроить такой аппаратъ, чтобы вода 
могла изъ него свободно выходить, а молекулы раствореннаго 
вещества въ немъ бы задерживались. Такой аппаратъ-ячейку 
можно сдѣлать изъ глиняного стакана, въ порахъ котораго 
отложилась пленка, проницаемая для воды и непроницае
мая для молекулъ раствореннаго вещества („полупроницаемая 
перепонка"). Если въ такой стаканъ ввести, папримѣръ, 
IV» растворъ сахара, помѣстить стаканъ въ резервуаръ съ 
водой, снабдивши его крышкой, въ которую проходитъ длин
ная трубка, то вода подымается въ трубкѣ на нѣкоторую вы
соту. Если бы въ ячейкѣ былъ сахаръ не въ растворѣ, а въ 
парообразномъ состояніи, то при объсмѣ ячейки въ 100 к. с. 
давленіе равнялось бы 220 атмосферамъ при нахождепіи грам-
момолекулы спхара, т . е . 342 гр. (молекула сахара С, а Я 2 , О и ) ; 
при нахождеяіи нее въ ячейкѣ 1 % раствора, т.-е. 1 грамма 
на 100 к. с. развиваемое давлеиіе равно 2 2 % 4 2 = около 0,6 
атмосферы. Опытъ показываетъ, что высота ноднятія воды въ 
трубкѣ, измѣряемая при помощи вышѳуказаннаго расположе-
вія для ячейки, заполненная 1°/ в сахарнымъ растворомъ, какъ 
разъ отвѣчаѳтъ этой величинѣ. 

Осмотическое давленіе. Измѣряемое на подобныхъ основа-
ніяхъ гидростатическое давлѳніе служить мѣрою такъ назы
ваема™ осмотическаго давленія. Опыты показываютъ, что на
блюдаемая его величина для водныхъ растворовъ не электро-
литовъ совершенно отвѣчаетъ величинѣ, полученной по вы-
численію на основаніи законовъ газоваго состоянія, а если 
такъ, то и молекулярный вѣсъ раствореннаго вещества мо
жетъ быть опредѣленъ по законамъ газоваго состояпія. Та
кое опредѣленіе молекулярнаго вѣса нашло себѣ выраженіе 
въ методахъ по пониженію температуры замерзанія раство
ровъ и по повышепію . температуры ихъ кипѣнія, именно по-
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тому, что измѣненіе величины осмотическаго давленія связано 
непосредственнымъ соотношеніемъ съ тѣми величинами, ко
торыя легли въ основу указанныхъ практическихъ методовъ. 

Въ случаѣ электролитовъ величина осмотическаго давле-
нія получена на опытѣ больше вычисленной; объясненіе этого 
факта дано было предположеиіемъ, что молекулы электроли
товъ въ водномъ растворѣ находятся въ состояніи распада на 
свои реагирующія части или іоны (электролитическая диссо-
ігіація по Ареніусу), и потому понятно, что съ увеличеніемъ 
числа дѣйствующихъ частичекъ происходитъ и увеличеніе 
осмотическаго давленія. Становится понятнымъ также и то, 
что величины молекулярныхъ вѣсовъ, опредѣляемыя указан
ными методами, для электролитовъ окажутся меньшими, чѣмъ 
то требуется ихъ химическими формулами. 

Молекулярный вѣсъ псевдораствореннаго вещества. Если мы 
обратимся теперь къ коллоидальнымъ растворамъ, то обна-
ружимъ, что осмотическое давленіе для нихъ чрезвычайно 
мало. Вмѣстѣ съ тѣмъ получаются весьма малыя величины 
для поииженія температуры замерзанія растворовъ и поны-
шенія температуры его кинѣнія. Отсюда слѣдуетъ, что моле
кулярный вѣсъ для дисперсныхъ веществъ долженъ получать 
весьма высокое значеніе; такъ, напримѣръ, для декстрана 
молекулярный вѣсъ достигаетъ 1083 І 9 ) , что соотвѣтствуетъ 
семикратной его формулѣ СеН10О5, а молекулярный вѣсъ 
бѣлка доходить до 14700 s o ) . Вообще говоря, въ виду ма-
лыхъ величинъ, подлежащихъ непосредственному оиредѣленію 
(понижѳніе т-ры замерзаш'я, повышеніе т-ры кипѣнія), можно 
считать, что опредѣленіе молекулярныхъ вѣсовъ псевдорас
творовъ неточно и едва ли можетъ пмѣть какое-либо зна-
ченіе 2 1 ) . 

Результаты, добытые изученіемъ осмотическаго давленія 
и спязанныхъ съ нимъ свойствъ, находятся, однако, въ пол-
номъ соотвѣтствіи съ тѣми данными, которыя вытекаютъ изъ 
макроскопнческаго и ультрамикроскопическаго наблюденія 
коллоидовъ. Уже ранѣѳ было указано, что если посылать лучъ 
свѣта черезъ дисперсоидъ, то во многихъ случаяхъ наблю-

І 9 ) Линебаргеръ. Linebarger, S i l l , A m e n a Journ. (3), 43. 
» ) Собанѣевъ в Александров* 1891. Ж. Р . Ф. X. О. 23, 7—19. 
" ) Мальфитано я Мишеіь 1907. G . Malfitano и Michel, С . rend. 143, 

1141—U43. 
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дается явлѳніе флуорэсценціи. Но подобное явлепіе присуще 
и нѣкоторымъ ястипнымъ растворамъ, напримѣръ, сѣрнокис-
лому хинину. Однакоже, дисперсоиды, флоресцирующіе или 
опадесцирующіе, отличаются по характеру явленія отъ истин
ныхъ растворовъ въ томъ отношеніи, что въ случаѣ гидрозо
лей лучъ, проходя черезъ растворъ, поляризуется, и тѣмъ 
самымъ опредѣляется неоднородность дисперсоида, заключаю
щего малыхъ размѣровъ матеріальвыя частички. 

Дисперсоидъ и свѣтовой конусъ. Субмикроны и амикроны. Выше 
было указано, что размѣры мелкихъ частичекъ дисперснаго 
вещества определяются при помощи ультрамикроскопа. При 
-прохожденіи свѣтового луча черезъ дисперсоидъ наблюдается 
прежде всего такъ называемый свѣтовой конусъ; при разве-
деніи раствора свѣтовой конусъ можетъ исчезнуть. Дисперсоидъ 
будѳть казаться тогда оптически пустымъ, тѣмъ не менѣѳ 
водь ультрамйкроскопомъ возможно еще обнаружить отдѣль-
ныя частички дисперснаго вещества. Иногда болѣе крупныя 
частички называют* субмикронами, a менѣе крупный ами
кронами. Такимъ образомъ, напримѣръ, въ золотомъ псевдо-
растворѣ, полученномъ возстановлѳніемъ при помощи форма
лина, возможно отличить субмикроны зеленой или желтой 
окраски, а въ другихъ случаяхъ золотыхъ псевдорастворовъ 
наблюдаются лишь амикроны. В ъ гидрозоляхъ металлическихъ 
окйсловъ (окись алюминія, окись желѣза, кремневая кислота 
и т. д.) наблюдаются главнымъ образомъ амикроны, въ псевдо-
растворахъ органическихъ веществъ—бѣлокъ, альбумозы, же
латина, огаръ, имѣются субмикроны. Что касается абсолют
ной величины амикроновъ, то они обладаютъ размѣрами не 
выше нѣсколькихъ микромикроновъ или по вѣсу не выше 
10~ 1 6 миллиграмма. Матеріальныя частички, какъ субмикроны 
такъ и амикроны, не остаются въ состояніи покоя, но обна
руживают такъ называемое броуновское движеніе. Оно 
проявляется въ неправильныхъ вибрирующихъ зигзагообраз-
ныхъ колебаніяхъ, при чемъ въ полѣ зрѣнія свѣтящіяся ча
стички какъ бы прыгаютъ, танцуютъ и т. п. 

Признакъ псевдорастворовъ, опредѣляѳмый какъ наблю-
даемымъ свѣтовымъ кону со мъ, такъ равно и видимыми с в ѣ -
тящимися мелкими частичками, присущъ по преимуществу 
псевдорастворамъ; тѣмъ не менѣѳ нельзя не указать на то, 
что нѣкоторые истинные растворы, какъ, напримѣръ, 50—70*/» 
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растворъ глицерина 2 2>, оказывается подъ ультрамикроско-
помъ неоднороднымъ. 

Электроосиосъ (натафорезъ). По отношѳнію къ электриче
скому току дисперсоиды обнаруживаютъ близкое сходство съ 
механическими суспенсіями. Мелкія частички глины, взмучен-
ныя въ водѣ, при дѣйствіи электрическаго тока перемѣщаются 
по направленію къ аноду, откуда слѣдуетъ, что частички 
глины заряжены отрицательнымъ зарядомъ; въ томъ же смыслѣ 
передвигаются кусочки мелкоразмельченной платины, кварца, 
полевого шпата, сѣры, слоновой кости и т. д. а з ) . Подъ влія-
ніемъ электричества происходить, такимъ образомъ, особый 
родъ явленій, получившихъ названіе электроосмоса или ката
фореза. Коллоиды принадлежать по отношенію къ этому явле-
нію къ тремъ категоріямъ: бѣлокъ, повидимому, не обладаетъ 
опредѣленнымъ элѳктричвскимъ зарядомъ, такъ какъ малымъ 
количествомъ щелочи онъ заряжается отрицательно, а ма
лымъ кѳличествомъ кислоты положительно. Положитѳльнымъ 
зарядомъ характеризуются гидраты окисей, кремневая ки
слота, основныя краски, какъ, напримѣръ, метилвіолетъ; отри
цательнымъ зарядомъ обладаютъ металлы, сѣрнистые металлы, 
краски, въ родѣ индиго, эозина, фуксина, далѣѳ крахмаль и др. 
Катафорезъ заключается въ томъ, что соотвѣтственно знаку 
заряда происходить перемѣщеніе: положительно заряженныя 
"астички перемѣщаются къ катоду, а отрицательно заряжен
ныя къ аподу. Скорость подобнаго перемѣщенія значительно 
меньше скорости броуневскаго движенія. 

Электропроводность. Воиросъ о проводимости дисперсои-
дами электрическаго тока находится, повидимому, въ такой 
стадіи, что есть основаніе полагать о возможности перемѣ-
щенія электричества вмѣстѣ съ частичками дисперсоида. Хотя, 
вообще говоря, электропроводность псевдорастворовъ должна 
быть признана весьма незначительной: такъ,если электропро
водность воды задается числомъ 0,81. 10~ 8, то электропро
водность платпповаго гидрозоля 2 1 ) таксируется отъ 1,14 до 
1,59. 10~ 6. 

Растворимость. Для характеристики истинныхъ растворовъ 
наиболѣѳ характерными признакомъ служить концентрація на-

*') Kapparudo. 1908. Carracido, Chem. Zeitschr.', 32, 711. 
* ) Kbunke. 1861. Quincke, Ann. Phistk. (2), 113, 513-598. 
»») Бядлгііеръ. 1902. Billitzer, Wien. B e r . ' M l . 1393—1432. 
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• сыщеннаго раствора, остающаяся при данной тѳмпературѣ 
постоянной величиной, не зависящей отъ количества тѣла, ле-
жащаго на Д Н Е ; между тѣломъ, лежащимъ на днѣ, и растворомъ 
устанавливается равновѣсіе. Для случая псевдораствора нельзя 
говорить о постоянной концентраціи дисперснаго вещества, 
ибо выдѣленіе или коагуляція дисперснаго вещества проис
ходить, вообще говоря, въ широкихъ предѣлахъ концентра
ций. В ъ случаѣ.если тѣломъ, лежащимъ на днѣ, будетъ сое-
дияѳніе изъ двухъ компонентовъ и способное къ распаду въ 
растворъ, то характеръ равновѣсія опредѣляется прежде всего 
тѣмъ, что въ каждую единицу времени столько же молекулъ 
раствореннаго вещества переходить въ растворъ, сколько ихъ 
обратно обращается въ состояніе твердаго вещества изъ рас
твора; реализуется такимъ образомъ характерь такъ назы-
ваѳмаго подвижного равновѣсія. Для бинарнаго соединения, 
лежащаго в а днѣ и способнаго къ распаду, возможно реали
зовать при данной тѳмпѳратурѣ цѣлый рядъ системъ, для ко
торыхъ количество составныхъ частей въ растворѣ можетъ 
принимать разнообразное значеніе. Если на днѣ лежитъ ве
щество А В, то, въ равновѣсномъ растпорѣ будутъ молекулы 
А В, которыя въ свою очередь могутъ распадаться па ком
поненты А и В. Концентраціи этихъ компонентовъ могутъ 
быть крайне разнообразны, однакоже, онѣ связаны тѣмъ соот-
ношеніемъ, что произведете концентрацій должно сохранять 
неизмѣнную для данной температуры величину. 

Можно съ полной увѣренностью утверждать, что для 
псевдорастворовъ подобное отношеніе не будетъ имѣть мѣста. 
Дѣло въ томъ, что вышеуказанное соображение о произве-
деніи растворимостей имѣетъ своей основой ту же самую 
аналогію между состояніѳмъ газообразнаго и раствореннаго 
вещества, которая даетъ возможность переносить законы га-
зоваго состоянія на явленія, происходящая въ растворахъ. 
Такъ какъ въ псевдорастворахъ мы имѣемъ болѣе крупный 
по размѣрамъ матеріальныя частички, вслѣдствіе чего самое 
опредѣленіе молекулярнаго вѣса дисперснаго вещества не 
даетъ обычныхъ результатовъ, свойственныхъ истиннымъ рас-
творамъ, то не можетъ быть и рѣчи о дальнѣйшемъ прове-
деніи указанныхъ авалогій. Но учѳніе о произведеніи раство
римости есть выводъ изъ общаго представленія о характерѣ 
равновѣсій, носящаго названіѳ закона дѣйствія маесъ. Та-
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кимъ образомъ, и самый законъ дѣйствія массъ теряетъ свою 
приложимость; въ случаѣ псевдорастворовъ, иными словами, 
въ случаѣ дисперсоидовъ утрачиваются тѣ соотношѳнія, ко
торыми характеризуется равновѣсіе между веществомъ рас-
твореннымъ и его растворомъ S 5 ) . 

Эмульсоиды и суспенсоиды. Необычный характеръ равно-
вѣсія въ случаѣ одновременна™ нахожденія псевдораствора 
и выдѣлившагося изъ него дисперснаго вещества находится 
въ связи съ общей картиной перехода отъ прозрачнаго гидро
золя къ свертку или сгустку, къ желе или къ такъ называе
мому гидрогелю. Этотъ переходъ даетъ начало къ подраздѣ-
ленію дисперсоидовъ на два класса—одинъ, которому придано 
было названіе суспенсоидовъ, и другой—эмульсоидовъ * 6 ) . 
Подъ суспенсоидами разумѣются тѣ дисперсоиды, которые 
содержатся въ псевдорастворѣ и отлагаютъ изъ него твердое 
дисперсное вещество. Сюда принадлежать прежде всего ме-
тадлическія гидрозоли. Къ эмульсоидамъ причисляются тѣ 
вещества, которыя содержатъ дисперсную фазу въ видѣ жид
костей, и свертываніе которыхъ даетъ въ первое время про
дукта, подобный жидкостямъ. На первомъ мѣстѣ къ эмуль
соидамъ принадлежать псевдорастворы желатины, бѣлка и т. п. 

Подобнаго рода лодраздѣленіе не можетъ быть вполнѣ 
етрогимъ, такъ какъ между суспенсоидами и эмульсоидами 
устанавливается непрерывный рядъ переходовъ. Такъ, напри-
мѣръ, изъ алкоголя, канифоли и воды возможно приготовить 
двѣ системы, одна изъ которыхъ напоминаетъ суспенсоидъ, 
а другая эмульсоидъ. Капля спиртового раствора канифоли, 
внесенная въ большое количество воды, напоминаетъ осажденіе 
суспенсоида, введеніе же въ спиртовой канифольный растворъ 
нѣсколькихъ капель воды даетъ сначала однородный диспер-
соидъ, лохожій на эмульсоиды типа желатины. Самый пере
ходъ отъ золя къ гелю носить довольно разнообразную но
менклатуру: то онъ называется свертываніемъ, коагуляціей, 
то выдѣленіемъ, пектизаціей, колзкованіемъ, желатинирова-
ніемъ и т. д. Всѣ такіе термины обозначаютъ не что другое, 
какъ нарушеніе макроскопической однородности дисперсоида. 

й ) Курвловъ и Захаріасъ. 1905. Zacharias и Kuriioff, Zeitschr. f. Chemie 
и Industrie d . Kolloide, H. 5. Ж. Р . Ф. X . 0. 38. 1906. 

ж ) В . О. Оствальдъ и Веймаркъ. 1906. См. W. О. Ostwald, Grundris 
d. Kolloidchemie. 
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Нарушеніе макроскопической однородности. Нарушѳніѳ макро
скопической однородности можетъ происходить при самыхъ 
разнообразныхъ условіяхъ. Многія золи настолько непостоянны, 
что однородность, ихъ нарушается въ зависимости отъ одного 
только времени: само собой происходить раздѣленіе макро
скопически однородной жидкости съ выдѣленіемъ хлопьѳвъ 
или осадка. Другія золи нарушаютъ свою однородность съ 
измѣнѳніѳмъ температуры: такъ, растворъ желатина застываетъ 
съ пониженіемъ температуры, растворъ бѣлка свертывается съ 
повышѳніемъ температуры. Коллоидальные металлическіе псе
вдорастворы нарушаютъ свою однородность при прибавлении 
даже слѣдовъ солей, при чемъ происходить часто характерное 
измѣненіе окраски псевдораствора. Псевдорастворы бѣлковыхъ 

- тѣлъ свертываются лишь при прибавленіи нѣкоторыхъ опредѣ-
ленныхъ солей, и если гидрозоли металловъ и сѣрнистыхъ 
металловъ очень чувствительны къ малымъ количествамъ элек-
тролитовъ, то псевдорастворы бѣлковъ значительно къ нимъ 
нечувствительнѣе. На ряду съ такими представителями имѣ-
ются нѣкоторыя оргаиическія гидрозоли, которыя обнаружи-
ваютъ даже больщее постоянство при прибавкѣ къ нимъ но-
стороннихъ примѣсей. 

Въ виду характерна™ отношѳнія дцсперсоидовъ къ процессу 
свертыванія, возможно ввести подраздѣленіе коллоидовъ на 
группы, базируясь на этихъ отношеніяхъ; такъ, напримѣръ, 
тѣ коллоиды, которые свертываются при нагрѣваніи или при 
прибавкѣ значительныхъ количествъ электролита, вовлекая 
большое количество воды, называются гидрофилами въ отличіѳ 
отъ негицрофиловъ, которые весьма чувствительны къ тако-
вымъ прибавкамъ ") и вовлекаютъ при свертываніи значительно 
меньшее количество воды. 

Процессы нарушенія макроскопической однородности мо
гутъ протекать двоякимъ образомъ: выпавшій гель при соот-
вѣтствующихъ условіяхъ или можетъ вернуться въ исходный 
золь, или же такое возвращеніе будетъ невозможно. Процессы 
перваго рода носятъ названіе обратимыхъ въ отличіе отъ вто
рого рода или необратимыхъ процессовъ. 

Опыты нарушенія макроскопической однородности подъ 
вліяніемъ малыхъ количествъ электролита произведены были 

* ) Перренъ 1905. J . Perrin. Journ. de Chimie Phys. , 3, 50. 
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надъ цѣлымъ рядомъ дисперсоидовъ: гидрозоль полуторавѣр-
нистаго мышьяка, гидрозоль окиси мѣди, псевдорастворы 
золота и серебра и др. Изъ этихъ опытовъ выяснилось, что 
осаждающая способность соли опредѣляется значностью одного 
изъ ея іоновъ. 

Для положительно заряженныхъ коллоидовъ осаждающее 
дѣйствіе зависитъ отъ валентности аніона, а не катіона * 8 ) , 
для отрицательно заряженныхъ—наоборотъ. Слѣдуетъ замѣтить, 
что для электролитовъ устанавливается весьма малая пре-
дѣльная концентрація, ниже которой не происходитъ сверты-
ванія. Эта минимальная концентрація составляетъ какъ бы 
нѣкоторый переходный пунктъ но отношенію къ нарушенію 
макроскопической однородности. 

По отношенію къ свертыванію подъ вліяніѳмъ электро
литовъ дисперсоиды на первый взглядъ очень рѣзко отли
чаются отъ истинныхъ растворовъ. Для того, чтобы вызвать 
осадокъ изъ истиннаго раствора, необходимо прибавлять совер
шенно оирѳдѣленныя для того вещества. Въ случаѣ псевдо-
растворовъ можно пользоваться цѣлымъ рядомъ реактивовъ, 
не обращая вниманія даже на этикетку съ обозначеніемъ на-
званія реактива. Различіе заключается еще и въ томъ, что 
при выдѣленіи осадка изъ истиннаго раствора обычно при
бавленный въ избыткѣ реактивъ остается въ растворѣ; въ 
случаѣ выдѣленія дисперснаго вещества, напримѣръ, полу-
торасѣрнистаго мышьяка, нѣкоторое количество прибавленнаго 
электролита вовлекается въ осадокъ * ' ) . 

Выдѣленіе осадка при помощи незначительнаго количества 
электролитовъ является свойствомъ и суспенсоидовъ, подобныхъ 
гидрозолямъ металловъ и гидрозолямъ металлическихъ окис
ловъ. Подобно суспенсоидамъ грубыя механическія сусиенсіи 
также осаждаются при помощи малаго количества электролита. 
Напримѣръ, взмученныя частички глины выпадаютъ при при-
бавкѣ гидрата окиси кальція въ количествѣ 1 : 20000 3 0 ) . Взму
ченныя въ водѣ мелкія частички глины могутъ находиться во 
взвѣшенномъ состояніи въ теченіе многихъ мѣсяцѳвъ, между 

м ) Шульцѳ 1882. Гарди 1899. Фрейвлихъ 1903. Schulze J . f. prakt. C h . 
(2), 57, 540—543. Hardy, Proc. Roy. Soc. London, 66. 110—125. H. Freund
lich Z. i . phys. C h . , 44, 129—160. 

м ) Бильцъ 1904. Biltz, Ber. 37, 1095—1116. 
*») Шульцо 1866. Schulze, Ann. Phys. (2), 129, 366. 
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тѣмъ достаточно прибавить минимальное количество извести 
или магнезіи, и жидкость освѣтляется въ теченіе 24—48 часовъ. 
Существуешь ли здѣсь извѣстный предѣлъ для количества 
электролита, низке котораго освѣтлѳніе не происходить *•')? 

Дисперсоиды типа бѣлковыхъ веществъ обладаютъ инымъ 
характеромъ нарушенія макроскопической однородности. Здѣсь 
почти веѣ соли тяжѳлыхъ металловъ вызываютъ осаждѳніе, 
при чемъ невозможно возстановить нарушенную макроскопи
ческую однородность. Невидимому, при осаждѳніяхъ нейтраль-
выми солями щелочей возможно имѣть обратимый ироцессъ. 
В ъ техникѣ „отсаливанія" коллоидовъ этого класса очень 
часто примѣняются соли: NaCl ,MgSo t , (NH'j jSOj, Na,So 4. 

' Свертываніѳ бѣлковыхъ веществъ происходить подъ влія-
віемъ нагрѣванія, при чемъ для каждаго представителя наблю
дается определенная температура коагуляціи. Повидимому 
свертываніе бѣлка отъ температуры протекаетъ въ связи съ 
тѣми примѣсями, которыя всегда сопутствуютъ бѣлковымъ 
веществамъ. Если бѣдокъ куринаго яйца подвергнуть діализу 
въ теченіе продолжвтельнаго времени для освобожценія отъ ми-
веральныхъ солей, то при нагрѣваніи бѣлокъ не свертывается. 
Вообще можно отмѣтить, что коагуляція бѣлковъ въ сильно 
кисломъ или щелочномъ растворѣ является неполной,—часть 
бѣлка остается въ растворѣ. 

Какъ было уже указано, полное выпаденіе бѣлка происхо
дить при дѣйствіи солей тяжелыхъ металловъ: Z n , Fe, Си 
я т. д. 3 2 ) . 

На оспованіи приведенныхъ указавій можно сдѣлать 
нѣкоторое общее заключеніе о процессѣ нарушенія макроско
пической однородности. Если мы выдѣлимъ необратимые про
цессы какъ въ области суспенсоидовъ (типа металлическихъ 
гидрозолей), такъ и въ области эмульсоидовъ (типа бѣлковыхъ 
веществъ), то будемъ наблюдать разнообразныя особенности: 
выдѣленіе происходить въ однихъ случаяхь подъ вліяніемъ 
самыхъ ничтожныхъ причинъ, въ то время, какъ найдутся и 
такіе представители, когда нарушеніе макроскопической одно
родности происходить лишь подъ вліяніемъ опредѣленныхъ 
реактивовъ. Между крайними представителями такого ряда 

3«) Бодлендеръ 1893. G . Bodländer, Jahrb. f. Mineral 1893, I I , 147—168. 
3 2 ) Паули 1905. Pauli , Beitr. z. chem. Phys. u. Path, ö, 233—359. 
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будутъ располагаться такіе дисперсоиды, для которыхъ будетъ 
получать определенное выраженіе прецѣлъ количества элек
тролита и, паконепъ, его индивидуальность. 

Имѣется небольшое число представителей коллоидовъ, 
для которыхъ нарушѳніе макроскопической однородности подъ 
вліяніемъ температуры протекаетъ, какъ обратимый процессъ. 
Такія золи, какъ желатина, клей, агаръ, рыбій клей, при на-
грѣваніи даютъ прозрачную жидкость, при охлажденіи „жела
тинируются" въ полутвердую массу. Процессъ желатинированія 
зависитъ отъ процентнаго содержанія желатины, далѣе, темпе
ратура перехода геля въ золь находится въ связи съ примѣ-
сями къ раствору минеральныхъ веществъ; самая скорость 
„желатинировапія" измѣняется подъ вліяніемъ прибавленія 
различныхъ минеральныхъ солей п ) . 

Извращеніе химическихъ отношеній. Бъ процессѣ перехода 
отъ золя къ гели наблюдается извращеніе обычныхъ химиче
скихъ реакцій: выдѣленіе геля въ широкихъ предѣлахъ 
концентрацій, осажденіе его при помощи любого реактива— 
все это кладетъ особый отпечатокъ па реакціи, происходящія 
въ средѣ дисперсоидовъ. Создается какъ бы новая химія, 
химія коллоидовъ со своеобразными отпошепіями реагиру
ющихъ родовъ молекулъ. Не менѣе рѣзко выступаютъ по
добный особенности въ случаяхъ прибавка къ данному 
дисперсоиду какого - нибудь другого дисперсоида. Здѣсь 
прежде всего устанавливается та правильность, что выдѣленіѳ 
геля происходитъ при прибавленіи къ данному гидрозолю 
такого дисперсоида, который обладаетъ противоположнымъ 
знакомь электрическаго заряда, сообразно которому онъ оерѳ-
мѣщается подъ вліяніемъ электрическаго тока. Такимъ обра
зомъ разноименно заряженный гидрозоли переходятъ въ иды, 
а золи одинаковыхъ знаковъ электрическаго заряда не даютъ 
осадка. Далѣе обнаруживается существоваяіе нѣкоторой кон
центрации, при которой происходитъ наискорѣйшее осаждѳніе. 
При персходѣ черезъ такой „оптимумъ концентрацииu нару-
шеніѳ однородности либо мало замѣтно, либо вовсе не имѣетъ 
мѣста. 

Полное выдѣленіе противоположно заряженныхъ коллои
довъ связано, такимъ образомъ, съ нѣкоторыми оиредѣленными 

м ) Левитесъ. 1902. Ж. Р . Ф. X . О., 34, 110—119. 
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s i ) Бильцъ см. выноску 29. 
3 5 ) Жагиовдн 1902. Zs igmondy, L . a m i у t. Ch. 40, 697—719. 

количественными отношеніями. Если, напримѣръ, отрицательно 
заряженный гидрозоль коллоидальнаго золота осаждается по
ложительно заряженной окисью желѣза или окисью хрома, то 
оптимумъ выдѣленія для окиси желѣза дается высшей кон
центрацией, ч,ѣмъ для окиси хрома. То же самое ртношеніе 
имѣѳтъ мѣсто, если вмѣсто гидрозоля золота взять гидрозоли 
сѣрниетой сурьмы или сѣрнистаго мышьяка 3 4 ) . 

Защитительное дѣйствіе коллоидовъ. Если минеральные гидро
золи при взаймодѣйствіи другъ съ другомъ могутъ вызывать 
нарудіеніе макроскопической однородности, то воздѣйствіе орга
ническихъ гидрозолей на гидрозоли минеральные сказывается 
большею частью какъ бы защитительнымъ вліяніемъ отъ пе
рехода золя въ гель. Такимъ образомъ, вапримѣръ, серебря
ный гидрозоль при лрибавкѣ бѣлковьгхъ веществъ не сверты
вается при введепіи соляной кислоты, самые, непостоянные 
суспенсоиды при прибавкѣ желатины, становятся стойкими, 
желатина іфвдохраняетъ от* свертыванія золотой гидрозоль. 
Если, иапримѣръ, взять 10 куб. сант. псевдораствора золота, 
Содержащаго отъ 0,0053 до 0,0058 е/. золота, то нарушеніѳ 
однородности происходить подъ вліяніемъ 1 куб. сант. 10 е/ , 
раствора поваренной соли. Весьма малое количество желати
ны, а равно и другихъ органическихъ коллоидовъ (рыбій клей, 
алъбуминъ, гумми-арабикъ, декстринъ, кпахмалъ) нрѳдохра-
няютъ отъ Свертыванія. Прибавка поваренной соли обусло-
вливаѳтъ перемѣну красной окраски золотого раствора въ 
синюю. Прибавляя постепенно увеличивающееся количество 
коллоида опредѣленнаго состава и пробуя затѣмъ прибавкой 
поваренной соли на измѣненіе окраски, возможно отмѣтить 
тотъ моментъ, когда, наконецъ, произойдешь нарушеніѳ одно
родности. Такъ называемое „золотое число" будетъ показывать 
то количество милиграммовъ коллоида, которое недостаточно 
для защиты отъ нарушенія однородностей. Для желатины тар
ное золотое число 0,005—0,01 милиграмма, для декстрина 6— 
12 милигр. 3 5 ) . • 

Защитительное дѣйствіе органическихъ гидрозолей не 
является, однако, исключительнымъ,— минеральные гидрозоли 
точно такъ же могутъ обнаруживать защитительное вліяніе; гакъ, 
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напримѣръ, извѣстно, что гидрозоль окиси желѣза, получен
ный діализомъ хлорнаго желѣза и вполнѣ свободный отъ по-
слѣдняго, не показываетъ, однако, реакціи хлора съ азотно-
серебряной солью. Подобное же извращѳніе обычпаго хими
ческаго отношенія мы имѣемъ въ золи хлорокисициркона, въ 
которой содержаніе хлора не обнаруживается обычнымъ сно-
собомъ 3 6 ) . 

Къ типу подобныхъ ненормальныхъ химическихъ Отно-
шѳній принадлежитъ и указанное выше явленіе пептиза-
ціи, какъ средство для полученія гидрозолей. Мы имѣемъ 
здѣсь такія реакціи, при которыхъ нерастворимое вещество 
переводится въ растворъ тѣмъ самымъ реактивомъ, которымъ 
вызвано было осажденіе (сѣрнисшй кадміп, сѣроводородъ), 
или малымъ количествомъ прибавки переводится въ псеводорас-
творъ неизмѣримо большое количество (одна вѣсовая часть 
NaOH, раствореннаго въ 10,000 вѣсовыхъ частей, переводитъ 
въ псевдорастворъ 200 вѣсовыхъ частей кремневой кислоты 
въ теченіеодного часа), или, наконецъ, неорганическій коллоидъ 
переводится въ состояпіе коля при дѣйствіи того же коллоида, 
но только содержащаго прибавку эмульеоида (осадки, обра
зующееся отъ прибавленія коллоидалънаго желѣза къ яичному 
альбумину снова растворяются въ избыткѣ коллоидалънаго 
желѣза 3 7 ) . 

Физическая сторона нарушенія макроскопической однородности. 
Нарушеніе макроскопической однородности можетъ быть интер
претировано при помощи электроосмоса и электрокапиллярно
сти. Если жидкость, находящуюся въ сосудѣ, раздѣленномъ 
пористой перегородкой на двѣ части, подвергать дѣйствію 
электрическаго тока, то жидкость неремѣщается изъ одной ча
сти въ другую до тѣхъ поръ, пока гидростатическое давленіе 
разности высотъ въ обѣихъ частяхъ сосуда не уравновѣситъ 
пондеромоторной силы электрическаго тока. Такой электро-
осмосъ мало зависитъ 3 8 ) отъ вещества перегородки; главное 
вліяиіе оказываетъ природа жидкости, подвергающейся осмосу. 
Т ѣ жидкости, какъ вода, этиловый спиртъ, ацетонъ и др., 
которыя обладаюгь значительной діэлектрической постоянной, 
обнаруживаюсь явлѳніе электроосмоса къ значительной сте-

3<7 Руръ J905. J . anorg. C h . 43, 85—93. 
3 7 ) Сцвляръ 1908. Szilard, Beiträge z. allgem. Kolloidch. Dresden 1908. 
3 S ) Пѳррэнъ 1904. Perrin J . de C h . Phys . 19.4—1905. 
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пени. Жидкости же съ малой диэлектрической постоянной не 
обнаруживают^ осмоса, а такъ какъ эти же жидкости, каковы 
хлороформъ, эѳиръ, скипидарь, сѣрнистый углеродъ, будучи 
иримѣнѳны какъ растворители, не обладаютъ іонизирующей 
силой, то, такимъ образомъ, установилась связь между двумя 
категоріями явленій, принадлежащихъ въ различнымъ обла
стями. Электроосмосъ, a слѣдовательно, и наибольшая элек-
тризація жидкости, при соприкосновеніи съ пористой перегород
кой, присуще іонизирующимъ жидкостямъ. 

Если въ водѣ растворить хотя бы весьма малое количе
ство кислоты, то на пѳрегородкѣ устанавливается положи
тельный зарядъ, въ случаѣ слабощелочного раствора перего
родка заряжается отрицательно. Такъ какъ дѣйствіе различ
ныхъ кислотъ и щелочей оказалось одинаковыми яъ первомъ 
случаѣ независимо отъ аніона кислотъ, и во второмъ незави
симо отъ катіона щелочей, то сяѣдуетъ притти къ заключенію, 
что положительный зарядъ перегородки дается водороднымъ. 
іономъ, а отрицательный—гидроксильнымъ іономъ. В ъ случаѣ. 
растворовъ солей, заряжающее дѣйствіе катіоновъ и аніоновъ 
значительно сдабѣе, чѣмъ дѣйствіе водорода и гидроксила; 
тѣмъ не менѣе устанавливается та правильность, что заряжаю
щее вліянів тѣмъ больше, чѣмъ больше валентность іона. 

Псевдорастворы образуются какъ разъ въ хорошо іовизи-
рующихъ жидкостяхъ, характеризующихся сильной электри-
заціей при соприкосновеніи съ твердой стѣнкой. Отсюда можна 
сдѣлать выводъ, что въ псевдорастворахъ устанавливаются 
заряды при соприкосновеніи жидкостей съ дисперснымъ ве
ществомъ, и условіѳмъ стойкости псевдораствора является в е 
личина таковыхъ зарядовъ; тогда моментъ нарушенія макро
скопической однородности соотвѣтствуетъ нулевому заряду 
матеріальныхъ частичекъ дисперсной среды. Такимъ образомъ, 
дисперсоидъ будетъ свертываться при прибавленіи іоновъ съ. 
зарядомъ, противоположнымъ заряду коллоида, и, далѣе, коогу-
лирующая способность многовалетныхъ іоновъ будетъ больше 
коогулирующей способности іоновъ одновалетныхъ и тѣмъ 
больше, чѣмъ выше валентность. 

Если псевдорастворы свертываются съ уничтоженіемъ за
ряда матеріальныхъ частичекъ дисперсной среды, то приба-
вленіе къ дисперсоиду другого дисперсоида съ зарядомъ оди
наковая знака обусловить стойкость дисперсоида, и въ этомъ. 
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смыслѣ можно понимать взаимное защитительное дѣйствіе 
коллоидовъ. 

Когда коллоидъ свертывается, то сгустокъ, по крайней мѣ-
рѣ въ первое время, обладаетъ довольно сложной структурой— 
сотовой или ячеистой. Можно допустить, что матеріальныя 
частички, или гранули дисперсоида, нарушающія его ультра
микроскопическую однородность, обладаютъ также НЕКОТО

РОЙ опредѣленной формой. Можно допустить, далѣѳ, что на 
поверхности соприкосновенія грануль съ жидкостью дѣйствуютъ 
силы поверхностнаго натяженія. Подъ вліяніемъ электическаго 
заряда происходить измѣненіе величины поверхностнаго натя
жения, именно въ томъ смыслѣ, что при максимумѣ поверхност
наго ватяженія зарядъ равенъ О. Электрическій слой, облѳ-
гающій гранули, стремится къ увеличенію поверхности гранули 
(въ силу отталкиванія зарядовъ одноимениаго электричества); 
поверхностное натяженіе дѣйствуетъ въ смыслѣ умѳныпѳнія 
поверхности гранули. Когда зарядъ гранули равенъ нулю, 
поверхностное натяженіе вызоветъ коагуляцію, т.-е. гранули 
будутъ соединяться въ болѣе крупные комочки, при чемъ 
общая поверхность грануль и будетъ уменьшена. 

Такимъ образомъ рисуется съ физической точки зрѣнія 
картина измѣненія макроскопической однородности; становится 
понятнымъ свертывающее вліяніе разноименныхъ коллоидовъ 
(напр., отрицательнаго серебра и положительной гидроокиси 
желѣза), вліяніе валентности электролита, наконецъ, защити
тельное дѣйствіе коллоидовъ. 

Строеніе гелей, набуханіе. Переходъ отъ золи къ гѳлямъ со
провождается весьма многими особенностями, рѣзко отличаю
щими псевдорастворъ отъ истинныхъ растворовъ. Можно 
искать объясненіе этихъ особенностей въ морфологиче-
скомъ характерѣ выдѣляющихся гелей, въ ихъ сотовой или 
ячеистой структурѣ 8 9 ) , можно разсматривать массу геля 
составленной изъ маленькихъ ячеекъ, заполненныхъ водой, 
стѣнки которыхъ могутъ обладать извѣстной степенью прони
цаемости; можно разсматривать, далѣе, наличность особыхъ 
молекулярныхъ комплексовъ или мицеллъ, образующихъ въ 
массѣ гнѣзда мицеллярныхъ скоиленій, создающихъ сложную 

* 9) Бютиіи 1892. ф. Беммеленъ 1896. Bütschi, „Untersuchungen über 
mikroskopische Schäume und das Protoplasma". У . M. van Bemmelen, 1. 
anorg. Ch. 13 p. 304. 
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постройку геля. Сотовая структура гелей подтверждается во 
многихъ случаяхь непосредственными микроскопическими на-
блюденіями; въ случаѣ органическихъ гидрогелей, желатины, 
клея, бѣлка отдѣльные соты достигаютъ размѣровъ отъ 1—5 
микрона. 

Подобныя постройки показываютъ при взаимодѣйствіи съ 
водой способность поглощать воду, при чемъ не происходить 
образованія веществъ опредѣленнаго состава. Это явленіе но
сить названіе разбуханія (Quellnng Imbibition), оно сопрово
ждается большею частью увеличевіемъ объема набухающей 
массы, при чемъ, однако, количество принимаемой воды зави
сни, отъ природы эмульсоидиато геля(агаръ,папримѣръ, при-
нимаетъ больше воды, чѣмъ желатйнъ); электролиты, вообще 
говоря, вліяютъ на набуханіе,— такъ, щелочи и кислоты погло-
щаютъ. эту способность. Скорость вабуханія зависитъ отъ 
температуры, при чемъ, напримѣръ, для желатины, при по-
вышеріи температуры съ 1* до 20° скорость увеличивается 
почти въ три раза, Въ связи съ этой способностью можно 
разсматривать вовлечете воды въ ячейки гидрогеля для тѣхъ 
случаевъ, когда мы имѣемъ дѣло съ органическими диспер-
соидами или эмульсоидами вообще. 

Абсоргщія. Для дисперсоидовъ типа гидратовъ окисей о(иь 
бенноѳ значѳніе получило явленіе абсорпціи, состоящее въ 
томъ, что гидрогель при своемъ выдѣленіи какъ бы вовлекаетъ 
въ себя тѣ вещества, который присутствуютъ въ растворѣ. 
На первую очередь здѣсь выступаешь поглощеніе перемѣн-
ныхъ количествъ воды, какъ то имѣетъ мѣсто для кремневой 
кислоты, окисей желѣза и хрома и др. *•) . Образующееся при 
абсорпціи гидрогели, при гіотерѣ воды, обнаруживают при 
данной температурѣ, вообще говоря, ішремѣнную упругость 
пара *'), хотя не исключена возможность и постоянныхъ упру-
гостѳй въ нѣкоторой области обезвоживанія. Если до извѣст-
наго содержанія воды въ гидрогели, наприм., кремневой ки
слоты, упругость постепенно падала и затѣмъ началась об
ласть постоянной упругости, то таковое измѣненіе въ побѣгѣ 
кривой сказывается въ перемѣнѣ внѣшняго вида гидрогеля: 

и) Ф. Беммеленъ 1878. van Bemmelen, Вег 11, 232; 13, 1466—1469 
Ree . Trav . chim Pays-Bas, 7, 75—87; 87—106; 107—114; 114—118. 

« ) Idem. Z. anorg. Ch. 13, 233 -356. 1896. 
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онъ теряетъ свою прозрачность, начинаетъ опалесцировать, 
переходя, затѣмъ какъ бы фарфоровидную форму. Когда, съ 
дальнѣйшой потерей воды, снова начнется область перемѣн-
ныхъ упругостей, то гидрогель снова становится свѣтлѣй и 
прозрачнѣй и тѳряетъ свою опалесценцію. 

Область постоянной упругости, однако, не представляется 
обратимой, равно какъ и область съ высшимъ содержаніемъ 
воды; обратимость процесса наблюдена только для областей 
съ низшимъ содержапіемъ воды, чѣмъ то соотвѣтствуетъ об
ласти постоянной упругости. 

Такимъ образомъ, если бы провести круговой процессъ 
(обезвоживаніе—обратное присоединеніе воды, новое обѳзво-
живаніе и новое присоединепіе воды), то возможно бы было 
обнаружить непрерывное измѣненіѳ упругостей, и данному со-
стоянію системы отвѣчало бы при обезвоживаніи одна упру
гость, а при присоединеніи воды —другая величина упругости. 
Янленія подобнаго характера отмѣчаются терминомъ „гистерѳ-
зисъ". Эта особенность можетъ получить для себя выраженіе 
виолнѣ парадоксальна™ характера: можно имѣть въ закры-
томъ пространствѣ два геля, содержащіе различный количе
ства воды, при чемъ эта послѣдняя будетъ переходить въ на-
иравленіи не отъ болѣе богатаго водой къ болѣе бѣдному, а 
наоборотъ. 

Гидрогель кремневой кислоты поглощаетъ изъ растворовъ 
щелочи хлористыя сѣрнокисдыя и азотнокислыя соли калія 
н натрія, также минеральныя кислоты, при чемъ количество 
поглощенныхъ веществъ, примѣрно, соотвѣтствуетъ количеству 
поглощенной воды. При подобной абсорпціи могутъ наступить 
явіенія химическаго разложенія (абсорбируется основаніе изъ 
солей слабой кислоты) или же явленія обмѣна (въ гелѣ, no-
глотившемъ известь, часть извести при прикосновеніи раство
ра щелочи вступаетъ въ реакцію со щелочью), могутъ, нако
нецъ, происходить химическія соединенія онрѳдѣленнаго со
става 

Другіе гидрогели (напр., двуокись марганца) обнаружива
юсь еще болѣе характерно явленіе абсорпціи; напримѣръ, 
происходитъ разложеніе не только солей слабыхъ кислотъ. но и 

« ) Ф. Беммеленъ, 1880. van Bemmelen, J . pr. Chera. (2), 23, 324—349, 
379-395 . 
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такихъ веществъ, каковы KCl,KNO„ ÜTS£Ö», такъ что въ рас-
творѣ остается свободная кислота, a оенованіе абсорбируется 
гелемъ " ). 

Если разсматривать абсорпціи какъ распредѣленіѳ веще
ства между двумя слоями золя и геля и обозначить черезъ С 
количество молекулъ раствореннаго вещества въ 100 молеку-
лахъ геля и черезъ Ct число молекулъ распредѣляемаго ве
щества въ 100 молекулахъ псевдораствора, то отношеніе этихъ 
концентрацій не будетъ величиной постояпной, а будетъ пред
ставлено нѣкоторою функціей концентрация раствореннаго ве-

С 
щества **) ^ 1 - = f (к). 

Абсорпціонныя соединенія. Процессъ абсорпціи зависитъ 
какъ отъ природы дисперснаго вещества, такъ равно отъ „воз
раста" геля, понимая подъ возрастомъ измѣненіе геля въ за
висимости только отъ времени; имѣетъ значеніе измѣненіе ге
ля подъ вліяніѳмъ нагрѣванія или охлажденія. Природа рас
твореннаго вещества играетъ важную роль именно въ томъ 
смыслѣ, что интенсивность абсорпціи зависитъ отъ химиче
скаго состава. Она будетъ больше всего въ томъслучаѣ, если 
гидрогель и поглощаемое вещество способны въ обычныхъ 
условіяхъ образовать химическое соединеніе; такъ, напри-
мѣръ, гидрогель кремневой кислоты поглощаетъ щелочи и 
известь значительно въ большей степени, чѣмъ кислоты. 
Гидрогель оловянной кислоты съ большей интенсивностью по
глощаетъ соляную и сѣрную кислоту. 

При подобнаго рода поглощеніяхъ въ иоме&тъ нарушенія 
макроскопической однородности наблюдается образование осад
ка, въ которомъ количество поглотителя и поглощаемаго ве
щества находятся въ сложныхъ отношеиіяхъ, измѣнчивыхъ съ 
концентрацией. Происходять такъ называемый абсорпціонныя 
соединенія, являющіяся какъ бы предвѣстяиками изысканныхъ 
химическихъ соединеній 4 5Ѵ. 

Системы типа абсорпціонныхъ соединеній происходять нѳ 
только въ условіяхъ выдѣленія гидрозолей неорганическихъ 
окисловъ, но образованіе подобныхъ системъ обнаружено и 

м ) Приложѳвіе къ почвамъ си. L a n d w . Vers. Stat. 35. 69—136. 1882. 
4 4 ) Ф. Беммеленъ, 1900. van Bemmelen, Z. anorg. C h . 23. 111—125, 

321—372. 
* 5) Ф. Беашелевъ, 1903. van Bemmelen, Z. anorg. C h . 36, 380—402. 
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для случая органическихъ дисперсоидовъ. Къ какимъ систѳ-
мамъ будутъ принадлежать коллоидальныя сочетанія бѣлко-
выхъ веществъ другъ съ другомъ и другими коллоидами (такъ 
называемый липоды), коллоидальныя краски и т. п. *•). 

Химическія соединенія и переходъ къ коллоидамъ. 

Принципъ интенсивности. Среди природныхъ и искусствен
но лолучаемыхъ веществъ въ химіи нашли прежде всего обо
собленное положеніе „опредѣденныя" химическія соединенія. 
Подъ такимъ наименованіемъ разумѣются сложныя вещества, 
составъ которыхъ остается одинаковымъ при различныхъ спо-
собахъ ихъ полученія. Исходпымъ матеріаломъ для образова-
нія этихъ веществъ служатъ простыя тѣла, которыя уже при 
первоначальномъ ознакомленіи съ ними распадаются на двѣ 
болыпія группы: металловъ и металлоидовъ. Кислородныя со-
единенія металлов?, представляютъ окиси или основанія, ки
слородныя же соединенія металлоидовъ суть ангидриды. Оки
си и ангидриды являются образованіями, построенными изъ 
двухъ простыхъ тѣлъ; взаимодѣйствіе окисей съ ангидридами 
даетъ начало къ образованію солей—веществъ, построенныхъ 
изъ трехъ компонентовъ. Точно такъ же изъ трехъ компонен-
товъ будутъ состоять соединенія съ водою окисей (щелочи и 
гидраты окисей) и соединенія съ водой ангидридовъ (кисло
ты). Взаимодѣйствіе кислотъ и гидратовъ окисей имѣетъ сво-
имъ результатомъ образованіе солей. 

Подобное представленіе первоначальнаго химическаго ма-
теріала изъ области опредѣленныхъ химическихъ соединеній 
иллюстрируется сдѣдующей схемой * ' ) : 

металлы ->~ соля - < - металлоиды 

I Y 
окиси - > - соли ангидриды 

(основанія) 
Y ь 

гидраты —>- соли кислоты 
(щелочи) 

**) МаВерт, 1906. A. Mayer. С. R . d. С. Soc. de Biologie 60, 542; 61, 
353, 397, 437, 534; 63, 46, 521, 317, 398, 7 7 7 а 

* 7) В . Куриловъ. Общіа курсъ хнміи на еовременныхъ основахъ, 1910 г., 
стр. 55 и 75. 
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Непосредственное взаимодѣйствіе металловъ и металлои-
довъ даетъ также начало къ образованию солей, и, такимъ об
разомъ, при помощи солеобразныхъ образованы, устанавли
вается связь между металлами и металлоидами, окисями и ан
гидридами, между щелочами и кислотами. 

Болѣе детальное изученіѳ физическихъ и химическихъ 
свойствъ металловъ и металлоидовъ приводить къ заключенно, 
что между этими представителями вещества не можетъ быть 
проведено рѣзкой границы. Кислородныя соединения метал
ловъ въ весьма большомъ числѣ случаевъ способны образо
вать соли не только съ ангидридами, но и съ окисями другихъ 
металловъ. В ъ этомъ послѣднемъ случаѣ окиси металловъ игра
ютъ роль ангидридныхъ окисловъ. Если въ сѣрноалюмипіе-
вой соли окись алюминія играетъ роль основанія, то въ алю
мината калія тотъ же самый окиселъ играетъ роль ангидри
да. На ряду съ солями кислотъ, происходящими отъ свинца, 
олова, хрома, марганца и д. т., въ которыхъ эти простыя т ѣ -
ла играютъ роль металловъ, мы имѣемъ плюмбиты и плюм-
баты, станниты и стапнаты, хромиты и хроматы, манганита 
и манганаты и т. д., въ которыхъ тѣ же самыя простыя тѣла 
играютъ роль металлоидовъ. 

Сравненіе фактическаго матеріала, базируясь на указан
ной точкѣ зрѣнія, приводить прежде всего къ тому выводу, 
что свойства простыхъ тѣлъ подвергаются непрерывному из-
нѣненію при переходѣ отъ одного представителя къ другому; 
точно такъ же непрерывному измѣненію подлежать основныя 
и ангндридныя свойства окисловъ; въ равной мѣрѣ соли по
казываюсь разнообразный свойства по отношенію къ ихъ ра
створимости въ водѣ, разлагаемости подъ вліяніемъ воды, на
конецъ, по отношение къ образованію новыхъ классовъ ве
ществъ въ комбинации солей съ окислами или въ комбинаціи 
съ другими солями. 

Интенсивности окисловъ. Еще болѣё близкое изученіе свойствъ 
опредѣлѳнныхъ химическихъ соѳдиненій приводить къ выводу, 
что въ каждомъ данномъ веществѣ можно найти проявленіе 
всей совокупности признаковъ, но интенсивность проявленія 
ихъ будетъ различна. Съ такой точки зрѣнія окись цинка 
одновременно является основаніемъ и ангидридомъ; степень 
проявленія или интенсивность ангидридныхъ и основныхъ 
свойствъ окисла цинка является, примѣрно, одинаковой; въ 
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окиси кальція или извести интенсивность основныхъ свойствъ 
выражена значительно въ большей степени, чѣмъ свойствъ 
ангидридныхъ; въ окиси калія интенсивность ангидридныхъ 
свойствъ почти достигла затухаиія. Съ другой стороны, анги-
дридность свойствъ окисла бора точно такъ же является вполнѣ 
опредѣленной; на ряду съ этимъ имѣются для бора образова
л и типа солей, которыя показываютъ, что окиселъ бора но
сить основной характеръ,—интенсивность основныхъ свойствъ 
здѣсь также выражена, хотя и въ малой степени; высшіе оки
слы хлора образуюсь соли исключительно съ окисями, и, та
кимъ образомъ, интенсивность ангидридныхъ свойствъ достиг
ла здѣсь полнаго затуханія. Разсматривая съ такой точки 
зрѣнія совокупность фактпческаго матеріала, мы все болѣеи 
болѣе приближаемся къ заключенію о непрерывномъ измѣне-
ніп свойствъ вещества, a вмѣстѣ съ тѣмъ поиятіе о каждомъ 
отдѣльномъ индивидуумѣ сводится къ понятію объ интенсив
ности различныхъ признаковъ его. Между двумя крайними 
представителями—одного металла А и другого металлоида В 
распредѣляется цѣпь простыхъ тѣлъ и притомъ такъ, что ин-
теисинность металлическихъ свойствъ каждаго представителя 
выражена въ меньшей степени, чѣмъ для вещества А, и въ 
большей степени, чѣмъ для вещества В. 

Точно такъ же могутъ быть установлены ряды окисловъ, 
крайними членами которыхъ будутъ, съ одной стороны, осно
вание, съ другой—ангидридъ. Промежуточные члены рядаобна-
ружатъ различный степени интенсивности основныхъ и ангид
ридныхъ свойствъ. 

Въ полной мѣрѣ этотъ принципъ интенсивности можетъ 
быть приложенъ для построенія рядовъ солей, спиртовъ, аль-
дегидовъ, кетоновъ, производныхъ амміака и т. д. Весьма ин-
тереснымъ является для послѣдняго времени открытіе такихъ 
представителей вещества, какими являются нитриды. Эти со-
единенія, дающія съ водою пару основаній, явятся начальны
ми членами ряда, конечяымъ членомъ котораго служатъ га-
лоидангидриды, образующіе съ водою пару кислотъ. 

Подобная общая точка зрѣнія стоить въ полномъ соот-
вѣтствіи съ основными идеями, служащими базой естество-
знанія. Самая начальная классификація предметовъ внѣшняго 
міра, распредѣленіе ихъ на три царства: животяыхъ, растеній 
и минераловъ, имѣетъ ту же самую основу. Между предста-
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вителями царства животныхъ и представителями царства ми
нераловъ можетъ быть установленъ цѣлый рядъ такихъ пред
ставителей, интенсивность основныхъ признаковъ которыхъ, 
объѳдиняемыхъ понятіемъ жизнедѣятельности, будетъ выра
жена въ меньшей степени, чѣмъ для представителя жи-
вотнаго царства, и въ большей степени, чѣмъ для представи
теля царства минераловъ. 

Ученіе объ интенсивности признаковъ въ естествознании 
нашло для себя полное развитіе къ эволюціонпомъ принципѣ, 
при чемъ это ученіе имѣетъ тѣснѣйшую связь съ исторіей 
генезиса, а въ частности, въ біологіи, съ ученіемъ о проис-
хожденіи видовъ. Что касается развиьаемаго мною ученія 
объ интенсивности свойствъ въ яриложеніи къ химіи, то здѣсь 
совершенно исключается представленіе о генезисѣ. Вся кар
тина химическихъ взаимоотношеній рисуется по аналогіямъ, 
при чемъ выводы и заключенія, основанные на этихъ анало-
гіяхъ, подлежать непрестанной опытной провѣркѣ. 

Періодическая система и принципъ интенсивности. В ъ пред-
шествующемъ изложеніи было указано, что свойства обнару-
живаютъ безконечное и непрерывное разнообразіе интенсив-
ностей. Одно констатированіе факта непрерывнаго многообра-
зія представляетъ собою лишь матеріалъ для изученія, но не 
самое изученіе. 

Изученіе непрерывнаго многообразія начинается съ его 
расчлененія или, что то же, съ созданія научной классифи-
каціи. 

Современная химическая классификація нашла для себя 
болѣѳ полное выраженіе въ періодической системѣ элемен
товъ. Располагая элементы Li, Be, В, С, N, О, F, Ъіа, Mg, 
Al, Si и т. д. въ порядкѣ послѣдовательностн ихъ соедини
тельныхъ или атомныхъ вѣсовъ и одновременно съ тѣмъ 
сравнивая измѣненіе валентности въ солеобразныхъ окислахъ 
при переходѣ одного члена ряда къ другому, мы получаемъ 
опредѣленное понятіе объ этой классификаціи. Начиная отъ 
Li и кончая F1*), валентность проходить всѣ значевія отъ 
единицы до семи; слѣдующій членъ ряда снова характеризу
ется единицей валентности, и въ дальнѣйшемъ—для послѣду-
ющихъ членовъ опять происходить увеличеніе валентности 

*») Фторъ не даетъ съ кислородомъ соединенія; о валентности его по 
кислороду можно судить по аеалогіи его съ Cl. 
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до 7. Такимъ • образомъ, въ непрерывпомъ ряду элементовъ 
происходить расчлененіе „непрерывности" по всличинамъ атом
ныхъ или соединитѳльныхъ вѣсовъ. Что касается такого при
знака, какъ валентность, то этотъ признакъ для каждаго эле
мента можетъ проявлять различныя степени интенсивности; 
азотъ, напримѣръ, можетъ быть пятивалентнымъ и трехвалент-
нымъ; въ періодической системѣ онъ стоитъ въ группѣ пяти-
валентяыхъ элементовъ, соотвѣтственно тому, что въ солео-
бразномъ окислѣ JV s 0 5 интенсивность валентности равна 5. 
В ъ горизонталыіыхъ рядахъ періодической системы мы нахо-
димъ ряды членовъ, расположенныхъ по степени интенсив
ности металлическихъ и металлоидныхъ свойствъ. Въ груп-
пахъ системы или вертикальныхъ рядахъ ея, объединяющихъ 
представителей одинаковой валентности, мы имѣемъ ряды 
членовъ, расположенныхъ точно такъ же по интенсивности ихъ 
свойствъ. Комментаріи періодической системы, введенные 
Менделѣевымъ: принципъ атоманалоговъ, принципъ четныхъ 
и нѳчетныхъ рядовъ и принципъ вліянія высокаго атомнаго 
вѣса въ полной мѣрѣ оттѣняютъ то положеніе, что эта наи-
болѣе совершенная классификація есть не что иное, какъ рас-
члененіе „непрерывностии измѣненія интенсивности свойствъ 
вещества. 

Періодическая система элементовъ обнимаетъ собою исто-
рію превращеній тѣхъ представителей вещества, составъ ко
торыхъ не зависитъ отъ способа полученія; иными словами— 
тѣхъ опредѣленпыхъ химическихъ соединеній, которыя обла-
даютъ общими признаками, нашедшими себѣ выраженіѳ подъ 
формой закона постоянства состава. Расчлененіе „иепрерыв-
.ности"—раснредѣленіѳ представителей вещества по группамъ 
или семействамъ родственныхъ элементовъ происходить по 
совокупности признаковъ, объединенныхъ подъ фирмою пра
вила валентности. Такимъ образомъ, базою систематики опре-
дѣлѳнныхъ химическихъ соединеній служить совокупность 
свойствъ, выражѳнныхъ подъ формою двухъ положеній: за
кона постоянства состава и правила валентности * ' ) . 

Продукты присоединенія. На ряду съ опредѣлениыми хими
ческими соединеніями, типическимъ примѣромъ которыхъ слу-

") В . Куриловъ. Эвоіюціонный принципъ въ химіи, Ж. Р. Ф. X . О., 
Т. 4, 1908 г., стр. 471. 
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жить въ области минеральной химіи кислоты, щелочи, соли, 
а въ области химіи органической спирты, алдегиды, кетоны 
и т. д., имѣются обширные классы представителей болѣе 
сложнаго состава, свойства которыхъ мало отличаются отъ 
свойствъ компонентовъ. Уже въ ряду гидратовъ минеральныхъ 
веществъ мы находимъ образованія, въ которыхъ вода сохра
нила свои свойства, какъ таковая. Эта такъ называемая „ги-
дратная вода" присоединяется къ данному веществу въ опре-
дѣленномъ количествѣ цѣлыхъ частицъ; при нагрѣваніи эта 
гидратная вода можетъ быть удаляема, при чемъ свойства 
остающагося безводнаго вещества внолнѣ отвѣчаютъ тѣмъ 
свойствамъ, которыя имѣло вещество до ирисоединенія къ 
нему гидратной воды. Въ водныхъ растворахъ гидратная вода 
не обнаруживается какими-либо спеціалыіыми химическими 
реакциями, и что касается физическихъ ея свойствъ, то до 
настоящаго времени является вопросомъ спорнымъ, предста
вляются ли въ растворѣ упомянутые гидраты обладающими 
какой-либо опредѣленной химической формулой. Отъ гидрат
ной воды отличаютъ конституціонную воду. Вещество, содер
жащее „конституционную " воду, подобно, напр., ортофосфор-
ной кислотѣ, показываетъ въ растворѣ особыя свойства, сво
дящаяся къ тому, что констнтуціонная вода способна къ ре-
акціямъ водорода и кислорода. Замѣна водорода на металлы 
даетъ начало образованно нѣсколькихъ рядовъ солей. 

Подобно гидратной водѣ, амміакъ, вступая въ соединеніе 
со многими веществами, образуетъ вещества, носящія назва
ние амміакатовъ. В ъ наибольшемъ числѣ случаевъ амміакъ 
содержится подобно водѣ гидратной. Однако, этимъ не исклю
чается возможность и такихъ случае нъ, когда амміакатъ бу
детъ обнаруживать реакціи компонентовъ амміачнаго газа, и 
тогда амміакъ по своимъ свойствамъ будетъ отвѣчать водЬ 
конституціонной. 

В ъ органической химіи также многочисленны примеры, 
когда два или болѣе вещества даютъ новое образованіе, при 
чемъ реакціи этихъ веществъ мало отличаются отъ реакціи 
полученнаго сложнаго тѣла. Въ органической химіи такимъ 
сложнымъ образованіямъ придано названіе „продуктовъ при
соединения" (Additionsprodukte). Типическимъ примѣромъ 5 ") 

ю ) В . Куриловъ. Записка Императорской Академіи Наукъ, ѴШ серія, 
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можетъ служить здѣсь ß—нафтоликратъ, происходящей при 
непосредственномъ присоединена молекулярныхъ количествъ 
ß—нафтола и пикриновой кислоты. На этомъ частиомъ при-
мѣрѣ мы видимъ, какъ измѣняются свойства компонентовъ 
по сравненію со свойствами продукта присоединения. Мы пре
жде всего наблюдаемъ измѣненіе въ окраскѣ: ß—нафтолъ— 
безцвѣтѳиъ, пикриновая кислота —желтаго цвѣта, продуктъ 
присоединенія получаетъ красный цвѣтъ. Мы видимъ далѣе 
измѣненіе такихъ физическихъ постоянныхъ, какъ темпера
тура плавленія продукта присоединенія: въ данномъ частномъ 
случаѣ она лежитъ выше температуры плавленія компонен
товъ. Что касается химическихъ отяошеній, то продуктъ при
соединения сохранилъ въ полной мѣрѣ реакціи своихъ ком
понентовъ. Даже такой признакъ, какъ степень электролити
ческой диссоціаціи въ водныхъ растворахъ, сохраняется для 
продукта нрисоединенія въ полной мѣрѣ: ß—нафтолъ неэлек
тролита, пикриновая кислота — электролитъ, ß—нафтолпи-
кратъ—электролита, подобный пикриновой кислотѣ, и при-
томъ измѣненіе электропроводности нафтолпикрата съ развѳ-
деніемъ таково, какъ если бы въ растворѣ присутствовала 
только одна пикриновая кислота. 

Оставаясь на почвѣ подобныхъ разсужденій и проводя 
аналогію между органическими продуктами присоединенія, съ 
одной стороны, и минеральными гидратами, амміакатами и ве
ществами имъ аналогичными—съ другой, весьма целесообразно, 
принять терминъ „продуктовъ присоединетя" для всѣхъ ве
ществъ подобнаго рода, независимо отъ формальной принад
лежности ихъ къ области образованій минеральныхъ или орга
ническихъ. 

Кромѣ гидратовъ и амміакатовъ, къ продуктамъ присоеди
нения относятся многіе природные силикаты, съ одной стороны, 
и, съ другой стороны, абсорпціонныя соединенія. Подъ абсорп-
ціонными соединепіями разумѣются, какъ мы видѣли выше, 
прежде всего системы, образованныя изъ гидратовъ окисей 
и перемѣнныхъ количествъ поглощенной ими воды. Что си
ликаты обладаютъ часто очень сложнымъ составомъ изъ цѣ-
лыхъ частицъ менѣе сложныхъ компонентовъ — это фактъ, 

т. 8, № 4. Опытное изученіе химическихъ равновѣсій въ системахъ изъ 
двухъ и трѳхъ веществъ. С.-Пб. 1889 г., стр. 14. 
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вполнѣ установленный и нетребующій особыхъ доказательствъ. 
Подобно тому, какъ среди гидратовъ и амміакатовъ имѣются 
представители сложнаго состава, необъяснимая, исходя изъ 
понятія о валентности атомовъ, такъ здѣсь весьма часты слу
чаи отступлепія состава силикатовъ отъ этого правила. Что 
касается абсорпщонпыхъ соединены, то составъ ихъ, предста
вляя комбинацію цѣлыхъ частицъ, также не соотвѣтствуетъ 
правилу валентности. Кромѣ того, эти образованія показы-
ваютъ особую структуру—ячеистую или сотовую, напомина
ющую о структурѣ нативныхъ бѣлковъ,—такую структуру, 
которая сближаетъ эти образованія съ веществами, относи
мыми къ классу коллоидовъ. 

Подобно тому, какъ для опредѣленныхъ химическихъ со-
единеній задача классификаціи сводилась къ расчленепію не-
прерывнаго многообразія, базируясь па правилѣ валентности 
и законѣ постоянства состава, естественно было прибѣгнуть 
къ той же базѣ и при расчленены многообразія въ области 
продуктовъ присоединенія. Первая попытка классификаціи 
сводилась къ установленію той же послѣдовательной цѣпи 
веществъ, какая была дана для опредѣленныхъ химическихъ 
соединеній сопоставленіемъ металловъ и металлоидовъ съ оки
слами ихъ и ихъ солями. 

Подобное сопоставленіе получило названіе „гипотезы не
прерывной цѣпи" 5 1 ) . 

Эволюционная химическая цѣпь. Непрерывная химическая 
цѣпь представляетъ рядъ представителей вещества по степени 
усложненія состава образованія. Такимъ образомъ, начальнымъ 
звеномъ такой цѣпи являются простыя тѣла, при чемъ не 
исключено то положеніе, что нынѣшнія простыя тѣла могли 
имѣть своимъ исходнымъ матеріаломъ нѣкоторое простѣйшее 
вещество, „prima materia" алхимиковъ. Отдѣльнымъ звеномъ 
химической цѣпи служатъ, далѣе, вещества, образованный за 
счетъ реакціи присоелиненія между двумя простыми тѣлами; 
сюда принадлежать: окиси металловъ, ангидриды, галоидан-
гидриды, нитриды, карбиды и т. п. Третьимъ звеномъ хими
ческой цѣпи являются образованія, происходящая изъ трехъ 

м ) В . Куриловъ. Къ ученію объ аѵміакатахъ въ связи съ общей клас
сификационной проблемой къ химіи. Издавіѳ Екатеривославскаго Высшаго 
Горваго училища, 1905 г., стр. 103. 
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элементовъ; сюда относятся гидраты окисей, кислоты, соли 
кислородныхъ кислотъ и т. п. Далѣе, четвѳртымъ звеномъ 
цѣпи служатъ образованія болѣѳ сложный по составу. По
добно тому, какъ для образованія второго и трѳтьяго звена 
имѣетъ мѣсто сумма признаковъ, объединяемая закономъ про
стыхъ стехіомстрическихъ отногаеній, закономъ постоянства 
состава и правиломъ валентности, такъ и для четвертаго звена 
химической цѣпй эта совокупность свойствъ находить для 
себя полное приложеніе. 

Всѣмъ первымъ четыремъ звеньямъ цѣпи присуща сово
купность химическихъ реакцій: не только могутъ происходить 
превращенія соединенія и разложенія, но возможны также 
реакціи простого и двойного обмѣна,—иными словами, моле
кула сложнаго образованія можетъ реагировать своими частями. 
Напримѣръ, къ этимъ образованіямъ четвертаго звена цѣпи 
будутъ принадлежать тѣ гидраты кислотъ, въ которыхъ вода 
носить конституціонный характеръ. 

Пятое звено химической цѣпи образовано веществами, 
которымъ придано было названіе продуктовъ присоединенія 
перваго класса. В ъ отличіе отъ четвертаго звена здѣсь не 
имѣетъ мѣста развитіе реакцій двойного обмѣна; въ системѣ, 
образованной по крайней мѣрѣ тремя родами атомовъ, выдѣ-
ляются атомныя группы или молекулы, которыя цѣликомъ 
отпадаютъ или цѣликомъ присоединяются. Сюда принадлежать 
многочисленные представители гидратовъ, амміакатовъ—од-
нимъ словомъ, образованій, полученныхъ за счетъ комбинаціи 
цѣлыхъ частицъ. Несмотря на большую сложность состава, 
эти образованія тѣмъ не менѣе сохранили всю сумму призна
ковъ, объединяемыхъ закономъ постоянства состава и прави
ломъ валентности. 

Въ непрерывной химической цѣпи намѣчена была даль-
нѣйшая возможность перехода отъ продуктовъ присоединенія 
перваго класса къ такимъ сложнымъ системамъ, представите-
лемъ которыхъ служатъ образованія съ рѣзко выраженными 
признаками коллондальныхъ веществъ. Этому промежуточному 
звену цѣпи перехода отъ опредѣленныхъ химическихъ соеди-
неній къ коллоидамъ придано было названіе продуктовъ при
соединения 2-го класса. 
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Такимъ образомъ, непрерывная химическая цѣпь предста
влена была нижеслѣдующей діаграммой 5 а ) . 

Первичная матерія 

I 
элемента 

окиси соли - < - ангидриды 

т * 
щелочи —у- соли -<— кислоты 

Т I I 
продукты присоединена 

/ \ 
1-й классъ 2-й классъ 

Т I . 
абсорпціонвыя соѳдивенш 
. . . . . . . . . 
коллоидальные вещества 

Т 
коллоидальный вещества протоплазмы. 

Иллюстрація химической цѣпи. Всякое теоретическое пред-
ставленіе можетъ получить дальнѣйшее развитіе лишь при 
томъ условіи, если оно находить для себя опытное оправда-
ніе. Въ выше изложенной теоріи наиболѣе существеннымъ 
являлось осуществление перехода отъ продуктовъ присоеди-
невія перваго класса къ области такихъ веществъ, которыя 
приближаются къ свойствамъ коллоидовъ, т . е . къ продуктамъ 
присоединѳнія второго класса. Эти послѣдпія вещества должны, 
согласно теоріи, обладать нѣкоторыми свойствами своихъ со-
сѣдей, a слѣдовательно, и веществъ коллоидальныхъ. Подоб-
ваго рода переходъ былъ реализованъ на примѣрѣ тѣхъ си-
стемъ 5 3 ) , которыя получались при взаимодѣйствіи водиаго 
раствора амміака на растворъ хлористаго цинка. При этихъ 
опытахъ на одно и то же количество цинка въ растворѣ вво-

м ) В . Kuriloff. Ann. Chim. Phys . (8), 8, 518, Bulletino quotidiano del 
V I Congresso Internationale (Roma 1906) S. 25 (сравни: R. Nasini. L a chi-
ffiica physica. Padova 1907, pp . 46 в 90. 

s ) В . Куриловъ. Zeitschrift f. Elektrochemie 12, 209. О переходѣ отъ 
кристаллическихъ тѣлъ къ коллоидальнымъ. Ж. Р . Ф.-Х.-О. 1906, т. 38, 
стр. 820. 
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лилось перѳмѣнноѳ количество нашатырнаго спирта, при томъ 
условіи, что объемъ, при которомъ происходила реакція, все 
время оставался постояннымъ. При такой постановкѣ опыта 
прежде всего выдѣлились области возрастающихъ и убываю-
щихъ осадковъ, происходящихъ за счетъ постепенно возраста
ющихъ количествъ амміака. 

В ъ области возрастающаго осадка можно было непосред
ственно наблюдать, что количество хлора въ осадкѣ и коли
чество въ осадкѣ цинка находится въ постоянномъ отношеніи 

соотвѣтствующемъ тому предположенію, что тѣломъ, лежащимъ 
на днѣ, имѣется основная соль состава 

Zn(OH\ZnOHCl. 
Составъ основной соли таковъ, что отвѣчаетъ правилу ва
лентности и опредѣляетъ положеніе этого вещества въ области 
продуктовъ присоединенія перваго класса. 

Иную картину представляетъ тѣло, лежащее на днѣ въ 
области убывающаго осадка. Непосредственныя аналитическія 
данный показываютъ здѣсь, что въ то время, какъ количество 
Zn -
-g- изменяется почти въ четыре раза при различныхъ опы
тахъ, количество хлора въ осадкѣ претерпѣваетъ измѣиеніе 
лишь до 40%; отсюда уже слѣдуетъ, что различный системы, 
образующіяся при измѣненіи концентрацій, обладаютъ соста
вомъ продуктовъ присоединенія 2-го класса, не подчиняющимся 
правилу валентности. 

Оставалось выяснить, что жидкая фаза въ области убы-
вающихъ осадковъ сближалась по свойствамъ съ коллоидально-
растворенными веществами. Для рѣшенія этой задачи прихо
дится обратиться къ разсмотрѣнію тѣхъ основныхъ положеній 
современной химіи, которыя имѣютъ для классификаціоннаго 
вопроса не меньшее значепіе, чѣмъ правило валентности и 
законъ постоянства состава. 

Законъ дѣйствія массъ. Современная химія въ области из-
ученія опредѣленныхъ химическихъ соединеній дала не только 
возможный формы превращеній, но указала также и тотъ путь 
или то направленіѳ, по которому должны протекать формально 
возможныя химическія реакціи. Создалось ученіе о химиче-
скомъ сродствѣ, которое въ своихъ приложеніяхъ дѣлало воз-
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можнымъ предсказаніе напраплѳнія химическаго превращѳнія. 
Надримѣрь, формально возможная химическая реакція между-
карбонатомъ й кремнеземомъ 

NaiCOs + SiOi = NaiSiOi-\-COt, 
реавція, представленная въ своихъ коэффиціентахъ соотвѣт-
ственно правилу валентности, могла протекать въ направлѳніи 
олѣва направо, то-есть въ сторону образованія силиката 
или въ прямо противоположномъ направлены, то-есть въ сто
рону образованія карбоната. Ученіе о химическомъ сродствѣ 
опредѣлило тѣ признаки, которые служили рѣшающимъ мо-
ментомъ при сужденіи о направленіи химическихъ реакціи. 

Ученіе о химическомъ сродствѣ развилось на почвѣ при-
ложѳнія индуктивнаго метода мыщленія. Отправными пунктами 
для этого ученія послужили тѣ выводы, которые даны были 
физикой главнымъ образомъ въ ея двухъ отдѣлахъ: кинети
ческая теорія газовъ и механическая теорія тепла. Принимая 
выводы и формулы, полученные какъ сокращенное и обобща
ющее, выражѳніе простѣйшихъ физико-химическихъ соотноше
ний вещества, естественно было требовать, чтобы получае
мые теорѳтическіе выводы провѣрялись опытными результа
тами. Современная физическая химія и представляетъ собою 
не что иное, какъ совокупность физико-механическихъ умоза-
ключеній и опытную ихъ повѣрку на примѣрахъ химическихъ 
реакцій. 

Правило фазъ. Ученіѳ о химическомъ сродствѣ, или хими
ческая механика, прибавило далѣе новые признаки для хара
ктеристики химическихъ соединеній. Таковые признаки отно
сятся въ характеристик условій химическаго равновѣсія, и 
именно въ случаѣ такъ называемой неоднородной среды. 

Дѣло сводится къ учету числа фазъ неоднородной системы 
въ связи съ числомъ реагирующихъ родовъ молекулъ и чис
ломъ степеней свободы согласно уравненію, извѣстному подъ 
названіемъ правила фазъ, 'Ф-\-С= М-\-2, гдѣ Ф и M суть 
число фазъ и родовъ молекулъ, а С—число степеней свободы 
или, точнѣе, степеней измѣняемости системы. Во всѣхъ слу-
чаяхъ системъ, построенныхъ изъ опредѣленныхъ химиче
скихъ соединены, правило фазъ является приложимымъ, и 
таковая приложимость, такимъ образомъ, служитъ характѳр-
нымъ признакомъ вещества. 

Правило фазъ опредѣляетъ равновѣсіе между отдѣльны-
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ми фазами, полагая дѳнтромъ тяжести вопроса изученіе усло-
в і й измѣненія числа фазъ, ихъ взаимныхъ комбинацій и вза-
имныхъ соотношений. Т ѣ соотношенія родовъ молекулъ, ко
торыя имѣютъ мѣсто въ каждой отдѣльной фазѣ, могутъ быть 
опредѣлены, исходя изъ другой правильности, которая об
основана не только термодинамически, но и кинетически. Рав-
новѣсіе между различными регулирующими родами молекулъ 
опредѣляется числовыми отношеніями между ихъ концентра-
ціями. Эти числовыя отношенія нашли себѣ выраженіе въ 
законѣ дѣйствія массъ подъ формою: 

к - Лѣ г ч _ 4 * Г M , г . . . 

гдѣ [А] съ соотвѣтствующими значками даетъ концентраціи 
реагирующихъ родовъ молекулъ, К есть постоянная величи
на для данной температуры реакціи. 

Интенсивности свободной энергіи. Законъ дѣйствія массъ и 
правило фазъ могутъ быть разсматриваемы какъ обобщенное 
выраженіе признаковъ химическихъ образопаній. Легко дока
зать, что и въ этихъ признакахъ можетъ быть проявлена раз
личная степень интенсивности. Для доказательства этого по-
ложенія имѣется опытный матеріалъ, добытый на приложе-
ніяхъ къ химіи такъ называемаго „уравненія свободной энер-
гіи", уравненія, которое, подобно указапнымъ двумъ принци
пами прѳдставляѳтъ непосредственный выводъ изъ теоріи 
термодинамическаго потенціала. 

Согласно этому уравпенію, направленіе само собой про
текающей химической реакціи опредѣляется убылью свобод
ной энергіи, т.-е. той части энергіи системы, которая можетъ 
непосредственно превращаться въ работу. Въ тѣхъ случаяхъ, 
когда измѣненіѳ тѳмпературнаго коэффиціента свободной энер-
гіи незначительно, ходъ измѣненія свободной энергіи соотвѣт-
ствуетъ ходу измѣненія общей энергіи системы, каковая 
дается тепловымъ эффектомъ химической реакціи. Этотъ вы
водъ непосредственно вытекаетъ изъ уравненія свободной 

dA 

энергіи, выраженнаго въ формѣ: А — Ü = Т ^ , гдѣ А — 

иамѣненіѳ свободной, U — измѣнѳніе всей энергіи системы, 

Т — абсолютная температура и температурный ко-

аффипДвнтъ. 
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Для приведеинаго случая химическихъ реакцій онѣ бу
дутъ протекать въ томъ яаправленіи, въ которомъ будетъ 
происходить наибольшее измѣнѳніѳ всей энергіи системы, 
иными словами, въ сторону выдѣленія наибольшего количе
ства тепла. Многія реакціи, происходящая сухимъ путемъ, 
•именно характеризуются тѣмъ призиакомъ, что измѣненіе 
какъ общей энергіи системы, такъ и свободной энергіи про-
текаетъ в ъ одномъ направлении, и мы въ состояніи для этихъ 
случаевъ установить ряды вытѣсняемости даннымъ элемен-
томъ другихъ элементовъ изъ ихъ соединеній. 

Если намъ извѣстно, что тепловой эффектъ образованія 
окиси алюминія изъ алюминія и кислорода выше, чѣмъ те
пловой эффектъ образованія окиси желѣза изъ элементовъ, 
то мы можемъ сдѣлать заключеніе о томъ, что при помощи 
алюминія можно вытѣснить желѣзо изъ его кислородныхъ со-
единеній. Эти заключения о различной степени интенсивно
сти въ рѳакціахъ вытѣсненія нашли блестящія оправданія въ 
опытахъ Н. Н. Бекетова по вытѣсненію при помощи махнія, 
въ опытахъ ,Гольдшмидта по вытѣсненію желѣза алюми-
ніемъ. , 

Подобнымъ образомъ возможно бы было для реакціи су
химъ путемъ установить ряды металловъ, располагая ихъ по 
степени вытѣсняемости одного металла другимъ изъ кисло
родныхъ соединеній. 

Аналогичные ряды интѳнсивностѳй пашли для себя еще 
болѣѳ совершенное выражѳніе въ области реакцій, протека-
ющихъ въ водныхъ растворахъ. Приложение законовъ газо-
ваго состоянія къ состоянію раствореннаго вещества создало 
теорію растворовъ. Допущеніе возможности распада моле
кулъ сложнаго вещества на реагирующія части или іоны— 
носители электрическихъ зарядовъ—легло въ основу гипотезы 
электролитической диссоціаціи. Развитіе послѣдней позволило 
установить понятіе о сродствѣ іоновъ къ электрическому за
ряду или объ электросродствѣ. 

Приложеніе ученія о свободной теоріи къ реакціямъ вы-
тѣсненія въ водныхъ растворахъ интерпретируется слѣдую-
щимъ образомъ. Металлическій цинкъ, напримѣръ, растворя
ется въ кислотѣ, въ силу того обстоятельства, что электро
сродство цинка къ электрическому заряду больше, чѣмъ эле
ктросродство водорода: цинкъ отнимаешь зарядъ отъ водорода, 
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который, потерявши свой зарядъ, становится атомомъ и вы
деляется въ свѳбодномъ состояніи. Согласно законамъ Фа
радея, на каждый эквивалентъ цинка, нерешедшій въ рас
творъ, перемѣщается го же количество электричества, какъ на 
каждый эквивалентъ водорода или какого-нибудь иного эле
мента. 

Реакція вытѣсненія соединена съ различнымъ количе-
ствомъ свободной энергіи, въ зависимости отъ реагирующей 
пары элементовъ. Но свободная энергія, какъ работа, пропор-
ціональна произведѳнію двухъ факторовъ,—въ данномъ слу-
чаѣ произведенію электровозбудительной силы на количество 
электричества. Такъ какъ въ количествѣ электричества, пѳ-
реносимаго вмѣстѣ съ эквивалентными количествами іоновъ, 
согласно законамъ Фарадея, разницы не будетъ, то все отли-
чіе въ величинахъ свободной энергіи реакціи скажется въ 
измѣненіи электровозбудительной силы, связанной съ перѳхо-
домъ атомовъ въ іоны. Такимъ образомъ установляются ряды 
интенсивности по величинамъ электровозбудительныхъ силъ 
металлическихъ электродовъ въ соприкосновеніи ихъ съ рас
творами ихъ солей „нормальной" (граммоэквивалентъ въ литрѣ) 
концентраціи, принимая за нуль шкалы электровозбудитель
ную силу водорэднаго электрода (платина, насыщенная во-
дородомъ) 

Ж<?(4-1,482), JZ(-j-l,276), аГп(+1,075), Zn(-f0,770), 
CW(-(-0,420), Fe{-\-0,344), 64+0 ,232) , Я і ( + 0 , 2 2 8 ) , 

Р * ( + 0 , Ш ) , С Ц - 0 , 3 2 9 ) , Лд(-0,753), Jg(—0,711).-
Такъ какъ реакція идетъ въ сторону убыли свободной 

энергіи, то всякій послѣдующій элементъ ряда будетъ выгѣ-
сияться изъ раствора предшествующимъ,—мы имѣемъ здѣсь 
расположение металловъ по степени взаимной вытѣсняемости 
изъ водныхъ растворовъ, a вмѣстѣ съ тѣмъ и по степени 
ихъ эдектросродства; такимъ образомъ, мѣдь вытѣсняется, 
напримѣръ, цинкомъ, въ виду того, что переходомъ цинка в ъ 
растворъ съ вытѣсненіемъ изъ раствора мѣди создается си
стема съ меньшей величиной свободной энергіи. 

Теорема объ интенсивностяхъ. Изъ вышеизложеннаго с л ѣ -
дуетъ, что термодинамическій потенціалъ вообще и, слѣдова-
тельно, въ частпости законъ дѣйствія маесъ и правило фазъ 
позволяютъ установлять ряды интенсивностей, подобно тому, 
какъ првложеніе правила валептности давало возможность 
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устанавливать соотвѣтствующіе ряды періодической системы 
элементовъ. Какова связь между этими отдѣльными принци
пами, и можетъ ли быть установлена между ними определен
ная функціональная зависимость, мы сказать теперь не мо-
жемъ; несомнѣнно одно, что если правило валентности могло 
служить базой классификации, то не меньшее значеніе должна 
получить въ этомъ отношеніи совокупность признаковъ, объ
единяемая закономъ дѣйствія массъ и правиломъ фазъ. 

Дисперсоиды въ области продуктовъ присоединения. Основы
ваясь на послѣднемъ выводѣ, возможно было интерпретиро
вать тѣ факты, которые были установлены при изученіи рав-
новѣсія между хлористой солью цинка, амміакомъ и водой. 
Мы наблюдали здѣсь постепенное измѣненіе свойствъ твер
дой и жидкой фазы, въ зависимости отъ постепенно возра-
стающихъ количествъ амміака. Это измѣненіе носило непре
рывный характеръ; расчлененіе непрерывиостей достигалось 
искусственно путѳмъ введенія возрастающихъ количествъ ам-
міака. Вмѣстѣ съ этимъ обнаружилось, что свойства жидкой 
фазы въ области убывающаго осадка рѣзко отличались отъ 
свойствъ жидкой фазы въ области возрастающая осадка. В ъ 
первой области законъ дѣйствія массъ находилъдля себя пол
ное оправданіе 5 4), во второмъ случаѣ не могло быть и рѣчи 
объ опредѣленномъ соотношеніи реагируюпшхъ родовъ моле
кулъ. И если въ первой области жидкая фаза носила харак
теръ обыкноиенныхъ ИЛИ ИСТИННЫХЪ растворовъ, то жидкая 
фаза второй области должна была быть признана за псевдо-
растворъ. Бъ этомъ фактѣ было полное основаніе усмотрѣть 
близость жидкой фазы въ области убывающаго осадка съ 
жидкими фазами коллоидально растворенныхъ веществъ; какъ 
тамъ, такъ и здѣсь не имѣетъ мѣста неизмѣнное соотноше-
ніе между веществомъ въ растворѣ и веществомъ въ осадкѣ, 
теряется понятіе о насыщенномъ растворѣ, опредѣляемое на 
основаніи закона дѣйствія массъ. 

Такимъ образомъ, изученіе равновѣсія между хлористой 
солью цинка, амміакомъ и водой дало матеріалъ для иллюстра-
ціи гипотезы непрерывной химической цѣпи, устанавливающей 
переходъ отъ продуктовъ присоедипенія, свойства которыхъ 

н ) В . Куридевъ Ж. Р . Ф.—X. О., т. 3S, стр. 820 (1906 г.), сравни: В.Зуб-
ковская. Ib id . , т. 39, стр. 989 (1907 г . ) ,H.H.Стасевичъ,Ibid. , т. 43,стр.354 
(1911 г.). 



— 45 -

объединяются приложеніемъ закона дѣйствія массъ, къ вѳще-
ствамъ коллоицальнымъ, для которыхъ законъ дѣйствія массъ 
свою примѣнимость теряетъ. 

Явленіе желатинированія. Переходъ къ коллоидальному со-
стоянію жидкой фазы сопровождался при указанныхъ опытахъ 
еще однимъфактомъ, именно—явленіемъ желатинированія. Въ 
небольшой варіаціи концентрацій можно было наблюдать, что 
при взбалтываніи смѣси реагирующихъ веществъ наступало 
столь значительное измѣненіе въ вязкости, что вся жидкость 
переходила въ желатинозную массу, не выливавшуюся болѣе 
изъ сосуда при его опрокидываніи. Это явленіе носило вре
менный характеръ: по прошествіи 2—3 минуть осадокъ седи-
ментрировался, и наступало отдѣленіе жидкости отъ тѣла, ле-
жащаго на днѣ. 

Явленіе временнаго желатинированія представляло такой 
фактъ, который до того времени вовсе не былъ извѣстенъ. 
Этому факту дается слѣдующее объясненіе. Переходъ отъ 
области возрастающихъ къ области убыпающихъ осадковъ со
провождается измѣненіемъ состава фазъ: въ области возрастаю
щихъ осадковъ твердой фазой служить продуктъ присоедине-
нія, въ области же убывающихъ осадковъ — коллоидальный 
гидратъ окиси цинка. Въ моментъ перехода, наступающій 
вблизи максимума осадка, на днѣ одновременно присутствуютъ 
твердый фазы обѣихъ областей, и этотъ переходъ сопрово
ждается явленіемъ желатияированія, подобно тому, какъ въ слу-
чаѣ золей металловъ таковые свертываются подъ вліяніемъ 
прибавки электролита. Что это явленіе имѣло мѣсто въ узкихъ 
предѣлахъ концентраціи, можно было объяснить, приложивши 
къ данной системѣ правило фазъ. Здѣсь число фазъ равнялось 4: 
двѣ твердыхъ (основная соль и гель), одна жидкая фаза и одна 
газообразная; число родовъ молекулъ, изъ которыхъ система 
построена, равняется З.и, слѣдоватѳльно, по уравненію 

ФЛ-С= М-\- 2, 
число свободъ равняется 1. Система моноваріантна, и потому, 
задавши опредѣленную температуру, мы могли получить со-
стояніѳ равновѣсія лишь для опредѣленной концентраціи. В ъ 
области возрастающихъ осадковъ съ такой точки зрѣнія мы 
нмѣли диваріантныя системы, т.-е. число степеней свободы 
равно двумъ: раввовѣсіе будетъ опредѣлеяо, если, кромѣ тем
пературы, задать концентрацію одной изъ реагирующихъ ро-
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довъ молекулъ; иными словами, равновѣсіѳ опредѣляется раз
личными величинами концентрацій, связанныхъ между собой 
опредѣленнымъ соотношеніемъ. Послѣднее соотношеніе дается 
не чѣмъ инымъ, какъ закономъ дѣйствія массъ. В ъ области 
убывающихъ осадковъ—тамъ, гдѣ исчезаете постоянство отно-
шѳній между концентраціями, жидкая фаза не представляешь 
въ точномъ смыслѣ „насыщеннаго раствора по отношенію къ 
тѣлу, лежащему на днѣ": мы имѣемъ здѣсь область псевдо
раствора, т.-е. такой жидкой системы, которая стоить въ не
посредственной близости къ золямъ коллоидовъ. 

Развитіе фактическая яатеріала. Слѣдующія по времени ра
боты В . И. Зубковской и О. М. Чумакова, произведенныя въ 
моей лабораторіи и подтвердившія въ общемъ полученные 
предыдущимъ изслѣдованіемъ результаты, дали возможность 
углубить теоретическія соображенія и представить болѣе цѣль-
ную картину общихъ положеній. 

Объектомъ изслѣдованія Зубковской 5 5 ) послужило равно-
вѣсіе въ системахъ, образующихся также отъ дѣйствія ам-
міака на цинковыя соли, но вмѣсто хлористаго цинка ею взята 
была для опытовъ сѣрноцинковая соль. Уже въ области воз
растающихъ осадковъ не наблюдалось строго постояннаго от-
нощенія между количествомъ Zn и 8о1 въ составѣ твердыхъ 
фазъ; вмѣстѣ съ тѣмъ по величинѣ постоянной равновѣсія 
можно было сдѣлать заключеніе, что твердой фазой можно 
принять безразлично какъ сѣрноцинковую соль, такъ и гидратъ 
окиси цинка. 

Хотя на область убывающихъ осздковъ обращено было 
въ этой работѣ большее вниманіе, но тѣмъ не менѣе здѣсь 
не обнаружено было иныхъ выводовъ, кромѣ тѣхъ, которые 
были сдѣланы въ предыдущей работѣ. Яесомнѣнно, что здѣсь 
обычные законы растворимости не имѣли мѣста. Точно такъ же 
жидкая фаза приближалась по свойствамъ своимъ къ коллои
дальнымъ образовапіямъ. Явленіе желатинированія въ области 
максимума осадка здѣсь было выражено нѣсколъко рѣзче, чѣмъ 
въ случаѣ хлористаго цинка 

Изсдѣдованіе Чумакова охарактеризовало электропровод
ность жидкихъ фазъ, изученныхъ Зубковской. Здѣсь съ полной 
наглядностью сказалось отличіе областей возрастающихъ и 

* ) В . Зубковская, Р . Ф. X . О. 39 (1907 г.) , стр. 989, С. Чумаковъ. Труды 
Мѳвделѣевскаго « ѣ з д а 1909 г., стр. 217. 
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убывающихъ осадковъ; величина удѣльной электропроводности 
въ области возрастающихъ осадковъ непрерывно увеличивается 
въ то время, какъ въ области осадковъ убывающихъ кривая 
электропроводности представляетъ прямую линію, почти па
раллельную оси концентрацій. Если принять во вниманіе, что 
въ области убывающихъ осадковъ имѣется увеличеніе концен-
траціи амміака, хлора и цинка, то слѣдовало бы ожидать здѣсь 
значительная увеличения удѣльной электропроводности; объ
яснить малыя измѣненія ея можно было, допустивши, что в ъ 
растворѣ гидратъ окиси цинка находится въ состояніи золя. 

Сравненіе данныхъ изслѣдованія какъ работъ моихъ 1905 г., 
такъ равно работъ Зубковской и Чумакова приводило къ 
заключенію, что, независимо отъ природы аніопа цинковыхъ 
солей, въ той области, гдѣ имѣется раствореніѳ осадка въ за
висимости отъ избытка реактива, жидкая фаза представляетъ 
характеръ золей. Вмѣстѣ съ этимъ отпадала необходимость 
объяснить фактъ растворенія образованіемъ въ растворѣ ком-
плексныхъ амміакатовъ. Можно было допустить, что раство-
реніѳ представляетъ не что иное, какъ измѣненіе степени дис
персности системы. Это допущеніе находитъ себѣ полное оправ-
даніе въ тѣхъ результатахъ, которые добыты были химіей 
веществъ коллоидальныхъ, —они поставили этотъ процессъ 
въ полной параллелизмъ съ явленіемъ пептизаціи. 

Разнообразіе продуктовъ присоединенія. Разсматривая гипотезу 
непрерывной химической цѣпи но огдѣльнымъ ея звеньямъ, 
мы убѣждаемся въ томъ, что въ предѣлахъ отъ простыхъ тѣлъ 
до продуктовъ присоединенія перваго класса включительно 
мы въ значительной мѣрѣ приблизились къ изученію много-
образія формъ вещества. Полагая въ основу законъ постоян
ства состава и правило валентности, мы расчленили непрерыв
ность, представивши фактическій матеріалъ въ видѣ цѣльной 
картины, даваемой періодической системой. Что касается даль-
нѣйшихъ звеньевъ цѣпи, включающихъ въ себя продукты 
присоединенія, то мы здѣсь констатировали только объекгъ для 
изслѣдова-нія, но ни на шагъ не подвинулись въ смыслѣ рас-
члененія обнаруженнаго непрерывнаго многообразія. Иредстоитъ 
задача расчленить это многоѳбразіе и притомъ такимъ образомъ, 
чтобы были сохранены тѣ же основанія для классификации, 
какія даетъ намъ систематика опредѣленныхъ химическихъ 
соединеній. Принимая во вниманіе, что законъ дѣйствія массъ 
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s правило фазъ лредставляютъ такое же средство для уста-
новленія рядовъ интѳнсиввостей, какое дается правиломъ ва
лентности, естественно было использовать эти принципы для 
цѣлей классификации продуктовъ присоединенія. 

Гипотеза химической цѣпи опредѣляла продукты присоеди-
ненія второго класса, въ отличіе отъ продуктовъ присоедине-
нія перваго класса, какъ такія образованія изъ цѣлыхъ мо
лекулъ, которыя не подчиняются закону постоянства состава. 
В ъ этомъ смыслѣ, напр., изъ двухъ амміакатовъ хлористаго 
цинка ZnClfiNH& и ZnClt2NHt второй принадлежалъ къ про-
дуктамъ присоединенія перваго класса, такъ какъ могъ быть 
получѳнъ различными способами съ сохраненіемъ его состава, 
въ то время, какъ первый амміакатъ ZnClßNH3 получался 
однвмъ единственнымъ способомъ — нѳпосредственнымъ дѣй-
ствіемъ сухого амміака на сухую хлористую соль цинка. Въ 
этомъ смыслѣ слѣдовало отнести къ продуктамъ присоединенія 
второго класса почти всѣ гидраты, индивидуальность которыхъ 
могла быть установлена по постоянству упругости диссоціапіи, 
т.-е. по тому признаку, который получаетъ свое начало изъ 
закона дѣйствія массъ. Сюда же принадлежитъ большое число 
амміакатовъ, за ними слѣдуютъ безчисленпые органическіе про
дукты присоединенія типа 3^-иафтолпикрата, которые обнару-
живаютъ въ растворахъ такіе признаки, какъ измѣненіе кон-
центрацій, предвычисляемое опять-таки на основаніи закона 
дѣйсгвія массъ; Между гидратами и амміакатами, съ одной сто
роны, веществами сравнительно малой сложности, и органиче
скими продуктами присоединенія, съ другой стороны, какъ 
веществами, сложность частицы которыхъ можетъ получать 
высокое значеніе, можно поставить безчисленныя основныя и 
двойныя соли, образуемыя также за счетъ цѣлыхъ частицъ ми-
неральныхъ солей и ихъ окисей. 

Вышеуказаннымъ матеріаломъ далеко не исчерпываются 
всѣ представители нродуктовъ присоединенія. Если принять 
къ учету абсорпціонныя соединенія фонъ-Беммелена, системы, 
образованныя кремневой кислотой съ различными примѣсями 
по Жордису, далѣе, образованія сложнаго состава, указываемыя 
Дюкло, и, наконецъ, комплексы, описываемые Паули и Май-
еромъ, то понятно будетъ все разнообразіе продуктовъ при-
соединенія. Если же теперь обратить вниманіѳ на то, что опре
деленный химическія соединенія являются въ полномъ смыслѣ 
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этого слова „изысканными" веществами, что добываются эти 
вещества при реакціяхъ, протѳкающихъ лишь въ опредѣлен-
ныхъ условіяхъ, что обычнымъ является выдѣленіѳ вещества 
не въ чистомъ видѣ, а съ различными примѣсями, наконецъ, 
что всѣ природныя образованія (минералы): окислы, силикаты 
и т. п., лишь приближаются, но никогда не отвѣчаютъ вполнѣ 
составу опредѣленныхъ химическихъ соединеній, формулой 
которыхъ они представлены, что эти природныя вещества всегда 
сопровождаются примѣсями, то понятно будетъ то важное зна-
ченіе, какое выпадаетъ на долю продуктовъ присоединенія. 
Едва ли мы ошибемся, если скажемъ. что именно продукты 
присоединенія являются обычной формой вещества, выдѣляемой 
какъ въ мастерской природы, такъ и въ химической лабо-
раторіи. 

Основа классификаціи. Первую задачу классификаціи со
ставляет!, подраздѣленіе даннаго многообразія на отдѣлы, при 
чемъ таковое подраздѣленіе должно базироваться на единой 
основной идеѣ. Въ нашемъ случаѣ, при рѣшеніи задачи клас-
сификаціи продуктовъ присоединенія второго класса, основная 
база дается самой исторіей развитія нашей науки, и мы не мо-
жемъ отказаться отъ этой базы въ силу того обстоятельства, 
что нормальное развитіе научнаго зпанія требуетъ созданія 
новаго на старомъ фундаментѣ, этимъ же фундаментомъ слу-
жатъ: законъ постоянства состава, правило валентности, законъ 
дѣйствія массъ и правило фазъ. 

Классификаціонный путь, иашедши для себя определен
ное выраженіе въ періодической системѣ элементовъ, въ су-
щественныхъ чертахъ сводился къ слѣдующему. Элементы 
располагались въ порядкѣ послѣдователъности ихъ атомныхъ 
вѣсовъ, затѣмъ выдѣлялись группы родственныхъ элементовъ 
по величинѣ валентности ихъ, выводимой по составу высшихъ 
солеобразяыхъ окисловъ. Внутри каждой такимъ образомъ 
обособленной группы производилась дальнѣйшая дифферен-
цировка и характеристика по степени интенсивности основ-
ныхъ и ангидридныхъ свойствъ окисловъ. Всѣ базы созданія 
періодической системы: измѣненіе валентности, измѣненіе ан
гидридныхъ свойствъ и имъ под., могутъ быть объединены 
однимъ общимъ положеніемъ: періодическая система элемен
товъ представляетъ группировку ихъ по степени интенсив
ности признаковъ. 
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Классификація продуктовъ присоединенія цѣлыми части 
цами должна имѣть въ основѣ то же самое положение. Наиболѣе 
ярко определяются четыре основные признака, и по степени 
интенсивности ихъ могутъ быть раздѣлены продукты присо
единена на группы. Къ первой группѣ будутъ принадлежать 
такіѳ представители, для которыхъ всѣ четыре признака по
лучили вполнѣ определенное выраженіе. Иными словами, мы 
имѣемъ здѣсь такихъ представителей, которые могутъ быть 
получены различными способами съ сохраненіемъ ихъ состава. 
Далѣе, эти образованія, будучи составлены изъ цѣлыхъ частицъ 
компонентовъ и вступая въ реакціи также цѣлыми частицами, 
по составу своему подчиняются также правилу валентности. 
Приложимость закона дѣйствія маесъ къ установлеиію равно-
вѣсія въ системахъ, образованныхъ этими веществами, можетъ 
проявиться весьма разнообразными способами. Такъ, напр., 
если представители этой группы разлагаются при нагр^ваніи 
съ выдѣленіемъ одного газообразнаго продукта, то упругость 
ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ газовъ для данной температуры остается по
стоянной, независимо отъ количества разлагающагося вещества. 

Въ случаѣ выдѣленія двухъ газообразныхъ веществъ по
стоянной величиной для данной температуры будетъ произ
ведете парціадьныхъ давленій этихъ газовъ. Точно такъ же 
предусматривается рядъ признаковъ такихъ представителей 
въ растворенномъ состояніи. Если вещество составлено изъ 
двухъ родовъ молекулъ А и В, и если растворителемъ будетъ 
служить А или В, то молекулярное состояніе вещества будетъ 
отвѣчать не продукту присоединенія AB, а веществу В, если 
растворителемъ будетъ А, и веществу А, если растворителемъ 
будетъ принять В; въ частномъ случаѣ по пониженію темпе
ратуры плавленія вещества А, въ зависимости отъ прибавле
ния къ нему вещества Д определится молекулярный вѣсъ 
послѣдняго; и, наоборотъ, по пониженно температуры плавле-
нія вещества В, нодъ вліяніемъ прибавки А, определится 
молекулярный вѣсъ вещества А. Если продукта присоединения 
будетъ растворенъ въ какомъ-либо иномъ растворителѣ, то 
молекулярное состояніе раствореннаго вещества будетъ соот
ветствовать продукту присоединения. Мы видимъ, что жидкія 
фазы принадлежать къ тремъ типамъ, изъ которыхъ наиболь
шее значевіе имѣетъ та область, въ которой растворенное 
вещество находится въ равновѣсіи съ продуктомъ присоеди-
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ненія. Въ этой области для данной температуры могутъ быть 
перемѣнныя количества компонентовъ въ растворѣ, при чемъ 
однако, произведете концентрацій ихъ сохраняѳть свою не-
измѣнную величину до тѣхъ поръ, пока на днѣ лежитъ про-
дуктъ нрисоединенія. 

Приложеніе правила фазъ показываетъ, что въ то время, 
какъ для тѣлъ, лежащихъ на днѣ (компонентовъ А и В н 
продукта присоединенія AB), равновѣсіе съ жидкими фазами 
можетъ быть реализовано въ широкихъ предѣлахъ концен-
трацій, для того случая, когда на днѣ будутъ одновременно 
лежать двѣ тверцыхъ фазы A вмѣстѣ съ AB или В одновре
менно съ AB, имѣется только одна единственная концентра-
ція для данной температуры. Соотвѣтственно теоретическому 
представленію о правилѣ фазъ мы имѣемъ въ такихъ точ-
кахъ число фазъ, равное 4 (двѣ твердыхъ, жидкость и газъ), 
число родовъ молекулъ, равное 3, откуда слѣдуѳтъ, что число 
степеней свободы (но уравненію Ф-{-С = М-\-2, 4 - + - С = 5 ) 
равно 1, то-есть система моноваріаятна, и при заданіи темпе
ратуры равновѣсіе опредѣляется вполнѣ. Эти особые моменты 
показываюсь одновременно переходъ, сопровождающиеся смѣ-
ною какъ числа фазъ, такъ и ихъ качества. 

Схема классификации продуктовъ присоединенія. На основаиіи 
всего изложеннаго, мы приходимъ къ заключенію, что первая 
группа продуктовъ присоединенія вполпѣ повторяетъ тѣ при
знаки, которые имѣютъ полное выражение въ опредѣленныхъ 
химическихъ соедииеніяхъ, нашедтихъ себѣ мѣсто въ клас-
сификаціи по періодической системѣ элементовъ. Эти при
знаки, объединяемые закономъ постоянства состава, прави
ломъ валентности, закономъ д. маесъ и правиломъ фазъ, обо-
значимъ послѣдовательно буквами: а, Ъ, с и d. 

Характеръ дифференціаціи продуктовъ присоединенія, 
основанный па принципѣ интенсивности, можетъ быть пред-
ставленъ схемой, въ которой послѣдовательно изображено за-
туханіе того или иного признака. В ъ этой схемѣ знакомь 
нуль обозначается тотъ признакъ, который не нашелъ себѣ 
выраженія для данной группы, а знакомь >< обозначается 
признакъ, находящій для себя нридоженіѳ въ данной группѣ 
продуктовъ присоединѳнія. Если мы имѣемъ признаки а, Ъ, 
с, d, то въ общемъ видѣ схема классификации представится 
слѣдующимъ образомъ: 
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Продукты присоединеніл: 

Признаки. 

Г р у п п ы : 

Признаки. 
I I I ш I Y У 

а X 0 0 0 о-
Ъ X X 0 0 0 

с X X X 0 0 

d X X X X 0 0 

В ъ первой групнѣ схемы имѣются продукты присоедине-
нія перваго класса эволюціонной цѣпи, остальныя группы: 
вторая, третья, четвертая и пятая обнимаютъ собой многооб-
разныхъ представителей продуктовъ присоединенія второго 
класса. Вслѣдъ за пятой группой въ общей схемѣ химиче
ской цѣпи слѣдуютъ типичный коллоидальныя вещества, для 
которыхъ на первую очередь выступаетъ измѣнчивость со-
стоянія равновѣсія отъ поваго фактора—именно времени. 

Первая и вторая группы системы. Ближайшая характери
стика продуктовъ нрисоединенія первой группы совпадаетъ 
съ данной нами выше характеристикой продуктовъ присоеди-
неній V класса. Вещества, прянадлежащія ко второй группѣ, 
обладаютъ тою же суммой признаковъ, за исключеніемъ воз
можности полученія ихъ различными способами (затуханіе 
признака о, въ сопоставленіи а=0). Подобнаго рода пред-
ставленіе необходимо влечетъ за собой логически выводъ, 
что тѣ вещества, составъ которыхъ подчиняется правилу ва
лентности, разбиваются на двЬ категоріи: одни изъ нихъ под
чиняются закону постоянства состава, a другія не подчиня
ются таковому. Этотъ логическій выводъ стоитъ въ полномъ 
соотвѣтствіи со всѣмъ имѣющимся фактическимъ матеріаломъ. 
Возьмемъ ли мы область гидратовъ, или амміакатовъ, иди 
сплавовъ, мы всегда найдемъ для данной пары компонентовъ 
какъ представителей первой группы, такъ и представителей 
второй группы. Изъ той сотни амміакатовъ, которые разо
браны были пъ моей дисссртаціи объ амміакатахъ, можно 
найти многочисленные тому примѣры. . 
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Въ этой второй группѣ могутъ быть выдѣлѳны еще и 
такіе представители, которые, будучи получаемы разными спо
собами, по составу своему не соотвѣтствуютъ правилу валент
ности (затуханіе признака Ь, въ сопоставленіи 6 = 0) . 

Третья группа системы. Постепенное затуханіе интенсив
ности признаковъ при переходѣ отъ одной группы къ другой 
даѳтъ возможность предвидѣнія такихъ системъ, на которыя 
до настоящаго времени не обращалось достаточно вниманія. 
В ъ третьей группѣ стоятъ продукты присоединенія. происхо-
дящіе однимъ единствѳннымъ способомъ, лишь въ опредѣлѳн-
ныхъ условіяхъ, но между тѣмъ во взаимныхъ отношеніяхъ 
равновѣсія содержатся подобно опредѣленнымъ химическимъ 
соединеніямъ (а = Ь — О). Примѣромъ подобнаго рода образо
вали могутъ служить тѣ осадки, которые получены при не-
давнемъ изслѣдованіи H . H . Стасевича при взаимодѣйствіи 
амміака на водные растворы азотноцинковой соли въ области 
возрастающихъ осадковъ. Этотъ фактъ интѳресенъ въ томъ 
отношеніи, что показываетъ, насколько близки тѣ условія, 
при которыхъ происходятъ продукты присоединенія сложныхъ 
группъ. Моими изслѣдованіями надъ взаимодѣйствіемъ ам-
міака на хлористый цинкъ было установлено, что тѣломъ, ле-
жащимъ на днѣ въ области возрастающихъ осадковъ, слу
жить основная соль, которую можно отнести къ продуктамъ 
присоединенія первой группы, ибо составъ ея отвѣчаетъ пра
вилу валентности. В ъ извѣстной степени къ той же категоріи 
принадлежала основная сѣрноципковая соль Зубковской; те
перь изслѣдованіемъ Стасевича въ аналогичномъ случаѣ реак-
ціи имѣемъ продуктъ присоединенія третьей группы, ибо, во
обще говоря, нельзя придать тѣлу, лежащему на днѣ, опре-
дѣленной формы, при чемъ, однако, концентраціи реагирую
щихъ родовъ молекулъ въ жидкой фазѣ таковы, что свидѣ-
тельствуютъ о приложимости къ нимъ закона дѣйствія массъ, 
исходимъ ли мы изъ предположенія, что тѣломъ, лежащимъ 
на днѣ, сіужитъ основная соль или же гидратъ окиси цинка. 

Четвертая группа системы. Къ четвертой группѣ принадле
жать прежде всего системы, изученный Тамманомъ и принад-
лежащія къ категоріи природныхъ силикатовъ. Представляя 
собою кристаллическія образованія, эти вещества въ то же 
время показываюсь перемѣнную упругость диссоціаціи, т.-е. 
законъ дѣйствія массъ не имѣетъ здѣсь примѣненія. Сюда же 
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0удутъ принадлежать многочисленные представители минера
ловъ и продукты почвениаго вывѣтриванія. 

Латая группа системы. Результаты моихъ изслѣдованій, а 
равно изслѣдованій Зубковской и Стасевича въ области убы
вающихъ осадковъ показали, что тѣломъ, лежащимъ на днѣ, 
служить продуктъ присоединения пятой группы. Законъ дѣй-
ствія маесъ для равновѣсія въ жидкой фазѣ здѣсь болѣе не 
приложимъ. Однакоже, что касается смѣны фазъ, измѣненія 
ихъ числа, то переходъ въ эту область вполнѣ аналогиченъ 
аналогичнымъ переходамъ для продуктовъ присоединенія пер
вой группы. Подобная интерпретація наблюдаемаго перехода, 
вблизи момента максимума осадка, находить себв подгвер-
жденіе въ томъ обстоятельствѣ, что различіе между раство
рами и псевдорастворами—лишь количественна™ характера, 
сводящагося прежде всего къ различной интенсивности дис
персности. 

Согласно установленному пріему классификакіи, всѣ раз
нообразные продукты присоединенія возможно подраздѣлить 
на пять категорій, соотвѣтственво затуханію одного или н ѣ -
сколькихъ признаковъ. 

Относя къ типичѳскимъ коллоидамъ какъ дисперсоиды, 
такъ и эмульсоиды, характернымъ для нихъ признакомъ слѣ-
хуѳтъ считать измѣнчивость въ зависимости отъ времени. 
Ультрамикросконическоѳ наблюденіе даѳтъ матеріалъ для су-
жденія о дисперсности, но какъ наблюдаемое свѣчепіе поля, 
такъ равно и наличность свѣтящихся микроновъ, могутъ ха 
рактеризовать "не только собственно коллоидальныя вещества, 
но и растворы продуктовъ присоединенія, а въ отдѣльныхъ 
случаяхъ и молекулярный дисперсныя системы. Несомнѣнно 
одно, что въ образованіяхъ коллоидальпыхъ не только зату-
хаютъ интенсивности четырехъ основныхъ признаковъ, но и 
самый характеръ равновѣсія можетъ быть заданъ лишь для 
даннаго элемента времени. 

Абсорпціонныя соедипенія фонъ-Беммелена ближе всего 
подходятъ къ коллоидальпымъ веществамъ. Здѣсь мы имѣемъ 
представителей окисловъ, которые удерживаютъ въ своемъ 
составѣ неремѣнное количество воды. Эти системы не обна
руживаюсь постоянной упругости диссоціаціи и, потерявши 
воду, утрачиваютъ затѣмъ способность присоединить ее въ 
колнчествѣ, одинаковомъ съ количествомъ первоначальнымъ. 



Эти продукты присоедииенія съ полнымъ правомъ могутъ 
быть отнесены къ пятой группѣ, съ другой же стороны они 
близко стоятъ къ коллоидальнымъ -образованіямъ типа эмуль-
соидовъ. Вообще, абсорпціонныя соединенія представляютъ 
такой рядъ особенностей, который напоминаешь во многихъ 
случаяхъ тв особенности, какія наблюдаются въ ряду про
дуктовъ присовдиненія. 

У Дюкло мы находимъ, какъ примѣръ, вовлеченіе сѣро-
водорода осадками сѣрнистаго цинка и кадмія; въ то время, 
какъ сѣроводородъ легко окисляется на воздухѣ, въ абсорп-
пДонномъ соединеніи онъ совершенно противостоитъ дѣйствію 
кислорода. Количество вовлекаемаго вещества можетъ быть 
крайне разнообразно: напримѣръ, система изъ окиси жѳлѣза 

и хлорнаго желѣза отвѣчаетъ формулѣ і<е,0 3 -^- і*е,О в, гдѣ п 

можетъ быть какой угодно величиной, но никогда не равняется 
безконечности. 

Къ пятой группѣ продуктовъ присоединенія будутъ при
надлежать, такимъ образомъ, многочисленные гидраты окисей, 
въ которыхъ количество воды можетъ принимать разнообраз
ное значеніе, какъ, напримѣръ, окислы: 

МдО, ZnO, CdO, Alt03, Fet03, Сг^, CoO, ЖО, 
MnO, Мп%Оъ, MnOt, 8пОг, SnO, SiOt 

и многія другія. Здѣсь находятся представители сѣрнистыхъ 
сое дине пій, многочисленныя коллоидальный краски, комплексы 
Майера (такъ называемые липоды); сюда же слѣдуетъ отнести 
образованія, подобный берлинской лазури, какъ то видно по 
изслѣдованіямъ въ моей лабораторіи В . А. Волжина (см. табл. 
стр. 56). 

Почвенныя образованія съ точки зрѣнія принципа интенсивности. 
Почва въ отличіе отъ твердой породы представляешь подвиж
ную свободную массу, въ которой содержатся обломки различ
ныхъ минераловъ до самыхъ малыхъ размѣровъ, минераль-
ныя соли, гумусовыя вещества, вода, воздухъ, остатки расти-
тельныхъ и животныхъ организмовъ.—и вся эта масса какъ бы 
соединена въ одно подвижное и измѣнчивое цѣлое. 

Русская школа почвовѣдовъ Докучаева-Сибирцева въ до
статочной степени разработала тотъ основной принципъ, по 
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a = 0 6 = 0 a = b = 0 а = Ъ — с — О a=b=c=d=0 

Типъ: Типъ: Типъ: Типъ: Типъ: Типъ: 

Основн. соли Zn(Cd)Clt 6NHt bCdSOfiHtO Основы, соли Са(Жал)А1%81нОп6НгО Основн. соли 
возраст, осад- возраст, осадка. (гаабавитъ). въ области 

ковъ общей Примѣры: Примѣры: 
Примѣры: 

убывающихъ 
формулы: Ag.(J,CyBr)ClNHa 

Zn{OR\ 
и ZnlNOX 

Примѣры: осадковъ. 
М(п) G„nkä Zn{Cd)Cl% 6Nfft BaCl^O \ о/Ч силикаты Таммана, 

Примѣры: ÄlOut Ba09HtO Примѣры: Примѣры: Примѣры: 
Сплавы Fe,C? e 7 Я , 0 

Примѣры: 
природные минералы, 1 

AgNO^NH, |3—нафтолпи- CdSOJNHt 
кратъ продукты почвѳннаго 

PWlfiNHt AltCu- вывѣтриванія. Дюкло. 
BaClt2H%0. CuZnl 

Абсорпціон-MgSOßH^O 2АдШШ9 
Абсорпціон-

mat6Hto Органическіе 
ныя с. 

ZnClt2NBt 
Органическіе ф.-Бѳммелѳ-

HgClJNH, продукты на, Майера HgClJNH, 
присоѳдиненія и др. 
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которому почва составляѳтъ самостоятельное природное обра
зование съ присущими ему свойствами, отличающими почву 
отъ породы. 

При минералогическомъ изслѣдованіи почвы, взятой въ 
лолѣ, въ ея естественномъ состояніи, можно обнаружить въ 
ней обломки многихъ неизмѣнныхъ минераловъ, каковы: кварцъ, 
полевой шпатъ, слюда, роговая обманка, авгитъ, талькъ, хло-
ритъ, каолинитъ и др. 

Принимая во вниманіе основное понятіе о почвѣ, какъ о 
лодвижномъ, но цѣдомъ, понятіе о почвѣ, какъ особомъ инди
виду умѣ, мы прежде всего должны установить, что указан
ные обломки природы, собственно, не входятъ въ составъ 
почвы, какъ особаго тѣла; это суть не что иное, какъ меха
нически примѣси, изъ которыхъ при дальнѣйшѳмъ дѣйствіи 
атмосферы и біосферы можетъ произойти почва. 

Мы можемъ въ природномъ образчикѣ почвы найти остатки 
растительныхъ организмовъ: корни растеній, трупы насѣко-
мыхъ,—но это все представить опять-таки не составную часть 
лочвы, какъ обособленнаго образованія, a перемѣнныя ме-
ханическія примѣси, которыя при дальнѣйшемъ воздѣйствіи 
<5іосферы и. атмосферы могутъ дать почву. 

Неизмѣнные обломки минераловъ и органическіе остатки 
даютъ представленіе о матеріалѣ, изъ котораго почва образо
валась, даютъ отправныя идеи о томъ, какъ происходилъ про-
дессъ почвообразованія, но не имѣють, кромѣ сказаннаго, ни
какого отношѳнія къ почвѣ, какъ индивидуальному образо
вание. 

Можно отобрать видимые подъ лупой обломки минераловъ 
и остатки животныхъ организмовъ, можно отдѣлять путемъ 
отмѣриванія частицъ мелкостью зерна до одного миллиметра 
въ діаметрѣ и, тѣмъ не менѣе, не достигнуть полученія почвы 
въ чистомъ в щ ѣ , ибо размѣры почвенныхъ зеренъ не могутъ 
служить основнымъ признакомъ почвеннаго образованія. 

Но если механическій анализъ безсиленъ въ дѣлѣ выдѣ-
ленія, если можно такъ выражаться, чистой почвы, то безси
ленъ и полный химическій анализъ для сужденія о составѣ 
почвы. Намъ извѣстяо, что въ составъ почвы входятъ эле
менты: кремній, кальцій, магній, алюминій, натрій, калій, сѣра, 
жѳлѣзо, марганецъ, кислородъ, водородъ, углеродъ, азогъ, 
фосфоръ, хлоръ, но определенное по анализу количество в с ѣ х ъ 
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»r i t t* элементов* не- даетъ состава почвы, какъ самостоятель-
ваго образованія, и именно потому, что нѣтъ у насъ средств* 
это самостоятельное образованіе отдѣлить отъ всегда сопро-
вождающихъ его примѣсей минералъныхъ остатковъ и живот-
выхъ остатковъ этого матеріала, изъ котораго, въ зависимости 
ѳ т * атмосферы и біосферы, почва непрерывно во времени про
исходить. 

Несмотря в а указанный трудности установленія состава 
самостоятельнаго почвѳннаго образованія, тѣмъ не мѳнѣе ос
новная задача, заключающаяся въ опредѣлевіи мѣста почвы 
среди химическихъ образованій, такъ сказать, классифика
ционная проблема почвы стоитъ на нервомъ планѣ. Разъ бу
дет* пройденъ этотъ первый этапъ, явится возможность на 
Основаніи аналогій изъ другихъ областей химическаго знанія 
установить пути химическаго изученія почвы, развивать главу 
еетествознанія подъ заглавіемъ „химія почвы". 

Почти до пятидесятыхъ годовъ прошлаго столѣтія в ъ 
естествознаніи проводилась довольно рѣзкая граница между 
представителями мертвой и живой природы; къ послѣднимъ 
Принадлежали минералы, горныя породы, къ первымъ—цар
ство растѳній и царство животныхъ. Однимъ изъ примѣровъ 
такого подраздѣлепія служилъ элементарный составъ веществъ; 
въ то время, какъ представители живой природы построены 
изъ углерода, водорода, кислорода, азота, и лишь въ незначи-
тельномъ количестве въ составъ ихъ входятъ сѣра, фосфоръ 
и другіе элементы, для постройки представителей мертвой при
роды, кромѣ общаго съ живой природой кислорода, главнѣй-
шимъ матеріаломъ слтжитъ кремиій, алюминій, желѣзо, каль-
цій, магній, натрій, калій, титанъ, фосфоръ и др., лишь в ъ 
незначительномъ количестве водородъ и азотъ. Почва, какъ 
самостоятельное образованіе, происшедшее на счетъ процес
совъ біосферы и атмосферы изъ представителей мертвой в 
живой природы, естественно должна занимать промежуточное 
положеніе. 

Взглядъ на почву, какъ промежуточное образованіе между 
представителями живой и мертвой природы, легъ въ основу 
дальнѣйшихъ разсужденій и составилъ первый этапъ мысли в ъ 
дѣлѣ установленія положенія почвы среди природныхъ и ис
кусственно получаемыхъ химическихъ образованій. 

Что подобный взглядъ базируется на общефилософском* 
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воззрѣніи на природу, что по своему происхожденію почва, 
образованная изъ остатковъ минеральныхъ и остатковъ жи-
вотяыхъ организмовъ, должна быть промѳжуточнымъ членомъ 
между тѣми и другими, можно усмотрѣть уже изъ сочиненій 
классиковъ естествознапія начала прошлаго вѣка. Какое глу
бокое значеніе можетъ быть придано педологіи, какъ наукѣ 
о промежуточномъ членѣ между мертвой и живой природой, 
усматривается хотя бы изъ слѣдующихъ положеній. 

„Только изъ соединенія общихъ законовъ, управляющихъ 
главными типами живой и мертвой природы", говоритъ Карлъ 
Риштеръ („Erdkunde", Berlin, 1817 г . ) , „можно познать гармо-
нію всего міра явленій". А фонъ-Гумбольдтъ въ своемъ введѳ-
ніи къ труду Ингенгуза (1836 г.) выражается такъ: „Мы нѳ 
можемъ хвалиться пріобрѣтеніемъ какого-либо знавія явленій 
жизни, пока не соединимъ изученія живой съ изученіемъ 
мертвой природы". 

Промежуточное положеніе почвы, какъ природнаго тѣла 
между представителями царства минераловъ, съ одной, и пред
ставителями царства животныхъ—съ другой стороны, оправ
дывается и формой соединѳній, которая характеризуешь веще
ства, составляющія почву, въ чемъ мы убѣждаемся, исходя 
изъ пижеслѣдующихъ соображеній. 

Типичный представитель органическаго міра—бѣлокъ ку-
ринаго яйца. Разболтанный въ водѣ, онъ даетъ полупрозрач
ную жидкость, называемую, въ отличіе отъ обычнаго раствора 
кристаллическихъ тѣлъ, псевдорастворомъ. 

Если мы нагрѣемъ псевдорастворъ, то обнаружимъ, что 
онъ во всей своей массѣ свернется; въ другихъ случаяхъ 
псевдорастворовъ такое полное свертываніе, переходъ въ 
твердое состояние, происходитъ отъ простого взбалтыванія псев
дораствора; иногда свертываніе вызывается внесеніемъ посто-
ронняго кристаллическаго тѣла. Свертывааіе можетъ происхо
дить въ широкихъ предѣлахъ концентраціи псевдораствора, и 
въ этомъ существенная разница псевдораствора отъ обычныхъ 
случаевъ растворовъ кристаллическихъ тѣлъ. 

Одной изъ характерныхъ особенностей коллоидовъ, какъ 
извѣстно, является медленный переходъ псевдораствореянаго 
вещества черезъ животныя или растительный перепонки. 

Переходъ гидрозоля (или простого—золя) въ гидрогель 
(короче—гель) отмѣчается цѣльшъ рядомъ особыхъ лризна-
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ковъ; напримѣръ, если къ псевдораствору коллоида прибавить 
растворъ кристаллоида и золь—свернется, то одновременно, 
при свертываніи, онъ вовлечетъ въ себя, поглотить значи
тельную часть раствореннаго кристаллоида. 

Далѣѳ, когда золь уже, повидимому, нацѣло пѳрешелъ въ 
гель, то свойства послѣдняго не остаются одними и тѣми же, 
какъ бываетъ съ растворенными веществами, выдѣлившимися 
изъ раствора,—свойства геля непрерывно мѣняются во времени; 
здѣсь, какъ принято выражаться, вещество находится не въ 
статическомъ, а въ динамическомъ состояніи. A вѣдь измѣ-
неніе вещества во времени составляетъ одинъ изъ призна
ковъ жизни, и въ этомъ отношѳніи коллоиды какъ бы прибли
жаются къ живой клѣткѣ. Нужно ли удивляться поэтому, что 
организмы живой природы какъ бы пропитаны золями, и когда 
организмъ умираѳтъ, то золи перѳходятъ въ гели. 

Почва, образовавшаяся на счетъ вывѣтриванія кристалли
ческихъ горныхъ порозъ, съ одной стороны, и на счетъ отми-
ранія пропитанныхъ коллоидами животныхъ и растительныхъ 
веществъ, естественно, занимаетъ, какъ природное тѣло, пе
реходное мѣсто между представителями мертвой и живой при-

Почву, какъ химическое образованіе, мы понимаемъ какъ 
систему, образованную изъ продуктовъ присоединенія и кол-
лоидальныхъ веществъ, и, слѣдовательно, почва въ химиче
ской цѣпи займетъ промежуточное положеніе между продук
тами присоединена и коллоидальными веществами. 

Спрашивается, подтверждается ли подобное представленіѳ 
фактическимъ матеріаломъ? 

Согласно вышеприведенному химическому опредѣленію 
почвы, мы должны встретить въ ней свойства сосѣднихъ обра
зованы в ъ химической цѣпи, т.-е. свойства продуктовъ при
соединения 4-й и 5-й группъ и свойства коллоидовъ. 

Первой характерной особенностью продуктовъ присоеди-
ненія 4-й и 5-й группъ является особенность ихъ состава, 
заключающаяся въ томъ, что составъ ихъ изъ элементовъ не 
подчиняется закону постоянства состава и правилу валент
ности. Что дѣйствительно дѣло обстоитъ такъ, доказываюсь 
намъ изслѣдованія фонъ-Беммелена (Z. anorg. Ch. , 42, 265). 

Изучая цѣлый рядъ почвъ различнаго происхожденія 
(почвы леса, почвы глинистыя, тяжелыя и легкія, почвы пес-
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чаныя), авторъ приходить къ слѣдующему ряду главнѣйшихъ 
выводовъ: 

1) В ъ продуктѣ вывѣтриванія, извлекаемомъ соляною ки
слотой (уд. в . 1.035 до 1.10, при чемъ кремневая кислота, вы
делившаяся при дѣйствіи соляной кислоты, но не перешед
шая въ растворъ, переводится въ таковой при дѣйствіи ще
лочи), не существуетъ постояннаго отношенія числа молекулъ 
кремнезема къ числу молекулъ глинозема. Это отношеніѳ для 
различныхъ почвъ варьируется въ широкихъ предѣлахъ, отъ 
± 5 до ± 1 . 

2) Растворимая въ сѣрной кислотѣ часть продукта вывѣ-
триванія также не характеризуется постояннымъ отношеніемъ 
AliOi:SiOi, хотя измѣненія, наблюдаемыя здѣсь, варьируюсь 
въ болѣе узкихъ предѣлахъ. 

3) Въ различныхъ почвахъ обнаруживаются или двѣ (ал
лювиальный глинистыя почвы) или нѣсколько стадій вывѣтри-
ванія (латеритныя почвы). 

4) Щелочныя основанія, извлекаемый кислотными вытяж
ками (количество СаО, МдО, ЕгО, Na%0, МпО, ІеО и т. д.), 
представляюсь составную часть продукта вывѣтриванія. Коли
чества же, однако, настолько измѣнчивы, что нѣтъ никакихъ 
основаній къ тому, чтобы силикату вывѣтриванія, почвѣ, при
давать составъ, выражаемый опрѳдѣленной химической форму
лой (SiO%)n (Alt03)n (МО)0 ( Я , 0 ) р , гдѣ m, п, о и р цѣлыя и 
простыя числа. 

Обращаясь къ разсмотрѣнію наиболѣе растворимой въ 
разведѳнныхъ кислотахъ части почвы (силиката вывѣтрива-
нія), фонъ-Беммеленъ указываетъ, что эта часть есть наибо-
лѣѳ важная и коллоидальная часть почвы—„комплексъ крем
незема, глинозема, окиси желѣза, гумуса, въ которомъ абсор-
птивно связана значительная часть щелочныхъ основаній", и 
далѣе: „въ этой части почвы имѣютъ мѣсто физическіе и хи-
мическіе процессы, къ каковымъ принадлежать явленія хими
ческаго метаморфизма, каковой испытывается почвой благо
даря циркуляціи почвенныхъ растворовъ, дождя, атмосферной 
пыли и удобрителышмъ веществамъ!^ 

Уже изъ приведенныхъ выше соображеній фонъ-Беммелена 
видно, что представдеюя о почвѣ, какъ о промежуточномъ 
членѣ химическаго ряда между продуктами присоединенія и 
коллоидами, вполнѣ отвѣчаютъ выводамъ, сдѣланнымъ на осно-
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ваніи фактическая матеріала. Отличіе между взглядами на 
почвенное образованіе (продуктъ вывѣтриванія), развиваемыми 
фонъ-Беммеленомъ, и взглядами автора настоящей статьи, хотя 
и не особенно существенно, тѣмъ ве менѣе въ вѣкоторьгхъ 
частныхъ случаяхъ проявляется съ полной опредѣленностью. 

Укажемъ здѣсь хотя бы на слѣдующій примѣръ. 
Согласно взглядамъ фояъ-Бѳммелена 5 S ) , поглотительная 

способность почвы должна быть объяснена принятіемъ почвъ 
за коллоидальное тѣло ь Съ другой стороны, опыты Митчер-
лиха 5 3 ) указываютъ лишь на незначительное количество въ 
почвѣ, собственно, коллоидовъ. Такое кажущееся противорѣ-
чіе находить для себя полное объясненіе съ развиваемой нами 
точки зрѣяія. Для того, чтобы обнаруживать нѣкоторыя свой
ства, присущія коллоидамъ, нѣтъ надобности, чтобы почва 
представляла типичный коллоидъ. Почва, 'какъ промежуточ
ное звено, стоящее между продуктами присоединенія и типич
ными коллоидами, должна въ извѣстной степени обладать свой
ствами обоихъ своихъ сосѣдей, что, какъ мы видимъ, и дѣй-
ствительно наблюдается. 

Схематическое распредѣленіе руководящихъ идей настоя
щей статьи можетъ быть представлено въ слѣдующемъ видѣ 
(см. табл. стр. 63). 

Положеніе почвы среди другихъ химическихъ образова-
ній опредѣляется, такимъ образомъ, тѣмъ, что главная масса 
ея состоитъ изъ продуктовъ присоединенія различныхъ группъ» 
на ряду съ этимъ имѣются здѣсь глинистыя частички, мель-
чайшія песчинки, состояния изъ кварца, полевого шпата, раз
личныхъ обломковъ породы. При обработкѣ почвъ водой про
изойдете неоднородная микроскопически система, въ которой 
проявляются всѣ свойства псевдорастворовъ. Песчинки раз-

2 
мѣрами менѣе - J Q Q - миллиметра дадутъ грубую суспеясію, 

которая, однако, можетъ свертываться при прибавкѣ электро
литовъ. Часть продуктовъ присоединенія будетъ посылать въ 
жидкую фазу коллоидальные гидраты кремнезема, окисловъ 
алюминія, желѣза; наконецъ, мелкія гумусовыя и глинистыя 
частички могутъ находиться подъ формой суспенсіи различной 

s ) Van ßemmelen, L a n d w . Yers.-Stationen, 35, 73, 69 й т. д. 
ю ) Mitcherlich, Bodenkunde, S . 264-, L a n d w . Iahrbücher 1901, S . 443-
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степени дисперсности. Подобную картину будешь представлять 
жидкая фаза въ томъ случаѣ, когда почва смочена водой. 

Пониженіе температуры вызовешь свертываніѳ золей,— 
образуются сгустки изъ гелей окиси жѳлѣза и кремнезема, 
всасывающих* въ себя гумусовый частички. Благодаря такому 
процессу, пахотная земля станешь болѣѳ разрыхленной, и обна
ружится благопріятное вліяніе мороза на пахотную землю " ) . 

Изъ всѣхъ факторовъ, вліяющихъ на физическія свой
ства почвы, яаиболѣе важнымъ является дѣйствіѳ извести. 
Мелкія песчаныя суспенсіи подъ вліявіемъ извести обра
зуют* хлопья, и создаются: условія для зернистой почвенной 
структуры, а благодаря этому.почва становится болѣѳ прони
цаемой для воздуха и для воды. Что именно известь про
являет* коагулирующее дѣйствіѳ, этотъ фактъ стоишь въ со
ответствии со способностью электролитовъ вызывать образо-
ваніе гелей въ зависимости отъ валентности катіона. Если 
грубыя суспенсіи при своей коагуляціи даютъ хлопья боль
шего объема и содѣйствуютъ разрыхленію почвы, то и, на
оборот*, можно предвидѣть такіе процессы, когда свертки зо
лей создадут* чрезвычайно плотное сложеніе почвеннаго го
ризонта. Такіѳ коллоиды почвы, какъ кремневая кислота, по 
знаку своего заряда принадлежать къ отрицательнымъ кол-
лоидамъ; окись желѣза принадлежишь къ коллоидамъ положи
тельными Гидроксильныя іоны щелочи производить сильное 
золеобразующее дѣйствіе на отрицательно заряженные кол
лоиды, въ каковым* принадлежишь большинство коллоидовъ 
почвы. Въ связи съ этим* обстоятельствомъ ставяшь въ связь 
образованіе плотныхъ слоѳвъ солонцовъ, обнаруживающихъ 
щелочную реакцію. 

Процессомъ коагуляціи можетъ быть объяснено накопленіе 
значительныхъколичествъ|кремневой кислоты въ подзолистыхъ 
почвахъ: реакція водныхъ вытяжекъ подзолистыхъ почвъ явно 
щелочная, и потому гидроксильныя отрицательный іоны коагу-
лируютъ кремневую кислоту съ положительнымъ знакомь заряда. 
Въ почвахъ лотеритныхъ золи кремневой кислоты не коагули
руются, а просачиваются вглубь именно потому, что реакція 
водной вытяжки лотеритныхъ почвъ является нейтральной 5 5 ) . 

н ) Эренбѳргь. 1908. Ehrenberg , „Mitteilung, d . landwirthsch. Institut 
•d. Univers . Breslau", 4, H. 3. 

B ) Гедройцъ. 1908 г. „Журн. Опытн. Агроноиіи", S, 291. 
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Измѣненіе физичѳскихъ свойствъ почвъ ножетъ быть свя
зано съ вопросомъ о дѣйствіи электролитовъ на отрицатель
ные коллоиды почвъ. Согласно съ этимъ, катіоны будутъ 
вліять осаждающимъ образомъ тѣмъ въ большей степени, 
чѣмъ большей валентностью будетъ обладать катіонъ. Этимъ 
объясняется благотворное дѣйствіе извести, а равно и гипса, 
предполагая, что аніонъ извести и гипса не оказываеть про
тивоположная дѣйствія. Оставаясь на этой точкѣ зрвнія, надо 
допустить вредное вліяніе на почву такихъ электролитовъ, 
которые состоять изъ одновалентная катіона и многовалент
н а я аніона. Въ этомъ смыслѣ можетъ быть истолковано, на-
примѣръ, ухудшающее вліяніе на фиЗическія свойства почвы 
сахара, который, подвергаясь въ почвѣ окисленію, образуётъ 
сложныя органическія кислоты съ многовалентнымъ аніономъ. 
Эти кислоты, соотвѣтственно своему знаку, будутъ содѣйство-
вать сѳхраненію золеобразнаго состоянія для отрицательныхъ 
коллоидовъ почвы. 

Нельзя отдѣлить физическихъ условій, вліяющихъ на 
почву, отъ тѣхъ химическихъ взаимодѣйствій, которыя происхо
дятъ въ почвѣ. Здѣсь указывается прежде всего на то, что 
простое высушиваніе болотныхъ почвъ явно повышаетъ рас
творимость важныхъ питательныхъ для растеній веществъ— 
фосфорной кислоты и калія. Далѣе, отмѣчается вліяніе обжи
га пахотной земли, обращается вниманіе на образоваяіе орт-
штейна, наконецъ, въ связи съ коллоидальной химіей ставятъ 
также и бактеріальную жизнь почвы. 

Что касается вопроса о почвенной фосфорной кислотѣ, 
то здѣсь предполагается, что фосфорная кислота дѣлается не
усвояемой въ присутствии золей, какъ бы связывающихъ эту 
кислоту. Отмѣчаются тѣ опыты, когда при вегетаціонныхъ 
опытахъ свѣжевзятая почва, безъ прибавленія фосфорной ки
слоты давала неурожай, при чемъ та же самая почва послѣ 
высушиванія давала хорошій урожай безъ внесенія фосфор
ной кислоты. Такимъ образомъ, предполагалось, что въ невы-
сушенной почвѣ золи связывали фосфорную кислоту, а въ 
высушенной—фосфорная кислота становилась усвояемой. В ъ 
этомъ же смыслѣ свертываніемъ коллоидовъ интерпрети
руется обжигъ пахотной земли, практякуюппйся особенно в ъ 
Англіи, вызывающій блаятворное дѣйствіе на ростъ растеній. 

Образованіѳ ортштейновъ получается въ ночвѣ вслѣдствіе 
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шменташи соетавныхъ ея частей, главнымъ образомъ леска, 
какъ органическими, такъ и минеральными веществами. Такіе 
ортщтейны образуютъ въ почвѣ на большей или меньшей глу
бина непроницаемые слои, которые мѣшаютъ правильной куль
туре. Картина образоваяія ортштейновъ рисуется въ слѣдую-
шшь видѣ s e j . Въ верхнихъ слояхъ почвы, при нѳдостаткѣ 
в * аихъ содей, гуминовыя золи вмываются въ болѣѳ глубо-
кіе почвенные слои. Эти органическіе коллоиды дѣйствуютъ 
првдохраняющимъ образомъ на золи гидратовъ жедѣза, гли
нозема, кремнезема, и потому эти послѣдніе проникаютъ 
вмѣстѣ съ ними, пока, наконецъ, не встрѣтятся слои, богатые 
солями, которые вызовутъ коагуляцію, и тогда произойдетъ 
какъ бы сцементированный слой почвы съ характеромъ ка-
мѳннстаго ортштейна. 

""" Наконецъ, бактеріальная жизнь почвы можетъ быть свя
зана съ физико-химическими свойствами почвы, разсматривая 
таковую, какъ приближающуюся по характеру къ коллоиданъ. 
Здѣсь возможно ставить задачу, сводящуюся къ осажденіго 
бактврій подъ вліяніѳмъ электролитовъ и ихъ взаимодѣйствію 
между баатѳріальными эмульсіами и почвенными дисперсои-

йзъ приведеннаго довольно подробно указанія вопро-
совъ, затронутыхъ почвовѣдѣніемъ, базируясь на современ-
номъ положеніи химіи коллоидовъ, усматривается довольно 
характерная особенность. Извѣстные факты и явленія интер
претируются, въ сущности говоря, лишь помощью новыхъ 
тѳрминовъ. Методы, примѣняемые къ опредѣленію количествъ 
коллоидальныхъ веществъ въ почвахъ, не разработаны въ до
статочной степени и даютъ увазанія лишь на то, что коллои
довъ въ почвѣ мало. Тѣмъ нѳ менѣе, почвенные процессы 
разематриваются какъ процессы химіи коллоидовъ. При этомъ 
разсмотрѣніи главнѣйшимъ образомъ примѣняются два про
цесса химіи коллоидовъ: процеесъ свертыванія и защититель
ное дѣйствіе; при этомъ авторы очень свободно обращаются 
со знакамн зарядовъ коллоидовъ. Въ образованіи солонцева-
таго горизонта коллоиды почвы свертываются отъ щелочей 5 ' ) ; 

к ) Эренбѳргь. Появовѣдѣвіе. 
*7 ) Эрѳнбергь. Lococit, стр. 189. 1909 г. 
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ю ) I b i b , стр. 691. „Золь крекневой кислоты въ нейтральныхъ или лишь 
слабо-кислыхъ растворахъ очень нѳчувствителѳнъ къ врвбавлевію электроли
товъ; съ вырастаніемъ степени кислотности его устойчивость понижается" 
Sic!). Вопросъ усложняется еще тѣмъ, что, по Шправгу (Bull. Acad. Royal. 
Belg. 35, 703, 1908 г.), кремн. кислота перемѣщается къ катоду (положительн. 
(воллоидъ), а по Лоттермозеру („Anorganische Kolloide", стр. 76)—перемѣ-
щаѳтся въ аноду (отрицат. коллоидъ). 

въ образовании подзолистаго горизонта кремневая кислота 
свертывается отъ кислотъ 5 8 ) . 

Увлеченіе новой терминологіѳй не составляетъ еще на
учнаго шага впередъ; для того, чтобы создавать новое напра-
вленіѳ въ наукѣ. необходимо базироваться на тѣхъ данныхъ, 
которыя исторически сложились при развитіи химическаго зна-
нія. В ъ этомъ смыслѣ взгляды, развиваемые въ настоящей 
статьѣ, дадутъ, быть-можетъ, болѣе плодотворные результаты. 
Согласно этимъ взглядамъ, почва представляетъ совокупность 
продуктовъ присоединенія различныхъ группъ изложенной 
выше классификации. В ъ минѳралахъ и осколкахъ торныхъ 
породъ мы находимъ представителей главнымъ образомъ 
третьей группы; изъ этихъ представителей формируется во 
времени четвертая и, наконецъ, пятая группы продуктовъ 
присоединения. Представители третьей группы могутъ давать 
истинные растворы со всѣми присущими имъ, такъ сказать, 
формальными реакциями; [роль этихъ растворовъ, однако, не 
должна быть значительнѣе при общей незначительной раство
римости этихъ веществъ. Что касается четвертой и пятой 
группы продуктовъ присоединенія, то въ окружающей ихъ 
жидкой фазѣ мы имѣемъ всѣ свойства псевдорастворовъ. Х а 
рактеръ этихъ псевдорастворовъ тѣсно связанъ съ тѣми про
дуктами присоединенія, изъ которыхъ они образовались. Здѣсь 
могутъ быть условія перехода отъ истинныхъ растворовъ къ 
псевдорастворамъ; здѣсь могутъ быть условія распада въ за
висимости отъ времени самихъ продуктовъ присоединена: 
этимъ процессомъ дано будетъ начало къ образованию новыхъ 
растворовъ, новыхъ переходныхъ областей и новыхъ продук
товъ присоединенія. Такъ какъ при этихъ условіяхъ явлевіе 
коагуляціи и защитное вліяніе будутъ принимать совершенно 
иное выраженіе, чѣмъ для типичныхъ гелей въ чистомъ видѣ 
въ условіяхъ ихъ лабораторнаго полученія, то само собою 
понятно, что терминологія коллоидальной химіи нисколько не 



- 6 8 

поможетъ интерпретаціи наблюдаемыхъ особенностей почвен
ныхъ реакцій, Вотъ почему необходимо ставить вопросъ въ 
томъ смыслѣ, чтобы приступить ЕЪ систематическому изученію 
условій равновѣсія въ области продуктовъ присоединения, ба
зируясь на основныхъ этапахъ современной химіи: законѣ 
постоянства состава, правилѣ валентности, законѣ дѣйствія 
массъ и правилѣ фазъ. При отсутствіи систематическаго из-
учѳнія химическихъ равновѣсій и при наличности отдѣльныхъ 
фактовъ съ ихъ интерпретаціей, хотя бы и пользуясь новыми 
терминами, мы не достигнемъ никакого другого результата, 
какъ развѣ только за деревьями не увидимъ лѣса. 
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§ 1. Задача статей общаго содержанія въ „Матеріалахъ по оцѣнкѣ земель". 
§ 2. Указаніе на главнѣйшіе классы почвъ по ихъ морфологическимъ признакамъ, 
гумусу и глинистости. § 3. Составъ почвы но валовымъ авализамъ. § 4 . Солянокислая 
вытяжка и цеолитная часть почвы. § 5. Два направленія въ химіи почвы: кристалло-
химія и химія коллоидовъ. § 6. Примѣръ объясненія явленій, происходящихъ въ 
почвѣ съ точки зрѣнія химіи коллоидовъ. § 7. Методы опредѣленія количества 
почвенныхъ коллоидовъ. § 8. Почвенные коллоиды, продукты вывѣтривакія и 
цеолитная часть почвы. § 9. Почва и продукты присоединенія. § 10. Свойства 
продуктовъ присоединения. § 11. Отсутствіе у гелей сотовой структуры. § 1 2 . Химія 
почвы по ученію о продуктахъ присоединеиія. § 13. Возможность перехода отъ 

коллоидовъ къ кристаллоидамъ. § 14. Заключенія. 

§ 1. Настоящимъ шестымъ выпускомъ „Матеріаловъ по оцѣнкѣ 
земель" исчерпываются въ значительной степени данныя, служащія 
для характеристики черноземныхъ почвъ. Вмѣстѣ съ этимъ выясня
ются детали почвенныхъ изслѣдованій, предпринятыхъ по порученію 
Губернскаго Земскаго Собранія сессіи 1903 года. Верхнеднѣпровскій 
уѣздъ является шестымъ, по порядку изслѣдованія уѣздомъ и недалеко 
уже то время, когда получится возможность дать общегубернскую сводку, 
представить въ окончательномъ видѣ общую карту губерніи. Когда 
эта послѣдняя работа будетъ исполнена, то возможно будеть сде
лать выводы, касающіеся географическаго распространенія различныхъ 
почвенныхъ классовъ по всей территоріи губерніи. В ъ настоящей 
статьѣ дѣлаётся попытка охарактеризовать почвенные классы с ъ 



п. 
химической точки зрѣнія, пользуясь тѣмъ матеріаломъ, который 
имѣется въ нашемъ распоряженіи. 

В ъ первой статьѣ общаго характера (Матеріалы по оцѣнкѣ зе
мель Екатеринославской губерніи, естественно-историческая часть, вы-
пускъ I , Маріупольскій уѣздъ 1904 года) намѣчены были общія задачи 
земскихъ почвенныхъ изслѣдованій, и именно въ томъ смыслѣ, какой 
соотвѣтствовалъ оцѣночному закону 8 іюня 1893 года („Высочайше 
утвержденный 8 іюня 1893 года правила оцѣнки недвижимыхъ им}'-
ществъ для обложенія земскими сборами"). Задача почвенныхъ изслѣ-
дованій, согласно этимъ правиламъ, сводится къ составленію почвенной 
карты, дабы возможно было выдѣлять оігѣночныя мѣстности въ пре-
дѣлахъ одинаковыхъ или близкихъ въ естественно-историческомъ 
отношеніи почвенныхъ образованій. В ъ этой статьѣ намѣчена была 
и программа работь, примѣняясь къ пріемамъ, выработаннымъ До-
кучаевымъ и Сибирцевымъ: полевое обслѣдованіе предшествуетъ 
лабораторному изслѣдованію почвъ, при чемъ послѣднее имѣетъ особ
ливо важныя примѣненія въ дѣлѣ установленія изогумусовыхъ полосъ, 
а равно для детальной характеристики почвенныхъ образованій, выдѣ-
ленныхъ при полевомъ обслѣдованіи. 

Во второй статьѣ общаго характера („Матеріалы, выпускъ I I 
Славяносербскій уѣздъ 1906 года") удѣлено вниманіе классификаціон-
нымъ вопросамъ, при чемъ принято къ руководству подраздѣленіе 
почвъ на классы, строго придерживаясь объяснительнаго текста къ 
почвенной картѣ Россіи Танфиліева и Ферхмина 1901 года; что ка
сается метода работы, то явилась возможность ввести въ обшую ра
боту элементъ какъ бы критики и повѣрки. По иниціативѣ г.г. зем
скихъ статистиковъ устраивались особыя засѣданія, въ которыхъ 
авторъ настоящаго отчета дѣлаль доклады о почвенныхъ классахъ 
изучаемаго уѣзда по ИМЕЮЩИМСЯ образцамъ, характеризовалъ условія 
территоріальнаго распространенія отдѣльныхъ подклассовъ чернозема 
и сообщалъ т ѣ признаки, по которымъ можно было признать в ъ 
полѣ тотъ или другой классъ почвы. Г .г . статистики, работая по со-
биранію экономическихъ свѣдѣній и ограничиваясь по характеру своей 
работы небольшими территоріями уѣзда, попутно обращали- свое 
вниманіе и на особенности почвы; они дѣлали в ъ своихъ опросныхъ 
листкахъ замѣтки по определенной программѣ (изложенной въ 
статьѣ I I , стр. X X , пункты 2, 3, 4, 5, 6), каковыя служили впослѣд-
ствіи матеріаломъ для сравненія с ъ данными полевого обслѣдованія, 
произведенными при почвенныхъ экскурсіяхъ. 
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В ъ статьѣ I I I („Материалы, выпускъ I I I , Новомосковска уѣздъ 
1908 года") разсмотрѣна была болѣе подробно методика выдѣленія 
почвенныхъ классовъ въ связи съ границами ихъ залеганія. В ъ той же 
статьѣ изложены нѣкоторыя теоретическія соображенія, каеающіяся 
химіи черноземныхъ почвъ. 

Наконецъ, четвертая статья обгцаго содержанія касается химіи 
почвы съ точки зрѣнія эволюціоннаго принципа; эта статья опредѣ-
ляетъ положеніе почвы среди химическихъ образованій („Матеріалы", 
выпускъ IV", Павлоградскій уѣздъ, 1910 г.). 

Такимъ образомъ, практическая часть почвенныхъ изсл-Ьдованій 
исчерпана первыми тремя статьями, а тотъ общій вопросъ, который 
развивается въ четвертой статьѣ необходимо долженъ найти для себя 
дальнѣйгпее развитіе, которое и начинается съ настоящей пятой статьи 
и именно потому что теперь, благодаря многочисленнымъ детальнымъ 
анализамъ почвы Бахмутскаго уѣзда („Матеріалы, выпускъ V , Бах-
мутскій уѣздъ, 1911") значительно пополнился необходимый опытный 
матеріалъ. 

§ 2. Детальное изученіе почвъ, нашедших ь для себя расиростра-
неніе по территории изученныхъ шести уѣздовъ (Маріупольскаго, 
Славяносербскаго, Новомосковскаго, Павлоградскаго, Бахмутскаго и 
Верхнеднѣпровскаго) приводить къ выдѣленію слѣдующихъ классовъ 
чернозема: 1) черноземъ плато или обширныхъ возвышенныхъ рав~ 
нинъ, 2) черноземъ доликъ, балокъ и высыхающихъ или высохшихъ 
рѣчекъ, имѣющій относительно малое территоріальное распространеніе 
и 3) черноземъ рѣчныхъ долинъ, имѣющихъ иногда обширное терри-
торіальное распространеніе. тІерноземъ перваго класса, расположен
ный на лессѣ и лессовидной глинѣ, прошелъ всѣ стадіи нормальнаго 
почвообразовательнаго процесса; черноземъ второго класса „балоч
ный аллювій" образовался подъ вліяніемъ текучихъ водъ, наносив-
шихъ и сортировавших!, песчано-глинистый матеріалъ, наконецъ, 
черноземъ третьяго класса находился и находится не только подъ 
вліяніемъ текучихъ водъ, но и подъ вліяніемъ вѣтра („эоловый черно
земъ" по Сибирцеву, б. м. точнѣе эолово-аллювіальное образованіе). 

Наряду съ черноземомъ плато обширныхъ лессовыхъ равнинъ 
имѣются также типичный черноземныя образования, залегающія на 
глинахъ различныхъ оттѣнковъ цвѣта—почвы, отличающіяся примѣсью 
щебня, хряща, съ меньшей мощностью почвеннаго слоя, и потому 
близостью къ выходамъ породы, по преимуществу,—глинистыхъ слан-
цевъ. Обычно этотъ классъ чернозема въ сухомъ видѣ отличается 



IV. 

болѣе желтой, „шоколадной" окраской въ отлйчіе отъ черной ил: 
темно-сѣрой окраски лессоваго чернозема и потому эта разновил 
ность почвъ названа была шоколаднымъ черноземомъ. 

Каждый изъ классовъ чернозема подраздѣляется на подклассы 
по глинистости: черноземъ плато, а равно и обыкновенный шоколадный 
черноземъ принадлежитъ къ глинистымъ или тяжелымъ суглинистымъ 
почвамъ; балочный аллювій является почвой по преимуществ}' гли
нистой; что касается эолово-аллювіальнаго чернозема, то мы имѣемъ 
здѣсь по преимуществу черноземную супесь. ' 

По содержанію гумуса черноземный почвы могутъ быть раздѣ-
лены также на подклассы, при чемъ почвы плато содержать отъ 4 до 
10% гумуса, остальные классы чернозема отличаются вообще меньшимъ 
содержаніемъ гумуса; почвы, содержания ниже 4 % гумуса, относятся 
уже къ черноземнымъ суглинкамъ, нашедшимъ для себя распростра-
неніе по преимзчцеству по склонамъ; среди черноземныхъ супесей 
также имѣются представители съ меньшимъ содержаніемъ гумуса. 

Наряду съ указанными черноземными почвами, покрывающими 
почти спошь всю территорію изслѣдованныхъ уѣздовъ, встрѣчены 
были нѣкоторыя разновидности, имѣющія не столько практически, 
сколько научный интересъ; таковы желтоземы, сѣроземы и мергели
стые суглинки или такъ называемая „попельнуха". Желтоземы на 
блюдаются по преимуществу по южнымъ склонамъ, они издали за-
мѣтны своей характерной красновато-желтой окраской, при буреніи 
на глубину до одного метра эта окраска остается неизмѣнной; пыле-
ватые безструктурные сѣроземы присущи сѣвернымъ или сѣверо-
восточнымъ склонамъ, попельнуха также сѣраго цвѣта, рыхлая почва, 
образовавшаяся вслѣдствіе сноса въ долину продуктовъ разрушенія 
мергелистыхъ и известковыхъ породъ. 

§ 3. Непосредственный валовой анализъ черноземныхъ почвъ 
обнаруживаетъ значительный процентъ, приходящійся на потерю при 
прокаливаніи, обусловленный нахожденіемъ въ черноземѣ, кромѣ воды 
и углекислоты карбонатовъ, значительнаго количества органическйхъ 
веществъ. Эти органическая вещества, получившія названіе гумуса, 
обычно определяются по количеству углекислаго газа, происшедшаго 
при ихъ сгораніи. Попытки выдѣлить изъ нихъ такъ называемую 
гуминовую кислоту привели къ заключенію, что мы имѣемъ здѣсь 
смѣсь разнообразныхъ растительныхъ и животныхъ продуктовъ разло-
женія (A. Baumann. Untersuchungen über die Humussäuren 1 . Geschichte 
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über die Humussäuren („Mitteilungen der K . Bayer Moorkulturanstalt". 
Heft. 3. Stuttgart. 1909. Стр. 52—123. A . Бауманъ. Изслѣдованія въ 
области гуминовыхъ кислотъ). Количество гумуса въ черноземныхъ 
почвахъ вообще колеблется въ широкихъ предѣлахъ, при чемъ низшій 
предѣлъ опѣнивается содержаніемъ гумуса до 4°/о, въ то время какъ 
верхній предѣлъ цостигаетъ до 16°/о. Р. S. Kossowitsch. Die Schwar
zerde. Tschernosiom. Internationale Mitteilung für Bodenkunde Band I , 
1912. Стр. 199—354. Р. С. Коссовичъ. Черноземъ). 

Минеральную составную часть чернозема образуютъ кремнеземъ, 
глиноземъ, окись желѣза, окиси кальція и магнія, окиси кальція и 
натрія, сѣрный, фосфорный и угодный ангидриды. Количество кремне
зема колеблется въ широкихъ предѣлахъ отъ 50%—80%, окись алю
мишя измѣняется въ предѣлахъ отъ 7°|о до 20%, окись желѣза отъ 
2 % до 7%. 

Во всѣхъ черноземныхъ почвахъ самыхъ разнообразныхъ мѣст-
ностей Россіи количество глинозема всегда больше, чѣмъ количество 
окиси желѣза; это обстоятельство создаетъ крине однообразный видъ 
діаграммъ, представляющихъ валовой составъ чернозема (Матеріалы 
no оцѣнкѣ земель Екатеринославской губерніи. Выпускъ V , Бахмут-
скій уѣздъ, стр. 73, 74 и слѣд.). Количество гумуса лежитъ для одной 
и той же почвы въ предѣлахъ процентнаго содержанія окиси алю
мишя и окиси желѣза,—изъ приведенныхъ въ указанной статьѣ 
Коссовича 19 примѣровъ черноземныхъ почвъ только въ оцномъ случаѣ 
количество гумуса больше, чѣмъ количество окиси алюминія; анализы 
почвъ Бахмутскаго уѣзда показываютъ, что въ случаѣ бѣдныхъ гу
мусомъ суглинковъ подобное отношеніе не имѣетъ мѣста: въ то 
время, какъ для богатыхъ гумусомъ черноземовъ (свыше 8°|о гумуса) 
указанная закономѣрность находить для' себя полное приложеніе, 
имѣются какъ въ анализахъ Бахмутскаго уѣзда, такъ равно и въ 
таблицѣ Коссовича (foc. cit. стр. 316—317) немногіе примѣры, когда 
количество гимуса меньше, чѣмъ количество окиси желѣза. 

Что касается содержанія другихъ веществъ, то количество окиси 
кальція, измѣняясь въ предѣлахъ отъ 1 % до 5% превалируетъ надъ 
количеетвомъ окиси магнія, лежащей въ предѣлахъ отъ 0,5% до 4%. 
Исключенія очень рѣдки: въ 19 примѣрахъ Коссовича имѣется лишь 
4 таковыхъ примѣра; изъ 10 анализовъ Бахмутскаго уѣзда наблю
дается только одно исключеніе изъ общаго правила. Точно такъ же изъ 
окисловъ щелочныхъ металловъ содержаніе окиси калія (колебанія 
отъ 1,3%—2,63%) всегда больше, чѣмъ содержаніе окиси натрія 
(изъ 10 анализовъ Бахмутскаго уѣзда имѣется лишь одно искяюченіе). 
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Количество ангидридовъ сѣрнаго и фосфорнаг» опредѣляется долями 
процента, въ то время, какъ содержаніе угольнаго ангидрида подвер
гается широкимъ предъламъ и можетъ достигать до нѣсколькихъ про-
центовъ (въ почвахъ Славяносербскаго уѣзда имѣется указаніе, что 
для такъ называемой попельнухи, содержащей гумуса до 6°/о, количе
ство углекислаго газа доходило до 20°|о общаго состава). В ъ нормаль-
ныхъ случаяхъ количество углекислоты карбонатовъ большею частью 
опредѣляется также долями процента. 

Непосредственный выводъ изъ разсмотрѣнія данныхъ валового 
анализа заключается въ томъ, что черноземный почвы представляютъ 
системы, образованный перемѣннымъ количествомъ компонентовъ. 

Можно бы было отсюда сдѣлать заключеніе, что въ почвѣ мы 
имѣемъ смѣсь различныхъ веществъ: силикатовъ, гуматовъ, карбона
товъ, сульфатовъ, комбинирующихся в ъ различныхъ относительныхъ 
количествахъ. Такому выводу, однако, противорѣчитъ тотъ фактъ, 
что химическія реакціи почвы не соотвѣтствуютъ реакціямъ компо
нентовъ;—искусственно составленная смѣсь изъ такихъ веществъ не 
отвѣчаетъ превращеніямъ, характеризующимъ почвенныя образованія, 
вотъ почему приходится допустить, на основаніи уже однѣхъ дан
ныхъ валового анализа, что въ почвѣ мы имѣемъ продукты присое-
диненія, т. е. такія системы, которыя образованы цѣлыми частицами 
компонентовъ, но реакціи этихъ системъ отличаются отъ реакцій 
т ѣ х ъ веществъ, изъ которыхъ система образована. Достаточно ука
зать хотя бы на то, что обычными реактивами въ почвахъ нельзя обна
ружить т ѣ х ъ веществъ, которыя связаны съ гуминовыми кислотами, 
нельзя осадить кальція при помощи щавелевокислаго аммонія, нельзя 
открыть окиси желѣза желтой солью и т. п. (К. Д . Глинка. Новѣй-
шія теченія въ почвовѣдѣніи. „Почвовъдѣніе" 1910 г., стр. 9). 

По вопросу о валовомъ анализѣ остается указать на содержаніе 
въ почвахъ азота, количество котораго достигаетъ до 0,4?/°, при чемъ 
обнаруживается нѣкоторый параллелизмъ съ содержаніемъ гумуса и 
именно въ томъ смыслѣ, что болѣе богатыя гумусомъ почвы содер
жать и большее количество азота (Матеріалы по Бахмутскому 
уѣзду, 98). 

§ 4. Валовой составъ почвы, какъ выше было указано, опредѣля-
етъ двѣ ея главныя части: органическую, представленную гумусомъ 
и минеральную, представленную солями кремнезема, глинозема, фос-
форнаго ангидрида, сѣрнаго ангидрида, угольнаго ангидрида; основа-
ніями служатъ: окиси кальція, магнія, натрія. 
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Возможно выделить органическую часть почвы, дѣйствуя на нее 
последовательно слабой соляной кислотой и нашатырнымъ спиртомъ; 
процессъ разсматривается такъ, что при дѣйствіи соляной кислоты 
выделяется такъ называемая гуминовая кислота, которая однако 
остается распределенной въ нерастворимомъ остатке. После промы-
ванія остатка водой на последній действуютъ нашатырнымъ спир
томъ,—происходить темный растворъ гуминовоамміачной соли. При 
обработкѣ последняго вновь соляной кислотой происходить выделе-
Hie г}'миновой кислоты въ виде черныхъ хлопьевъ. Гуминовая кислота 
содержитъ отъ 45°|о до 50% углерода, 25°jo—35% кислорода, 4,3%—6°|о 
водорода и 3—6% азота; она содержитъ также зольныя вещества въ 
количестве отъ 3°|о до 6°]о. Уже изъ этихъ данныхъ слѣдуетъ, что 
гуминовая кислота представляетъ не чистое химическое соединеніе, а 
вещество очень сложнаго состава. 

Наряду съ гуминовой кислотой отличаютъ въ почве кислоты 
креновую и апокреновую, разсматривая эти кислоты какъ высшую 
степень окисленія гуминовой кислоты. Эти кислоты могутъ быть вы
делены изъ амміачнаго почвеннаго раствора послѣ осажаенія гумино
вой кислоты. Соли креновой и апокреновой кислотъ являются раство
римыми, оне легко выщелачиваются изъ почвы, переходятъ въ почвен-
ныя воды, въ ключи, откуда происходить названіе креновой кислоты, 
какъ кислоты ключевой ( H . М. Сибирцевъ. Почвоведѣніе. I I изданіе 
1909 года. Стр. 167 и след.). 

Минеральная часть почвы изучалась по отношенію къ раствори-
телямъ. Т а часть минеральнаго состава почвы, которая извлекается 
десятипроцентной соляной кислотой представляетъ наиболыній инте
ресъ, т. к. имеется достаточно опытныхъ данныхъ, полученныхъ имен
но по этому методу. Почва обрабатывается соляной кислотой въ 
теченіе 10 часовъ при нагреваніи на водяной бане и затемъ изъ не-
растворимаго остатка при помощи соды или едкаго кали извлекается 
та кремневая кислота, которая освобождена изъ солей при первона-
чальномъ действіи соляной кислоты: Установился особый терминъ 
„цеолитная часть почвы", подъ которымъ разумеется сумма минераль-
ныхъ веществъ, извлеченныхъ соляной кислотой и щелочью за выче-
томъ углекислыхъ, сврнокислыхъ, и другихъ солей металловъ кальція 
и магнія. Нижеследующая таблица даетъ сопоставленіе количества 
кремнезема валового анализа и соответствующая числа для цеолит-
ной части: 

S i O a (валов, анал.) 
Цеолита, часть 

81,47 
10,8 

81,02 

10,8 

59,81 

18,2 

68,14 

24,9 
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Уже изъ этихъ немногихъ чиселъ, взятыхъ изъ таблицы Коссо-
внча (loco cit стр. 316 и таблица X I X ) , видно, что между количествомъ 
«еолитной частииваловымъ содержаніемъ кремнезема для черноземныхъ 
почвъ не имеется ни малѣйшаго соотношенія; иными словами соляно
кислая вытяжку не представляетъ собою насыщеннаго раствора по 

. отношению къ почвенному конгломерату, что и понятно, т. к. наряду 
с ъ кремнеземомъ, связаннымъ съ основаніями, можетъ быть перемѣн-
ное количество свободнаго кремнезема. 

Соответственно тѣмъ же валовымъ анализамъ кремнезема 
имеются слѣдуюшія послѣдовательныя количества кремнезема, извле-
каемаго содой: 5,4; 5,41; 8,6; 13,29 и можно было бы думать, что 
здѣсь обнаруживается соотношение между цеолитной частью и крем
неземомъ вытяжки: количество первой почти вдое болѣе количества 
кремнезема. На самомъ дѣлѣ въ указанной табл. X I X мы находимъ 
многочисленные примвры, когда количество цеолитовъ значительно 
больше, чѣмъ вдвое; иногда оно превосходить болѣе, чѣмъ въ три 
раза, иногда бываетъ менѣе двухъ и, такимъ образомъ, черноземная 
вытяжка не содержитъ кремнезема въ такомъ количестве, которое 
отвечало бы насыщенному раствору по отношенію, какъ къ общему 
кремнезему почвы,- такъ и по отношенію къ общему количеству цео
литной части. 

Переходя къ анализу отдельныхъ элементовъ той же таблицы 
X I X , мы усматриваем^., что количество извлекаемаго соляной кисло
той алюминія обыкновенно более значительно, чемъ количество извле
каемое соляной же кислотой окиси железа; тѣмъ не менѣе имеются 
случаи (3 изъ 50), когда наблюдается какъ разъ обратное отношеніе. 
Изъ десяти вытяжекъ почвъ Славяносербскаго уезда глиноземъ пре-
валируетъ надъ окисью желѣза лишь въ двухъ случаяхъ, а изъ 
десяти вытяжекъ Бахмутскаго уезда во всЬхъ окиси алюминія 
извлекается меньше, чѣмъ окиси железа. Такимъ образомъ, при
ходится прійти къ выводу, что та часть почвы, которая извлекается 
соляной кислотой обладаетъ перемѣннымъ составомъ. Подобный вы-
водъ подтверждается и такими колебаніями, какія наблюдаются въ 
относительномъ содержаніи окисей кальція и магнія съ одной стороны, 
калія и натрія—съ другой. Окись кальція въ 43 случаяхъ изъ 50 
(табл. X I X ) содержится въ большемъ количестве чемъ окись магнія. 
В ъ Славяносербскихъ почвахъ, а равно и въ почвахъ Бахмутскихъ 
содержаніе окиси кальція больше, чемъ содержаніе окиси магнія-
Окись калія, хотя и превалируешь надъ количествомъ окиси натрія 
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во всѣхъ 50 случаяхъ упомянутой таблицы, но колебанія отношеній 
этихъ количествъ весьма значительны, повидимому и здѣсь нечего и 
думать о какомъ нибудь постоянствѣ отношеній. 

Весьма поучительной представляется таблица X X стр. 320 цити
рованной выше статьи Коссовича. Авторъ, задаваясь цѣлью дать 
средній составъ цеолитной части, съ особенной яркостью подчеркнулъ 
широкія колебанія въ количествѣ отдѣльныхъ компонентовъ: 10 ана
лизовъ изъ 50 для кремнезема показали столь значительное уклоненіе, 
что пришлось либо отказаться отъ вывода среднихъ величинъ, либо 
же заключить числа въ скобки, какъ неточный; этотъ послѣдній путь 
и былъ избранъ авторомъ. 

На основаніи вышеизложеннаго, необходимо прійти къ следую
щему заключенію: количество извлекаемыхъ соляной кислотой компо
нентовъ колеблется въ весьма широкихъ предѣлэхъ, и потому слѣ-
дуетъ признать, что и та болѣе подвижная часть почвеннаго образо-
ванія, которая растворяется въ соляной кислотѣ, не представляетъ 
собой опредѣленнаго химическаго соединенія. Этотъ выводъ нахо
дится въ полномъ согласіи съ тѣмъ заключеніемъ, которое сдѣлано 
было въ предшествующемъ параграфѣ: почвы представляюсь собою 
продуктъ присоединенія, происшедшей за счетъ комбинаціи силика-
товъ, карбонатовъ, сульфатовъ, а равно гуматовъ,—кальція, магнія, 
калія, натрія, наряду съ алюмосиликатами и алюминатами т ѣ х ъ же 
основаній. 

§ 5. Проф. Лембергомъ было установлено (ср. Яриловъ, статья 
въ „Почвовѣдѣніи" за 1911 годъ, стр. 37), что цѣлый рядъ реакцій, 
идущихъ съ гидратами полевыхъ шпатовъ или цеолитами, аналоги-
ченъ Тѣмъ реакціямъ, которыя происходятъ въ почвѣ. В ъ смыслѣ 
этого представленія могутъ быть разсматриваемы т ѣ превращенія, 
которыми объясняется поглошеніе почвой различныхъ веществъ изъ 
растворовъ ихъ солей. Если напримѣръ, хлористый калій дѣйствуетъ 
на цеолитъ, то имѣетъ мѣсто ничто иное, какъ реакція двойного 
обмѣна: калій входитъ въ составъ цеолита, a кальцій вытѣсняется и 
переходитъ въ растворъ. Опыты Эйкгорна и Лемберга показываюсь, 
что при дѣйствіи на шабазитъ хлористаго натрія часть кальція замѣ-
щается на натрій; при большомъ количествѣ растворенной соли можно 
вытѣснить весь кальцій и замѣнить его каліемъ или натріемъ; подоб
ное замѣщеиіе происходить въ эквивалентныхъ количествахъ и за-
виситъ, при прочихъ одинаковыхъ условіяхъ концентрацій и объема 
раствора, отъ природы основания: калій вытѣсняетъ сильнѣе натрія и 
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потому в ъ почвахъ калій поглощается въ болыпихъ количествахъ, чѣмъ 
натрій. Этимъ объясняется и тотъ фактъ, что въ почвенной влагѣ 
или въ водныхъ вытяжкахъ изъ почвы находится больше окиси натрія, 
чѣмъ окиси калія, въ морской водѣ больше натрія и магнія, чѣмъ калія 
и кальція. Подобно* тому какъ установляется рядъоснованій по степени 
ихъ поглощенія, точно такъ же установляется и рядъ кислотъ: фос
форная кислота поглощается наиболѣе сильно, кремневая кислота 
слабѣе, а соляная, азотная и сѣрная кислоты вовсе не поглощаются. 

С ъ точки зрѣнія ученія Лемберга какъ поглотительная способ
ность почвы, такъ равно явленія вывѣтриванія и гидратаціи, суть 
явленія одного порядка обычныхъ химическихъ взаимодѣйствій. За
дача химіи почвы поэтому заключается лишь въ приложеніи устано-
вленныхъ въ химіи правильностей. Однако же сложный составъ поч
вы, 'перемѣнный составъ водныхъ и кислотныхъ вытяжекъ не даетъ 
возможности поставить дѣло изученія на вполнѣ строгій и единствен
ный путь, и наряду съ ученіемъ Лемберга развивается ученіе фанъ-
Беммелена, согласно котором}' отправные пункты химіи почвы дол
жны почерпать для себя основаніе въ химіи коллоидовъ. 

„Вопросы, интересовавшіе Беммелена", говоритъ Яриловъ 
(стр. 46), „были т ѣ же самые, что и Лемберга: явленія вывѣтриванія, 
гидратаціи и поглощенія. Но если для послѣдняго вывѣтриваніе бы
ло превращеніемъ однихъ кристаллоидовъ въ другіе кристаллоиды 
же, то для перваго оно состояло въ перехода почвенныхъ особей 
изъ кристаллическаго состоянія въ коллоидное. Для одного присое
динение и потеря воды продуктами вывѣтриванія—продессъ вполнѣ 
умѣщающійся въ рамки химической формулы,. для другого—явленіе, 
лишенное почти всякой закономѣрности. По одному процессы погло-
щенія—классическій примѣръ огромнаго значенія закона химическаго 
дѣйствія массъ, по другому—столь же классическое доказательство 
неприложимости законовъ химіи кристаллоидовъ съ коллоидомъ. 
Мѣсто почвенныхъ цеолитовъ занялъ теперь „коллоидный комплексъ 
гумата и силиката". Изъ складочнаго мѣста кристаллическихъ про
дуктовъ вывѣтриванія почва превратилась въ „общество-коллоидныхъ 
тѣлъ" . „Чисто химическое соединеніе съ щелочными основаніями во 
главѣ претворилось въ аморфный сгустокъ гумусовыхъ веществъ, 
лишь механически увлекгаихъ за собою шелочныя основанія. Главная 
роль отъ щелочныхъ и щелочноземельныхъ основаній перешла къ 
полуторнымъ окисламъ и къ гумусу, поелѣдній снова выступилъ на 
первый планъ, съ котораго в ъ 40 годахъ его удалилъ кристаллохи-
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микъ. На' мѣсто гумуса въ опалу попадаетъ съ этихъ поръ любимо-
дѣтище кристаллохимика—цеолиты, „эти сказочный существа химико-
геолога". Власть надъ почвой ускользаетъ изъ рукъ кристаллохими
ка и переходитъ къ „коллоидоизслѣдователю". 

§ 6. Согласно Эренбергу (Эренбергъ. Изслѣдованіе коллоидовъ 
въ отношеніи къ агрономической химіи, русскій переводъ въ журн. 
„Почвовѣдѣніе"), коллоиды почвы подраздѣляются на три группы: 
ненастояі,ціе, настоящіе и суспенсіи. Настоящими коллоидами явля
ются кремневая кислота и гидраты окисей алюминія и желѣза; нена-
стоящіе коллоиды суть гумусовыя вещества, органическія слизи, гли
нистое вещество и бактеріи; въ понятіе суспенсіи включаются также 
глинистыя частички и бактеріи, а равно мельчайшія частички кварца 
полевого шпата, слюды и другихъ обломковъ породы. 

Процессы, происходящіе въ почвѣ, могутъ быть объясняемы 
либо за счетъ процессовъ физико-механическихъ, либо же чисто хими
ческими взаимодѣйствіями. Физикомеханическія причины сводятся къ 
свертыванію коллоидовъ подъ вліяніемъ различныхъ внѣшнихъ уело-
вій; такъ, напримѣръ, благопріятное вліяніе мороза на пахотную зем
лю объясняется коагулирующимъ дѣйствіемъ низкой температуры: 
свернувшіеся коллоиды препятствз'ютъ смыванію частичекъ почвы, 
вслѣдствіе чего почва, частички которой разъединены расширеніемъ 
замерзающей воды, остается рыхлой. Почва, сдѣлавшаяся рыхлой, 
вслѣдствіе процессовъ коагуляціи, естественно становится болѣе про
ницаемой, какъ для воздуха, такъ и для воды. Зернистая структура 
пахотной земли можетъ вызываться далѣе свертываніемъ коллоидовъ 
подъ вліяніемъ извести, которая, давая съ водою положительно за
ряженные іоны кальція, будетъ дѣйствовать свертывающимъ обра
зомъ на отрицательно заряженные коллоиды почвы. Наоборотъ -от
рицательный іоны должны усиливать стойкость золей и потому поч
ва въ присутствіи отрицательно заряженнаго іона будетъ давать 
не зернистую структуру, а чрезвычайно неблагопріятное плотное сло-
женіе. На этомъ основаніи причиной плотнаго сложенія глинистыхъ 
солонцевъ является щелочная реакція водной ихъ вытяжки и именно 
на томъ основаніи, что щелочность опредѣляется отрицательными 
гидроксильными іонами. 

В ъ объясненіяхъ химическихъ процессовъ почвы, базируясь на 
химіи коллоидовъ, наблюдается какъ бы нѣкоторая неустойчивость и 
неопределенность выводовъ; такъ, напримѣръ, накопленіе въ нодзо-
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листыхъ почвахъ значительныхъ количествъ кремневой кислоты ста
вится въ связь съ кислой реакціей водной вытяжки подзолистыхъ 
почвъ (положительные іоны водорода свертываютъ отрицательные 
золи кремневой кислоты), въ латеритахъ золи кремневой кислоты 
просачиваются въ глубину, что ставится въ связь съ нейтральной ре-
акціей латеритныхъ почвъ. Т а к ъ какъ „гидратъ окиси желѣза въ под
золистыхъ почвахъ и латеритахъ относится къ свертыванію какъ 
разъ наоборотъ, то я" говорить Эренбергъ „объяснилъ бы это явле-
ніе противоположнымъ коллоиду кремневой кислоты электрическимъ 
зарядомъ. Вѣдь послѣдній, при существующихъ въ почвѣ условіяхъ 
обладаетъ большею частью отрицательньшъ зарядомъ, коллоидъ же 
желъза—положительнымъ зарядомъ" (стр. 191). 

Приведенная нами цитата иоказываетъ, что зарядъ коллоида не 
является признакомъ безусловно неизмѣннымъ. Въ частности, что ка
сается коллоидальнаго гидрата окиси желѣза, то въ литературѣ имѣ-
ются діаметрально-противоположныя указанія *), чѣмъ и обуславли
вается нерѣшительность въ приложеніи къ химіи почвы. 

§ 7. Разсмотрѣніе почвенныхъ процессовъ съ точки зрѣнія кол
лоидальной химіи выцвигаетъ на первую очередь вопросъ о количе-
ствѣ въ почвѣ коллоидальныхъ веществъ. Фанъ-Беммеленъ отличэлъ 
въ почвѣ, два продукта вывѣтриванія: одинъ изъ нихъ растворимъ въ 
горячей концентрированной соляной КИСЛОТЕ, а второй растворимъ 
въ КИСЛОТЕ сѣрной. Имѣется весьма много возраженій противъ то
го, чтобы продукты вывѣтриванія фанъ-Беммелена отождествлять съ 
коллоидальной частью почвеннаго образованія. Согласно Штреммѣ 
(Dr. H . Stremme. Die Bestimmung des Kolloidgehaltes im Boden. Почво-
вѣдѣніе т. X I I I , 1911 г. стр. 25),, соляная кислота, которую примѣнялъ 
фанъ-Беммеленъ, слишкомъ крѣпка, ибо она очень скоро коагули-
руетъ выдѣлившуюся кремневую кислоту послѣ растворенія. Мы про
извели опытъ съ діализаторомъ, примѣнивъ толстый свѣжій свиной 
пузырь, какъ полупроницаемую перепонку, такъ какъ остальныя пе
репонки не годились. Оказалось, что больше .четверти растворенной 
окиси желъза прошло сквозь перепонку, такъ что, вѣроятно, только 
остатокъ, но во всякомъ случаѣ не все, находилось въ коллоидаль-
номъ ростворѣ". Авторъ указываетъ далѣе, что, примѣняя уксусную 
кислоту въ нормальномъ растворѣ, точно такъ же не удается опредѣ-

*) По Шпрингу коллоидальный гидратъ окиси яселѣза перемѣщается къ 
Катоду, а по Лотермозеру къ аноду. (См. Arthuz Müller. Allgemeine Chemie der 
Kolloide 1Ш, c r p . 43). 
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лить этимъ способомъ количество коллоидовъ. Можно утверждать à 
p r io r i , что нѣтъ возможности найти такого растворителя, которой бы 
исключительно ихъ переводилъ въ растворъ и не растворялъ бы со-
ставныхъ частей почвы, находящихся въ кристаллическомъ состоянии. 

Согласно Энделю, коллоидальная часть породы определяется 
слѣдующимъ образомъ: изъ изслѣдуемой породы приготовляется 
шлифъ, который обрабатывается растворомъ кислотнаго фуксина, часть 
шлифа окрашивается въ красный цвѣтъ. На негативѣ микрофотогра-
фіи эти красныя части шлифа выйдутъ СВЕТЛЫМИ , такъ какъ крас
ные лучи не дѣйствуютъ на галоидное серебро пластинки; на пози
тиве же эти части будутъ темными. Если изъ бумажнаго позитива 
темныя мѣста вырезать и взвѣсить, то возможно установить при
мерно, сколько окрашеннаго вещества находилось на шлифе. Этотъ 
способъ въ примѣненіи къ опредѣленію коллоидальныхъ частей поч-
веннаго образованія не даетъ надежныхъ результатовъ, такъ какъ, 
согласно Штреммѣ (loco cit), въ интенсивно красный цвѣтъ окраши
ваются не только коллоиды, но и кристаллический каолинъ, а именно 
каолинъ или каолинообразные остатки широко распространены въ 
почвѣ. 

Методъ А. Шлея основывался на томъ предположеніи, что кра-
сяіція вещества всасываются главнымъ образомъ коллоидами и пото. 
му количество коллоидовъ будетъ пропорціонально количеству кра
ски. Этотъ изслѣдователь обрабатывала» глину растворомъ малахи
товой зелени и потомъ колометрически опредѣлялъ количество не
поглощенной краски. Малахитовая зелень, однако, оказалась непод
ходящей, такъ какъ кристаллическая углекислая известь, а равно ея 
водный растворъ обезцвѣчиваютъ эту краску. Штремме обратился къ 
примѣненію метиленовой сини, при чемъ параллельно всѣ изслѣцован-
ныя породы испытывались на гигроскопичность, понимая подъ пос
ледней то количество воды, которое поглощается коллоидомъ, если 
его предварительно обезводить въ пустоте надъ фосфорнымъ ангид-
ридомъ. Между количествомъ поглощенной метиленовой сини и ги
гроскопичностью обнаруженъ былъ нѣкоторый параллелизмъ, затѣмъ 
подобный же параллелизмъ имѣлъ мѣсто по сравненію съ количест
вомъ кремнезема въ солянокислой вытяжкѣ, и въ то же время, не за
мечено было никакой правильности по сравненію съ количествомъ 
окисловъ железа и алюминія. Такимъ образомъ и этотъ последній 
методъ едва ли годится для определенія количества коллоидовъ. 

§ 8. Анализируя сказанное по приложенію химіи коллоидовъ къ 
объяснению почвенныхъ процессовъ, мы логически должны прійти къ 
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заключенію, что нѣтъ возможности дальнѣйшихъ изслѣдованій, оста
ваясь только на этомъ пути. Если мы согласимся съ тѣмъ, что явле-
ніе поглощенія основаній изъ растворовъ ихъ солей сводится къ по-
глощенію свернувшимся золе!мъ, то мы должны будемъ количествен
но прослѣдить содержаніе золей въ почвѣ> Попытки найти подходя-
щіе къ тому методы не даютъ надежныхъ результатовъ. Не менѣе 
печально положеніе вопроса и съ теоретической стороны. Согласно 
основному положенію химіи коллоидовъ, мы должны разсматривать 
коллоидальное состояніе вещества, а въ зависимости отъ введенія 
тѣхъ или иныхъ реактивовъ для опредѣленія количества коллоидовъ, 
почвенныя образованія могутъ переходить изъ состоянія кристалличе-
скаго въ состояние коллоидальное. Вся исторія введенія химіи колло
идовъ для объясненія почвенныхъ процессовъ удивительно напоми-
наетъ исторію такъ называемой „почвенно-цеолитной гипотезы". 
Наблюдая, что почва способна обмѣниваться основаніемъ съ прите
кающими къ ней соляными растворами, и что къ такой же реакціи спо
собны цеолиты, изслѣдователи заключали, что въ почвѣ имѣются именно 
цеолиты. Д. Глинка (Почвовѣдѣніе, учебникъ, изд. 1908 г., стр. 181 и сл.) 
рядомъ сопоставленія фактическихъ данныхъ показалъ, что цеолитовъ 
въ почвѣ нѣтъ. „Непосредственно никто и никогда въ почвахъ це
олитовъ не видалъ; мало того, изучавшіе минералогическій составъ 
почвы изслѣдователи утверждали даже, что цеолиты представляютъ 
такую же рѣдкость въ почвенныхъ массахъ, какъ нефелинъ или лей-
цитъ". Отъ цеолитной гипотезы сохранился до настоящаго времени 
терминъ „цеолитная часть почвы" для обозначенія того количества 
силикатовъ, алюмо- и ферри-силикатовъ, кальція, магнія, калія и нат-
рія, которое извлекается десятипроцентной соляной кислотой съ по
следующей обработкой ѣдкой щелочью. Эта цеолитная часть почвы 
получила у фанъ-Беммелена новый терминъ „продукта вывѣтрива-
нія" и съ этой же частью стали связывать понятіе о количестве зо
лей въ почвѣ. Такимъ образомъ, оставаясь на почвѣ фактическаго 
материала, приходится прійти къ заключенію, что термины: „цеолитная 
часть почвы", „продуктъ выветриванія", „абсорціонныя соединенія" не 
вносятъ какихъ либо новыхъ фактовъ въ химію почвы. И если цео
литы окончили свое существованіе, то, повидимому, та же участь ожи-
даетъ и почвенные коллоиды: цеолитовъ никто не видалъ в ъ почве, 
количество коллоидовъ въ почве определить невозможно. Наиболее 
важнымъ, мне думается, служить фактъ поглощенія основанія изъ 
растворовъ солей; это поглощеніе совершается въ эквивалентныхъ 
колнчестаажъ и несомненно избиоательной натѵоы: окись калія. на-
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примѣръ, поглощается въ большемъ количестве, чѣмъ окись натрія. 
Этотъ фактъ не можетъ быть объясненъ путемъ механическаго по-
глощенія. Здѣсь имѣетъ мѣсто избирательность, на первую очередь 
выступаешь вліяніе химическаго сродства, а отсюда, какъ слѣдствіе, 
вытекаетъ то положеніе, что химія почвенныхъ процессовъ должна 
разсматриваться съ точки зрѣнія общей химіи. 

§ 9. Органическая часть почвеннаго образованія или гумусъ за
ключаешь въ своемъ составе такъ называемый гуминовыя кислоты 
(§ 3). Эти послѣднія наряду съ углеродомъ, водородомъ и кислоро-
домь содержать азотъ, который не выдѣляется изъ нея тѣми спосо
бами, какими выделяется амміакъ изъ его солей, откуда можно заклю
чить, что азотъ входитъ въ составъ гуминовыхъ кислотъ; точно также 
сѣра, входящая въ составъ гуминовой кислоты, не осаждается хлори-
стымъ баріемъ, фосфоръ-молибденово-амміачной солью и т. д. Отсюда 
слѣдуетъ, что гумусовое вещество чернозема не представляетъ собой 
типичной кислоты, что на ряду съ карбоксильными группами имѣются 
б. м. въ составѣ спиртовыя гидроксильныя группы (согласно Густав-
сону) фенольныя водныя остатки (согласно Генезелю), альдегидныя и 
фенольныя группы, (согласно Рейминцеру). Можно итти въ этомъ на-
правленіи .дальше, допуская, что азотъ гуминовой кислоты по свой-
ствамъ своимъ соответствуешь азоту амидовъ (Дояренко) и т. д. Какъ. 
бы то ни было, гуминовая кислота и вообще кислоты гумуса предста
вляются веществами съ определенными химическими функциями. В ъ 
гумусѣ мы имемъ соли гуминовыхъ кислотъ, а вместе съ Ш Б М Ъ быть 
можетъ вещества, подобный сложнымъ эфирамъ, образованнымъ за 
счетъ гидроксильныхъ остатковъ гуминовыхъ кислотъ и такими ки
слотами, какъ фосфорная и кремневая кислота. Можно разсматривать 
гумусъ съ другой стороны, какъ сложное образованіе изъ целыхъ 
частицъ гуматовъ, силикатовъ и фосфатовъ. Подобныя образованія 
входятъ въ общую категорію продуктовъ присоединенія. 

Минеральная составная часть почвы прежде всего определяется 
присутствіемъ кремнезема, который въ значительной своей части вхо
дитъ въ составъ алюмо- и феррисиликатовъ, алюминій и железо 
встречаются въ видѣ разнообразнаго состава гидратовъ, образуютъ 
съ кремнеземомъ упомянутые выше алюмо- и феррисиликаты; кальцій 
и магній входятъ также въ составъ силикатовъ, а равно углекислыхъ, 
фосфорнокислыхъ и сврнокислыхъ солей; калій и натрій имеются в ъ 
составе силикатовъ. Изъ этихъ указаній (подробности см. К. Д . Глин
ка. Почвоведеніе (учебникъ). Спб. 1908 г., стр. 242 и предисл.) следу-
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етъ, что почва соетоитъ изъ цѣлыхъ молекулъ солей различныхъ 
кислотъ, главнымъ образомъ, кремнезема и глинозема. Ангидридная 
натура этихъ окисловъ крайне слаба и потому соли этихъ кислотъ 
легко подвергаются гидролизу подъ вліяніемъ воды. За счетъ гидро
лиза происходятъ новыя образованія, состоящія также изъ цѣлыхъ 
частицъ компонентовъ; такимъ образомъ, минеральная часть почвы 
представляетъ также ту категорію химическихъ образованій, которая 
объединяется общимъ терминомъ продуктовъ присоединенія. 

Можно было бы выдѣлить изъ почвы кусочки породы, осколки 
минераловъ и тому подобный механическія примѣси и .разсматривать 
затѣмъ болѣе подвижной остатокъ въ качествѣ продукта присоеди-
ненія. Но представляется возможнымъ не дѣлать подобнаго выдѣленія, 
исходя изъ нижеслѣдующихъ сопоставленій. Подъ продуктами присое-
диненія разумѣются образованія вообще изъ цѣлыхъ частицъ компо
нентовъ, физическія свойства продукта присоединенія могутъ подвер
гаться измѣненіямъ, которыя однако выражаются въ различной степени 
интенсивности. На основаніи такого положенія, съ одной стороны, 
каждая механическая смѣсь будетъ продуктомъ присоединенія: физи
ческая свойства смѣси будутъ слагаться безъ измѣненія изъ свойствъ 
компонентовъ, съ другой стороны, къ продуктамъ присоединенія бу
дутъ относиться и такія комбинаціи, въ которыхъ измѣненія физиче-
скихъ свойствъ проявятся въ высокой степени интенсивно: удѣльный 
вѣсъ, напримѣръ, продукта присоединенія будетъ меньше, чѣмъ то 
соотвѣтствуетъ удѣльнымъ вѣсамъ компонентовъ, продуктъ присое-
диненія получитъ опредѣленную и отличную отъ компонентовъ 
окраску и т. п. 

Что касается химическихъ свойствъ продукта присоединенія, то 
таковыя будутъ проявляться также въ различной степени интенсив
ности. И въ длинномъ ряду представителей продуктовъ присоединенія 
найдутся и такія вещества, химическія свойства которыхъ абсолютно 
не будутъ отличаться отъ химическихъ свойствъ компонентовъ. В ъ 
этомъ смыслѣ, всякая механическая смѣсь можетъ быть отнесена къ 
продуктамъ присоединенія, причемъ, разумѣется, для такой смѣси всѣ 
признаки химическихъ соединеній характеризуются нулевымъ значе-
ніемъ ихъ интенсивности. 

При постепенномъ развитіи химіи на основаніи фактическаго ма-
теріала были установлены опредѣленные основные признаки химиче
скихъ соединеній, которые нашли для себя окончательное выраженіе 
подъ формой такъ называемыхъ основныхъ законовъ химіи. Каждый 
изъ такихъ законовъ включаетъ в ъ себя цѣлую совокупность призна-
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ковъ, и подъ названіемъ химическихъ соединеній разумеются такія 
вещества, признаки которыхъ соотвѣтствуютъ указаннымъ законамъ, 
иными словами—интенсивность признаковъ, опредѣляемыхъ основными 
законами химіи, находитъ полное выраженіе для т ѣ х ъ веществъ, ко
торыя носять названіе опредѣленныхъ химическихъ соединеній. В ъ 
этомъ смысле, напримѣръ, хлористый натрій, какъ определенное хи
мическое соединеніе, обладаетъ всей совокупностью признаковъ, опре-
дѣляемыхъ закономъ постоянства состава: каково бы ни было вза
имное отношеніе количествъ, взятыхъ въ реакцію натрія и хлора, 
составъ хлористаго натрія будетъ отвѣчать тому опредѣленному от-
ношенію, которое дается соединительными весами натрія 23 и хло
ра—35,5. Соответственно правилу валентности хлористый натрій при 
реакціяхъ съ другими веществами проявить возможность эквивалент
ной замѣны, а соответственно закону двйствія маесъ будетъ обнару 
живать при реакціяхъ опредѣленныя концентраціи натрія и хлора. 
И, наконецъ, согласно правилу фазъ, хлористый натрій, принимая 
участіе въ разновесіяхъ въ неоднородной средѣ, будетъ являться 
обособленной фазой и, входя таковой въ учетъ числа фазъ, станетъ 
обусловливать соотвѣтственное уменьшеніе числа степеней свободы 
равновесной системы. Для случая механической смеси вся совокуп
ность указанныхъ признаковъ подвергается полному затуханію; въ 
продуктахъ же присоединенія могутъ подвергаться затуханію неко
торые изъ этихъ признаковъ и такимъ образомъ различіе между ме
ханической смесью и продуктами присоединенія съ одной стороны и 
между продуктами присоединенія и химическими соединеніями—съ 
другой не будетъ различіемъ принципіальнаго характера. Подобный 
взглядъ можно пояснить следуюшимъ сопоставленіемъ: 

») Продукты присоединепія. с) Химическая соеднненія. 

Интенсивность нѣ-
В с е интенсивности 

которыхъ призна-
нашли определен-

ковъ подверглась 
ное выраженіе. 

затуханію. 
§ 10. Разработка вопросовъ, касающихся признаковъ т е х ъ ве

ществъ, которыя получили общее названіе продуктовъ присоединенія, 
подвигается сравнительно медленно, но темъ не менее уже в ъ на
стоящее время имеется целый рядъ фактовъ, дающихъ возможность 
приложить ученіе о продуктахъ присоединенія къ объясненію про
цессовъ, происходящихъ въ почве. По характер}' своего образованія 
с ъ полной определенностью выделяется та группа продуктовъ- при-

а) Мсханвческія смѣси. 

Интенсивность 
всехъ признаковъ 

равна нулю. 
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Соединенія, Составъ которой подчиняется правилу валентности, при-
чемъ эти вещества могутъ быть получены, по крайней мѣр-в двумя 
способами съ сохраненіемъ ихъ состава. Затѣмъ, мы имѣемъ группу 
продуктовъ присоединенія, образующихся лишь однимъ единствен-
нымъ способомъ, при чемъ, однако, составъ образованія подчиняется 
правилу валентности. Если, напримѣръ, хлористый цинкъ образуешь 
продукты присоединенія — амміакаты съ двумя и шестью частицами 
NHa, составъ которыхъ подчиняется правилу валентности, то тѣмъ 
не менѣе эти два амміаката будутъ принадлежать къ разнымъ груп-
памъ: біамміакатъ можетъ быть полученъ двумя способами—непо-
средственнымъ насыщеніемъ сухой соли амміакомъ, и при пропуска
л и газообразнаго амміака черезъ спиртовой растворъ хлористаго 
цинка, что же касается гексамміаката, то онъ получается единствен-
нымъ способомъ—насыщеніемъ сухой сочи газообразнымъ амміакомъ. 
Такимъ образомъ гексамміакатъ по сравненію съ біамміакатомъ бу
дешь характеризоваться затуханіемъ интенсивности т ѣ х ъ признаковъ, 
которые объединяются подъ формулой закона постоянства состава. 

При установленіи индивидуальности химическаго соединения, 
оказываетъ незамѣнимую услугу приложеніе закона дѣйствія массъ. 
Химическое соединеніе посылаетъ въ однородную газообразную и 
жидкую среду определенное количество продуктовъ своего распада-
Углекальціевая соль даетъ при данной температурѣ определенную 
упругость углекислаго газа и окиси кальція. Упругость послѣдняго, 
какъ твердаго тѣла очень мала и практически приходится считаться 
съ упругостью выдѣляющагося углекислаго газа. Эта последняя ве
личина остается постоянной, независимо отъ количества углекальціевой 
соли, оставшейся неразложенной. Точно также химическое соединеніе 
посылаетъ въ растворъ опредѣленныя концентраціи своихъ компо
нентовъ, и до тѣхъ поръ ( пока въ присутствіи раствора будетъ оста
ваться хотя бы самое малое количество нерастворившагося вещества, 
концентраціи компонентовъ въ растворѣ будутъ имѣть опредѣленныя 
величины, характеризующая растворимость даннаго вещества. Эта 
определенная величина растворимости характеризуетъ, въ свою оче
редь, т ѣ системы, которыя носятъ названіе истинныхъ растворовъ. 

Если мы возьмемъ продуктъ присоединенія сѣрнокадміевой соли 
и воды составъ 3 C d S 0 4 8 H 2 0 , то составъ этого гидрата не подчиняется 
правилу валентности, причемъ однако индивидуальность этого соеди-
ненія устанавливается соответственно постоянной упругости иыгіѣ-

ляющагося водяного пара и, такимъ образомъ, если совокупность 
призваковъ, опредѣляемыхъ правиломъ валентности подверглась для 
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этого вешества затуханію, то т ѣ признаки, которые определяются за-
кономъ дѣйствія массъ, находятъ для себя полное выраженіе. В ъ 
случае такого продукта присоединенія какъ шабазитъ—представитель 
цеолитовъ, мы наблюдаемъ и затуханіе признаковъ, опредѣляемыхъ 
закономъ дѣйствія массъ: упругость диссоціаціи этого гидрата при 
данной температурѣ не остается постоянной г ) . 

Если мы будемъ разсматривать соотношеніе кониентрацій ком
понентовъ въ растворахъ, то здесь также обнарз'жимъ не мало при-
мѣровъ постепеннаго затуханія признаковъ. Если на хлористый 
цинкъ въ водномъ растворе подействовать амміакомъ, то вмѣсте съ 
ростомъ концентраціи амміака будетъ увеличиваться количество вы-
падающаго осадка. В ъ этой области возрастающаго осадка на дне 
будетъ лежать продуктъ присоединенія, образованный молекулами 
хлористаго цинка и гидрата окиси цинка. Растворъ надъ этимъ ве-
ществомъ будетъ обладать признаками истиннаго раствора въ томъ 
смысле, что концентраціи реагируюшихъ родовъ молекулъ будутъ 
подчиняться закон}'' дѣйствія массъ (В. Куриловъ. Ж . Р. -Ф. X . О. 
т. 38, стр. 820). 

Съ дальнейшимъ увеличеніемъ концентраціи амміака на данное 
количество цинковой соли наступитъ такой моментъ, когда мы пе-
рейдемъ къ области убывающихъ осадковъ. В ъ этой последней об
ласти на дне мы имеемъ попрежнему продуктъ присоединенія изъ 
молекулъ хлористаго цинка и гидрата окиси цинка, но этотъ про
дуктъ присоединенія уже будетъ характеризоваться признаками, от
личными отъ продукта присоединенія въ области возрастающаго 
осадка. Въ послѣднемъ случае, продуктъ присоединенія сохранял* 
свой составъ, несмотря на измененіе концентрацій вводимаго амміа-
ка. Въ области убывающихъ осадковъ съ измѣненіемъ концентрацій 
изменяется также и составъ продукта присоединенія. Для него под
верглись затуханію какъ совокупность признаковъ, определяемыхъ 
закономъ постоянства состава, такъ и совокупность признаковъ, опре
деляемыхъ правиломъ валентности. Мало того—концентраціи реаги-
рующихъ родовъ молекулъ въ растворе показываютъ, что затухли 
признаки, определяемые закономъ действія массъ: мы имеемъ предъ 
собою уже не истинный растворъ, а ложный или псевдо-растворъ. 

і) Подробности см. Куриловъ „Классификация продуктовъ присоединенія по 
принципу интенсивности1*. Журналъ Русскаго Физико-Химическаго Общества, 
т. 44, стр. 291 (1912 г.), часть химическая и другія статьи того да автора, 



Происхожденіе такихъ ложныхъ растворовъ можно было свести къ 
тому, что тѣло, лежащее на днѣ, посылаетъ в ъ растворъ не моле- -
кулы, а гранули, и въ этомъ смыслѣ, все наблюдаемое мною явленіе 
перехода изъ области возрастающаго въ область убывающаго осадка 
трактуется какъ переходъ отъ кристаллоидовъ къ коллоидамъ. 

Что жидкая фаза въ области убывающихъ осадковъ являлось 
разнородной подтверждалось наблюденіемъ опалесценціи, a впослѣд-
ствіи съ примѣненіемъ ультрамикроскопа, можно было непосредствен-
нымъ глазомъ наблюдать неоднородность псевдораствора. 

Новый рядъ изслѣдованій изъ этой области, (Зубковская Ж- Р.-
Ф . X . О. т. 38, стр. 820, Стасевичъ, т. 43 стр. 354) показалъ съ не
сомненностью, что явленія подобныя наблюдаемымъ носятъ обглій 
характеръ и, что въ той группѣ продуктовъ присоединенія, для ко
торыхъ подверглась затуханію совокупность признаковъ, опредѣляе-
мыхъ закономъ дѣйствія массъ, въ равновесной съ продуктомъ при-
соединенія жидкости мы имѣемъ ничто иное, какъ дисперсную 
фазу коллоида. Такимъ образомъ рѣшенъ былъ вопросъ о непрерыв
ности перехода отъ кристаллическихъ тѣлъ къ коллоидальнымъ, 
установлена была цѣлая категорія продуктовъ присоециненія, которая 
посылала въ жидкую среду надъ ней не молекулы, а гранули. 

Интересно было прослѣдить далѣе судьбу этихъ грануль. Т ѣ 
наблюденія, которыя имѣются въ моемъ распоряженіи показываютъ, 
что гранули псевдорастворовъ претерпѣваютъ измѣненіе во времени, 
что онѣ способны отлагаться на дно, причемъ однако обнаружи-
ваюгъ въ дальнѣйшемъ изменчивость, даютъ продукты распада и 
твмъ—начало къ образованію новыхъ продуктовъ присоединенія. 

Здесь снова отмечается различіе въ отношеніяхъ истинныхъ 
растворовъ къ псевдорастворамъ. В ъ случае истиннаго раствора 
достиженіе состоянія равновесія можетъ также требовать значитель-
наго промежутка времени, однако же тело, лежащее на дне, бу
детъ во все время достиженія состоянія равновесія сохранять свой 
составъ. В ъ томъ случаѣ, когда будетъ лежать на дне продуктъ 
присоединенія съ затухшими интенсивностями, съ теченіемъ времени 
составъ этого продукта будетъ подвергаться измененіямъ. 

Указанная категорія явленій поставила вопросъ по изученію 
продуктовъ присоединенія на очень широкую и прочную базу: обоб-
щеніями, полученными исходя изъ такого взгляда, объединились въ 
одно целое обширныя категоріи превращеній, сюда вошли все те 
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случаи, когда осадокъ растворяется въ избыткѣ реактива, далѣе, 
случай гидролиза, наконецъ разнообразные случаи пептизаціи, по
добной пептизаціи сѣрнистаго кадмія въ зависимости отъ сѣрово-
дорода. Однимъ словомъ, въ эту область вошли очень многіе способы 
образованія коллоидовъ. 

Казалось бы логически необходимо сдѣлать было общій выводъ 
именно въ томъ смыслѣ, что золи или псевдорастворы суть ничто 
иное, какъ дисперсный фазы, находящаяся въ равновѣсіи съ продук
тами присоединенія затухшихъ интенсивностей, но такому логическому 
заключенію стоялъ на пути неоднократно отмѣченный фактъ, что 
гели коллоидовъ обладаютъ сотовой структурой. Съ нашей точки 
зрѣнія, гели коллоидовъ суть ничто иное, какъ продукты присоеди-
ненія той категоріи, для которой подверглись затуханію интенсивности 
признаковъ, опредѣляемыхъ закономъ постоянства состава, правиломъ 
валентности и закономъ дѣйствія массъ и какъ таковые продукты 
присоединенія они не могли являться какъ бы нѣкоторыми особями 
съ характернымъ морфологическимъ сложеніемъ. 

§ 11. В ъ декабрѣ прошлаго года вышла работа В . Бахманна 
по изслѣдованію ультрамикроскопической структуры желатины 
(Wi lhe lm ßachmann. Zeitchr fur anorganische Chemie, Band 73, Heft 2, 
страница 125). В ъ выводахъ своей работы, авторъ говоритъ слѣ-
дующее: „1) процессъ желатинированія для желатины, агаръ-агара и 
кремневой кислоты, который приводитъ къ образованію видимыхъ 
элементовъ студня, протекалъ подобнымъ образомъ для этихъ трехъ 
веществъ; 2) желатинированіе обнаруживаетъ сходство съ отслаива-
ніемъ и кристаллизаціей; ультрамикроскопическій видъ застывшаго 
студня позволяетъ предположить родъ кристаллизаціи въ то время, 
какъ типическія явленія застыванія говорятъ какъ бы за родъ от-
слаиванія (Entmischung); 3) ультрамикроскопическое теченіе процес-
совъ комкованія при старѣющихъ, слабо концентрированныхъ раство
рахъ желатины, обнаружило сначала увеличеніе роста субмикроновъ 
до величины элементовъ студня, которые въ концѣ конповъ соединя
лись въ хлопья. Большею частью микроскопическая натура элемен
товъ студня при этихъ процессахъ была рѣзко выражена; 4) масса 
студня желатины, агаръ-агара и кремневой кислоты дифференцируется 
на ультрамикроскопическіе и микроскопическіе элементы, которые, 
по порядку ихъ величины, лежатъ на предѣлѣ разрѣшающей силы 
микроскопа. Структура студня ймѣетъ зернистый видъ и, наконецъ, 
5) „сотовая структура", которую наблюдалъ Бютчди въ обыкно-
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венномъ микроскопѣ, можетъ объясняться различно, во всякомъ слу
чае, это не есть та структура, которая присуща неизменённому 
студню; 6) структура студней является значительно более тонкой, 
твмъ то соответствуетъ сотовой теоріи Бютчли; 7) при помощи 
ультрамикроскопа были изследованы твердые гели кремневой кислоты; 
изследованіе показало, что структура твердыхъ гелей крайне тонкая 
и большею частью амикроскопическая. Замеченный Бютчли сотовыя 
структуры суть явленіе кал{ущееся и скоропреходящее и не представ
ляетъ истиннаго характера структуры геля кремнезема". 

Указанная работа Бахманна произведена въ лабораторіи проф. 
Джигмонди въ Геттингене и носитъ точный характеръ работъ прису-
щихъ Джигмонди, какъ одному изъ создателей ультрамикроскопиче-
скаго метода. Выводами этой работы уничтожается последняя нереши
тельность въ обшемъ заключеніи о природе коллоидальныхъ раство
ровъ. В ъ очень большомъ числе случаевъ (а быть можетъ и всегда), 
гели суть ничто иное, какъ продукты присоединенія съ затухшими 
интенсивностями признаковъ химическихъ соединеній, а золи суть 
дисперсныя фазы, равновесныя съ такими продуктами присоединенія. 

§ 12. Несколько летъ тому назадъ („Почвоведеніе", 1908 ) мною 
было показано, что почва, по характеру своего образованія и свой
ствамъ, должна занимать промежуточное положеніе между продуктами 
присоединенія и коллоидами. Опирался я тогда на эволюціояный прин
ципъ въ приложеніи его къ химіи, согласно которому почвенныя об-
разованія, будучи промежуточнымъ членомъ эволюціоннаго ряда, 
должны были проявлять признаки ближайшихъ соседнихъ членовъ, 
а такими сосѣдями съ одной стороны были продукты присоединенія 
вообще, а съ другой—вещества коллоидальныя. За истекшій со времени 
упомянутаго доклада промежутокъ времени въ моей лабораторіи ста
вились опыты съ целью прецизированія свойствъ продуктовъ при
соединен]^. Эти изследованія, какъ мы видели ( § 10) конечньгаъ своимъ 
выраженіемъ дали возможность произвести классификацію продуктовъ 
присоединенія и, что особенно важно по отношенію къ химіи почвы 
привели къ выводу о томъ, что почвенные гели въ минеральной и 
органической своей части суть ничто иное, какъ продукты присоеди-
ненія, а золи почвы представляются псевдорастворами, происшедшими 
за счетъ распыленія въ водѣ грануль продуктовъ присоединенія поч-
веннаго образованія. 

Указанная точка зренія позволяетъ дать объясненіе не только 
состава почвеннаго образования, но и нроцессовь выввтриванія и по-
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глощенія, а эти процессы являются особенно характерными для химіи 
почвы. 

Валовой химическій составъ (§ 3) свидЬтельствуетъ, что почва 
не представляетъ какого нибудь опредѣленнаго химическаго соеди-
ненія. Это есть сложное образованіе, происшедшее комбинаціей си-
ликатовъ, алюмосиликатовъ, гуматовъ, гидратовъ полуторныхъ окис
ловъ перемѣннаго состава,—однимъ словомъ, передъ нами имѣется 
продуктъ присоединенія, образованный изъ цѣлыхъ частицъ разно-
образныхъ компонентовъ. Такой пролуктъ присоединенія очень бли-
зокъ по перемѣнному составу своему къ механическимъ смѣсямъ по-
рошковатыхъ тѣлъ, по химическимъ же отношеніямъ такая смѣсь 
проявляетъ зумѣтное отличіе отъ свойствъ компонентовъ. При дѣй-
ствіи такого реактива, напримѣръ, какъ соляная кислота, въ растворъ 
переходятъ перемѣнныя количества компонентовъ и при томъ такъ, 
что количества эти не соотвѣтствуютъ ихъ нормальной растворимости, 
что доказывается измѣнчивыми количествами составныхъ частей це-
олитной части почвы ( § 4) . Нижеслѣдующія діаграммы иллюстрируютъ 
разнообразіе состава соляно-кислой вытяжки. В ъ этихъ діаграммахъ 
представлены последовательно количества кремнезема, глинозема, 
окиси желѣза, окиси кальція, окиси магнія, окиси калія, окиси натрія, 
фосфорнаго ангидрида и сѣрнаго ангидрида. Начало счета ведется 
отъ ординаты, дѣлящей фигуру на двѣ симметричный части. Вправо и 
влѣво отъ этой оси откладываются по оси абсциссъ количества ука-
занныхъ веществъ такъ, что сумма ихъ составляетъ количество дан
наго вещества; по оси ординатъ—линіи, представляющія количества 
компонентовъ, находятся на равныхъ разстояніяхъ; концы этихъ линій 
соединяются между собой и получаются весьма характерныя фигуры 
(см. „Матерьялы", уѣздъ Бахмутскій, равно статья А. И. Хаинскаго: 
„Опытъ химической систематики черноземныхъ почвъ по принципу 
интенсивности свойствъ", отд. оттиски изъ „Варшавскихъ Универ-
ситетскихъ извѣстій" 1911 г. стр. 49 и 50) . 
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Приведенныя шесть діаграммъ для черноземныхъ почвъ одного 
и того же происхождения обнаруживаюсь съ полной определенностью, 
что раствореніе въ соляной кислотѣ даетъ перемѣнныя количества 
компонентовъ при близкомъ валовомъ составе почвеннаго образо-
ванія. 

Къ тому-же выводу пришли бы мы и въ томъ случае, если бы 
стали сравнивать количество, напримѣръ, кремнезема въ валовомъ 
составѣ и количество его въ солянокислой вытяжкѣ. 

Процессы вывѣтриванія, за счетъ которыхъ проходить почво
образовательный процессъ, находятъ для себя также полную интер-
претацію, базируясь на изложенной точке зрѣнія. Минералы по сло
жному своему составу изъ цѣлыхъ частицъ компонентовъ также от
носятся къ продуктамъ присоединенія. В ъ виду этого обстоятельства 
надо ожидать, что при дѣйствіи на силикаты водой или водой, насы
щенной углекислотой, первая стадія процесса будетъ состоять в ъ 
томъ, что продукты присоединенія станутъ посылать въ растворъ 
гранули, а не молекулы, что имѣло бы мѣсто, если бы на днѣ ле
жали химическая соединенія. Эти гранули будутъ образовываться за 
счетъ сочетания воды съ продуктами присоединенія. Опыты показы
ваюсь, что минералы действительно поглощаютъ сначала воду—гидра-
тируются, и засвмъ уже начинаются реакціи распада, сопровождаю-
щіяся отщепленіемъ щелочей (см. напр. „Почвоведете" К. Д . Глинки, 
стр. 122 и след.). Изученіе механическаго состава породъ после ихъ 
выветриванія показываетъ постепенное накопленіе иловатыхъ частицъ, 
въ которыхъ скопляются и мельчайшіе продукты механическаго вы-
ветриванія и продукты химическаго разложенія. 

Если почву привести въ соирикосновеніе съ какимъ либо ра-
створомъ, или пропустить черезъ нее какой либо газъ, то она удер-
живаетъ въ себе некоторе количество раствореннаго вещества или 
газа. Такая способность почвы носитъ названіе поглотительной спо
собности. Опытныя изследованія показываюсь, что силикаты почвы 
способны къ обмену основаній и при томъ въ эквивалентныхъ ко-
личествахъ. Обнаружилось далее, что природные силикаты, а равно 
гуминовая кислота обладаютъ высокой поглотительной способностью 
по отношенію къ растворамъ хлористыхъ солей щелочныхъ метал
ловъ. Различныя вещества поглощаются неодинаково: изъ металловъ 
калій поглощается сильнее натрія, кальцій сильнее магнія; изъ кислотъ 
наиболее энергично поглощается фосфорная кислота, затѣмъ угле-
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кислота, кремнекислота. Поглощенныя вещества съ трудомъ выщела
чиваются дистилированной водой (см. К. Д. Глинка „Почвовѣдѣніе" 
стр. 309 и слѣд. Сибирцевъ стр. 379 и слѣд.), въ частности весьма 
сильными поглотителями являются гидраты ишлѣза и гидраты глинозема. 

Такимъ образомъ—поглотительной способностью выдвигается на 
первый планъ характеръ реакціи двойного обмѣна между почвой и 
растворомъ, причемъ реакціи эти происходятъ въ эквивалентныхъ 
количествахъ. Несомнѣнно также и вліяніе природы реагирующихъ ве
ществъ, такъ сказать- избирательный характеръ поглощенія. Эти опыт
ные факты интерпретируются вполнѣ удовлетворительно съ установ
ленной нами точки зрѣнія. Продукты присоединенія представляютъ 
собою систему, которую образуютъ псевдорастворы. Что продукты 
присоединенія характеризуются особой способностью перехода отъ 
истинныхъ растворовъ къ псевдорастворамъ, видно изъ т ѣ х ъ мно-
гочисленныхъ примѣровъ равновѣсій, когда одно измѣненіе кон-
центрацій реагирующихъ родовъ молекулъ, вызываетъ подобный пе
реходъ (§ 10) . Единственными возраженіемъ противъ такого взгляда 
можетъ быть слѣдующее. Продукты присоединенія могутъ дать истин
ные растворы, могутъ образовать при перемѣнѣ концентраціи, на-
примѣръ, при увеличеніи количества воды изъ т ѣ х ъ же растворовъ 
псевдорастворы. Благодаря этому послѣднему обстоятельству могутъ 
быть задержаны реакціи двойного обмѣна, такъ какъ гранули псевдо
раствора способны къ реакціямъ гидрадаціи и къ дальнѣйшимъ ре-
акціямъ распада, но не къ реакціямъ двойного обмѣна. Слѣдовательно 
для того, чтобы теорія продуктовъ присоединенія была приложима 
къ объясненію почвенныхъ процессовъ, долженъ имѣть мѣсто обрат
ный переходъ отъ псевдорастворовъ къ истиннымъ растворамъ, даю-
щимъ возможность протекать нормально реакціямъ двойного обмѣна 
(въ эквивалентныхъ количествахъ основаній съ характеромъ изби
рательности). 

Нижеслѣдующіе опыты, произведенные надъ гидратомъ окиси 
желѣза, именно, надъ однимъ изъ т ѣ х ъ веществъ, которыя обладаютъ 
наибольшею поглотительной способностью, даютъ матеріалъ для су-
жденія о возможности перехода отъ псевдорастворовъ къ истиннымъ 
растворамъ. 

§ 13. Коллоидальный гидратъ окиси подъ формою золя приго-
товленъ былъ діализомъ раствора хлорнаго желѣза. Діализъ проис
ходит» черезъ перепонку изъ свиного пузыря, очищенную отъ жира 
кипяченіемъ съ водой, обработкой спиртомъ и повторнымъ кипяче-
ніемъ и отмываніемъ жира водой; діализъ продолжался въ теченіи 
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двухъ мѣсяцевъ съ 11 января по 12 марта 1912 года; примѣнялась 
для діализа все время дистилированная вода, причемъ содержимое 
діализатора время отъ времени испытывалось на содержаніе хлора, 
діализъ былъ законченъ, когда обнаруживались лишь слѣды этого 
элемента въ растворѣ. По мѣрѣ діализа растворъ хлорнаго желѣза 
терялъ свою характерную красновато-желтую окраску, становился 
все темнѣе, пока не сдѣлался настолько темнымъ, что въ толстомъ 
слоѣ уже вовсе не пропускалъ лучей, въ слояхъ тонкихъ представ
лялся вполнтз прозрачнымъ съ окраской портвейна, в ъ отраженномъ 
с в ѣ т ѣ обнаруживать полную опалесценцію. В ъ одномъ литрѣ такого 
раствора содержаніе окиси желѣза достигло до трехъ граммовъ F e 2 0 3 . 

Поставлена слѣдуюшая серія опытовъ качественнаго характера. 
На одинъ кубическій сантиметръ псевдораствора вводилось перемѣн-
ное количество соляной кислоты удѣльнаго вѣса 1,155 (въ одномъ 
литрѣ до 350 грам. H C l ) послѣдовательно кубическихъ сант.: 1) 0,1; 
2) 0,25; 3) 0,5; 4) 1; 5) 2; 6) 3; 7) 4; 8) 9; объемъ смѣси разбавлялся 
водой до 10 куб. сант. 

№№ 1 и 2-мало прозрачны, красновато-желтаго цвѣта; № 3 зна
чительно темнѣе, съ № 4 начинается постепенное исчёзновеніе мути 
и наконецъ № 8 вполнѣ прозраченъ съ зеленоватой окраской. 
Смѣси, оставленныя до слѣдующаго дня, подверглись измѣненію въ 
томъ смыслѣ, что осадокъ при спокойномъ стояніи сохранился 
лишь въ №№ 1, 2, 3, 4, въ остальныхъ смѣсяхъ осадокъ исчезъ; при 
нагрѣваніи осадокъ исчезаетъ во всѣхъ смѣсяхъ. 

Непосредственно послѣ приготовленія смѣси онѣ отфильтровы
вались и фильтратъ подвергался ультрамикроскопическому изслѣ-
дованію, наблюдалась слѣдующая картина: 

Растворъ № 1— свѣтовой конусъ выраженъ вполнѣ опредѣленно, 
субмикроны въ большомъ количества обнаруживаюсь Броуновское 
движеніе. 

№ 2—картина предыдуіцаго опыта. 
№ 3—конусъ ясенъ, болѣе синей окраски, появились болѣе круп-

ныя частички, окруженныя радужными кольцами. 
№ 4— субмикроновъ мало, радужныя кольца усилились. 
№ 5—субмикроновъ почти вовсе не имѣется, радужныя кольца 

заполняюсь поле зрѣнія. 
№ 6—картина предшествующего опыта. 
№ 7—примѣрно тоже самое. 
№ 8—оптическая постота. 
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При разведеніи смѣси водой подъ ультрамикроскопомъ наблю
далась последовательно нижеследующая картина: 

№ 1—въ конусѣ появились крупныя свѣтлыя точки. 
№ 2—конусъ болѣе синяго цвѣта и блестящія точки. 
№ 3—конусъ исчезъ, отдѣльныя свѣтящіяся точки съ радужными 

кольцами. 
№ 4—картина № 3. 
№ 5—появился вновь рѣзко выраженный конусъ и субмикроны. 
№ 6—картина № 5. 
№ 7—конусъ едва замѣтенъ, снова сввтлыя точки съ радуж

ными кольцами. 
№ 8—оптическая пустота. 

Указанныя наблюдения обнаруживаюсь, что въ первыхъ трехъ 
или четырехъ смѣсяхъ имеется псевдорастворъ съ субмикронами и 
амикронами, съ разведеніемъ происходитъ, повидимому образование 
хлопьевъ или грануль большихъ размѣровъ; начиная съ пятой смѣси, 
мы имѣемъ уже молекулярный растворъ съ примѣсью болѣе круп-
ныхъ частичекъ быть можетъ случайнаго происхожденія, (пыли и том}' 
подобнаго); при разведеніи смѣсей 5, 6, 7 въ силу гидролиза моле
кулярные растворы переходяхъ въ псевдорастворы, чѣмъ и объяс
няется появленіе свѣтового конуса и еубмикроновъ; № 8 представ-
ляетъ оптическую пустоту, т. е. мы перешли уже въ область такого 
молекулярнаго раствора, который при разведеніи не обнаруживаетъ 
перехода въ псевдорастворъ. 

Новая серія опытовъ подтвердила обнаруженный выше переходъ 
отъ псевдораствора къ истинному раствору. 

На 25 куб. сант. псевдораствора окиси желѣза введены последовательно 
5, 10, 25 и 50 куб. сант. соляной кислоты удельнаго веса 1,15; смеси 
дополнены водой до 250 куб. сант. Непосредственно после приготовленія 
первый три смеси обладаютъ красновато-желтой окраской, мутны, 
причемъ вторая смесь представляется более мутной, чемъ первая. 
В с е три смѣси сильно опалесцируютъ. В ъ четвертой смеси осадка 
почти нетъ и растворъ надъ осадкомъ зеленоватаго цвета. 

Черезъ 24 часа спокойнаго стоянія указанныхъ четырехъ смесей 
обнаружена следующая картина. В ъ первой смѣси имеется красно
вато-желтая муть, во второй и третьей на днѣ лежатъ осадки крас-
новато-желтаго цвета и надъ ними прозрачныйрастворъ желтоватаго 
цвета. В ъ четвертой смеси—осадокъ исчезъ и растворъ получилъ 
зеленую окраску. 
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Титрованіе соляной кислоты растворовъ надъ осадкомъ въ 
условіяхъ непосредственно послѣ приготовленія показало, что если 
имѣется поглошеніе соляной кислоты осадкомъ, то оно лежитъ в ъ пре-
дѣлахъ 1°/о—2°/о. Что касается содержанія окиси желѣза въ растворѣ, 
то ниже слѣдующая таблица показываешь количество сотыхъ куб. 
сант. полухлористаго олова (1 куб. сант. полухлористаго олова соот-
вѣтствуетъ 0 ,00494 F e 2 0 3 ) , идущихъ на возстановленіе 10 куб. сант. 
раствора надъ осадкомъ. 

Смѣси. 1 2 3 4 1 ) 
42 27 30 40 

Титрованіе полухлористымъ оловомъ можетъ производиться безъ 
осложняющего вліянія индикаторовъ, такъ какъ исчезновеніе окраски 
хлорнаго желѣза отмѣчается вполнѣ рѣзко, если при титрованіи при
бавлять къ изслѣдуемому раствору крѣпкой соляной кислоты и тит
руемую жидкость нагрѣвать почти до кипѣнія; растворъ пріобрѣтаетъ 
тогда интенсивно зеленую окраску, исчезающую при прибавленіи 
надлежащаго количества полухлористаго олова. 

Числа приведенной выше таблицы показываютъ, что максимумъ 
осадка соотвѣтствуетъ второй смѣси, и что общая картина взаимо-
дѣйствіи такова: количество осадка растетъ съ постепеннымъ воз-
растаніемъ реактива и исчезаетъ при избыткѣ реактива; въ области 
возрастающаго осадка имѣются псевдорастворы, а въ области убы
вающихъ осадковъ имѣемъ истинные растворы. 

Реализованный нами примѣръ перехода отъ псевдораствора къ 
истинному раствору является особенно доказательнымъ въ томъ отно-
шеніи, что при указанныхъ выше концентраціяхъ различіе областей 
возрастающаго иубывающаго осадка наблюдается рѣзко ивъусловіяхъ 
макроскопическаго изслѣдованія: въ № 1 муть не отстаивается въ 
теченіе 24 часовъ, цвѣтъ раствора № 4 рѣзко отличается отъ цвѣта 
остальныхъ смѣсей. 

§ 14. На основаніи вышеизложеннаго матеріала, мы приходимъ 
къ нижеслѣдующему общему заключенію по вопросу о химіи почвъ: 
1) Почва есть продуктъ присоединенія, образованный цѣлыми частицами 
гуматовъ, силикатовъ, алюмосиликатовъ, гидратовъ съ перемѣннымъ 
содержаніемъ воды и т. п. веществъ. 

*) Когда послѣ 2І часоваго спокойнаго стоянія осадокъ исчезъ, т о н а 10 куб . 
сант. раствора потребовалось для возстановленія 0,92 куб. сант. полухлористаго 
олова. 
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2) Наряду съ продуктами ирисоединенія, принадлежащими къ 
категоріямъ веществъ съ незатухшими интенсивностями признаковъ, 
имѣются и такіе представители, для которыхъ подверглись затуханію 
интенсивности признаковъ, опредѣлямыхъ закономъ постоянства со
става, правиломъ валентности, закономъ дѣйствія маесъ. 

3) Эти послѣдніе представители посылаютъ въ почвенную вод}' 
не молекулы или іоны, но гранули размѣровъ ультрамикроскопиче-
скаго наблюденія—субмикроны и амикроны. 

4) Это послѣднее обстоятельство иридаетъ почвеннымъ вытяжкамъ 
характеръ золей коллоидовъ и даетъ начало къ объясненію раз
личныхъ почвенныхъ процессовъ на основаніи о б т и х ъ признаковъ 
золей. 

5) Гранули псевдораствора способны комковаться и седименти-
роваться, возвращаясь благодаря этому въ осадокъ, въ которомъ 
имѣются продукты присоединенія, и тѣмъ дается начало къ образованію 
новыхъ представителей продуктовъ присоединенія. 

6) Измѣненіе концентраціи можетъ вызывать не только переходъ 
отъ истинныхъ растворовъ къ псевдорастворамъ или золямъ, но и 
наоборотъ, золи могутъ переходить въ истинные растворы. 

7) Этотъ послѣдній фактъ служитъ къ интерпретаціи того обстоя
тельства, что поглощеніе оснований почвеннымъ образованіемъ совер
шается въ эквимолекулярныхъ количествахъ и при проявленіи изби
рательности химическаго сродства, каковыя явленія возможны лишь 
для случая истинныхъ растворовъ. 

Апрѣль 1912 г . 

Варшава. 
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можно получать отъ слѣдующихъ учрежденій и книжныхъ 

складовъ. 

Отъ коммиссіонеровъ Академіи Наукъ. 
1. Разложеніе (диссоціація) химическихъ соединеній, образо-

ванныхъ поглощеніемъ амміака солями. Записки Импера
торской Академіи Наукъ, 1895, цѣна 1 р. 50 к. 

2. Опытное изученіе химическихъ равновѣсій въ системахъ 
изъ двухъ и трехъ веществъ. 1899, цѣна 2 р. 40 к. 

Отъ канцеляріи Екатеринославскаго Высшаго 
Горнаго Училища. 

3. К ъ ученію объ амміакатахъ в ъ связи съ общей класси-
фикаціонной проблемой химіи. 1905 г., цѣна 1 р. 

4. Учебникъ химіи, начальный свѣдѣнія изъ химіи неорга
нической, органической и физической, 1909 г., цѣна 3 р. 

5. Теоретическая электрохимія, пособіе для студентовъ Е . В . 
Г . У . при изученіи общей химіи. Ц ѣ н а 40 код. 

6. О иереходѣ отъ кристаллическихъ къ коллоидальнымъ 
тѣламъ. Цѣна 25 кои. 

Отъ Екатеринославскаго Научнаго О-ва. 
7. Сборникъ статей Екатеринославскаго Научнаго О-ва по 

изученію края. 1905 г. (редакція В . В . Курилова), цѣна 5 р. 

Отъ О-ва им. Михаила Качковскаго въ г. Львовѣ (Лембергѣ). 
8. Наука о почвѣ и о ей удобренію. Короткое практическое 

руководство (на галицко-русскомъ языкѣ). 1906 г., цѣна— 

Отъ О-ва „Галицко-русская Матица" въ г. Львовѣ. 
9. Д в ѣ лекціи В . В . Курилова: 1) О катализаторахъ; 2) За

дачи современной химіи. 1906 г., цѣна — 

Отъ Екатеринославскаго Губернскаго Земства. 
10. Матеріалы по оцѣнкѣ земель Екатеринославской губер-

ніи. Естественно-историческая часть. Текстъ и почвен
ный карты. Выпускъ 1. Маріупольскій уѣздъ. 1904 года, 
цѣна 2 руб. 



11. Тоже, выпускъ 2. Славяносербскій уъздъ. 1906 года, цѣ-
на 2 руб. 

12. Тоже, выпускъ 3. Новомосковска уѣздъ. 1909 года цѣна 
2 рубля. 

13. Тоже, выпускъ 4. Павлоградскій уѣздъ. 1910 г., цѣна 2 p. 
14. Тоже, выпускъ 5. Бахмутскій уѣздъ. 1911 г., цѣна 2 руб. 
15. Тоже, выпускъ 6. Верхнеднѣпровскій уѣздъ. 1913, ц. 2 р. 

Отъ книгопродавца Шафермана въ Екатеринославѣ. 
16. Начальный учебникъ химіи для гимназій и реальныхъ 

училищъ, изданіе третье. 1904. г., цѣна 50 коп. 

Изъ химической лабораторіи Императорскаго Варшавскаго 
Университета. 

17. Дѣйствіе перекиси водорода на соединенія двухатомныхъ 
металловъ, перекиси которыхъ неизвѣстны. Казань. 1889 
года, цѣна 50 коп. 

18. Основный начала химіи. Двѣнадцать лекцій для народ-
ныхъ учителей и учительницъ. 1903 г., цѣна 65 коп. 

19. Классификация и бонитировка почвъ вообще и почвъ Сла-
вяносербскаго уѣзда въ частности. Цѣна 15 коп. 

20. Общій курсъ химіи на современныхъ основахъ. 1910 г., 
цѣна 2 р. 25 коп. 

21. Курсъ органической химіи по лекціямъ В. В . Курилова 
(литограф.) 1910 г., цѣна 2 р. 50 коп. 

Здѣсь же имѣются нѣсколько экземпляровъ № № 2, 3, 5 и 8. 

Отъ Книгопродавца Knapp in Halle a/S. 
22. Prof. Dr. В . Kuriloff. Einleitung in das Studium der Natur

wissenschaften, deutsch bearbeitet v. Margarete Ladenburg. 
1906 г., цѣна 2 марки. 


