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ТІФІЗІ
В. УЛЬРИХ

Метафизика есть мировоззрение, а 
вместе с тем и метод, определенный 
способ мышления, противоположный 
диалектике, мировоззрение, которое 
не видит развития ни в природе, ни 
в обществе, ни в человеческом созна­
нии. Метафизика рассматривает мир 
как совокупность готовых неизмен­
ных, независимых друг от друга ве­
щей, движущихся в одном неизмен­
ном кругу; она разрывает связанные 
между собой противоположности, 
мыслит их как застывшие и абсолютно 
исключающие друг друга, противопо­
ставляя по законам формальной ло­
гики добро и зло, истину и заблужде­
ние, причину и действие, положитель­
ное и отрицательное, случайность и 
необходимость и т. д. Метафизика 
рассматривает познание . как сово­
купность абсолютных раз-навсегда 
данных истин, противоположных 
столь же абсолютным заблуждениям. 
В этом смысле слово „метафизика“ 
понимается диалектическим мате­
риализмом,.

Буржуазная философия вкладывает 
в это слово другой, более узкий смысл, 
называя метафизикой особую фило­
софскую науку, которая чисто-логи­
ческим путем устанавливает знание 
об абсолютных принципах бытия и 
познания.

Слово „метафизика“ возникло слу­
чайно. Последователи Аристотеля 
(Андронник Родосский и др.), рас­
полагая его сочинения в определен* 
ном порядке, поместили книгу „G' 
первой философии“ (об основных прин« 
ципах бытия) после „Физики“; отсюдг 
ее название „метафизика“ (meta te 
phÿsika), т. е. та, которая изучается 
»после физики“.

Средневековые схоласты распро* 
странили это название на содержание 
этой философской науки, называя ме­
тафизикой или „трансфизикой“ зна­
ния об абсолютных началах бытия (о 
боге, вечных формах природы, бес­
смертии души и т. д.), знания, кото­
рые приобретаются не на основе фи­

Ез н а у к е *  »  
в ф и л о с о ф и ю

зического чувственного опыта, а сверх 
него—-из разума.

Философы начала нового времени, 
в том числе и выступавшие против 
Аристотеля, сохранили название ме­
тафизики за своей „рациональной* 
философской наукой об абсолютном 
(о субстанции, об атрибутах, о душе, 
о свободе воли, о врожденных идеях 
и т. д.).

В XVIII в. в Англии, во Франции, 
несколько позднее — в Германии, в 
связи с развитием капитализма и бур­
жуазного естествознания, поднялась 
волна отрицания старой метафизики. 
Философы разных направлений ука­
зывали на связь познания с опытом 
и на невозможность познания абсо­
лютных принципов чисто-логическим 
путем. Однако различные направле­
ния принимали это отрицание старой 
метафизики весьма различно.»Фран­
цузские материалисты разоблачали 
метафизику как форму идеализма, 
поповщины. Опираясь на естество­
знание, они противопоставляли мета­
физике факты опыта и материалисти­
ческие выводы из них о механиче­
ских законах природы, о зависимости 
сознания от материи и т. д.

Английские субъективные идеалисты 
и агностики использовали борьбу про­
тив метафизики как оружие против 
материализма. Они называли метафи­
зикой всякие утверждения об объек­
тивном, независимом от нашего созна­
ния существовании мира, сваливая 
в одну кучу идеалистические рассу- 
ждёйия о бессмертии души и научное 
материалистическое познание объек­
тивных законов природы. По их мне­
нию, всякие утверждения, выходящие 
за пределы наших субъективных ощу­
щений, есть метафизика.

Новейшие представители реакцион­
ной буржуазной философии (позити­
висты, махисты) подхватили эту под­
тасовку и, рекламируя свою мнимую 
научность, ведут борьбу против ма­
териализма как против ненаучной ме­
тафизики. По Маху, все, что пола­
гается сущим сверх данных ощуще­
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ний, есть нечто метафизическое („Ана­
лиз ощущений“, гл. I).

Ленин в „Материализме и эмпирио­
критицизме“ беспощадно разоблачил 
зто понимание слова »метафизика“ 
(гл. V, § 2, введение и др.); Ленин 
доказал, что махисты в своей борьбе 
против живой материалистической 
науки защищают так же, как и ста­
рая метафизика, закостеневшие мерт­
вые абсолюты, так же, хотя и на 
другой лад, служат орудием попов­
щины.

В эпоху загнивания капитализма 
особенно усилились попытки созда­
ния новых систем метафизики, в том 
числе на основе кантиансіва — „кри­
тической метафизики“. Во всех этих 
метафизиках нет ничего научного, 
кроме протаскивания старого хлама, 
ничего, кроме стремления заковать 
человеческую мысль в оковы закосте­
нелого идеализма и поповщины.

Гораздо более глубокую критику 
старой метафизики дал Гегель. Он 
указывал, что ее путь — путь анти­
диалектики, мышления абсолютными 
застывшими понятиями, непонимания 
развития на основе единства противо­
положностей. Гегель показал, что ме­
тафизическое мировоззрение весьма,, 
широко распространено, что его раз­
деляют, сами того не сознавая, и не 
поднявшиеся до диалектики естество­
испытатели, и те философы-эмпирики, 
которые борются против метафизики 
как особой науки, а на деле сами за­
щищают такое же антидиалектическое 
метафизическое мировоззрение.

Однакр, Гегель, метко критикуя 
старую метафизику, сам построил но­
вую, как он ее назвал, »спекулятив­
ную“ метафизику — науку об абсолют­
ном духе, которая опиралась на извра­
щенную идеалистическую диалектику 

»абстрактных понятий. Критикуя зако­
стенелость мысли, Гегель сам претен­
довал на познание окончательной, 
абсолютной истины. Гегель, таким об­
разом, употреблял слово „метафи­
зика“ в двух смыслах, и это противо­
речие двух значений одного и того 
же слова отражало основное проти­
воречие его философии — противоре­
чие между правильной сутью диалек­
тического метода и его идеалистиче­

ским извращением в „спекулятивной* 
метафизической системе.

Маркс в ранних работах („Святое 
семейство“, „Немецкая идеология“), 
в которых основная борьба велась 
против идеализма гегелевской школы, 
называл метафизикой идеалистические 
философские построения, философию, 
оторванную от материальной действи­
тельности, стоящую над другими, над 
эмпирическими науками. В более позд­
них работах Маркс и Энгельс исполь­
зовали гегелевскую критику старой 
метафизики, освободили эту критику 
от идеалистических извращений и на 
материалистической основе развер­
нули глубочайший критический анализ 
буржуазного антидиалектического ми­
ровоззрения.

Метафизика в старом смысле сло­
ва— как наука об абсолютных, веч­
ных принципах бытия и познания — 
в марксистском понимании метафизики 
является частным случаем, одним из 
проявлений широко распространен­
ного й буржуазном обществе метафи­
зического мировоззрения и метафизи­
ческого метода. Общее его определе­
ние мы привели в начале статьи.

Метафизически-ограниченное миро­
воззрение не является случайным за­
блуждением; оно вырастает из исто- 
рическн-необходимой ступени позна­
ния и — в известных условиях—имеет 
положительное значение.

Первая ступень научного познания— 
наивная диалектика, которая схваты­
вает взаимодействие разнообразных 
явлений в их общем течении, в их 
развитии. Этот в общем правильный 
взгляд весьма поверхностен; он не 
углубляется в детали, в изучение от­
дельных явлений и потому не дает 
основы для познания более глубоких 
законов природы. В этом заключается 
ограниченность наивной диалектики 
древне-греческой науки.

Между тем уже в пределах антич* 
ной культуры общественная практика 
создавала стремление ко все более 
широкому накоплению отдельных фак­
тов, к собиранию сведений об отдель­
ных вещах и их свойствах. В так на­
зываемый александрийский период 
древней науки у арабов, в средние 
века и в буржуазном естествознании 
первых веков нового времени проис­
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ходит выделение частных наук, нако­
пляется огромный фактический ма­
териал.

Это накопление предполагает сле­
дующие задачи:

1) Для изучения сео й ств  отдельной 
вещи ее нужно вырвать из всеобщей 
связи развития, рассматривать изоли­
рованно от других вещей, рассматри­
вать как более или менее устойчивую, 
неизменную.

2) Для того, чтобы итти к раскры­
тию существенных законов развития, 
нужно прежде всего, хотя бы внешне, 
систематизировать накопленный мате­
риал, произвести его классификацию, 
расчленение всех изучаемых вещей на 
группы, классы, виды.

3) Прежде чем переходить к изуче­
нию широкой исторической связи 
явлений, нужно изучить их состояние 
в данный момент, хотя бы самым 
внешним образом определить круг 
тех их изменений, которые происхо­
дят в течение коротких промежутков.

Наука, сосредоточившись на реше­
нии этих задач и будучи ограничена 
рамками идеологии эксплоататорских 
классов, приняла эти подготовитель­
ные задачи, задачи отдельного этапа, 
за конечную цель познания вообще. 
Отсюда и возникло метафизическое 
мировоззрение, т. е. рассмотрение 
предметов отдельно друг от друга, 

й как неизменных и законченных, дви­
жущихся в раз-навсегда данном кругу, 
как разделенных непроходимыми гра­
ниц ми извечно-установленной клас­
сификации.

Природа, с точки зрения естество­
знания XVII и XVIII вв., представля­
лась совершенно законченной, гото­
вой и неизменной системой отдель­
ных Енешне-сзязанных вещей и явле­
ний. Астрономия уточняла и допол­
няла карту звездного неба, полагая, 
что звезды вечно неподвижны на своих 
местах; изучала движение планет во­
круг Солнца, считая, что они „однажды 
приведенные в движение таинствен­
ным „первым толчком“, продолжают 
кружиться по предначертанным им 

'эллипсам вовеки веков или во вся­
ком случае до скончания всех ве­
щей“. 1

1 Собр. соч. Маркса и Энгельса, т. XIV, 
стр. 478.

.астрономы и географы измеряли 
длину земного меридиана, описывали 
строение земной поверхности и счи­
тали при этом, что Земля остается 
всегда неизменной, сохраняя одни и 
те же очертания гор, морских бере­
гов и течения рек, тот же климат и 
те же виды животных и растений.

Физика расчленяла явления природы 
на ряд самостоятельных сил: тя­
готение, теплота, механическое дви­
жение, свет, магнетизм и т. д., изу­
чала каждую силу порознь и всздви- 
гала между ними непроходимые гра­
ницы.

Виды животных и растений каза­
лись установленными* раз-навсегда. 
Ботаники и зоологи видели свою за­
дачу лишь в их описания и класси­
фикации; изучалась анатомия живого 
организма, внешнее соотношение его 
отдельных частей, без проникновения 
во внутреннюю связь физиологических 
процессов.

Движение в природе казалось про* 
исходящим всегда в одном и том же 
кругу, подобно движению часового 
механизма. Планеты вращаются по 
одним и тем же. орбитам, вечнр воз- 
враш.аясь к одной и той же точке; 
реки тёкут по одним и тем же рус­
лам; в органическом мире равное по­
рождает только равное—-одни и те 
же животные и растения вечно вос­
производят самих себя.

И человек в этой закостенелой си­
стеме казался также обладающим 
абсолютно-неизменной природой. Об­
щественные отношения могут лучше 
или хуже соответствовать этой при­
роде, и если установятся самые луч­
шие, они сохранятся в^чно, пока су­
ществует человеческий род. Само 
собой разумеется, что буржуазные 
идеологи объявляли таким наилучшим 
и следовательно вечным порядком 
буржуазную систему общественных 
отношений, в одних случаях увенчан­
ную абсолютной монархией, в дру­
гих—конституционной, иногда — рес­
публикой, причем каждый раз пред­
лагавшееся решение казалось абсо­
лютным, хотя на деле оно было связано 
с временными классовыми интересами.

. Метафизическое естествознание бы­
ло тесно связано с богослозием. На 
множество вопросов (как возникла
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стройная система планет, в чем источ­
ник целесообразного устройства "жи­
вотных и растительных организмов, 
как произошел человек и т. д. и т. п.) 
естествоиспытатели отвечали ссылкой 
на бога. Метафизическое мировоззре­
ние ке давало ясных ответов на эти 
вопросы, и естественники обращались 
к помощи творца.

Неудивительно, что именно в эту 
эпоху в науке и в философии господ­
ствовало стремление к установлению 
раз-навсегда законченной системы аб­
солютных истин. Формальная логика, 
с ее законом, тождества, с ее абсо­
лютным разрывом утверждения и от­
рицания, с ее мышлением по формуле 
„да—да, нет—нет“, выражала самую 
суть метафизического способа мы­
шления. Метафизическое мировоззре­
ние, характерное для всей идеологии 
той эпохи, породило философские 
системы метафизики XVII и XVIII вв.

Материалисты той эпохи, в осо­
бенности французские материалисты 
ХѴШ в., несмотря на преследования, 
мужественно вели борьбу против по­
повщины и пытались объяснить мир 
из него самого, не прибегая к ссыл­
кам на бога. Ими был высказан ряд 
идей, которые впоследствии были раз­
виты и доказаны естествознанием. Но 
в целом мировоззрение материалистов 
XVIII в. не могло перескочить через 
уровень научного и общественного 
развития их эпохи, и потому их ма­
териализм был неизбежно материализ­
мом метафизическим.

Метафизическое мировоззрение до 
известных пределов не мешало на­
коплению научных знаний — но лишь 
до определенных, пределов, за кото­
рыми обнаружилась его ограничен­
ность и ложность. На основе нако­
пленных фактов, отвечая потребности ** 
развития производительных сил, наук’а 
со стихийной силой, хотя и через мно­
жество зигзагов и ошибок, приходила 
к открытию процессов развития в при­
роде, познавала глубокие внутренние 
связи отдельных явлений. И каждый 
шаг науки в этом направлении про­
бивал сокрушительные бреши в мета­
физическом мышлении, расчищая до­
рогу диалектическому мировоззрению.

Начиная с середины ХѴІН в., с уче­
ния о возникновении солнечной си­

стемы 'из первобытной туманности, 
сначала медленно, затем все уско­
ряясь, шел этот процесс ломки мета­
физики снизу, из фактических дости­
жений естественных наук. Открытия 
Гальвани и Вольта в области электри­
чества, учение о превращении форм 
энергии, открытие клеточного строе­
ния организмов, теория Дарвина—все 
это создало уже к середине XIX в. 
вполне достаточные предпосылки для 
полного отказа от метафизического 
мировоззрения и перехода науки на по­
зиции диалектического материализма.

В свою очередь, развитие филосо­
фии создало условия для преодоления 
формально - логического мышления, 
для сознательного применения диалек­
тического метода.

Но, во-первых, развивать диалекти­
ческий метод буржуазная философия 
была способна лишь в период бур­
жуазной революционности, и то далеко 
не всегда и не везде.

Во-вторых, философская диалектика 
в буржуазной философии была глу­
боко извращена идеалистической ме­
тафизикой, и для освобождения ее 
рационального ядра от мистической 
оболочки требовалась большая ра­
бота. Даже высшее достижение бур­
жуазной мысли — философия Гегеля, 
на ряду с целым рядом ценнейших 
достижений, в своем извращенно-идеа­
листическом виде во многом служила 
и служит до сих пор в руках фаши­
стов орудием реакции и поповщины.

В-третьих, и эта искаженная диалек­
тика прямого применения в естество* 
знании не получила.

Классовая ограниченность буржуаз­
ной идеологші мешала полному от­
казу буржуазной науки от метафизики 
и сознательному переходу к материа­
листической диалектике, революцион­
ной в своих глубочайших основах. 
На живую потребность научного раз­
вития буржуазная мысль — и в част­
ности философия — отвечала попыт­
ками создания метафизики на новый, 
по большей части идеалистический 
лад, И если в период своего подъема 
буржуазная мысль давала иногда в 
этих „исправленных изданиях“ мета­
физики кое-какие ценные достижения, 
то в дальнейшем—и особенно в эпоху 
своего загнивания—буржуазия загяу»
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шает диалектические тенденции науки, 
возрождая всякий старь/й хлам фило­
софии прошлых веков.

Естествоиспытатели - специалисты 
* примиряли свое ограниченное мы­

шление с новыми, по сути дела рево­
люционными фактами при помощи 
осторожного „беспартийного“ позити­
визма, используя для этого отбросы 
агностической философии.

Как показал в своих работах Эн­
гельс, в этом глубоко-противоречивом 
состоянии развивалось естествознание 
XIX в. В естествознании „нет... иного 
выхода, нет возможности добиться 
ясности без возврата в той или иной 
форме от метафизического мышления 
к диалектическому. Этот возврат мо­
жет совершиться различным образом. 
Он может прорваться стихийно, бла­
годаря просто силе самих научно­
естественных открытий, не умещаю­
щихся больше в старом метафизиче­
ском Прокрустовом ложе, но это тя­
желый и мучительный процесс, при 
котором приходится преодолевать ко­
лоссальную массу излишних трений“ 
( Эн г е л ь с ) .

Энгельс боролся за другой путь, за 
сознательное принятие диалектики 
естествоиспытателями. Но, как пока­
зало дальнейшее развитие, классовая 
ограниченность науки оказалась слиш­
ком сильной. Сознательный переход 
естествоиспытателей к диалектиче­
скому материализму начал осуще­
ствляться только в эпоху пролетар­
ских революций—-для более или менее 
широкой массы ученых— в условиях 
победившей диктатуры пролетариата, 
для выдающихся одиночек— и в ка­
питалистическом окружении.

Во второй половине XIX. в. естество­
знание двигалось вперед путями сти­
хийной, бессознательной диалектики. 
И, чем дальше шел этот процесс сти­
хийной ломки метафизического ми­
ровоззрения, тем больше трений на 
пути познания вызывало противоречие 
между содержанием научной работы 
и оіраниченным мышлением ученых. 
Как показал Лений, в эпоху империа­
лизма это противоречие вступило в 
новую фазу. Если к середине XIX в. 
достижения науки были достаточны 
для победы диалектики, то открытия 
конца XIX и начала XX вв. при­

вели к невозможности сохранения ме­
тафизического мировоззрения, при­
вели к его окончательному крушению.

Как в области производства капи­
тализм создал производительные силы, 
с которыми он справиться не может, 
и потому пришел к загниванию и к 
кризису всей системы, так и в области 
науки буржуазия пришла к таким ре­
зультатам, которые абсолютно несо­
вместимы с буржуазной ограничен­
ностью. И естествознание вступило 
в полосу острейшего кризиса.

В изучении каждой области при­
роды, в каждой науке идея развития 
стала основной и решающей. „С „прин­
ципом развития“ в XX в. (да и в кон­
це XIX в.) „согласны все“.—Да, но это 
поверхностное непродуманное случай­
ное филистерское „согласие“ есть 
тог о рода согласие, которым ду­
шат и опошляют истину“. 1

Подлинно-научное понимание раз­
вития буржуазные ученые подменяли 
пошлой буржуазной идеей постепен­
ной эволюции как простого роста, как 
увеличения и уменьшения того, что 
было всегДа. Признавая, хотя бы пре­
вратно, развитие в природе, они не 
применяли эту идею к ходу научного 
познания и тем самым разрывали бы­
тие и мышление, создавая почву для 
идеализма. Такая „уступка“ диалек­
тике не выходила за рамки метафи­
зики.

Однако, и эта „уступка“ мало по­
могает делу: диалектика упрямых
фактов врывается в самые затаенные 
уголки метафизического мировоззре­
ния, разрушая самые „незыблемые“, 
„абсолютные“ и окаменевшие идеи 
метафизики.

И, как во времена Энгельса диалек­
тика громче всего заявляла о себе 
фактами биологии, открытием Дар­
вина,— так теперь ведущую роль 
стала играть физика, учение о самых 
глубочайших проблемах строения ма­
терии.

„...Исчезают такие свойства материи, 
которые казались ранее абсолютными, 
неизменными, первоначальными (не­
проницаемость, инерция, масса и т. п.) 
и которые теперь обнаруживаются

1 XII Лен. сб., стр. 185.
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как относительные, присущие только 
некоторым состояниям материи“. 1 

В середине XIX в. естествоиспыта­
тели могли прикрывать свое метафи­
зическое мировоззрение при помощи 
осторожного агностицизма, своеоб­
разной формы „стыдливого материа­
лизма“. Открытия последних десяти­
летий поставили их перед выбором: 
или признание диалектического мате­
риализма, или бегство в откровенный 
субъективный идеализм, в мистику 
и чертовщину. Будучи буржуазными 
учеными, они не знали материалисти­
ческой диалектики, и потому значи­
тельная их часть, цепляясь за свою 
метафизическую ограниченность, по­
вернула к идеализму.

„Новая физика свихнулась в идеа­
лизм, главным образом, именно по­
тому, что физики не знали диалектики. 
Они боролись с метафизическим (в 
энгельсовском, а не в позитивистском, 
т. е. юмистском, смысле этого слова) 
материализмом, с его односторонней 
„механичностью“—и при этом выпле­
скивали из ванны вместе с водой и 
ребенка. Отрицая неизменность из­
вестных до тех пор элементов и 
свойств материи, они скатывались к 
отрицанию материи... Отрицая абсо­
лютный характер важнейших и основ­
ных законов, они скатывались к отри­
цанию всякой объективной закономер­
ности в природе, к объявлению зако­
нов природы простой условностью... 
Настаивая на приблизительном, отно­
сительном характере наших знаний, 
они скатывались к отрицанию незави­
симого от познания объекта, прибли­
зительно верно, относительно пра­
вильно отражаемого этим пазідашем. 
И т. д. и т. д. без конца“. 2

Вскрывая диалектическую относи­
тельность законов природы, наталки­
ваясь на относительность наших зна­
ний, буржуазные ученые превращают 
эту относительность в абсолют, при­
ходят к субъективному идеализму и 
от прикрытой формы поповщины не­
избежно катятся к прямой защите ре­
лигии, к мистицизму. Самые последние 
годы — эпоха кризиса капиталистиче­

ской системы-подтвердили полностью 
ленинскую характеристику кризиса 
буржуазной науки. Метафизика и б 
старом—механистическом—виде и в 
„новом“ — субъективно-идеалистиче­
ском—окончательно обнаружила себя 
как прямую преграду на пути науч­
ного развития. Ученые бегут от реаль­
ности в формальные математические 
абстракции; больше того — многие 
крупнейшие научные теории пропи­
тываются откровенной мистикой. Так, 
например, из открытия диалектики 
случайности и необходимости, возмож­
ности и действительности в мире 
электронов делается вывод о том, 
что электрон обладает „свободой 
воли“, что для так наз. „микромира“ 
недействителен закон причинности, 
что никакой закономерности в „микро­
мире“ нет. Отдельные тенденции раз­
вития материи (распад весомой мате­
рии, рассеяние энергии) отрываются 
от общей картины развития природы, 
превращаются в метафизический абсо­
лют, и из них делаются выводы о ко­
нечности мира, его абсолютном таин­
ственном начале и столь же абсо­
лютном мистическом конце (Джинс, 
Эддингтон). Это искажение диалек­
тических фактов самыми грубыми 
формами поповской идеалистической 
метафизики обнаруживает тупик бур­
жуазной мысли и блестяще подтвер­
ждает ленинский анализ кризиса науки 
эпохи империализма.

Данную Энгельсом критику мета­
физики Ленин поднял на новую, бо­
лее высокую ступень. Диалектический 
материализм на ленинском этапе, в 

' особенности разработка учения о диа­
лектике как теории познания, дает 
мощное оружие для преодоления кри­
зиса современной науки, для ее бур­
ного развития на материалистической 
основе. s

Высокий уровень развития научного 
знания, новая ступень развития мар­
ксистской теории позволили Ленину 
дать углубленную трактовку недо­
статков старого метафизического ма­
териализма. Разрабатывая! диалектику 
как теорию познания, Ленин подчер­
кивал, что „основная бед а... (мета­
физического материализма) есть не* 
умение применить диалектику к тео­

1 Ленин, „Материализм и эмпириокрити­
цизм*, гл. V, § 2.

2 Там же, гл. 5, § 2. ’
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рии отражения, к процессу и развитию 
познания“. 1

Буржуазия неспособна покончить 
с отжившим антинаучным метафизи­
ческим мировоззрением. Больше того, 
против развивающейся пролетарской 
революции., несущей освобождение 
всему трудящемуся человечеству, бур­
жуазные идеологи мобилизуют самые 
реакционные, самые варварские мета­
физические учения. Чего стоит хотя 
бы несусветное изуверство расовых 
теорий германского и японского фа­
шизма! По метафизической закосте­
нелости и просто глупости они пре­
восходят метафизику всяких Вольфов, 
чо тупой кровожадности они превзо­
шли средневековых попов.

Только пролетариат является носи­
телем последовательного диалектико- 
материалистического мировоззрения. 
Только Маркс и Энгельс спасли ра­
циональное зерно диалектики Гегеля 
отх его же идеалистической метафи­
зики и создали самое последователь­
ное антиметафнзическое мировоззре­
ние как руководство для революцион­
ного осуществления самого глубокого 
диалектического поворота всемирной 
истории.

Ленинизм поднял марксизм на но­
вую ступень по всем линиям, в том 
числе и по линии философского обоб­
щения достижений науки. И как лишь 
с марксистско-ленинских позиций 
можно понять противоречия совре­
менной эпохи, точно так же только 
с высоты ленинской разработки диа­
лектического материализма можно 
правильно истолковать открытия со­
временного естествознания.

* XII Лен. сб., стр. 326.

Пролетарская революция несет 
Окончательную победу диалектиче­
скому материализму во всем научном 
знании, во всей культуре. Продолжая 
и развивая дело Ленина, наша пар­
тия— и в первую очередь тов. Ста­
лин — развивает и углубляет это 
мировоззрение, нанося все новые со­
крушительные удары буржуазной ме­
тафизике.

Глубокое и последовательное осу­
ществление диалектический материа­
лизм находит в генеральной линии 
нашей партии. Тов. Сталин в борьбе 
против всяких форм оппортунизма в 
социал-фашизма блестяще вскрывает 
их буржуазную метафизическую ме­
тодологию.

Не что иное, как буржуазная мета­
физика, выступала против револю­
ционной диалектики в теориях троц­
кизма о невозможности победы 
социализма в одной стране. Обосно­
вывая политику правого оппортуниз­
ма, т. Бухарин выдвигал метафизику 
равновесия и примирения классов 
против диалектического движения на 
основе борьбы противоречий. Мета­
физическая закостенелость понятий 
и лозунгов, превращение одной* сто­
роны дела в мертзый абсолют, отсут­
ствие диалектической гибкости про­
является в левацких заскоках и всяких 
„головокружениях от успехов“.

Тов. Сталин учит партию и весь ра­
бочий класс бороться против всех и 
всяческих форм буржуазного метафи­
зического подхода. Борьба против ме­
тафизики, за последовательный диа­
лектический материализм является 
одним из существенных моментов 
борьбы sa коммунизм.



Б и о л о ги ч еск а я  с т а н ц и я  а к а д . П ав л ов а  в  К о л ту и іа х .

Опыт с  к а ст р и р о в а н н о й  
с о б а к о й . Н а у ч а е т с я  
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н ер в н у ю  с и с т е м у  В р у­
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У Ч Е Н И Е  А К А Д Е М И К А  П А В Л О В А

©Б УОЛОШ іЫ Х Р Е Ф Л Е К С й Х
ЭЗРАС АСРАТЯН, ученый специалист Акад. наук СССР - Статья t

Уже шестьдесят лет, как академик многие заграничные ученые и научные 
Иван Петрович Павлов работает учреждения. Приезжают к нам учиться 
в области физиологии.- Первую поло- атому делу ученые из Америки, Япо- 
вину своей научно-исследовательской нии, Польши, Германии. Англия, 
деятельности Иван Петрович посвятил Канада и Др. приглашают учеников 
главным образом изучению физиоло- Ивана Петровича для налаживания 
ши пищеварительных желез, и в этой области работы у них и т. д. •

Больше того, этим 
вопросом занима­
ются 'не только фи­
зиологи, но и педо­
логи, психологи*  
клиницисты, музы­
канты...

Колоссальный - ин­
терес масс к уче­
нию об условных 
рефлексах и триумф 
этого учения в на­
учном мире не слу­
чайны; они обусло­
влены, с одной сто­
роны, самим предме- * 
том исследования—* 
высшим отделом го­
ловного мозга, выс­
шей нервной дея­
тельностью — и, С т- 
другой стороны, тем* 
что за сравнительно 
короткое время су- 

проделанной в этой области огром- щзствоваиня нашей науки в этой труд­
ным коллективом ученых под руко- нейшей области исследования строго- 
водстіюм акад. Павлова, мы имеем объективным методом вскрыты неко- 
гракдиозное по своему значению, торые основные законы сложнейшей 
строго объективнее, материалистиче- работы этого высшего органа, коор- 
екое физиологическое учение о ра- динирующего кг^ работу организма, 
боте самого высшего органа высших так и его взаимоотношения с окру- 
животных— больших полушарий го- жающей средой. Наконец, этот интерес 
ловкого мозга. и успех объясняются тем, что мето-

Сейчас об условных рефлексах и ■ дом условны:: рефлексов успешно 
об И. П. Павлове знает почти ка- вскрываются не только основные 
ждый более или менее образованный закономерности нормальной работы 
человек- сейчас ими горячо интере- больших полушарий, но и ряд от- 
суются наш растущий в культурном клонекий от нормальной деятель- 
отношении рабочий и колхознйк, ности этого органа; освещаются пути 
широкие слои трудящихся нашего лечения этих отклонений и т. д.; 
великого Союза; сейчас в научном ведутся работы большого теоретиче- 
ыире условными рефлексами зани- ского и практического значения для 
маются не только многочисленные человеческой клиники. Если ко всему 
щучкые - учреждения Союзз, но и этому добавить, чхо высшая нервная .

результате его ра­
бот наука обогати­
лась стройным и 
классическим, пав­
ловским учением о 
работе главных пи­
щеварительных же­
лез. От изучения пи­
щеварения больше 
30 лет тому назад 
Иван Петрович пе­
решел к работе в 
области исследова­
ния физиологии выс­
шей нервной дея­
тельности. За этот 
промежуток време­
ни десятки и сотни, 
людей работали и 
работают в его ла­
бораториях, под-его 
руководством. И в 
результате колос­
сальной работы,

/ 7 "

Акад. Павлов.
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деятельность была той областью, 
которая долгое время являлась опор­
ным пунктом всякого рода витали­
стических и идеалистических реак­
ционных и антинаучных спекуляций, 
!И что главным образом благодаря 
учению об условных рефлексах эти 
воззрения изгнаны из этой области,— 
то становится «еще понятнее тот гро­
мадный интерес, который вызывает 
учение Павлова.

До того времени, как Иван Петро­
вич начал заниматься изучением фи­
зиологии высших отделов головного 
мозга, другие физиологи, главным 
образом, за границей, робкими шагами 

' подходили к исследованию этой слож­
нейшей дея-тельности. Хотя значение 
работ этих последних для науки 
колоссально, ибо это были первые 
попытки физиологического проникно­
вения в эту трудную область, но 
науке все же они дали очень немногд— 
они не вскрывали основных законо­
мерностей работы больших полуша­
рий. Так, например, они устанавли­
вали, что при электрическом раздра­
жении известных частей больших 
полушарий та или другая конечность, 
та или иная часть тела двигаются, 
что при разрушении отдельных частей 
этого органа нарушаются известные 
виды деятельности, а при полном 
его удалении— животные (собака и 
птицы), хотя и живут, но становятся 
инвалидами, они не могут самосто­
ятельно добывать себе пищу, не могут 
правильно ориентироваться в окру­
жающей обстановке и Поэтому без 
ухода и помощи со стороны неиз­
бежно обречены на гибель. Таким 
образом, эти работы только конста­
тировали некоторые факты, не вскры­
вая причин и механизмов, вызываю­
щих их, не вскрывая основных зако­
номерностей в работе больших полу­
шарий. И если сейчас в этой области 
имеются колоссальные сдвиги, огром­
ные достижения, то этим наука и 
человечество прежде всего и больше 
всего обязаны Ивйну Петровичу и его 
школе.

После короткого введения присту­
паю к очень сжатому и по возмож­
ности элементарному изложению сущ­
ности учения об условных рефлексах 
и того, над какими вопросами сейчас

работают лаборатории акад. И. П. 
Павлова.

Учение акад. Павлова называется 
учением об условных рефлексах по­
тому, что в основе его(учения) лежит 
понятие об условном рефлексе как 
одном из основных и наиболее харак­
терных видов работы больших полу­
шарий высших животных.

Что же такой „условный рефлекс“ 
и „рефлекс“ вообще? Рефлексом в 
физиологии называют отраженную, 
ответную нервную деятельность. Когда 
какой-нибудь агент, раздражитель, 
действует на наши органы чувств, то 
организм реагирует на это каким- 
нибудь действием или сложной реак­
цией. Например, когда мы принимаем 
пищу, то выделяется слюна; когда 
электричеством или уколом, или рез-' 
кой тежиературой раздражают нашу 
руку или ногу, то мы их отдергиваем, 
ответной реакцией освобождаем раз­
дражаемую часть теда от вредоиос- 
Його действия и т. д. Эти наши 
ответные реакции и называются ре­
флексами.  Наукой установлено, что 
эти ответные реакции, рефлексы, 
осуществляются центральной нервной 
системой (спинной и головной мозг) 
и системой нервных проводников 
(нервов), из которых одни приводят 
раздражения от органов чувств к цен­
тральной нервной системе, а другие 
несут ответные импульсы от нее 
рабочим органам (мышцам, железам 
и др.). Работой многочисленных уче­
ных выяснено также, что низшие от­
делы центральной нервной системы 
(именно—спинной мозг) осуществляют 
наиболее простые рефлексы; чем выше 
подниматься к головному мозгу, тем 
более сложной делается рефлектор­
ная деятельность центральной нервной 
системы; при этом самой сложной, 
как мы увидим, специфически-ре- 
флекторной деятельностью обладают 
большие полушария головного мозга.

По предложению акад. И. П. Па­
влова наука теперь различает два 
вида рефлексов: 1) рефлексы, которые 
передаются по наследству, которые 
имеют как бы готовый и более или 
мінее стойкий нервный аппарат (вер­
нее— рефлекторную дугу) уже у но­
ворожденного, которые безусловно 
имеются у каждого здорового жи­
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вотного; такими являются те рефлексы, 
о которых я тзлько-что говорил, и
2) такие рефлексы, которых нет 
у новорожденного и которые посте­
пенно вновь образуются в различных 
жизненных условиях. Скажем, у жи­
вотного выделяется слюна не только 
непосредственно при еде, но и при 
виде пищи, при виде человека, кото­
рый всегда кормит его, одним словом, 
при наличии тех условий, которые 
более или менее постоянно сопут­
ствуют акту еды. Или же, в другом 
случае, животное начинает оборо­
няться не только тогда, когда элек- 
тричествЬ, укол или какие-либо другие 
раздражители причиняют ему непо­
средственную боль, но и тогда, когда 
оно только видит эти раздражители 
или слышит звуки, сопутствующие 
действию этих раздражителей.

Таким образом, всякое случайное 
явление, случайный агент внешнего и 
внутреннего миров, который не­
сколько раз сопутствует какому- 
нибудь безусловному рефлексу, сам 
делается как бы сигналом для этого 
же самого рефлекса и сам начинает 
вызывать тот же самый рефлекс. Эти- 
то рефлексы и называются услов­
ными рефлексами.  Вы видите, 
что они не имеются в готовом виде 
у животного, что они образуются 
в жизненных условиях; при этом они 
образуются на фундаменте бузуслов- 
ных рефлексов и являются рефле­
ксами более высокого порядка, чем эти 
последние, являются качественно-но- 
вым видом рефлексов.

Специальными опытами устано­
влено, что, в то время как безуслов­
ные рефлексы у высших животных 
осуществляются через всю централь­
ную нервную систему, снизу до 
верху,— условные рефлексы осуще­
ствляются только через самый высший 
отдел — большие полушария голов­
ного мозга. Высшие животные без 
больших полушарий не могут выра­
батывать условные рефлексы. 1 Вот 
почему учение Павлова называется 
учением о высшей нервной деятель­

1 Многие низшие животные, как, например, 
рыбы, черепахи и т. п., вырабатывают условные 
рефлексы также и после удаления больших
полушарий.

ности животных, или учением . об 
условных рефлексах, а метод нашей 
работы — методом условных рефле­
ксов. Соответственно этому раздражи­
тели, которые вызывают безусловный 
рефлекс, называются безусловными 
раздражителями, а те, которые вызы­
вают условный рефлекс, называются 
условными раздражителями.

Каков же метод, по которому мы 
изучаем условные рефлексы?

Характерной особенностью павлов­
ского метода условных рефлексов 
как физиологического метода является 
то, что исследование объекта ведется 
почти в нормальных для жизни жи­
вотного условиях. Этот метод корен­
ным образом отличается от преобла­
дающего еще в некоторых областях 
физиологии вивисекционного метода 
исследования, при котором грубо на­
рушается целостность организма. При 
работе по методу Павлова животное 
не наркотизируется, не ранится, не 
подвергается никаким насильственным 
действиям; исследуемый орган (т. е. 
большие полушария головного мозга) 
не обнажается, не нарушаются его 
связи с другими системами организма, 
не нарушаются температурные усло­
вия, кровообращение и т. д. Физиоло­
гия больших полушарий изучается на 
целостном организме, в живой связи 
и взаимодействии иучаемого орга­
на со всеми остальными системами 
организма. Это условие работы, усло­
вие сохранения целостности организма 
(которое, кстати сказать, было строго 
соблюдаемо Иван Петровичем и при 
его ранних исследованиях в области 
пищеварительного тракта), является 
важнейшим условием с точки зрения 
как чисто-физиологической, так и ме­
тодологической. Успехами своей ра­
боты павловская школа не мало обя­
зана этому прекрасному методу 
физиологического исследования.

Во избежание недоразумения я дол­
жен сказать,' что часто для специ­
альных целей мы разрушаем те или 
иные части центральной или перифе­
рической нервных систем, другие си­
стемы (И т. д., соблюдая- при этом 
всеправила операционной техники. Но 
для работы подвергнутые оператив-. 
ному вмешательству животные бе­
рутся лишь тогда, когда их здоровье



Рис. 1.
Вобака со слюнной фистулой. Против 
отверстия фистулы, приклеен стеклянный 
балончик, который резиновыми трубками, 

присоединен к подсчетной шкале.

ц общее состояние предварительным 
уходом вполне восстановлены.

В лабораториях Ивана Петровича 
мы работаем главным образом со 
слюнными рефлексами. Этот выбор 
рефлекса себя целиком оправдал 
в £0-летней работе.

Чтобы иметь возможность точно 
учесть величину рефлексов, начало 
и продолжительность их действия, 
характер их развития и т. д.,—-мы 
над нашими собаками производим не­
большую и совершенно безвредную 
для организма операцию с протоком 
одной из восьми больших слюнных 
желез. Известно, что большие слюн­
ные железы как у человека, так и у 
собак находятся вне ротовой полости 
и сообщаются с этой полостью посред­
ством небольших трубок-протоков, 
заканчиваясь выводными отверстиями, 
через которые и выливается слюна 
в ротовую полость. Для наших целей 
мы небольшой операцией проток 
одной слюнной железы отпрепаро- 
вываеа от окружающих его тканей 
и с куском слизистой оболочки на 
конце его выеодим (предварительно 
разрезав щеку) на наружную сторону 
щежи; слизистую оболочку приши­
ваем к окружающим тканям. Через 
7—10 дней слизистая оболочка сра­

стается, рана заживает, и снаружи 
бывает видно небольшое отверстие 
слюнного протока. Нетрудно дога­
даться, что после такого перемеще­
ния протока вырабатываемая в железе 
слюна будет выделяться не в ротовую 
полость, а наружу. После, того, как 
рана заживает, собака постепенно 
приучается к обстановке работы, за­
тем ставится на станок; против наруж­
ного выхода протока прикрепляется 
небольшой балончик; этот последний 
посредством резиновых труб соединя­
ется с одной градуированной стеклян­
ной трубкой небольшого диаметра, 
которая наполняется окрашенной жид­
костью; эта трубка помещается перед 
экспериментатором. Во время опыта, 
когда под влиянием условного или 
безусловного раздражителя выде­
ляется слюна, под ее напором, пере­
даваемым через замкнутую систему 
резиновых труб, окрашенная жидкость 
двигается в градуированной стеклян­
ной трубке. При этом начало, вели­
чина и характер выделения слюны 
с большой точностью передаются дви­
жением столбика окрашенной жид­
кости. Экспериментатор, наблюдая 
за движением слюны, записывает соот­
ветствующие цифры у себя. В настоя­
щее время мы в состоянии записы­
вать рефлексы также помощью авто­
матического приборчика*

Первичная работа слюнной железы, 
вернее, безусловный рефлекс, вызы­
вается или путем дачи пищи, или же 
вливанием в рот слабой кислоты. Обе 
эти процедуры производятся экспе­
риментатором помощью специальных 
автоматических устройств. Во время 
опыта экспериментатор не только 
следит за движением жидкости в 
трубке, но и наблюдает за поведе­
нием животного и в тетради запи­
сывает интересные для опыта по­
дробности.

В случае изучения оборонительных 
двигательных рефлексов никаких опе­
раций не производится. Собака стоит 
на станке в лямках; к одной лапе 
мягкими манжетами привязываем 
электроды, которыми мы раздражаем 
(безусловный раздражитель); и рыча­
жок специального приборчика. Когда 
при условном или безусловном ре­
флексе собака поднимает лапу, то



Собака в станке с устройством для регистрации дви­
жений. При электрическом раздражении собака поднимает, 
лапу. При этом рычажок надавливает резиносші балои А, 
который через резиновую трубгсу это движение передает 

писчику В.,-.

в этом приборчике совер­
шаются известные дви­
жения; эти движения че­
рез проводящую систему 
передаются наружу и ав­
томатически записыва­
ются на закопченной бу­
маге (ряс. 2 и 3). При 
этих исследованиях экс­
периментатор также сле­
дит за поведением со­
баки во время опыта и 
записывает у себя весь 
ход опыта.

Для работы по услов­
ным рефлексам не обяза­
тельно иметь специаль­
ные звуконепроницаемые 
камеры, специальные 
сложные устройства и т.д.
Они нужны для специальных задач, 
для более детальных исследований. 
Но и без них можно прекрасно обой­
тись. В самом начале работы по услов­
ным рефлексам в лабораториях Ивана 
Петровича экспериментатор -сидел 
прямо перед собакой и производил 
опыты. И не мало ценнейших данных 
мы имеем от этого периода работы. 
Следующим шагом впер-ед была изо­
ляция собаки в отдельную комнату; 
экспериментатор находился вне ком­
наты и через отверстие в стене (двери) 
следил за поведением животного на 
станке, а по шкале стеклянной трубки 
измерял величину рефлексов. Послед­
ним шагом в усовершенствовании ра­
бот была конструкция звуконепрони­
цаемых камер, т. е. комнат, в которых 
помещаются собаки; экспериментатор 
же при этом следит за поведением 
собаки не через отверстие, а через 
стеклянный глазок.

Должен сказать, что, несмотря на 
существование специальных камер 
в наших лабораториях, многие из на­
ших работников до сих пор работают 
в простых комнатах (второй способ) 
или даже в одной комнате с собакой. 
По отношению ко многим животным 
это является даже необходимым усло­
вием работы.

Преимущество изолированных ка­
мер в том, что они исключают воз­
можность вмешательства внешних 
воздействий, которые могут суще­
ственно изменять характер работы

с собакой и которые иногда даже не 
поддаются точному учету экспери­
ментатора. , Помощью этих камер 
экспериментатор как бы создает для 
животного своеобразный „внешний 
мир“, который изолирован от хаоти­
ческих воздействий извне и раздражи­
тели которого действуют по плану 
экспериментатора — в известном по­
рядке, в известной комбинации 
и т. д. Камеры у нас теперь радио­
фицированы; благодаря этому экспе­
риментатор в состоянии слышать лай, 
скуление и другие звуки, возникающие 
в камере. Для разрешения специаль­
ных задач такие звуконепроницаемые 

. камеры являются очень необходимыми.
Вот в основном схематическое опи­

сание методики нашей работы.
Какие же основные закономерности 

работы больших полушарий нам из­
вестны теперь на основании работ по 
условным рефлексам? Методом услов­
ных рефлексов строго-научно уста­
новлен и довольно детально иссле­
дован ряд таких закономерностей, но 
эти вскрытые работами школы акаде­
мика Павлова закономерности нельзя 
рассматривать как законченные, раз- 
навсегда данные; в каждодневной на­
шей работе мы все больше и больше 
уточняем их, пополняем и открываем 
новые.

Итак, что же мы имеем на сегодняш­
ний день?

Я постараюсь очень кратко и схе­
матично изложить самые основные
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I
Запись оборонительно-двигательных услов­
ных рефлексов. Нижняя линия—время в се­
кундах; вторая линия снизу—сигнал для 
безусловного раздражения (электрического); 
третья линия—сигнал для условного раз- 
дражемія (стук 120 ударов метронома в 1 ми­
нуту]; самая верхняя линия — рефлексы. 
Хорошо видны как условные, так и без­

условные рефлексы.

правила работы больших полушарий, 
установленные в лабораториях ака­
демика И. П. Павлова по методу услов­
ных рефлексов.

Первое правило (о нем уже частично 
говорилось выше) — это.правило обра­
зования новой связи. Когда какой- 
нибудь посторонний раздражитель 
(свет, звук и др.) несколько раз своим 
действием сочетается с действием 
безусловного раздражителя (еда, вли­
вание кислоты в рот и др.), то между 
ними образуется новйя связь. И если 
после этого этот посторонний раздра­
житель будет действовать отдельно* 
то он сам начинает вызывать те же 
самые рефлексы, что и безусловный 
раздражитель. При этом в мозгу 
между возбужденными очагами этих 
дв^х раздражителей при этих усло­
виях образуется связь, которой раньше 
там не было. Возникшее в этих усло­
виях в очаге постороннего раздражи­
теля возбуждение по новой связи 
переходит к очагу безусловного ре­
флекса и, возбуждая его, вызывает 
внешний эффект. Для более четкого 
представления об этом процессе при­
вожу схему этих взаимоотношений 
(рис. 4).

Выяснено, что для того, чтобы обра­
зовавшаяся связь была прочнее, необ­
ходимо, чтобы посторонний новый раз­
дражитель своим действием по вре­
мени немного предшествовал действию 
безусловного рефлекса, или же чтобы 
оба раздражителя начали действовать 
одновременно,, Если же новый раздра­

житель, скажем, звонок, начинает 
действовать тогда, когда безуслов­
ный рефлекс в разгаре своего дей­
ствия, то очень часто условная связь 
и, значит, условный рефлекс не обра­
зуются вовсе, или же образуется очень 
непрочная связь, такая, которая через 
некоторое время исчезает, и в конце- 
концов звонок не приобретает сиг­
нального значения для пищевого ре­
флекса и не гонит слюны.

я з ы к
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Рис. 4.
Схема образования дуги условного рефле­
кса. Безусловный рефлекс осуществляется, 
через продолговатый мозг или через бвль- 
шие полушария. В  первом случае импульс от 
языка через А—а— в— С  идет к слюнной atçe- 
лезе, а во втором случае импульс делает 
путь А— а1— В— D — e— C. При одновременном 
возбуждении нервной клетки В  (звено безу­
словного слюнного рефлекса) и клетки F  
(звено зрительного рефлекса) между ними 
образовывается новая нервная связь Е  (пунк­
тир). Когда эта связь укрепляется, то 
зрительные импульсы, по образованной связи 
попадают в русло безусловного рефлекса и 
достигают слюнной железы, проделывая путь 

F - E — B - D — e - C .



Далее, для образования связи во­
обще и прочной связи в частности 
необходимо некоторое силовое со­
отношение между новым и безуслов­
ными раздражителями. Если новый 
раздражитель очень сильный, а безу­
словный рефлекс — очень слабый, то 
условного рефлекса при их сочетании 
не образуется. Необходимо, чтЬбы 
безусловный рефлекс был значительно 
сильнее той реакции, которая вызы­
вается новым раздражением у живот­
ного. Далее, выяснено, что новый 
рефлекс, новая связь, тем прочнее, чем 
большее число (до известного предела) 
раз сочетался новый раздражитель 
с безусловным рефлексом.

Переходим к следующим правилам.
Следующим правилом работы боль­

ших полушарий является так назы­
ваемое правило силовых соотношений 
рефлексов.

В жизни приходится встречаться 
с разнообразными по силе раздражи­
телями, которые впоследствии де­
лаются сигналами для разного вида 
деятельности животного. Ясное дело, 
что даже для пищевой деятельности 
не все сигналы имеют одинаковое 
значение. Одни сигналы вызовут силь­
ную деятельность, другие — слабую 
и т. д. Это обусловливается в первую 
очередь биологическими ѳсобенно- 
стями животных, специфическими осо­
бенностями безусловных рефлексов 
и состоянием органов чувств и цен­
тральной нервной системы, а затем 
также и силой посторонних раздражи­
телей.

Если взять одну и ту же собаку 
и различной силы посторонние, раз­
дражители и каждый из них в отдель­
ности сочетать с кормежкой собаки 
равными порциями пищи, т. е. с пи­
щевым безусловным реф .ексом при­
мерно одинаковой силы, то ока­
зывается, что эти различные раз­
дражители вызывают условные ре­
флексы различной силы. При этом за­
мечается некоторая закономерность,' 
некоторое относительное соответствие 
силы раздражителя величине услов­
ного рефлекса. Звонок, скажем, как 
сильный раздражю ел*>, ьызы вает более 
значительный условный рефлекс, чем 
какой-ниС дь другой, более слабый 
звуковой или световой раздражитель.

Надо отметить, что у многих собак,, 
в известных пределах, довольно от­
четливо выступает такая связь между 
силой раздражителя и величиной 
условного рефлекса. Это и есть прави­
ло (или закон) силовых соотношений.

Однако, это правило имеет силу 
только в известных границах. Так, 
выяснилось, что если д&йствие раз­
дражителя очень усиливается, то 
условный рефлекс не только не воз­
растает, но даже резко уменьшается, 
и, наоборот, по крайней мере у неко­
торых собак: очень слабые раздражи­
тели вызывают более значительные 
условные рефлексы, чем менее слабые 
и даже средней силы раздражители.

Вы видите, что, идя вниз и вверх 
по силовой шкале, мы получаем со­
вершенно противоположное действие; 
явление превращается, я бы сказал, 
в свою диалектическую противопо* 
ложность.

Но есть и другие отклонения от 
этой закономерности, даже в преде­
лах определенной силовой шкалы. 
Возьмем случай, когда закономерность 
эта у собак более или менее ясно 
выступает: звонок, как сильный раз­
дражитель, вызовет больший услов­
ный рефлекс, чем слабый раздражи­
тель— свет. Пока мы эти оба раздра­
жителя в условиях обычного режима 
собаки сочетаем с кормежкой одина­
ковыми — по качеству и по величине — 
порциями пищи, эта закономерность 
остается более или менее отчетливой* 
но вот если мы заставим собаку голо­
дать (например, сутки не покормим), 
то силовые соотношения резко нару­
шаются, и выступавшая ранее разница 
в величине условных рефлексов, вы­
зываемая разной силой раздражителя, 
стирается, и все эти раздражители 
вызывают одинаковый по величине 
эффект. Изменение других условий 
опыта, например, величины подкорма 
после разных раздражителей, видо­
изменяет закон силовых отношений 
в другом направлении. Вы делаете 
следующие перемены в опытах: слабый 
раздражитель— свет—сочетаете с кор­
межкой большой порцией, а звонок — 
сильный раздражитель — с маленькой 
порцией. Через некоторое время свет 
начинает вызывать более сильный
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рефлекс, чем звонок, т. е. наблюдается 
явление, обратное тому, что было 
раньше. Итак, вы видите, что это 
правило стоит в зависимости как от 
внутренних, так и от внешних усло­
вий, и что основными являются 
внутренние условия.

Следующим важнейшим правилом 
работы больших полушарий является 
способность анализа и синтеза.

Анализ—.различение друг от друга 
явлений внешнего и внутреннего ми­
ра— и синтез — соединение этих яв­
лений в различных комбинациях — яв­
ляются необходимым условием суще­
ствования организмов, в особенности 
высших животных.

Возьмем простой случай. Вы имеете 
очень крепкий условный рефлекс на 
звонок; действие звонка вы каЯсдый 
раз подкрепляете едой. -Теперь вы 
меняете ваш опыт в том направлении, 
что звонком действуете, едой же не 
подкрепляете звонкового раздражи­
теля. Отсутствие пищевого подкре­
пления приводит к тому, что условный 
рефлекс на звонок, условное слюно­
отделение постепенно уменьшается 
и в конце-концов исчезает совсем. 
Рефлекс на звонок, как мы говорим, 
угасает, исчезает. Если же исчезнув­
ший условный рефлекс вы начнете 
опять подкреплять едой, — рефлекс 
вновь восстанавливается. Восстана­
вливается он также сам собой, спустя 
некоторое время.

Возьмем другой случай: один музы­
кальный тон, скажем, тон до, вы 
делаете условным раздражителем; он 
вызывает хороший условный рефлекс. 
Теперь если вы испробуете другие 
тона, скажем, тон фа, то в начале 
применения он вызывает также услов­
ный рефлекс. Можно было бы думать, 
что собака как бы не различает разных 
тонов, они имеют для нее одинаковое 
сигнальное значение. Но вы делаете 
такой опыт: один тон, тон до, под­
крепляете, а другой тон, тон фа, не 
подкрепляете. В результате рефлекс 
на первый «тон укрепляется, рефлекс 
же на второй тон исчезает. Теперь 
уже собака отличает один тон от 
другого как два различные сигнала.

О чем говорят эти опыты?
Они говорят о том, во-первых, что 

условные рефлексы — временные, что

условная связь носит временный ха­
рактер. Если раздражитель перестает 
соответствовать тому значению, кото­
рое он' сигнализировал, то он теряет 
свое положительное действие, его 
прежний эффект исчезает. Эти опыты 
говорят также о том, что благодаря 
этому свойству животное анализирует 
явления внешнего и внутреннего ми- 
ров, отличает их друг от друга. 
Для объяснения этих явлений мы 
прибегаем к различным теорети­
ческим представлениям из общей 
нервной физиологии. Мы говорим, 
что образование условного рефлекса 
осуществляется посредством процесса 
возбуждения, возникающегов соответ­
ствующих нервных образованиях. Когда 
же условный раздражитель не под­
крепляется больше, меняет свое сиг­
нальное значение для данной деятель­
ности организма, — мы говорим, что, 
вместо возбуждения, теперь берет 
перевес процесс торможения, который 
задерживает рефлекс, тормозит его.

Здесь мы имеем дело с переходом 
возбуждения в торможение, но, дей­
ствуя обратно, можно опять перейти 
от торможения к возбуждению и т. д.

Процессы возбуждения и торможе­
ния играют большую роль и в синте­
тической деятельности животных, ко­
торая тесно связана с аналитической 
деятельностью. '

Уже само образование условного 
рефлекса есть синтез: ведь этим 
организм соединяет два различных 
явления в одно целое. Далее выяс­
няется, что животные в состоянии 
синтезировать очень сложные комби­
нация раздражителей и отличать их 
от другой, тоже сложной комбинации. 
Далее выясняется, что, если вы изо 
дня в день будете опыт ставить по 
одному и тому же шаблону, по одному 
и тому же типу, то этот шаблонный 
тип опытов синтезируется, фикси­
руется у животных как единое̂  целое. 
Следовательно, при посредстве ме­
тода условных рефлексов мы вскры­
ваем как аналитическую, так и син­
тетическую работу больших полу­
шарий.

О других правилах работы боль̂  
ших полушарий скажем б следующей 
статье.
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С. ЩУКАРЕВ, проф.

Истекший 1933 г. ознаменовался 
крупным открытием в области химии, 
поразившим весь ученый мир и при­
влекшим к себе всеобщее внимание.' 
Я имею в виду открытие так назы­
ваемой тяжелой воды, первые сведе­
ния о которой появились в печати 
год тому назад в мартовском номере 
журнала Американского химического 
общества и исходили из лаборатории 
одного из самых выдающихся химиков 
современности — Джильбертй Нью­
тона Льюиса.

G первого взгляда может показаться 
несколько странным, что химики, изу- / 
чнашие несколько сотзн тысяч хими­
ческих соединений, в том числе ряд 
сложнейших по составу и строению 
органических веществ, до сих пор не 
подозревали о присутствии на земле 
такого простого и распространенного 
вещества, как тяжелая вода.

Подсчеты показывают, что, будучи 
собрана со всей поверхности земли 
с одно место, тяжелая вода могла бы 
заполнить такой большой и глубокий 
бассейн, как Черное море, и тем не 
менее она ускользала до сих пор 
от взгляда исследователей. Причина 
этого обстоятельства лежит - в том, 
нто тяжелая вода нигде в природе 
не скопляется $  чистом или даже 
хоть в сколько-нибудь концентриро­
ванном виде; это замечательное ве­
щество рассеяно повсюду; оно при­
сутствует везде,’ где есть обычная 
вода,, и составляет около 0,02% от 

> веса каждой водяной капли. Таким 
образом в каждых пяти литрах воды 
содержится приблизительно 1 куб. см 
воды тяжелой.

Тяжелая вода принимает участие 
в тех же природных процессах, что 
и  вода обычная, или легкая; оба 
вещества, не отделяясь друг от друга, 
испаряются, падают в виде дождя 
и снега, вступают в одни и  те же 
химические реакции. Природа не 
в силах разделить их, и только спе­

1 От р ед а к ц и и .  В № 1 ж-ла „Вестник 
Знания“ за 1934 г. была да:іа небольшая за­
метка о „тяжелой воде*. Данная статья дает 
более развитое и всестороннее освещение этой 
интереснейшей проблемы.

циальные методы, вызывающие по 
своей сложности удивление специали­
стов, позволили в настоящее время 
изолировать в чистом виде тяжелую 
воду и изучить ее свойства.

Вода, как известно, состоит из ча­
стиц-молекул, каждая из которых 
в свою очередь построена из трех 
атомов: одного атома кислорода и 
двух атомов водорода. Вес каждого 
атома кислорода составляет 16 хими­
ческих весовых единиц. Вес атома 
водорода отвечает одной химической 
весовой единице. 2 атома водорода 
и один атом кислорода в сумме 
дают 18 весовых единиц, т. е. моле- 
кулярйый вес воды.

Такой состав воды считался твердо 
установленным фактом, по в 1929 году 
появилась работа американцев Джека 
и Джонстона, впервые поколебавшая 
твердо установившееся в химии мне­
ние об идентичности всех водяных 
молекул. Указанными авторами было 
доказано, что атомы кислорода не 
все одинаковы: на каждые 3000 атомов 
с массой в 16 единиц приходится 
5 атомов тяжелых — с массой в 18 еди­
ниц— и 1 атом с массой в 17 единиц.

Ясно, что молекула воды,'образо­
ванная обычным водородом и тяжелым 
кислородом, должна обладать „по 
сравнению с обычной молекулой воды 
большей массой и отличаться от нее 
по своим свойствам.

Вода должна представлять собою 
смесь неодинаковых молекул.

За открытием тяжелого кислорода 
в 1932 г. американцем Юри доказано 
было существование и тяжелого во­
дорода с. массой атома ,в 2 единицы, 
причем в природном водороде на 
каждые 4500 обычных легких водо­
родных атомов приходится один тяже­
лый с удвоенной' массой.

Это обстоятельство в связи с более 
ранним открытием тяжелых изотопов2 
кислорода дало возможность пред-

.* Изотопами, как известно, называются веще­
ства, имеющие раздую массу, но приаад- 
лежащие по строению электронной оболочки и 
свойствам к одному и тому же химическому 
элементу.



сказать, что веда, кроме обычных 
молекул с Бесом в 18 единиц, должна 
содержать еще по крайней мере 
8 других сортов молекул с массами 
от 19 до 22 единиц.

Вода оказалась смесью, и перед 
химиками встала задача '-произвести 
попытку разделения этой смеси, вы­
деления из нее особых, тяжелых мо­
лекул.

На основании всего опыта, нако­
пленного исследователями изотопов 
за последние два десятка лет, можно 
было заранее сказать, что задача 
выделения стопроцентной тяжелой 
воды в чистом виде должна быть 
необычайно трудна, если не невоз­
можна. Тем более блестящ был первый 
успех Лыоиса, который обратил вни­
мание на слегка повышенный удель­
ный вес воды, перегнанной из электро­
литных камер, работавших в течение 
нескольких лет, и, решивши, что это 
обстоятельство может стоять в связи 
с накоплением в электролизерах тяже­
лой воды, занялся в феврале 1933 г. 
разработкой электролитического раз­
деления тяжелых и легких изотопов 
водорода.

Первое краткое сообщение о полу­
чении Ѵг куб. см воды, содержащей 
в себе 30% тяжелой воды, как уже 
сказано выше, появилось в марте; 
в июне Льюис дал уже более подроб­
ные сообщения и указал, что ему 
удалось получить воду с содержанием 
60% тяжелых молекул; наконец, в июле 
истекшего 1933 г. Льюису впер­
вые после напряженной полугодозой 
работы удалось получить около 
0,1 куб. см почти чистой, стопроцент­
ной тяжелой воды с удельным весом 
около 1,1, вместо обычной единицы* 
с температурой плавления —f-3,8° Цель­
сия, вместо 0°, с температурой кипе­
ния 101,4° Цельсия, вместо обычных 
100° Цельсия.

Специальное химическое исследова­
ние показало, что полученное веще­
ство отличалось от обычной воды 
тем, что в состав его молекул входили 
наравне с обычным кислородом два 
необычных, тяжелых атома водорода; 
очевидно, при электролизе воды на 

N катоде преимущественно разряжались 
и выделялись в виде газа обычные 
легкие атомы водорода; тяжелые же

разряжались не так легко и скопля­
лись в остатке неразложенной элек­
тролизом воды.

Масштаб опыта ясен из того, что 
в качестве исходного материала взято 
было 20 литров воды, содержащих 
в разводе едкий натр; путем электро­
лиза с силой тока до 400 a,i.înep эта 
вода подвергнута была разложению 
вплоть до того, что от 20 Литров 
осталось только 0,5 куб. см жидкости. 
Эта остаточная порция имела удель­
ный вес 1,035 и содержала в себе уже 
до 30% тяжелых молекул.

Мы не останавливаемся здесь на 
деталях способа добывания тяжелой 
воды; укажем лишь на то, что подоб­
ная работа весьма сложна, и получе­
ние даже очень небольшого количе­
ства чистой окиси дейтерия (так 
называют химики тяжелую воду) со­
пряжено с большими затратами вре­
мени и энергии и может быть осуще­
ствлено лишь при условии конструи­
рования специальной дорогостоящей 
аппаратуры.

Укажем также на то, что, кроме 
методаэлектролиза,испробованы были 
разными исследователями и разнооб­
разные другие методы, как-то: фрак­
ционной перегонки, фракционной ад­
сорбции, диффузии, метод химиче­
ских реакций, но из всех этих цутей 
конкурировать с первоначальным ме­
тодом Льюиса, повидимому, мог бы 
только метод диффузии, с поразитель­
ным успехом разработанный в течение 
1933 г. в Германии Герцем.

Интерес к новому веществу был, 
однако, так велик, что, несмотря на 
все препятствия, к началу 1934 г. 
собрано было достаточное количество 
его для выяснения его основных 
свойств.

В настоящее время мы обладаем 
уже сведениями о важнейших физи­
ческих и химических свойствах окиси 
дейтерия, а также и о физиологиче­
ских аномалиях, проявляемых как 
растительными, так к животными орга­
низмами при воздействии тяжелой 
воды. Отметим здесь важнейшие ее 
особенности.

Как известно, обычная вода имеет 
наибольшую плотность при -J-4C Цель­
сия, с чем связан целый ряд очень 
важных следствий; тяжелая вода
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Льюиса имеет наибольшую плотность 
при температуре -{-1.1,6° Цельсия; 
вязкость тяжелой воды заметно по­
вышенная; показатель преломления, 
диэлектрическая постоянная, поверх­
ность натяжения и магнитная вос­
приимчивость, наоборот, заметно по­
нижены.

Степень ассоциации тяжелой воды, 
согласно мнению Бингэма, заметно 
понижена; соли растворяются в тяже­
лой воде хуже, чем в обычной; элек­
тропроводность солевых растворов 
в скиса дейтерия также значительно 
нонижена. Одним словом, тяжелая 
вода, несмотря на свое близкое хими­
ческое родство с водой обыкновенной, 
кредставляет, действительно, новое, 
своеобразное вещество, имеющее ори­
гинальную собственную физическую 
характеристику.

Химические реакции, в которых тя­
желая вода принимает участие или не­
посредственно или в качестве среды— 
растворителя, протекают медлен кее, 
чем с обычной водой. Так, тяжелая 
вода реагирует с металлическим на­
трием и с металлическим железом 
медленнее, чем обычная вода; изомер­
ные превращения глюкозы, растворен­
ной в тяжелой воде, идут в два раза 
медленнее, чем обычно.

Особенно интересно действие тяже­
лой воды на реакции, протекающие 
под влиянием ферментов или живых 
дрождевых клеток. Так, амилаза дей­
ствует на крахмал в тяжелой воде 
заметно медленнее; глюкоза бродит 
мод влиянием дрождей в 9 раз ме­
дленнее, если процесс идет не в обыч­
ной, а в стопроцентной тяжелой воде.

Однако, такое сильно замедляющее 
действие тяжелой воды наблюдается 
лйшь в том случае, когда опыт ведут 
со стопроцентным веществом. При 
содержании в воде 603/<, окиси дейте­
рия брожение глюкозы замедляется 
всего только в полтора раза.

Семена растений в присутствии 
чистой тяжелой воды совсем не про­
растают, а при наличии пятидесяти­
процентной смеси тяжелой и легкой 
воды — прорастают в 2 раза медлен­
нее, чем обычно. Очень слабые рас­
творы тяжелой воды, содержащие 
окиси дейтерия 0,06%. т. е. только 
в три раза больше, чем обычная при­

родная вода, были также изучена 
с точки зрения их действия на живые 
организмы, но определенных резуль­
татов тут пока не получено: по пер­
вому впечатлению, действие такой 
водм или ничем не отличается от 
действия обычной, или же отлйчается 
слегка угнетающим, а иногда слегка 
стимулирующим характером.

Опыты с животными организмами 
были не менее интересны. Так, уста­
новлено, что головастики, лягушки 
умирают через час росле помеще­
ния в воду, содержащую 9(Р/о окиси 
дейтерия; мелкие рыбки в этих усло­
виях умерли через два часа; плоские 
черви (планария макулата) погибли 
через 3 часа, наконец, простейшие — 
парамеции — выдержали 48 часов. 
Вода, содержащая около 30% окиси 
дейтерия, в течение нескольких су­
ток не оказывала заметного действия 
на Животные организмы. .

Вопрос о том, какое действие на 
живые организмы оказывает вода, 
слегка обогащенная окисью дейтерия, 
при продолжительном ее воздействии, 
остается до сих пор открытым, так 
же, как нельзя пока еще почти ничего 
сказать о том, накапливается ли 
в живых организмах тяжелый водород 
или его соотношение с легким в мо­
лодых и старых организмах одинаково 
с отношением, имеющим место в нор­
мальной природной воде. Имеются 
лишь указания на то, что вода, выде­
ленная из живого растения (ветки 
ивы), слегка обогащена тяжелым во­
дородом.

Ясно, что дальнейшее изучение 
физиологического действия тяжелой 
воды представляет громадный науч­
ный и практический интерес.

Интерес этот еще более возрастет, 
когда -удастся выделить воду,, еще 
более тяжелую, с удельным весом уже 
около 1,2, содержащую, кроме тяже­
лого водорода, еще тяжелый кислород. 
Первые шаги в этом направлении 
уже сделаны Льюисом в Америке; он 
получил уже воду, содержащую lJsP/Q 

f тяжелого кислорода.
Этим не ограничивается поле новых 

возможностей, открывающихся перед 
химией в связи с открытием тяжелой 
воды. Имея в тяжелой воде источник 
весомых количеств тяжелого изотойа
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водорода, можно путем синтеза при­
готовить ряд новых неизвестных до 
сих пор химии соединений, содержа­
щих, вместо нормального водорода, 
тяжелый его изотоп — так называе­
мый дейтерий. До настоящего момента 
опубликованы уже известия о приго­
товлении таким способом тяжелого 
аммиака, тяжелого хлористого водо­
рода, тяжелой уксусной кислоты, тя­
желого газообразного водорода.

Тяжелый аммиак получается при 
действии тяжелой воды на нитрит 
магния. Дейтероаммиак на 18% тяже­
лее обычного аммиака; температура 
плавления у него повышена на 4°, 
точка кипения — на 2,5°.

Дейтуксусная кислота имеет темпе­
ратуру плавления на 3,3° ниже, чем 
обычная уксусная кислота; темпера­
тура кипения ее также понижена, 
а степень ассоциации молекул в парах, 
наоборот, повышена.

Из этих примеров видно, что мы 
присутствуем при создании новой 
химии, в кэторой, вместо 92 обычных 
химических элементов, будет фигури­
ровать несколько сотеа индивидуаль­
ных простейших веществ, чистых 
в изотопном смысле этого слова. 
Вместо одного элемента водорода, 
будет фигурировать два: легкий и тя­
желый водород, а может быть — даже 
и три, так как есть указания на су­
ществование очень редкого в природе 
еще более тяжелого водорода — с мас­
сой в три единицы; вместо элемента 
кислорода будут фигурировать три 
его изотопа; углерод будет предста­
влен дзумя изотопами, азот — также 
двумя, а металл олово будет разло­
жен не менее чем на 11 различных 
сортов материй.

Простейшее вещество органической 
химии — болотный газ или - метан — 
окажется в новой изотопной химии 
смесью по крайней мере десяти,

, а может быть и тридцати изотопных 
изомеров.

Эту головокружительные возмож­
ности Теоретически можно было пред­
видеть уже в течение последних пят­
надцати лет, но они казались не­
осуществимыми практически в виду 

, трудности разделения изотопов, а 
кроме того, господствовало ошибоч­
ное мнение, сводившееся к тому, что

изотопные изомеры не будут ничем 
заметно отличаться друг от друга. 
Джильберт Льюис открытием тяжелой 
воды опроверг это мнение и дал 
надежду на практическое осуществле­
ние разделения изотопов всех элемен­
тов; в связи с этим в 1933 г. химия, 
несомненно, вступила в новую эру 
своего раззития. \

Кроме изложенных выше примене­
ний тяжелого водорода, нам остается 
упомянуть еще два: '  использование 
ядер тяжелого водорода — дейтонов — 
для искусственного расщепления атом­
ных ядер других элементов и приме­
нение дейтерия как индикатора при 
изучении механизма химических пре­
вращений.

В первом направлении тяжелый во­
дород удалось уже использовать для 
расщепления ядер лития; при этом 
выяснилась относительная непроч­
ность самого дейтона, распадающе­
гося на протон и нейтрон.

Во втором случае тяжелый водород 
дал уже возможность наблюдать кето- 
энольные изомерные превращения 
ацетона и образование соединения 
аммиака с водой.

Неудивительно, • что через год после 
открытия тяжелая вода появилась уже 
в списках веществ, поступивших в про­
дажу на рынке. Американские фирмы 
публикуют уже объявления о продаже 
воды с содержанием 0,06% окиси 
дейтерия. Наверное, недалеко то 
время, когда в списках химических 
товаров будут фигурировать и другие 
тяжелые вещества,

В связи с ценностью тяжелого во­
дорода рядом авторов были сделаны 
попытки отыскать в природе источ­
ники, обогащенные дейтерием. Изучен 
был водяной пар, выделяющийся из 
кратера вулкана Киладэа на Гавайских 
островах; изучен водород из газовых 
струй, богатых гелием; изучена вода, 
погребенная с Давних пор в осадках 
древлчего девонского периода; иссле­
дована вода, полученная путем про­
каливания природного стекла — абси- 
дк^на—нигде не удалось пока найти 
обогащения тяжелым водородом сверх 
нормы, т. е. сверх одного атома тя­
желого на 4500 атомов легких. По­
пытки отыскания еще более тяжелого 
водорода — с массой в 3 единицы —
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дали пока результаты, говорящие 
о том, что один такой атом содер­
жится, позидимому, на полмиллиарда 
обычных атомов.

Научные работники СССР не могли, 
^конечно, пройти мимо столь интерес­
ного и практически важного откры­
тия, и в ряде научных институтов 
сейчас уже поставлена работа с тяже­
лой водой. В Ленинграде эта работа 
ведется в Академии наук, в лаборато­
рии акад. В. И. Вернадского. В Ле­
нинградском университете развернуты 
работы в лаборатории физической 
химии проф. И. И. Жукова. Государ­
ственный оптический институт полу­
чил небольшие количества тяжелого 
водорода путем диффузии через ме­
таллы. Развертываются работы по 
тяжелой воде в Государственном ги­
дрологическом институте. В Москве 
работа также широко развернута.

Гидрологичееким институтом совме­
стно с Ленинградским университетом 
подвергнута была между прочим ис­
следованию морская вода из Япон­
ского моря, доставленная экспедицией 
проф. К. М. Дерюгина. Сравнению 
подвергнуты были вода с поверхности 
моря и с глубины в 3000 метров. При 
этом не удалось обнаружить разницы 
в удельных весах, г. е., очевидно, 
конвенционно перемешивание поверх­
ностной и глубинной воды распро­
страняется до глубины в 3000 метров.

К  тому же результату пришли и 
американские исследователи, которые 
в февральском номере журнала амери­
канского химического общества сооб­
щили об исследовании поверхностной 
и глубинной воды Атлантического 
океана взятой, с глубины 4500 м. 
Методика американцев была точнее 
нашей, так как они добились точности 
в определении удельного веса до 
единицы шестого знака после запятой. 
Тем не менее разницы между поверх­
ностной и глубинной, водой амери­
канские исследователи обнаружить'не 

. могли.
Тем удивительнее был обнаружен­

ный ими факт существования такой 
разницы между морской водой и прес­
ной, дождевой. Морская вода, очищен­
ная от растворенных веществ, оказа­
лась на 2 единицы в шестом знаке 
тяжелее, чем очищенная дождевая 
вода. По всей вероятности, этот факт 
отвечает действительности и связан 
с тем, что море по сравнению с ве­
дами суши слегка обогащено тяжелой 
водой в результате преимуществен­
ного испарения легкой воды.

На этом можно подвести пока итог 
главнейшим фактам, добытым в связи 
с открытием Льюиса. Можно не ермне- 
ваться, что текущий — 1934 — год вне­
сет в интересующую нас проблему 
много новых и — может быть — неожи­
данных теоретически- и практически-  ̂
важных открытий.



О Т  Н  Р Ы Т  и  Е Ж О Л  о т  И Т Е  л ь  н  о  и

В. ЕВГЕНЬЕВ

Сообщаем подробности замечательного от­
крытия, краткое известие о котором было дано 
в номере 3 „Вестника здания“за 1934 г.

Мы напоминаем, что, начиная с марта 1933 г., 
все внимание международной физики всецело 
поглощено новой мельчайшей частицей материи: 
„положительным электроном‘ или .позитроном“, 
извлеченным а м е р и к а н с к о й  (К. Андерсон), 
а н г л и il с к о и (П. Блэкетт) и с о в е т с к о й  
(Д. В. Скобельцин* физикой из недр атомного 
ядра.

Мы напоминаем далее, что позитрон является 
частицей, совершенно симметричной обыкно­
венному электрону, т. е. обладает одинаковой 
с ним массой и одинак вой величиной заряда, 
но с противоположным знаком. Электрон за­
ряжен отрицательно, позитрон— полож и ельно. 
Что касается того места, которое электрон 
и позитрон занимают в общем распорядке 
атомных ядер, то наиболее достоверные све­
дения об этом, добытые к настоящему моменту, 
заключаются в следующем.

В н у т р и  атомных яде\  как можю уже 
сейчас уверенно сказать, вообще нет ни элек- 
троноз, ии позитроиов. Атомные ядра сложсы 
только из протонов и нейтронов. Но атомные 
ядра не находятся в пустоте. П р о с т р а н с т в о  
о к ол о  а т о м н ы х  ядер  с п л о ш ь  з апол ­
нено  кг:: бы „зернистой икрой“, состоящей из 
элек ронов, и притом не простых, а обладаю­
щих ожидательной энергией. 1 Не нужно 
путать эту .зернистую* электронную „икру*, 
заполняющую пространство вокруг яде-т и все 
вообще мгфовое пристранс.во, с электронной 
оболочкой атома. Эта последняя оболочка, 
прежде всего, состоит из электронов, находя­
щихся о б о с о б л е н н о ,  на известных рас­
стояниях, друг от друга; со-вторых, эти элек­
трон >( несут положительную энергию, и, 
в-третьих, н і ю д я с ь  доста:ошо далеко от ядра, 
они во >бще не принимают ника ..ого участия 
в деятельности этого последнего.

Другое дело — электроны, входящие в со­
став нышеуп-минутой „и ры*. Заполняя,,как 
сказано, сплошь все пространство, они находится 
ѵод боком у яд ар. Пра да, обладая !-грица:ель- 
jo i'i (т. е. еше меньшей, чем самая малая поло- 
кителькая) энергией, они вообще д > поры я® 
времени остаются вне событий, происходящих 
в активной области мира. Они вообще как бы 
пассивны, недеятельны, практически не подают 
наблюдателям-физикам паизнакш своего суще­
ствования. Именно Поэт, му (а также и потому, 
что они заполняют пространств.) сплошной 
монотонной пеленой) существование эпектр н- 
н >й „икры* вообще гикем не подозревал >сь 
до Î ;30 го а, когда английский физик Поль 
Дирак дознался о ней на основании чисто- 
«еоретических глубоких исследований.

1 См. об этом подробно в докладе П. А.М, Ди- 
рака »Сущность положительного электрона*, 
переведет м яа русский язык и спечатанном 
в № І8 „Вестника Знания* за 1933 г.

„Икра* электронов, в которую вкраплены 
атомы и атомные ядра, сказали мы, не подает 
о себе до поры до времени никаких знаков> 
Но только до поры до в . емениі

Стоит произойти внутри или вблизи ядра 
очень с и л ь н о м у  р а з р я д у  э н е р г и и ,  как 
этот разряд в с т р я х и в а е т  э л е к т р о н ы  
находящейся поблизости „икры“. Электроны 
эти вышибаются со своих мест, и вместе с тег» 
энергия их повышается настолько, что может: 
уже стать не отрицательной, а положительной. 
На том же месте сплошного электронного 
массива, из которого они были вышиблены, 
остается зиять пробел, шги „дырка“, которая 
воспринимается наблюдателями-физиками — 
по контрасту — как самостоятельная частичка, 
как частичка, во всем подобная выбитому эле­
ктрону, но имеющая обратный знак заряда. 
(Так, для сравнения, дырка в черном ковра» 
лежащем на белом фоне, воспринимается на- 
глаз как отдельный б е л ый  кружок на ч е р н о к  
фоне.) Вот этот пробел или .дырка" и ест* 
ьозиірои.

Таким образом, каждый раз, когдг сильный 
разряд энергии внутри ядра встряхнет хотя 
бы несколько штук электронов из находящейся 
на отрицательных энергетически;: уровнях
электронной „икры*, — тогда д о л ж н ы  с р а з у  
и - о д но вр ем ен но  появиться,в ііоле зрения 
опыта несколько пар  электронов и позитронов. 
Но что с ним и  произойдет дальше? Здесь 
возможны три случая.

П е р в ы й  сл учай .  Оба члена „пары“, т. е. 
и вЫбятвгЗ электрон, и соответствующая ем/ 
„дырк. “ остаются вн е  ядра. То. да наблюда­
тель-физик увидит две частицы: электрон и 
пзвктрон, летящие прочь от ядра. Так именно 
и происходит во всех тех опытах, в которых 
наблюдается попадание в атомное ядра косми­
ческих лучей Их энергия и удар настолько 
чудовкщно-снльны, чтр на фотопафиях. снятых; 
с помощью так называемой вильсоѵ,овой камеры; 
видно иног. а по нескольку десятков „пар“ 
электронов и позиіроиов, отлетающих от ядра.

В т орой - с лу ча й .  Э л е к т р о н ,  выбитый 
в н ут  р ен ним"  яіериым разрядом из окру­
жающей ядро „икры“, у л е т а е т  прочь ,  
а „дырка“ (пбзитрон), которая — напомним — 
t-еде. себя в точности, как частица с по ложи­
тельным зарядом, эта „дырка“ притягио ется 
к одному из внутриядерных нейтронов и, со­
общив ему свой заряд, п р е в р а щ а е т  е г о  
в протон.

В результате наблюдатель увидит, как os 
атомных ятер удаляется поток элекароноз, 
а заряд самих ядер при этом повышается кг» 
единицу (потоку что заряд дырки равен единице, 
масса же ее пастоль о мала, что, практически, 
атомное ядро, .втянув* в себя дырку, почти не 
увеличивается в массе).

Именно этот— второй по счету — случай и 
сос являет суть так называемой „бета-радио- 
активносіи“, т. е. явления самопроизвольного 
испускания электронов тяжелыми (так называе­
мыми радиоактивными) веществами. Причиной
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.встряхивания“ электронной „икры“ являются 
здесь — повторяем— разряды энергии, происхо­
дящие внутри самих радиоактивных ядер за 
счет понижения их общего запаса энергии.

Характерной особенностью этих-радиоактив­
ных разрядов является межяу прочим тот факт, 
что частота разрядов постепенно здесь ослабе­
вает, и число электронов, испускаемых куском 
радиоактивного вещества, также постепенно 
уменьшается с течением времени, следуя 
строго определенному математическому закону, 
а именно: если н̂а одну ось диаграммы нанести 
число испускаемых в секунду электронов, а на 
другую—'врем я , истекшее с момента наблю­
дения, то получится спад числа электронов по 
так называемой (в математике) .показательной 
кривой“. По такой кривой можно легко вычи­
слить то время, в течение- которого поло-  

' в и н а  в с е х  н а л и ч н ы х  атомных  ядер  
и с п у с т и т  по э л е к т р о н у .  Для .радияЕ* 
(который испускает только электроны) это 
время ровно, например, 5»/й д н я м .

И, наконец, с л у ч а й  т р е т и й  — случай, 
при котором наблюдатель обнаруживает только 
.дырки“ (в виде позитроігов, мчащихся прочь 
от ядра); самих (выбитых из „икры“) электро­
нов он не видит, потому что эти электроны 
„всасываются“ внутрь атомных ядер, притяги­
ваемые тамошними протонами, причем, притя­
нув к себе один электрон, прогон автоматически 
должен потерять от этого свой заряд (так как 
заряд протона равен - f 1, а заряд электрона 
равен — 1) и п р е в р а т и т ь с я  в н ей ­
трон .  Общий же заряд ядра от этого должен 
уменьшиться на единицу.

Этог третий случай (заключающийся, повто­
ряем, в ответе прочь от атомных ядер потоков 
чистьте позиіронов) мог бы быть, по аналогии 
с вариантом вторым, назван случаем . п о ло ­
ж и т е л ь н о й  б е т а - р а д и о а к т и в н о с т и “. 
И вот  эта-то п р е д с к а з ы в а е м а я  тео ­
рией,  но н и к о г д а  не н а б л ю д а в ­
ш а я с я  еще н а у к о й  в о з м о ж н о с т ь  
н д о к а з а н а  в н а с т о я щ е е  в р е м я  на 
о п ы т е  м о л о д ы м  ф р а н ц у з с к и м  фи­
з и к о м  ( и д у щ и м  с е й ч а с  во г л а в е  
в с е х  м и р о в ы х  а т о м н о я д е р н ы х  
и с с л е д о в а н и й )  Ф р е д е р и к о м  Жолио .

Eire осенью ІѲЗЗгода, обстреливая пластинку 
алюминия быстрым пучком альфа - частиц, 
Жолио замечал время от времени отдельные 
выбросы позитронов из алюминиевой пластинки. 
Электроны при этом в „паре“ с позитронами 
не появлялись. Уже в этом важнейшем рпыте 
явление разыгрывалось в основном по .третьему 
варианту*. Другими словами, во внеядерпом 
пространстве оказывалась налицо одна лишь 
„дырка“ (позитрон); выбитый же из этой дырки 
электрон втягивался внутрь ядра и растворялся 
там.

Одпако, полной аналогии с обычной,, так 
называемой бета-радиоактивностью здесь еще 
не было, ибо обычна • бгта-радиодктивность 
состоит — повторяем - в выбросе ёлектронов 
с отрицательны» уровней энергии путем вну­
тренних разрядо.» собственной энергия ядра 
(нричем частота этих разрядов, как сказано, 
последовательно затухает по так называемому 
„иоказятельному“ зачону)'. Тут же, в осеннем 
опыте Жолио, образование „д^рки“ шло за счет 

-, чисто - в н е ш н е й  энергии удара альфа-частицы

об алюминиевое ядро. Дело тут обстояло пр* 
мерно так же, как в том случае, когда выброс 
электронно-нозитрониой пары происходил от 
в н е ш н е г о  удара к о с м и ч е с к; о г о луча .

Но вот в ялзаре—феврале 1934 года Жолио 
впервые делает поразительное открытие, допи­
сывающее по сути дела последний шгрпх в той 
главе истории физики, которая связана с потн. 
троном."

Жолио опять обстреливает пластипхи алю ­
миния ,  а также двух других легких метал­
лов—м агния  и бор  а— пучком особо-быстрых 
альфа-частиц, испускаемых радиоактивным ве­
ществом — полоннем. Какие частицы ьышибалксь 
из атомных ядер алюминия, магния и бора 
во в ремя  обстрела альфа - частицами, — было 
не интересно Жолио. Его занимала совсем 
другая, гениальная мысль...

Спустя десять минут времени, истекшего 
после начала обстрела, Ж о л и о  у б и р а е т  
п ро ч ь  полоний .  Металлическая пластинка 
б о л ь ш е  не б о м б а р д и р у е т с я  альфа- 
частицами. Тогда Жолио помещает эту (ранее 
обстрелянную) пластинку в ввльсонову камеру 
и наблюдает за дальнейшим ходом собы.ий. 
П л а с т и н к а  н а ч и н а е т  и с п у с к а т ь  по­
т о ки  п о з и тр он ов !  Позитроны льются без 
всякого внешнего толчка во все стороны от 
алюминия, бора и магния, совершенно подобно 
тому, как потоки обычных электронов льются 
от крупинки радия, тория или урана. И — что 
самое важное — число позитронов, испускаемых 
в сехунду, последовательно убывает тут с ка­
ждой новой секундой по закону „показательной 
кривой“.

Значит, п о лная  а н а л о г  и яс  й б ы к н о -  
веиной  б е т а - р а д и о а к т и в н о с т ь ю  — 
налицо. Разница лишь та, что там испускаются 
электроны, здесь же — позитроны.

Итак, выходит, что алюминии, бор и магний, 
под влиянием предшествовавшего ал: фа-об­
стрела, приобретают невиданную еще до сих 
пор своего рода .радиоактивность навыворот“, 
т. е. позигронную, „положительную“ бега-радио- 
активность. -

Не совсем так. Вся рекордная тонкость и 
точность опыта, поставленного молодым фран­
цузским физиком, заключается как-раз в том, 
что ему удалось не только набл од- ть изверже­
ние в видьсоновой камере позитронных потоков, 
ведущих себя э точности так, как электронные 
потоки, извергаемые радием, но и установить, 
от ядер какого химического элемента они 
исходят.

Оказалось — не от алюминия и не от магния, 
и не от бора.

Первый намек на это да« -■'т факт, что 
в камере, где происходил первоначальный 
альфя-обетрея алюмишія, бора и магния, Жолио 
замечал полет нейтронов. Эти нейтроны бы и 
явственно выбиты альфа-частицами из атомных 
ядер алюм ‘кия, ійгния и бора. И, значит, те 
атомпы" ядра, которые после прекращения 
альфа-обстрела начинали испускать позитроны, 
были уже не прежние ,  не алюминиевые, не 
магниевые и не боровые ядра, а какие-то 
н о в ые  ядра, получившиеся из старых алю­
миниевых, магниевых и боровых — после того, 
как те лишились одного нейтрона. Что же это 
за ядра?
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Жолио рассуждал так. Альфа-частица, попав 
в алюминиевое ядро и вышибив оттуда нейтрон, 
застревает в сделанной ею пробоине. Что же — 
спрашивается — должно получиться, если к ядру 
алюминия (вес — 27, заряд— 13) прибавить 
одну альфа-частицу (вес — 4, заряд -—2) и 
отнять один нейтрон (вес— 1, заряд — 0)? 
Получится ядро с весом 30 и зарядом 15. По­
лучится ядро элемента, который находйтся 
в той же клетке периодической таблицы Мен­
делеева, что и фосфор,  но с атомным весом не 
31, как у обычного фосфора, а 30. Получится 
элемент, химически не отличимый от фосфора 
или так называемый „изотоп фосфора, 30“. 
И — следовательно — не сам ' алюминий, а то, 
что получилось от алюминия после его обстрела, 
т. е. „фосфор 30*, является источником пози- 
тронных лучей.

А  в случае бора, если рассуждать (с соот­
ветствующими изменениями) подобным же об­
разом, источн.іком „положительных бета-лучей“ 
(позитронЕых лучей) оказывается опять-такн 
не сам бор, а новое вещество: „азот 13“ — 
изотоп азота с атомным , весом 13. И, наконец, 
в случае магния — вновь открытую положитель­
ную бста-радиоактивность приходится припи­
сать и з о т о п у  к р е м н и я — „кремнию 27“. 
У Но как все это доказать?

Жолио строит следующий план. Вместо 
того, чтоб-ы обстреливать альфа-частицами не­
посредственно чистый металл, скажем, бор, он 
берет азотистое соединение бора, обозначаемое 
в химии знаком BN (нитрат бора). Прекратив 
как всегда, обстрел спустя десять минут/ 
Жолио подогревает нитрат бора в закрытой со 
Есех сторон камере. От подогрева нитрат раз­
лагается, причем весь бор остается в нелетучем 
остатке, а азот улетает прочь в форме аммиака. 
Улетевший аммиачный газ попадает затем по 
труйке в сосуд, плавающий в ванне жидкого 
воздуха, где поя действием сильного холода он 
конденсируется в виде капель. Если часть 
бора, входившего в состав первоначального 
нитрата, действительно превратилась в процессе 
альфа-оастрела в изотоп азота, тогда весь этот 
изотоп должен был войти в состав летучей 
части разложившегося нитрата (потому что 
всюду, где . присутствуют вместе изотопы 
одного и того же вещества, они химически не 
различаются друг от друга).

И если именно этот изотоп азота (а не сам 
бор) является излучателем позитронных лучей, 
тогда нелетучий остаток нитрата не должен 
подавать никаких признаков радиоактивности. 
Вся же активность должна сосредоточиться 
в остатке летучем (т. е. в каплях сгустившегося 
аммиака).

И, чтобы это проверить, надо лишь поторо­
питься как можно быстрее произвести всю про­
цедуру нагревания и разложения нитрата. Д ло 
в том, что вся положительная бетс-радиоактив- 
ность продолжается не б о л е е  п ол у ч а с а  
с момента  п р е к р а ще н и я альфа-бом­
б а р д ир о в к и !

Жолио сумел сократить эту вспомогательную 
процедуру до 6 мину;-. И у него оставалось 
тогда достаточно времени в запасе для отдель­
ного исследования летучей и нелетучей части

нитрата. Результат был получен. От капелек 
аммиака (помещенных в вильссяову камеру) 
летели позитроны, от нелетучего же оста;ка 
бора-— нет. Аналогичная проверочная операция 
была произведена для алюминия и магкия.

Существование трех е о в ы х  радиоактивных 
элементов: .азота 13“, „фосфора 30“ и „кремния 
27“ было доказано. Продолжительность испу­
скания ими позитронов не превышает, как 
сказано, получаса. Отсюда можно заключить, 
что сами эти элементы крайне недолговечны. 

^Действительно', испускание позитрона равно­
сильно для элемента „азот 13“ превращению 
в другой элеыетт—„углерод 13“, уже нерадио- 
акшвный. Точно также позитронное испускание 
для „фосфора 30“ и „кремния 27“ приводит 
к превращению их — соответственно — в нера- 
дисактивиые „кремний 30“ и „алю-иний 27*. 
И из кривой испускания, начерченной на гра­
фике, можно немедленно вычислить среднюю 
продолжительность жизни для всех т; ех эле­
ментов. Оказалось, что время так называемого 
полураспада (т. е. то время, в течение которого 
подвергается превращению половина в -ex на­
личных атомов) равно для „а з о т а 13“—14 м п- 
нутам,  для „ ф ос ф о р а  30“ — 3 ми к у- 
там 15 с е к у н д а м  и для „ кремния  ‘ 7 “— 
2 м и н у т а м  30 с е к у н д а м .  После этого 
неудивительно, что все эти три элемента не 
были до сих нор известны химии. Ведь ни 
один из них не может просуществовать в при­
роде дольше, чем 30— Î0 минут!

Подводим итоги.
Открытие Жолио принесло физике следую­

щие замечательные новости:
1) Открыты тр и  н о в ы е  р а д и о а к т и в ­

н ые  элемента, оказавшиеся с ре д и  л е г к и х  
в е щ е с т в  (до сих пор как правило радио­
активность считалась уделом тяжелых атомов). 
Жолио предлагает назвать их „радио-азотом“, 
„радио-фосфором“ и „ралио-кремнием“.

5) Открыт совершенно новый (дополни­
тельно к трем известным) тип радиоактивности — 

люзмтронная радиоактивность, или излучение 
Вёложительных бета-лучей.

3) Выдвигается совершенно новая точка 
зрения на взаимоотношение между протоном и 
нейтроном. До сих пор, как известно читателю, 
считали, что либо протон является сложной 
частицей и состоит из нейтрона и позитрона, 
либо нейтрон сложен из про она и электрона- 
Теперь выясняется, что обе точки зрения 
равноправны. Оказывается, что протон, притя­
нув к себе электроч, как бы растворяет его 
в своей массе и, нейтрализовав свой заряд, 
превращается в нейтрон. Нейтрон же, со 
своей стороны, .втянуз* в себя позитрон и 
усвоив его заряд, превращается в протон. Двумя 
различными способами обе частицы оказывается: 
могут п е р е х о д и т ь  д р у г  в дру га .  Этот 
вывод есть большой успех мітерналистической 
диалектики, учащей нас, как известно, что 
все формы материи и все формы ма ериаль- 
ного дви кения, представляя собой лишь раз­
ные проявления одной и той же един ;|и*ировой 
материи и ее движения, должны неограниченно 
превращаться друг в друга.
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Говоря о катализе и катализато­
рах, мы раскрываем одну из наиболее 
блестящих страниц истории химии. 
Перед нами встает картина химиче­
ских преобразованцй^материи, осуще­
ствляемых при помощи удивительного 
свойства некоторых веществ — уско­
рять химические реакции, направлять 
их по желательному для нас руслу, 
не меняясь при этом после заверше­
ния реакции. Только при помощи 
катализаторов химик в состоянии осу­
ществить значительное количество 
очень сложных химических превра­
щений; только катализаторы дают 
возможность соревноваться с приро­
дой в деле выполнения труднейших 
химических синтезов — синтезов бес­
численного количества органических 
веществ, начиная от сравнительно про­
стых углеводородов и кончая соеди­
нениями сочень сложным строением— 
спиртами, эфирами, органическими 
кислотами. Катализаторы, благодаря 
ускорению ими медленно-идущих хи­
мических реакций, дают возможность 
получить из простейших видов сырья- 
угля, азота, воздуха, кислорода и 
воды — бесчисленное количество важ­
ных химических продуктов. Наконец, 
открытие и исследование катализато­
ров имели большое значение для раз­
витий теории химии, приблизили нас 
к разрешению загадочных химических 
процессов, происходящих в живых 
организмах. В настоящее время счи­
тают, что нет таких химических реак­
ций, ход которых не зависел бы от 
присутствия посторонних веществ. 
В особенности все тончайшие хими­
ческие превращения в живых орга­
низмах связывают с присутствием в 
них большого количества различных 
направляющих эти процессы катали­
заторов — ферментов, гормонов, ви­
таминов.

Решения XVIÏ партконференции, дав­
шей основные установки в развитии 
науки и техники во 2-й пятилетке, 
указывают на необходимость увели­
чения скорости технологических про­
цессов. В области химий эта задача 
решается в настоящее бремя катали­

заторами. Вопросами катализа явля­
ются, как мы увидим, также и такие 
узловые проблемы химизации, как 
получение азотистых веществ, хими­
ческая переработка топлива, синтети­
ческий каучук, синтетические жирные 
кислоты, искусственное жидкое то­
пливо и пластмассы, производство ко­
торых осуществляется при помощи 
катализаторов..

Наибольших успехов теория и тех­
ника катализа достигли в последние 
20 лет. Однако, большой интерес 
представляет к истерия открытия ка­
тализаторов, и первые попытки их 
применения в новых химических про­
изводствах.

Уже с очень давних времен люди 
пользовались алкогольным брожением, 
которое вызывается катализаторами- 
ферментами, но для теоретического 
осознания явлений катализа, начав­
шегося с начала XIX в., этот процесс 
был слишком сложен в виду слабого 
развития в то время органической 
химии. Первые указания на ка-тализ 
как на ускоряющее химическую реак­
цию действие некоторых веществ от­
носятся ко времени получения серной 
кислоты при помощи окислов азота. 
К началу XIX в. серную кислоту го­
товили без катализаторов. Путем сжи­
гания серы получали двуокись серы 
или сернистый ангидрид S02, который 
на свету с водой и с воздухом ме­
дленно переходил в серный ангидрид 
SOs, дающий с водою серную кислоту. 
Случайно в 1806 г. заметили, что при­
бавление селитры (из которой при 
этом выделяются газообразные окислы 
азота) значительно ускоряет переход 
S02 в SO;!. Впоследствии выяснилось, 
что ускорение образования серной 
кислоты происходит благодаря при­
сутствию бурых паров окислов азота, 
вступающих с сернистым газом в про­
межуточное соединение, быстро раз­
лагающееся и дающее с водою серную 
кислоту и снова те же окислы азота, 
которые таким образом не теряются 
(в настоящее время на этом процессе 
основан камерный способ получения 
серной кислоты). П{ і̂сутствиг во
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йремя реакции промежуточного сое­
динения, так называемой нитросерной 
кислоты, удалось доказать анализами. 
До сих пор наилучшим теоретическим 
объяснением действия катализаторов 
является именно эта теория образо­
вания с катализатором промежуточ­
ных соединений, сразу же разлагаю­
щихся и дающих конечные продукты 
реакции и первоначальный катали­
затор.

Однако, в большинстве случаев при 
каталитических процессах,в противо­
положность вышеописанному камер­
ному способу образования серной 
кислоты, промежуточные соединения 
до сих пор обнаружить не удалось. 
Это обстоятельство делает кг.тализ 
еще более загадочным.

С начала XIX в. открытия в области 
катапиза множатся с каждым' годом. 
В 1811 г. Кирхгоф указал на превра­
щение крахмала в декстрин и глюкозу 
под влиянием слабых кислот. В 1823 г. 
Деберейнер открыл замечательное 
вл шнке на катализ адсорбирующих 
(поглощающих) свойств поверхности 
катализаторов. Он заметил ускоряю­
щее влияние платины на соединение 
кислорода и водорода, причем осо­
бенно бурно, со взрывом, реакция 
протекала в присутствии губчатой 
платины, обладающей большой адсор­
бирующей поверхностью.

Теперь на таких реакциях с газами, 
происходящих на поверхности твер­
дых катализаторов и обычно на­
зываемых контактными, основаны 
важнейшие каталитические процессы 
химической технологии: контактное 
получение серной кислоты, синтез 
аммиака, новейшие способы химиче­
ской переработки топлива по методам 
Берг*уса и Фишера. Образование 
аммиака из азота и водорода в при­
сутствии железных с ружек и неко­
торых металлов—цинка, меди и д >.— 
было открыто еще в 1825 г. (завод­
ский синтез аммиака из элементов 
осуществился лишь в 1913 году — 
ночти 90 лет спустя!). В 1831 г. был 
открыт контактный способ а лучения 
серной кислоты, прн котором 'ката­
лизатором Шляется платина. Вс оре 
после этого было замечено явление 
„отравл.ния“ катализаторов — заме­
дление и прекращение их? действия

в присутствии хотя бы ничтожных 
количеств некоторых вредных приме­
сей, называемых каталитическими 
»ядами“.

30-е и 4л)-е годы XIX столетия при­
несли с собой первую систематиза­
цию теории катализа Берцелиусом и 
Митчерлихом. Ими был окончательно 
установлен тот факт, что катализа­
торы не претерпевают никаких изме­
нений после завершения реакции, но 
объяснение этому они находили в 
том, что катализаторы совсем не уча­
ствуют в химических превращениях 
и благодаря одному лишь своему при­
сутствию ускоряют последние, уси­
ливая каким-то образом химическое 
сродство. Принятая же в настоящее 
время точка зрения, что катализатор 
принимает деятельное участие в реак­
ции, образуя промежуточные, сейчас 
же распадающиеся продукты, была 
высказана уже в 1808 г. Клемоном н 
Дезермом. Оки, однако, допустили 
другую ошибку, считая что катали­
заторы способны вызывать реакции, 
в отсутствии их совсем не осуществи­
мые. Это утверждение было оконча­
тельно опровергнуто уже в конце 
XIX в. Оствальдом, сделавшим много 
важных открытий в области каталаэа. 
Та--, он установил, что катализаторы 
могут лишь лзм ыять скорость хими­
ческой реакции, совершающейся и без 
них, но крайне медленно. Действи­
тельно, если бы катализаторы могли 
возбудить реакцию, которая^без них 
совершаться не может и при удале­
нии их идет сама обратно, то можно 
было бы создать perpetuum mobile, 
пользуясь энергией реакции для про­
изводства работы. Оствальд разрабо­
тал та; же первую научную класси­
фикацию уже тогда громадного коли­
чества катализаторов, а его ученик 
Бредит доказал сходство действия 
ферментов и неорганических катали­
затор в, осуществив разложение пе­
рекиси водорода с одинаковым успе­
хом платиной, перекисью марганца 
и органическ ми ферментами (1899). 
Вначале связывали также действие 
ферментов с жизнью микроорганиз­
мов, с жизнью живой клетки. Но ока­
залось, как установил Бух ер в 1897 г., 
что ферсентативнее брожение может 
происходить и под влиянием сока, вы­



давленного из клеток дрождей. Этот 
факт окончательно подтвердил пол­
ное сходство действия ферментов 
с, действием неорганических катали­
заторов.

С начала XX века катализаторы по­
бедно внедряются во все отрасли 
химической техники и завоевывают 
себе все новые области применения. 
Этим промышленным освоением ка­
тализаторов мы обязаны главным 
образом работам французского хи­
мика Сабатье и русского химика 
Ипатьева. Сабатье разработал ката­
литические реакции присоединения 
к органическим соединениям водо­
рода и отнятия последнего (гидроге­
низация и дегидрогенизация) в при­
сутствии мелко-измеяьченяых метал­
лов—платины, железа, меди, кобальта 
и никеля. Оказалось, что эти реакции 
идут без давления, причем при тем­
пературах до 25ö° идет гидрогениза­
ция, а при температурах более высо­
ких — обратный процесс — дегидро­
генизации. Ипатьев также, изучал 
процессы гидрогенизации и дегидро­
генизации в присутствии катализато­
ров, работая главным образом над 
разложением спиртов. При этом он 
впервые стал применять давление, а 
также открыл усиление действия 

"одного катализатора другим при со­
вместном применении (активаторы): 
так, например, реакция синтеза ам­
миака в присутствии железа идет 
медленно, но прибавление к послед­
нему ничтожных количеств молиб­
дена, вольфрама или урана сильно 
ускоряет реакцию.

Исследования Сабатье и Ипатьева 
вскоре произвели переворот в хими­
ческой технологии; на основе ката­
лиза возник целый ряд новых хими­
ческих производств, использующих 
для получения ценных продуктов 
новые, никогда ранее не применяв­
шиеся виды сырья: азот воздуха, во­
дород воды, углерод угля. Химиче­
ская переработка топлива иошла по 
новым путям, обещающим еще много 
достижений. Наметились пути к по­
лучению бесчисленно-о количества 
органических соединений из водяного 
цаза, получаемого непосредственно из 
угля и воды. Наконец, в самое по­
следнее время было осуществлено

промышленное получение искусствен­
ного ' жидкого топлива, искусствен­
ного каучука и целого ряда других 
ценных продуктов.

Перечислим- вкратце важнейшие 
каталитические процессы химической 
технологии сегодняшнего дня.

В настоящее время в технике при­
меняются следующие каталитические 
окислительные процессы: получение 
хлора путем окисления соляной кис­
лоты при помощи катализатора хлор­
ной меди; контактное получение сер­
ной кислоты — окисление сернистого 
газа в серный ангидрид при помощи 
окислов азота, платинового или 
ванадиевого катализатора; окисление 
аммиака в азотную кислоту в при­
сутствии платины или смешанного 
каталийатора из окиси хрома и окиси 
марганца. Эти реакции имеют круп­
ное значение в неорганической тех­
нологии. В органической технологии 
каталитически производится частич­
ное окисление, при помощи которого' 
из углеводородов получают более цен­
ные органические соединения, содер­
жащие кислород — спирты, кетоны, 
альдегиды и кислоты. Прежде всего 
таким путем получают формальде­
гид— газообразное вещество, являю­
щееся продуктом окисления метило­
вою (древесного) спирта, известное 
в водном растворе под названием 
формалина. В последнее время фор­
мальдегид . превратился в важнейшее 
исходное вещество для производства 
целого ряда органических синтезов. 
Кроме применения его как дезин­
фицирующего средства, он входит 
в состав главнейших технических пла­
стических масс, представляющих про­
дукты соединения формалина с фено­
лами, крезолами, кязеином и так назы­
ваемой тиомочевиной. Далее форма­
лин применяют для производства не­
которых искусственных дубителей — 
продуктов из формалина и бензоль­
ных соединений, Наконец, русский 
химик Бутлеров открыл возможность 
непосредственного превращения фор­
мальдегида в сахар путем соединения 
нескольких молекул формальдегида 
между . обою (полимеризация). Из пе­
речисленных процессов получение из 
формалина пластмасс и дубителей уже 
осуществляется в крупном масштабе,



пол учение сахара тщательно изучается, 
особенно в Германии Фишером и Бер- 
гиусом. Осуществляются перечислен­
ные химические процессы опять-таки 
при помощи катализаторов. Так, на­
пример, получение бакелита из фе­
нола и формалина ведется со щелоч­
ными катализаторами—аммиаком или 
содой, превращение формалина в са­
хар— путем воздействия извести или 
свинцового глета.

Но каким же образом производится 
самый формалин—этот ценный мате­
риал для органических синтезов? Как 
мы уже упомянули, он получается 
путем каталитического окисления. Для 
этого в настоящее время берут или 
гцетилен — простейший газообразный 
углеводород, добываемый между про­
чим и для целей освещения из кар­
бида кальция, еСли метиловый (древес­
ный) спирт, получавшийся раньше 
главным образом путем сухой пере­
гонки древесины, а в настоящее время 
добываемый и синтетически из водя­
ного газа. При окисления воздухом 
ацетилена в. формалин (формальдегид) 
катализаторами служат окиси воль­
фрама и молибдена, ртутные соли; 
при окислении метилового спирта — 
медь, цинк, железо.

Путем каталитического окисления 
кислородом воздуха винного сішрга 

, (получаемого или'обычным путем из 
крахмалсодержащнх продуктов—кар­
тофеля, зерна и т. п., или, подобно 
метанолу, синтетически из ацетилена 
или водяного газзХ получают уксус­
ный альдегид, который служит исход­
ным продуктом для получения синте­
тического каучука. Из винного спирта 
получают каучук и советские ги­
ганты „CK“.

Далее окислением с помощью ка­
тализаторов получают из нефтяных 
углеводородов—солярового и вазели­
нового масла—синтетические жирные 
кислоты, которые употребляются для 
варки мыла (проектируется постройка 
целого ряда заводов синтетических 
жирных кислот).

Наконец, процессы окисления при 
содействии катализаторов играют важ-4 
ную роль при получении ряда ценных 
продуктов из ароматических углево­
дородов (катализаторы — окиси вана­
дия, молибдена и алюминия). Таким

путем из бензола получают фенолы 
и крезолы (для приготовления пик­
риновой кислоты, для пластических 
масс, для синтеза красок), из то­
луола—бензальдегид (душистое веще­
ство), из нафталина—фталевый ангид­
рид (для получений искусственных 
смолглипталей), из антрацена—антра- 
хинон (исходное вещество для полу­
чения .красных „ализариновых“ кра­
сок).

Не меньшую роль в современной 
технологии органических синтезов 
играют реакции присоединения и от­
нятия водорода (процессы гидрогени­
зации и дегидрогенизации органиче­
ских соединений), при которых, как 
мы уже упомянули, в качестве ката­
лизаторов применяют платину, железо, 
медь, кобальт и никель. В неоргани­
ческой технологий водород, содержа­
щийся в водяном газе или в отбросных 
газах коксовых печей, присоединяют 
каталитически к азоту воздуха и по­
лучают таким образом синтетический 
аммиак, который служит исходным 
веществом для получения ценных азо­
тистых удобрений и взрывчатых ве­
ществ. Реакцию синтеза аммиака ведут 
под большим давлением — от 200 до 
1000 атмосфер.

В СССР первенцами по созданию 
синтетического аммиака из воздуха 
являются Березниковский и Бобри- 
ковский химкомбинаты.

В органической технологии гидро­
генизацию стали применять впервые 
в процессах отвердения жиров. )Квд- 
кие растительные масла (подсолнеч- 

-ное, льняное и т. п.), представляющие 
собой „непредельные“ по содержанию 
водорода соединения, после присо­
единения водерода в присутствии 
никелевого катализатора превраща­
ются в предельные твердые жиры, 
употребляемые для варки твердого 
мыла и для приготовления маргарина.

Важнейшими процессами гидроге­
низации стали также реакции присо­
единения водорода в присутствии ка­
тализаторов к некоторым ароматиче­
ским. соединениям (производным бен­
зола). Особое значение имеет получе­
ние с катализатором-оловом из ни­
тробензола анилина, являющегося, как 
известно, исходным материалом для 
целого ряда ценнейших красок (азо­
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краски, индиго) и лекарственных пре­
паратов (напр., сальварсана).. Гидро­
генизацией с никелем из нафталина 
приготовляют важный органический 
растворитель — тетралин.

Среди большого числа реакций гид­
рирования огромное значение начи­
нают приобретать синтезы из водя­
ного газа, получающегося при пропу­
скании паров воды через раскаленный 
уголь и содержащего окись углерода 
и водород. Так, в зависимости от ка­
тализатора и температуры из водя­
ного газа получают или газообразный 
метан, или жидкий метиловый спирт 
(а также и продукт его окисления— 
формальдегид), или горючюю смесь 
спиртов, альдегидов и кетоков — так 
называемый синтол, полученный впер­
вые Ф. Фишером, или, наконец, жид­
кие углеводороды состава нефти. Для 
получения из водяного газа метило­
вого спирта в качестве катализатора 
применяют смесь окисей цинка и 
хрома; для получения сянтола — раз­
личные катализаторы, причем разные 
катализаторы дают разные сорта еин- 
тола. Катализаторами образования из 
водяного газа искусственной нефти 
являются железо, едкий натр, кобальт 
и др.

В синтезах>/|з водяного газа химия 
нашла путь получения разнообразных 
органических соединений непосред­
ственно из угля и воды. Теперь эти 
методы быстро внедряются в про­
мышленность, и синтетические, „искус­
ственные“ продукты — формальдегид, 
уксусный альдегид, спирты, нефть — 
и получаемые из них пластмассы, 
каучук, краски, растворители, меди­
каменты, фотографические препараты, 
пахучие вещества, взрывчатые веще­
ства и т. д.—решительно вытесняют 
естественные продукты животного 
и растительного происхождения. Ка­

ждая страна стремится обеспечить 
за собой первенство в методах ката­
литического синтеза, и катализаторы, 
совершающие волшебные преобразо­
вания простейших веществ, хранятся 
в большой тайне.

Процессы присоединения и отнятия 
водорода имеют место также при ка­
талитическом крекинге нефти (или 
синтетических нефтяных углеводоро­
дов). Реакции присоединения водорода 
дают из твердых высококипящих' неф­
тяных погонов, например, соляровых 
масел, низкокипящие бензины, гораздо 
более ценные. Но при обработке неф­
тяных углеводородов применяются И 
процессы отнятия водорода; они идут 
при тех нее катализаторах, что и про­
цессы присоединения водорода, а 
именно—в присутствии никеля, меди, 
платины и т. д., но при более высокой 
температуре. В результате из предель­
ных по содержанию водорода нафте- 
нов получаются ароматические угле­
водороды (содержащие относительно 
меньше водорода), являющиеся исход­
ными веществами для красок, взрыв­
чатых веществ, пластмасс (фенолы) 
и т» д.

Советская химия имеет большие 
достижения в области катализа. Гене- 
ральная линия партии в области инду­
стриализации страны поставила перед 
советскими химиками целый ряд кон­
кретных задач, разрешение которых 
есть вопрос катализа. Такими зада­
чами являлись связанный азот из воз­
духа, синтетические жирные кислоты, 
синтетический каучук и др. В настоя­
щее время освобожденные от лесов 
здания и аппараты Березниковского 
и Вобриковского химкомбинатов и 
3 гиганта синтетического каучука 
являются доказательством того, чт® 
советская химия разрешает эти задачи 
с успехом и в кратчайший срок.



С .ГА ТУ Е В

Палеонтология изучает историю 
жизни на Земле. Предметом ее ис­
следования являются остатки орга­
низмов прежних эпох, сохранившиеся 
в пластах земной коры, называемые 
окаменелостями или ископаемыми. 
Палеонтология ставит своею целью 
восстановить животные и раститель­
ные миры следовавших друг за 
другом геологических 
эпох, проследить пути 
развития отдельных  
групп организмов, уста­
новить их судьбы и вы­
явить закономерности, 
которым подчинялись в 
своем развитии, в своей 
»волюции, представители 
органического мира.

Не все группы живот­
ных и растений дают для 
этого достаточно обиль­
ный фактический, мате­
риал. Группа животных, 
которая в результате 
развития дала современ­
ную лошадь, представляет 
в этом отношении' ред­
кое исключение. Вот по­
чему палеонтология ча­
сто пользуется именно 
этой группой, чтобы показать, как 
из.небольших, просто организованных 
форм, путем постепенного изменения 
признаков, развилась такая удиви­
тельно приспособленная к определен­
ным условиям'существования форма, 
как наша лошадь.

В истории Земли первые похожие 
на лошадь животные появляются в 
самом начале третичного времени.

Появление это, судя по найденным 
до сего времени ископаемым остат­
кам, происходит почти одновременно 
в Старом Свете (Англия) и в Новом. 
В Европе из „лондонской глины“ 
(зоцен) известен гиракотерий—самое 
примитивное лошадеобразное живот­
ное. Затем многочисленные остатки 
сходных с лошадью животных встре­
чены в отложениях различного воз­
раста как третичных, так н после- 
третйчных. Но изучение европейского

материала не дало возможности вое* 
становить в последовательном по­
рядке стадии развития лошади. Только 
американские находки выяснили суть 
дела. Оказалось, что настоящей 
родиной лошади является не Европа, 
а С. Америка, где она постепенно 
развивалась и откуда время от вре­
мени представители различных стадий 

се развития проникали 
на другие континенты и 
через некоторое время 
вымирали. Но после про­
никновения в конце тре­
тичного времени уже на­
стоящей лошади из той 
же С. Америки в Азию и 
Европу она вымерла на 
своей родине и была заве­
зена вновь туда лишь 
с открытием этой части 
света европейцами.

Но перейдем к изуче­
нию * последовательных 
представителей, ряда раз­
вития лошади из третич­
ных отложений С. Аме­
рики.

Самая древняя и вме­
сте с тем самая малень­
кая „лошадь“ (эогиппус) 

известна из ээценовых отложений 
западн й части С. Америки (отложе­
ния „Вазач“). Это небольших размеров 
животное, около 28 см высоты у за­
гривка, по внешнему виду более по­
ходило на хищника, нежели на пред­
ставителя копытных наших дней. 
Небольшая голова на короткой шее 
и умеренной длины конечности сви­
детельствуют о неприспособленности 
эогиппуса к быстрому бегу. Коренные 
зубы его имели едва намечающиеся 
поперечные гребни. Передняя конеч­
ность несла четыре пальца, задняя 
же — три с остатком выродившегося 
четвертого.

В следующих по возрасту средне- 
эоценовых осадках С. Америки, имен­
но в плас = ах „Бриджер“, н .йдены 
представители следующей, второй 
’стадии эволюционного ряда'Лошади — 
орогиппуса. По своим размерам он

Передняя (А) и задняя (В) 
конечности эпигиппуса.

35©



несколько превосходил 
эогиппуса. В остальных 
признаках особенной раз­
ницы между этими двумя 
„лошадьми“ не было, 
за исключением зубов, в 
которых усиливается упо­
добление задних ложно­
коренных зубов настоя­
щем коренным и увели­
чивается расстояние ме­
жду „зацепами“ (резцами) 
и жевательными зубами. 
Представители рода оро- 
гишхус обитали в пре­
делах нынешних Уй о- 
минга и Новой Мексики.

В конце эоцена в С. 
Америке из предыдущей 
формы развилась новая— 
эпих’иппус. Он имел че­
тыре пальца на перед­
ней конечности и три на 
задней, но боковые из 
них были укорочены и 
не поддерживали уже тя­
жести тела животного. 

.Ложно-коренные зубы, 
за исключением первого, 
все стали похожими на 
коренные, и поперечные 
гребни на них вполне 
сформировались. ^

Из вышележащих, бо­
лее молодых по возрасту, 
елигоценовых- отложений

развития лошади. Он имел по три паль­
ца на всех конечностях, но на передней 
сохранился еще в виде „грифельной“ 
косточки остаток наружного пальца. 
Средний палец по сравнению с бо­
ковыми" увеличивается еще более, 
чем у предыдущего рода. Зубы также 
несколько сложнее и отмечают зна­
чительный шаг вперед в направлении 
к форме зуба нынешней лошади. - 

Миогипцус, пятая стадия в ряде 
развития описываемой формы, был 
несколько крупнее мезогиппуса и 
имел около 61 см высоты у загривка. 
Кроме этого отличительного признака 
и некоторых других, мало существен­
ных, между двумя олигоценовьши 
формами так много общего, что от­
личить их друг от друга крайне трудно.

Эволюция лошадей от четырехпалой предковой формы до 
расы, вымершей в С. Америке перед открытием ее европеГі 

цами. (в конце ледникового периода).
1. Эсгитус—нижнші эоцен. 2, Орогиппус— ср. эоцен. 3. Меэо- 
гиппус—олигоцен. 4. Мерихиплус—миоцен. 5. Плчогиппус-— 

плиоцен. 6. Лошадь Скотта—плейстоцен.

С, Америки из­
вестны два ти­
па, две стадии 
развития ло­
шади, предста­
вленные родом 
мезогиппус из 
нижнего и сред­
него олигоцена 
и родом мио- 
гиппус — из 
верхнего.

Мезогиппус, 
найденный в 
пластах Белой 
Реки, пред­
ставляет таким 
образом чет­
вертую стадию

Перзоняя (А) и задняя 
(В) конечности эогѵм- 

пуса.



Средний и верхний миоцен. 
Распределение материков и морей. Широкая, 
ііеязь между Азией и С. Америкой. Обосо­

бленность Ю. Америки.

За миогиппусом следуют три формы 
„лошадей“, три линии развития, не­
сколько расходящиеся по своей орга­
низации, две кз которых кончаются 
слепо, то-ееть вымирают в последую­
щие геологические эпохи, а одна 
через ряд промежуточных форм при­
вадит к современной нам лошади.

Первая из вымерших ветвей, анхи- 
терий, перекочевывает из С. Америки 
в Европу и кончает свое существо­
вание в миоцене. Другая ветвь — 
гипогиппус —также вымирает. Третья,

основная линия 
развития,через 
форму, назван­
ную парагип- 
пусом, приво­
дит к образо­
ванию в мио­
цене С. Амери­
ки меригиппу- 
са. Это — трех­
палое живот­
ное, боковые 
пальцы ног ко­
торого не до­
стигали земли, 
так что функ­
ционировали в 
движении толь­
ко средние  
пальцы. Инте­
ресны зубы 
этой „лошади“, 
которые дела­
ют большой  
шаг в „лоша­
дином“ напра­
влении. В юном 
возрасте жи­

вотного ойи имеют короткие коронки, 
и в строении их цемент как составная 
часть зуба отсутствует, тогда как на 
зубах взрослых форм он имеется. Слож­
нее она и по рисунку эмали на жева­
тельной поверхности.

В верхнем миоцене в результате 
развития потомков меригиппуса по­
является новая форма — протогиппус, 
отличающейся от предыдущей формы 
разве только тем, что зуб;юй цемент 
имеется -ѵу него и в юном возрасте. 
Как это было с олигоценовым мш>- 
гиппусом, протогиппус также дает 
три расходящиеся линии развития, из 
которых только одна ведет к настоя­
щей лошади, а две другие — гиппа­
рион в Европе, куда он проникает 
в "'начале плиоцена, и гиппидиум в 
Ю. Америке, где из него в нижнем 
плейстоцене развивается и заканчивает 
существование оногиппидиум,—выми­
рают.

По прямой.'»лошадиной“ линии раз­
вития из протогиппуса в нижнем 
плиоцене развивается плиогнппус. 
Это— уже однопалая лошадь. Боко­
вые пальцы представлены „грифель­
ными“ костями, гескояько сильнее 
ризвитыми, чем у настоящей лошади. 
Размеры животного также значи­
тельны: высота у загривка равна 120 см.

В верхнем плиоцене из плиогиппуса 
развивается плезиогиппус, коюрый 
имеет уже размеры настоящей лошадя 
и конечности которого не отличимы 
от конечностей непосредственного его 
потомка — эквуса, или просто лошади. 
Последняя перекочевала через Азию 
в Европу и через Панамский пере­
шеек в Южную Америку.

Во всех четырех названных странах 
лошадь переходит из плиоцена в по- 
слетретичную эпоху. Но, в то время 
как в Северной и Южной Америке 
она вымирает, в Старом Свете мы 
ее видим благополучно дожившей д® 
наших дней. Здесь от доисторической 
настоящей лошади путем незначитель­
ного расхождения признаков полу­
чаются родственные формы: осел,
зебра. (Африка), тарпан (Азия). Нынеш­
ние лошади Америки — европейского 
происхождения. Завезенные сюда 
испанцами при открытии этой страны, 
они очень быстро размножились,

Передняя (А) к задняя 
(В) конечности гиппа­

риона.
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н ай дя  д л я  св о его  су щ ествован и я  
б л аго п р и ятн ы е  у сл о ви я . - ,

П р о сл еж и в ая  ш аг  за  ш агом  э в о л ю ­
цию  лош ад и , мож но у стан о ви ть , ч то  
в  н ей  постепенн о п р о и сх о д я т  сл ед у ю ­
щ и е  изменения:

іУ увеличение абсолю тн ы х  р азм ер о в ;
2) удли нени е кон ечн остей ;
3) п остеп ен н ое у м ен ьш ен и е  л о к т е ­

вой и м алой  б ер ц о во й  к о сти ;
4) о тстав ан и е  р а зв и т и я  и постепен­

ное и сч езн овен и е  в сех  п ал ьц ев , кром е 
одн ого ;

5) у с о в е р ш е н ст в о в а н и е  зубов, у д л и ­
нение их и  у сл о ж н ен и е  строения;

6) п р и б л и ж ен и е  строения л о ж н о ­
ко р е н н ы х  зу б о в  к строению  корен ны х.

В се эти  изм енения бы ли  в ы р аб о ­
таны  в р е зу л ь т ат е  п ри сп особлен и я  
к  условиям  су щ ествован и я . Д о с т и га ­
лось это  естественны м  отбором  ср ед и  
м ассы  ф о р м  таких, к о т о р ы е  п р и  
сущ ествую щ ей  изм енчивости  в с т р о е ­

нии орган и зм ов облад али  п ри зн акам и , 
часто  ед в а  зам етны м и, но б л аго п р и ят­
ными в дан н ы х условиях среды . А  так: 
к ак  с р е д а , ф и зи к о -гео гр аф и ч еск и е  
у сл о в и я  на протяж ени и  тр е ти ч н о го  
и п ослетрети чн ого  времени от э п о х и  
к эп о х е  м ен ял и сь , создавая н о в ы е  
у сл о в и я  ж и зн и , ж ивотны е до лж н ы  
бы ли п р и сп о со б л яться  к  ним, и п о д  
вл и ян и ем  е стеств ен н о го  отбора и  
б орьбы  за  сущ ествован и е , в ы р аб аты ­
вались новы е ф о р м ы , у  к о т о р ы х  
строен и е т е л а  о казы в ал о сь  б о лее  
соверш енны м , б о л ее  со о тветству ю щ и м  
тем  тр ебо ван и ям , к о т о р ы е  п р е д ъ ­
я в л ял а  к ним п ри рода.

В линии р азви ти я  л о ш ад ей  е с т е ­
ственны й о т б о р  привел к б ы стр о н о ги м , 
с  вы сокими, слож н ого  строен и я  зу ­
бам и.

Д ал ь н ей ш ее  р азв и ти е  л о ш ад ей  св я ­
зан о  с в о зд ей стви ем  лю дей, путем , 
скрещ и ван и я  вы во д ящ и х  все  л у ч ш и е  
и лучш и е п ород ы .

Гиппидиум. Боковая чепійь от основной линии 
развития лошади. В плиоцене мигрировала , 

а Ю, Америку.



И. КАНАЕВ

Рас. 1. Поперечный 
разрез через верхний 
слой кожи,углубления 
которого и образуют 
папиллярные линии. 
Черным обозначен 

мальпигиев слой.

Дактилоскопия — это изучение отпечатков 
пальцев. Наши пальцы, как это может заметить 
каждый, взглянув на кончики своих пальцев, 
имеют тонкий узор извивающихся линий. Эхот 
узор не одинаков на всех пальцах одного и 

_ того же человека, а 
тем более разных лю­
дей; что также очень 
легко заметить при 
самом поверхностисм 
наблюдении. Если на­
мазать какой-нибудь 
краской кончик паль­
ца, хо легко полу­
чить /отпечаток ли­
ний его. Эти линии 
обычно называют или 
п а п и л л я р н ы м и  
или с о с о ч к о в ы м и  
линиями. Они, как по­
казывает микроскопи­
ческое изучение кожи, 
являются выступами 
новерхностного слоя 

кожи — эпидермиса — соответственно выступам 
лежащего под ними мальпигиевого слоя кожи, 
из которого постоянно возобновляется эпидер­
мис (рис. 1). У детей эта волнистость мальпи­
гиевого слоя и эпидермиса выражена гораздо 
слабее, чем у взрослых. Как показало изуче­
ние появления папиллярных линий у зародыша, 
эти линии закладываются сначала очень не­
ясно и лишь постепенно становятся вег более 
и более отчетливыми. Очень важно, что рису­
нок папиллярных линий, узор их, как это по­
казали многократные наблюдения, не меняется 
в течение всей жизни человека. Так, например, 
отпечатки одного и того же пальца одного и 
того же лица через 10 лет вполне совпадают. 
При восстановлении кожи после ожогов вос­
станавливается и прежний рисунок лийий.

Вместе с этим разнообразие рисунков па­
пиллярных линий крайне велико: каждый йалец 
любого человека имеет известное своеобразие 
этого рисунка. Отпечатки же всех 10 пальцев 
каждого человека дают в сущности единствен­
ное в своем роде сочетание рисунков.

Эти два обстоятельства: постоянство ри­
сунка папиллярных линий в течение всей жизни 
и своеобразие рисунков их для каждого чело­
века делают из отпечатков пальцев очень важ­
ный метод для установления личности чело­
века: этим методом в настоящее время широко 
пользуются для выяснения личности преступ­
ника, а также других юридических вопросов. 
Дактилоскопия, как мы увидим дальше, и сло­
жилась главным образом как прикладная наука, 
служащая целям уголовного розыска. В каче­
стве таковой дактилоскопия существует срав­
нительно недавно к научную точность и стро­
гость, а также техническую разработку ей дали 
европейцы в конце XIX в.

Практически дактилоскопия существует, ока­
зывается, с незапамятных времен и зародилась, 
новидимому, на Востоке.

В развалинах древней Ниневии, на облом­
ках глиняных таблиц, покрытых клинописью, 
в своеобразных письменах древних ассирийцев 
и вавилонян говорится о различных юридиче­
ских делах, скрепляемых, позидимому, отпечат­
ками ногтя вместе с отпечатком пальца. Отпе­
чаток пальца, вероятно, играл роль своего рода 
печати в эти отдаленные времена, за _ много 
столетий до наступления нашей эры. Есть осно­
вания предполагать, что еще в те давние вре­
мена и в Египте, и в древнем Китае отпечаток- 
пальца играл роль печати, заверяющей всевоз­
можные сделки частных лиц. Интересно, что 
в старинных китайских печатях, сделанных из 
фарфора, на внутренней стороне есть отпеча­
ток пальца. Вероятно, это отпечаток палый 
владельца печати, служащий для установления 
его личности. И по сие время в Китае есть 
обычай делать глиняные печати, несущие только 
рисунок папиллярных линий пальца даннога 
лица.

Древнейший документ, где с несомненностью 
используется отпечаток пальца на юридической 
сделке, найден был в песках Китайского Тур­
кестана в 1901 г. Это — китайский мянускринт 

782 г. нашей эры. Он 
содержит долговое 
обязательство одного 
солдата, взявшего у  
ростовщика — монаха 
храма. Ху-Куо деньги 
под залог всего дви­
жимого имущества с 
уплатой 10°/в в месяц. 
На этом документе, а 
также на другом, в 
этом же роде, в конце 
есть такая фраза: »обе 
стороны призвали до­
говор правильным н 
справедливым и при- 

свсшх пальцев в качестве

Рис. 2. Два основ­
ных типа рисунков 
папиллярных линий 
у китайцев. Напра­
во—петля, налево— 

завиток.

дожили отпечатки 
подписи“.

В Китае же, судя по беллетристическим про­
изведениям (уголовным романам), еще в XII веке 
полиция пользовалась отпечатками пальцев для 
установления личзости преступника.

Насколько в Китае издавна знание рисун­
ков падиллярных борозд пальцев является обще­
известным, видно хотя бы иа того, что по этим 
линиям гадают так же, как у нас гадают по 
линиям ладони. Установлено два тина узоров 
линий, вошедших и в европейскую дактилоско­
пию— вихревой завиток, по-китайски — улитка 
(1о) и петля, по-кнтайски— сито (Кі) (рис. 2). 
И по тому, как часто на пальцах имеется тот 
или иной рисунок, делается предсказанье, со­
гласно традиционным поговоркам и т. п.

Небезынтересным представляется и следую­
щий факт: в Китае существуют воспитательные 
дома для подкидываемых младенцев; принятые 
дети подробно описываются и между прочим 
делаются отпечатки пальцев. Мать при жела­
нии может получить обратно подкинутого ре­
бенка, причём для опознания ребенка' и доказа­
тельства своего на него правр мать сообщает
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подробное описание рисунков его папиллярных 
линий на пальцах.

Такое распространение знания отпечатков 
пальцев отразилось и в области уголовных про­
цессов в Китае, где в течение столетий поль­
зуются практической дактилоскопией для уста­
новления личности преступника, задолго до того, 
как дактилоскопия стала известной в Европе.

Нечто подобное наблюдается и в Японии, 
где отпечаток пальца ка документах заменяет 
печать и в настоящее время: например, врач, 
забывший однажды свою печать, поставил на 
документе в судебной палате отпечаток своего 
пальца, и этого было вполне достаточно для 
скрепления его подписи, И в других азиатских 
странах отпечаток п̂альца и по наше время 
в качестве древней традиции служит заменой 
печати для скрепления различных документов.

Так, в Бенгалии безграмотные, вместо креста 
или иного знака, в качестве подписи ставят от­
печаток своего пальца. В Тибете слово „печать* 
вместе с тем значит и „большой палец“. Выра­
жение, встречающееся в различных древних 
азиатских документах и отчасти сохранившееся 
и у нас: „при сем руку прилагаю“, видимо, 
имеет вполне конкретный смысл — писавший 
скреплял документ отпечатком своей руки или 
своего пальца. Выражение „руку приложить“, 
невидимому, и обозначает в своем первоначаль­
ном смысле не только подпись, но и скрепле­
ние ее отпечатком пальцев в качестве печати.

В отличие от Азии—Европа до недавнего 
времени не знала дактилоскопии. В древних 
европейских цивилизациях—в Элладе и в Риме 
дактилоскопия несомненно известна не была, 
о чем имеется ряд вполне достоверных свиде­
тельств.

Рисунки папиллярных линий пальцев начи­
нают возбуждать интерес у некоторых ученых 
Европы, начиная с XVII века (Мальпиги, Пур- 
кинье и др.). Пуркияье сделал в 1823 г. первую 
попытку классификации папиллярных линий.

Лишь во второй половине девятнадцатого 
веіса один английский чиновник в Индии — 
В и л ь я м  Г е р ш е л ь  сделал попытку исполь- 
зоеэть отпечатки пальцев в целях уголовного 
розыска. Сначала во избежание подлогов 
дактилоскопия стала применяться при вы­
плате пенсий: каждый получающий пенсию 
должен был делать отпечаток пальцев (главным 
образом, большого пальца), регистрируемый 
официально. Далее отпечатки пальцев стали 
применяться по отношению к преступникам, 
приводимым в тюрьму и т. д.

Независимо от Гершеля, другой англичанин 
(Ф о л л) в то же Еремя в Японии начал изу­
чать отпечатки пальцев и понял значение их 
для нахождения преступников.

Однако, эти первые попытки ввести дакти­
лоскопию в практику широкого успеха не 
имели. Интересно, что оба названные европейца 
занялись дактилоскопией в Азии, вероятно, под 
влиянием тамошних традиций и знания дактило­
скопии восточными народами.

Новый поворот дело дактилоскопии получило 
в Европе в связи с деятельностью известного 
английского ученого Ф р е н с и с а  Га л ьт о на .  
Собственно его заслугой является постановка 
Е-опроса о рисунках папиллярных линий паль­
цев как научной проблемы и создание тех 
основных воззрений в этой области и методов 
классификации папиллярных линий, которые со­

ставляют ядро современной дактилоскопии. Галь­
юн заинтересовался рисунками папиллярных 
линий сначала как антрополог под влиянием 
работы Гершеля. Позже он увлекся этим во­
просом и по приглашению английского прави­
тельства содействовал разработке дактилоскопии 
уже с чисто практической целью — применения 
te для полицейской службы.

Гальтон поставил три основных задачи: 
во-первых, доказать, что узор папиллярных
линий ке меняется в течение жизни чело­
века; во-вторых, что разнообразие узоров 
действительно так велико, что можно различать 
узоры тысяч различных людей, и, накѳпец, 
в-третьих, что надо создать систему классифи­
кации с тем, чтобы можно было легко вайти 
отпечатки, уже однажды сделанные с руки пре­
ступника.

Путем длительного и упорного труда Галь­
юну удалось в положительном, смысле решить 
все три вопроса и тем положить основу совре­
менной дактилоскопии. Его классический труд 
об отпечатках пальцев („Finger prints“) вышел 
в Лондоне в 1892 г. Дальнейшей разработкой 
классификации Гальтона и введением ее в прак­
тику занялся английский начальник полиции 
Ге нри.

В конце XIX в. дактилоскопия завоевала и 
другие страны Европы. Интересно, что успеху 
ее во Франции способствовало раскрытие с по­
мощью дактилоскопии похитителя знаменитого 
портрета „Монны Лизьі“, писаного Леонардо 
да-Винчи. На раме картины, оставшейся в музее 
(Лувре) после похищения самой картины, со­
хранились отпечатки пальцев вора, и по ним 
был найден заподозренный в воровстве некто 
Перуджино, сознавшийся, что он действительно 
украл картину.

В настоящее время дактилоскопия является 
общепризнанным методом установления лич­
ности преступника и принята в уголовных ро­
зысках большинства стран.

Но нзе здесь дактилоскопия интересует не 
как метод уголовного розыска, а как очень 
тонкий и точный меюд идентификации, т. е. 
признания тождества определенного человека, 
применяемый не только с полицейскими це­
лями. В недавнее время дактилоскопия ста та 
играть крупную роль в установлении идентич­
ности близнецов, что является очень успешным 
средством для генетики. Но прежде чем за­
няться дактилоскопией в этом ее применении, 
нам необходимо познакомиться с основами дак­
тилоскопической классификации и ее методами.

Всю массу разнообразных рисунков сосоч­
ковых линий система Галиона-Генри разделяет 
на пять основных типов.

Первый тип—п р о с т ы е  
д у г и .  В этом узоре линии 
идут от одной стороны паль-Н 
ца к другой плавными хода­
ми, не делая никаких пово­
ротов назад (рис. 4).

Второй тип — е л к о о б- 
р а з н ы е  д у г и .  Это/ одно 
из заметных видоизменений 
узора дуг. Характерно здесь, 
что в середине узора подни­
мается вертикальная линия, 
от которой, как от ствола 
ели, под острым углом отхо­
дят другие линии, как ветви.

Рис 3. 
Отпечаток ти­

па ,,дуга“.
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Другие линии поднимаются над .едкой“ и об­
ходят es (рис. 5).

Третий и четвертый типы — п е т л и  л у ч е ­
в ые  и л о к т е в ы е  (рис. 6). Если линии 
текут к мизинцу, иначе говоря, к локтевой 
кости предплечья, то узор называется л о к ­
т е в о й  п е т л е й ,  если же, наоборот, в "сто­
рону большого пальца — узор называется л у ­
ч е в о й  п е т л е й  (в сторону лучевой кости 
предплечья).

Наконец, пятый тип — з а в и т о к  (рис. 7).
Этот тип характеризуется круговым ходом 

папиллярных линий, причем они делают хотя 
бы один полный оборот. К этому же типу 
относятся завитки от сочетания дуг между со­
бой и другие более или менее сложные ри­
сунки линий, не относимые ни к одному из 
других типов. Очевидно, этот тип может иметь 
много разнообразных видоизменений: завиток 
может иметь круглую или вытянутую, миндале­
видную форму, может состоять из спирале­
образных линий, завивающихся или по ходу 
часовой стрелки* или обратно, и т.д.

Уже из сказанного видно, что подразделение 
узоров иапиллярных линий на пять классов да­
леко не исчерпывающе, и потому естественно 
искать подразделение этих пяти типов на бо­
лее мелкие группы, что и пытались делать и 
авторы системы Гальтоня-Генри и многие 
другие.

Для это го, кроме упомянутых выше подраз­
делений'типа завитка и других, производится 
более тонкое исследование линий с помощью 
лупы и выяснение, например, взаимного рас­
положения обеих дельт этого узора.

Дактилоскопическое обследование отпечат­
ков пальцев ведется таким образом: делаются 
отпечатки всех десяти пальцев в естественном 
порядке на карточке определенного образца. 
Далее анализируется рисунок каждого пальца. 
Прежде всего устанавливается тип узора, а за­
тем выводится формула всей руки. Формула 
эта в виде дроби составляется из букв, обозна­
чающих узоры пальцев, п  н з  условных цифр. 
Формулы эти дают возможность располагать 
в известном условном порядке отпечатки паль­
цев и находить нужную карточку в коллекциях 
карточек многих тысяч лиц. В практике уго­
ловного розыска существует подробно разра­
ботанная методика составления формул, разме- 

' щения но ним карточек коллекции, нахождения 
нужной карточки и быстрого разбора формулы.

Для выяснения вопроса, является ли, напри­
мер, пойманный преступник рецидивистом, за­
регистрированным в уголовном розыске, его 
отпечатки пальцев сравнивают с похожими от­
печатками коллекции, найденными по формуле. 
Сравнение производится не только по общим 
данным формулы, но и по тончайшим деталям 
узоров отдельных пальцев, конечно, в форму­
лах не выразимых. Это те „мелкие детали“ 
Гальтона, которые очень важны в вопросах 
установления тождества. Сюда относятся не 
только число линий в известных участках узора, 
но разные особенности извилин: раздвоение и 
место раздвоения, начало и конец извилин, 
их относительная длина и т. п., а также 
число и группировка пор, видимых в виде то­
чек на увеличенном рисунке пальца. На поры 
впервые обратил внимание тот же Гальтон. 
Подробно разработал этот вопрос Л о к а р 
(1SÎ3) и назвал этот отдел дактилоскопии „по-

роскопией“. Изучение таких деталей рисунка 
пальцев может помочь вполне установить то­
ждество руки, оставившей след на месте пре­
ступления, и отпечатка пальцев пойманного 
преступника и т. п.

Переходя к вопросу о свези между генети­
кой и дактилоскопий, можно отметить два 
основных момента, в конечном счете глубоко 
проникающих друг друга: во-первых, вопрос 
о наследственности узоров Іпапиллярных линий; 
во-вторых, вопрос об использовании дактило­
скопии как метода сравнения и идентификации 
близнецов. В последнем случае (дактилоскопи­
ческое сравнение близнецов) мы невольно пе­
реходим и в область первого вопроса, как 
будет видно из дальнейшего.

Рис. 4. Тип простой 
дуги (А). (Схема).

Рис. 5. Тип елкооб­
разной дуги (7). 

(Схема).

Еще Гальтон, а также некоторые другие 
авторы касались вопроса наследственности узо­
ров папиллярных линий вальцев. Но обстоя­
тельно этим вопросом впервые занялась нор­
вежская ученая К р и с т и н а  Б о н н е в и  
(1924 г.) После Гальтона ее работа но дактило­
скопии является, позидимому, крупнейшим био­
логическим исследованием в этой области. Даль­
нейшая разработка вопросов дактилоскопии 
в связи с генетическими проблемам; принадле­
жит известному американскому специалисту по 
блкзнецаы Н ь ю м а н у ,  особенно в ѳго послед­
ней работе, стадиально посвященной отпечах- 
кам пальцев близнецов (1930).

Переходя к вопросу о наследственности ри­
сунков папиллярных линяй, надо прежде всего 
остановиться на интересных статистических 
данных о распространенности различных типов 
рисунков и распределении их на различных 
пальцах правой и левой рук.

В этой области имеется значительный мате­
риал, собранный первоначально Гальтозом, 
а после него различными исследователя ми,’ 
в частности Бонневи и Ньюманом. В общем все 
данные этих авторов совпадают. В кругдьж 
цифрах мы имеем: А (дуги) — около 5®/о, R (ра­
диальные или лучевые петли) — около 5®/«, 
U (локтевые иетли) — около 60о/0 и W (за­
витки) — около 30°/о. Интересно, что эти ри- 
сунки не одинаково распределяются между 
правой и левой руками. Статистические цифры 
показывают, что на правой руке преобладают 
завитки, на левой — петли н дуги. Наконец, 
между отдельными пальцами разных рук узоры 
распределены различно. Петля, именно локтевые 
(U), как''известно, самый распространенный 
рисунок. Радиальные п ед а  (#) встречаю гея
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сравнительно редко. Оказывается, что боль­
шинство их (поданным Ньюмана, 82,47°/о всех 
констатированных в его материале отпечатков) 
находится на указательном пальце.

Анализ рисунков пальцев Ньюмана и его 
теоретические соображения показывают с осо­
бенной ясностью, что нет резких граней между 
разными типами рисунков и что можно уста­
новить известные переходные узоры.

Из сказанного видно, что прн таком пред­
ставлении о рисунках пальцев нельзя ожидать 
наследования отдельных типсв, как каких-то 
твердых штампов, каковых вообще в живой 
природе не имеется.

Но если нельзя искать наследования опре­
деленных типов рисунков, что же тогда насле­
дуется в рисунках папиллярных линий?

Рас. 6. Тип петли. Рис. 7. ,Завиток4 
(Схема). слегка овальный.

Бонневи первая пыталась на этот вопрос 
ответить по возможности точно. С этой целью 
она разработала особую методику количествен­
ной классификации рисунков папиллярных ли­
ний, типов петель и завитков на основе си­
стемы Гальтояа-Генои.

Далее оза выработала систему относитель­
ного измерения формы рисунка путем сравне­
ния высоты и ширины для петель и завитков. 
Лишь неправильные рисунки не поддаются 
точному учету по этому методу. Бонневи отме­
чает их особо.

Из данных Бонневи вытекает, что количе­
ство борозд есть, по всей вероятности, наслед­
ственный признак, зависящий от нескольких 
гинов, т. е. наследственных факторов. Вопрос 
о наследственности самок формы рисунка пока 
еще не может быть решен, но есть данные 
предполагать, что и здесь в основе лежат 
известные гены. Даже, видимо, мелкие особен­
ности рисунков, например, двойные петли, 
являются наследственными.

Наконец, направление рисунка — лучевое 
или локтевое, тенденция всего рисунка, ви­
димо, наследственны. Ньюман подтверждает 
это предположение на основании своего мате­
риала близнецов.

Эти выводы о наследственности рисунков 
пальцев, полученные Бонневи путем сравнения 
родственников различных семей,подтверждаются 
изучением близнецов. Дело в том, что, согласно 
взглядам современной генетики, надо различать 
два рода близнецов: д в у  я й ц е в ы е  и о д н о ­
я й ц е в ы е .  Первые являются в сущности 
двумя братьями, братом и сестрой или двумя 
сестрами, рождающимися из разных яиц почти 
одновременно. Вторые —однояйцевые — появля­

ются в результате разделения одного яйца и 
развития двух половин яйца в двух рг.зных 
людей, но одной наследственной природы; это— 
как бы раздвоившийся один человек. Поэтому 
сравнение однояйцевых близнецов даегГ прин­
ципиально новый путь к изучению человече­
ской природы: мы можем наблюдать на' близ­
нецах как бы жизнь одного человека, живущего 
одновременно в разных условиях., и делать 
отсюда все выводы о том, что у него от на­
следственной природы, а что от окружающих 
условий. Поэтому и рисунки папиллярных линий, 
буде они окажутся похожими у близкецов на 
соответственных пальцах соответственных рук, 
будут свидетельством в пользу наследственной 
природы этих, рисунков. Данные Бонневи вы­
явили поразительное сходство между рисунками 
однояйцевых близнецов, значительно превосхо­
дящее сходство между рисунками пальцев дву­
яйцевых близнецов. Математическим методом 
(вариационной статистики) Бонневи показала 
это поразительное сходство для количественных 
показателей числа линий у однояйцевых близне­
цов (коэфициент корреляции г=-}-0,924 +  0,037).

Ньюман изучил гораздо большее, чем Бон­
неви, число близнецов: 50 пар однояйцевых и 
50 пар двуяйцевых (Бонневи имела всего лишь 
7 пар однояйцевых близнецов). Он в общем 
подтвердил выводы Бонневи и пришел к ряду 
еще других заключений, из которых особенно 
интересно одно: сравнение рисунков близнецов 
показало, что у однояйцевых обе правые руки 
и обе левые руки одк й пары близнецов более 
похожи между собоі", чем правая и левая рука, 
одного и того же человека. Это наблюдение 
делает дактилоскопию очень интересным мето­
дом для установления степени сходства близне­
цов, для установления их идентичности.

В уголовном розыске, как мы знаем, сравне­
ние отпечатков пальцев есть метод установле­
ния тождества какого-нибудь человека, обычно 
преступника. Здесь мы тоже устанавливаем 
тождество одного лица, но раздвоившегося 
в зародышевом состоянии и ставшего двумя 
людьми. И очень тонким способом установле­
ния этого обстоятельства является дактилоско­
пия, дающая удивительную картину сходства 
отпечатков пальцев близнецов.

Но, несмотря на порой поразительное сход« 
ство, все же полного тождества между отпе­
чатками пальцев однояйцевых близнецов нет. 
И это понятно: несмотря на вероятное тожде­
ство наследственной природы таких близнецов, 
между ними неизбежно должно быть известное 
несходство, вызываемое различиями среды, в кв- 
торой они слагались и жили. Как бы ни были 
похожи эти оформляющие условия, начиная 
с утробной жизни, они все, же не вполне 
тождественны и не могут быть таковыми, а по­
тому, как следствие этого, должно явиться и 
известное различие всевозможных признаков 
близнецов. Какие причины и как влияют на 
формирование рисунка папиллярных линий,—мы 
пока не знаем: это дело будущих исследований. 
Но и крайне незначительные особенности отпе­
чатков тех же пальцев двух близнецов можно 
уловить дактилоскопическим анализом. Это де­
лает дактилоскопию одним из самых точных 
методов решения трудного вопроса об одно­
яйцевой природе изучаемой пары близнецов, 
вопроса, очень интересного для современной 
генетики.



Ё Е І І І Б . Ѳ Р І І  i f Е Г О  Р  J  П Ь
В  й  О  В  Ы  Ш  £ Н !  й  У  Р  Ъ Ж 1  Й Н  О  С  Ï  - и

С. БУЛУЧЕВСКИЙ, доц.

За годы первой пятилетки наше сельское 
хозяйство кз мелкого, единоличного, отсталого— 
Стало коллективным, самым крупным в мире, 
вооруженным передовой машинной техникой. 
Организация новых совхозов, объединение боль­
шинства бедняцхо-сереяняіших хозяйств в кол­
хозы, строительство MÏC, переход к твердым 
нормам хлебозаготовок и другие мероприятия 
партии и правительства создали все предпо­
сылки для решительного поднятия урожайности.

„ В о п р о с  о п о д н я т и и у р  ож а й н о с т и 
с т а л  о д н и м  из  о с н о в н ы х  в о п р о с о в  
п о д ъ е м а с е л ь с - к  о г о х о з я й с т в а “, у к а ­
з а л  тов.  Ст а л и н ,  в с в о е м  о т ч е т е  на  
XVII С ъ е з д е  п а р т и и .

Важнейшим средством повышения урожай­
ности колхозных и совхозных полей является 
введение правильного севооборота. Севооборот 
дает возможность организовать и своевременно 
осуществить всю систему агротехнических и 
организационно - хозяйственных мереприятий 
в сельском хозяйстве и прежде всего в поле- 
Еодстве.

„ Од н о й  из о ч е р е д н ы х  з а д а ч  с е л ь ­
с к о г о  х о з я й с т в а ,  — у к а з а л  т. С т а л и н  
на XVII С ъ е з д е  п а р т и и ,  — я в л я е т с я  
в в е д е н и е  п р а в и л ь н ы х  с е в о о б о р о ­
т о в “. До 1933 г. в большинстве колхозов агро- 
технически-правильк'го чередования растений 
на полях не было. Одни и те же растения вы­
севались на одном и том же месте по 3 года 
и больше под ряд, что вызывало истощение и 
засорение почвы и вело к понижению урожай­
ности.

.Повсеместное введение севооборота может 
дать, — говорил т. Яковлев на III сессии ЦИК 
СССР, — прибавку урожая в среднем но Союзу 
на гектар зерновых пе менее одного центнера, 
а это равносильно приросту в 12 мт. га зер­
новых посевов“.

Севооборот создает основу для проведения 
всех остальных агротехнических мероприятий, 
выступает как организующее начало агротех­
ники, устанавливая твердый порядок в обра­
ботке полей и уходе за растениями. В севообо­
роте наибольшую эффективность дают приме­
няемые минеральные удобрения.

Однако, рассматривать севооборот только со 
стороны агротехники было бы в корне неверно. 
Плановое социал гстич;ское хозяйство предъ­
являет свои требования. Введение севооборотов 
в масштабе всей страны выступает как основ­
ное мероприятие социально-технической рекон­
струкции сельского хозяйства.

На ряду с плановым выполнением размеще­
ния культур по посевным площадям севообо­
рот дает основу для перспективного и годовом 
производственно-финансового пдана. Развитие 
каждого колхоза устраняет обезличенность кол­
хозного производства.

Постановка вопроса правильного ведения 
севооборота свойственна лишь природе социа­
листического типа хозяйства. Севооборот — как 
основа рационального ведения хозяйства на 
основе народно-хозяйственного плана —• преду­

сматривает правильное размещение сельскохо­
зяйственных культур по территории в со от­
ветствии с экономическими условиями отдель­
ных районов, специализацией хозяйств и тре­
бованиями растений к почвенным и климатиче­
ским условиям. Уже это положение исключает , 
возможность установления правильного сево­
оборота при капиталистическом способе произ­
водства с его анархичностью.

Севооборот в социалистических предприя­
тиях должен 1) отражать в себе обеспечение вы­
полнения заданий района в отношении посевных 
площадей, состава культур и повышения уро­
жайности, 2) отвечать задачам рациональной 
специализации, 3) быть агрѳтсхаячески-пра- 
вильным и соответствовать естественным и орга­
низационным условиям каждого колхоза.

Севооборот включает в себя один из важ­
нейших моментов — чередование культур, уста­
новленных плановым заданием государства.

Задача севооборота заключается в тем, чтобы 
предусмотренные плановым заданием культуры 
чередовались в соответствии с требованиями 
агротехники. Правильное чередование культур 
оказывает многостороннее воздействие на почву. 
Различные культуры сами по себе неодинаково 
проявляют способность справляться с сорня­
ками, т. е. подавлять их своим ростом. Так, на­
пример, если вэять зерновые хлеба, особенно 
яровые, а также лея — они в силу медленного 
своего роста и узости листа ни в какой мере 
не стесняют развития сорнякоз. Вследствие 
этого многолетнее возделывание этих культур 
на одном и том же участке сиогвбствуеѵ по­
явлению большого количества сорняков. По­
мимо того, каждому растению свойственны свои 
типичные сорняки, которые в течение большого 
времени (путем отбора) приспособились к той 
или другой культуре. Для озимых растений та­
ким характерным сорняком является ржаной 
костер, для овса — дикая редька, для подсол­
нуха— заразиха и т. д.

Засорение имеет место прежде всего вслед­
ствие того, что семена сорняков успевают со­
зреть раньше, чем начинается уборка, и вслед­
ствие этого обсеменяют поля, а также и из-за 
того, что, трудно отделяясь от сзмян культур­
ных растений, семена сорняков ' поступают об­
ратно одновременно с посевом. Разумеется, при 
бессменном возделывании одной культуры при­
сущие ей сорняки будут размножаться в боль­
шом количестве, особенно при наличии плохой 
агротехники. Отсюда ясна необходимость вре­
менного прекращения посевов на этом участке 
данной культуры и замены ее пропашными ра­
стениями— картофелем, турнепсом и другими, 
при которых междурядная обработка в течение 
лета позволяет уничтожить большую часть сор­
няков. Хорошие результаты достигаются и при 
посеве трав — клевера и других, уборка кото­
рых в цвету, когда еще семена сорняков не 
успевают созреть, способствует также очистке 
поля. Столь же хорошее влияние оказывает 
вико-овсяная смесь.
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Введение этих культур, а также установле­
ние чистых паров на сильно-засоренных полях 
з ів я тся  решительной мерой борьбы с сорной 
растительностью на совхозных и колхозных
ПОЛЯХ!

Таким образом, правильное чередование куль­
тур — важнейшее условие борьбы с сорной ра­
стительностью, но немалое значение имеют и 
тщательная обработка почвы и очистка семян. 
Чем меньше будет сорняков, тем больше пита­
тельных веществ будут получать культурные 
растения, тем выше будет урожай. Поэтому 
всякий севооборот, целесообразный с агротех­
нической точки зрения, должен расцениваться 
и с этой стороны. Это — одна из предпосылок 
организации чередования культур.

На ряду с борьбой с сорняками чередование 
культур имеет значение и в другом, не менее 
важном отношении — В' отношении уничтоже­
ния вредителей и болезней растений, также 
размножающихся при бессменной культуре.

Исследования показывают, что от вредите­
лей и болезней сельскохозяйственных растений 
ежегодно погибают 10—15°/о общего урожая. 
Все это указывает на ту огромную роль, кото­
рую призван сыграть севооборот.

Правильное чередование культур в севообо­
роте способствует лучшему использованию пи­
тательных веществ как самой почвы, так и вно­
симых с удобрениями. Отдельные культуры 
потребляют различные питательные вещества 
почвы и в разном их соотношений. Одни бе­
рут их больше, другие — меньше. Наукой И 
практикой, установлено, что если зерновые куль­
туры относительно мало берут из почвы калия, 
то картофель и другие пропашные, наоборот, 
потребляют его в значительном количестве. Из 
прилагаемого ниже рисунка можно усмотреть, 
какие большие в этом отношении отклонения 
наблюдаются у  отдельных культур.

Продолжительное возделывание одной и той 
же культуры на одном месте может вызвать 
истощение почвы в отношении необходимых 
для этой культуры питательных веществ, тогда 
как другая культура, предъявляющая к почве 
в этом отношении иные требования, этого не­
достатка может не ощущать. Кроме того, такие 
культуры, как клевер, вика, горох и другие бо­
бовые, способны, благодаря деятельности бак­
терий, оставлять после себя в почве азот, ко­
торый крайне необходим для поднятия урожая 
зерновых хлебов, льна и пропашных. На ряду 
с этим, благодаря различному строению корне­
вой системы, у отдельных растений проявляется 
неодинаковая способность усвоения питатель­
ных веществ из трудно-растворимых соединений 
почвы: озимая и яроваг: пшеницы более требо- 
Еательны к легко-растворимым формам, чем 
озимая рожь и овес, и т. д.

Плановое внесение удобрений при чередо­
вании культур не только повысит действие удо­
брений, но и улучшит использование питатель­
ных веществ самой почвы. Этого момента ни 
в коем случае нельзя недооценивать. При прак­
тическом построении чередования культур в се­
вообороте это подоадние нужно также учиты­
вать.

Заправляя почвы в севообороте различными 
удобрениями, следует помнить, что некоторые 
из них оказывают действие в течение ряда лет 
(навоз 3—4 года, торф—тоже, известь—6—8 лет, 
фосфоритная мука — 5—6 лет), и сочетание их

Потребление питательных веществ 
различными культурами.

с такими быстро-действующими удобрениями, 
как селитра, суперфосфат, калийные соли, зола 
и т. д., под важнейшие товарные культуры 
обеспечивает лучшее, наибольшее поднятие уро­
жайности. Ярким примером этого может слу­
жить известь, которая, будучи внесена под кле­
вер, дает резкое увеличение урожая сена, луч­
шее качество клеверища для последующего ра­
стения благодаря большому накоплению азота, 
тогда как это же удобрение под зерновые хлеба 
дает малый эффект'. Таких примеров можно при­
вести много.

Наконец, правильное чередование культур 
в севообороте имеет неменьшее значение в уста­
новлении системы обработки почвы и поддер­
жании благоприятных условий ее состояния. 
Благодаря смене культур отпадает ряд излиш­
них работ по обработке почвы. Эго положение 
делается понятным хотя бы из такого м мента: 
доле, вышедшее из-под клівера, благодаря тому, 
что он имеет развитую корневую систему, де­
лается мелкокомковатого строения, тогда как 
пропашные, вследствие частой междурядовой 
обработки, придают почве рыхлость. ІДосле ози­
мых хлебов — ржи и пшеницы — поле делается 
более уплотненным, чем после яровых. Все это 
не только приходятся учитывать при обработке 
почвы, но это сказывается и на последующей 
культуре.

Выводом из сказанного язляется то, что в се­
вообороте нужно чередовать культуры с таким 
расчетом, чтобы за растениями, уплотняющими 
почву, например, за озимыми хлебами, шли ра­
стения, придающие,ей рыхлость, например, яро­
вые, а иногда и пропашные; за культурами, рас­
пыляющими почву (пропашные) — культуры, со­
здающие структуру (зерновые с подсевами 
травы) и т. д.

Перечисленными примерами далеко не охва­
тываются все значение, все положительные сто­
роны правильного чередования культур в сево­
обороте. Тем не менее из сказанного с очевид­
ностью, вытекает, что при чередовании культур 
агротехнические мероприятия (обработка почвы, 
удобрения, борьба с сорняками и т.. д.), напра­
вленные на поднятие урожайности, составляют 
стройную систему.
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в . Иллюст р. х уд . П аш кевт

Главный Кавказский хребет*(между Клухорским и Марухским перевалами).

А бхазия п р е д с та в л я е т  один из ж и ­
вописнейш их у го л к о в  К авказа . З ап ад - 
Б ая  гран и ц а  э т о й  тр у дн о -п р о х о ди м о й  
г о р к о й  страны  у п и р ается  в Ч ер н о е  
м оре, север о -во сто ч н ая  п р о х о д и т  по 
Г лавн ом у  К авказском у  х р ебту , от  к о ­
т о р о го  о тх о д ят  три  e rb  отр о га : Гаг- 
р ин ский  (гл. вер ш . 3000 м), Б зы бски й  
и ли  Ч ед ь ш ск и й  (гл . вер ш . 2795 м) и 
К о д о р ски й  или П ановский  со сн его ­
вы ми верш и нам и и голубы м и горны м и 
о зер ам и . Л аб и р и н т  п р ед го р и й  п ер есе­
к а е т с я  руслам и  бы стры х р ек , зал егаю ­
щ ими в у зк и х , тр у д н о  - доступн ы х 
у щ ел ьях  с отвесн ы м и скатам и . Н аи ­
б о лее  удобн ы м и  перевалам и  через 
Г лавн ы й  х р еб ет  явл яю тся  К лѵ хорски й 
(2813 м), по К отором у п р о х о д и т  В оен­
н о -С у х у м с к а я  д о р о га  и з  Б атал п а- 
інинска по p p . Кубани, Т е б е р д е  в С у ­
х ум , а т а к ж е  Н ахарски й  (2932 м) и 
М арухски й  (2725 и ).

Защ и щ ен н ая  стен ой  Главного  х р е б т а  
о т  х олодн ы х  северо-восточн ы х  ветр о в  
и н ах о д ящ аяся  п о д  ум еряю щ им  вл и я ­
нием  Ч ер н о го  м оря  А бхазия и м еет  
кли м ат  м ягкий  и влаж ны й , с очень 
т еп л о й  зи м ой . В низменной б ер его во й  
п о л о се  ср ед н яя  т ем п ер ату р а  ян вар я—  
о коло  -j-5°, сам о го  ж е  теп л о го  м есяца 
(больш ей  частью  августа) —1-23°. О сад ­
ко в  в ы п а д а е т  м ного  (в С ухум е — 
Î291 мм в год), и  р асп р ед ел яю тся  они 
зд е сь  по вр ем ен ам  го д а  д о в о л ьн о  р а в ­
н ом ерно. Зи м ою  сн ега  на низм енно­
сти совсем  почти не б ы вает , или ж е  
он д е р ж и т с я  очен ь н ед о л го . В более  
возвы ш ен н ы х , частях А б хази и , с р е д ­
ние тем п ературы  стан о в я тся  более" 
низким и , зим а— п р о д о л ж и тел ьн ее  и б о ­

гаче снегом, но все  е щ е  сравн и тельн о  
ум ерен н ая . О садков  в ы п а д а е т  т а к  ж е  
м ного, но кон ец  л ета  с тан о в и тся  б о ­
л е е  сухим . К лим ат этой  средн ей  зон ы  
м ож но о х а р а к т е р и зо в а т ь  как  с р е д и ­
зем н о м о р ски й  су б тр о п и ч еск и й  (кли ­
м ат М аиса). Н а  ещ е  б о л ьш и х  в ы со ­
тах  (вы ш е 600— 700 м) к л и м а т  стан о ­
вится ум еренно-холодны м , со  с р е д ­
ними тем п ер ату р ам и  х о л о д н о го  м е ­
сяц а  о т  2° до  10°, см отря  п о  вы со те .

Б л аго д ар я  так о м у  кл и м ату  вся  А б­
хази я , за  исклю чен ием  альп и й ски х  
вы сот  и ку л ьту р н ы х  в р о стр ан ств , по­
к р ы та  пы ш ной лесн ой  р а с т и т е л ь ­
ностью ; леса заним аю т зд есь  6 5 %  т е р ­
р и тори и  (544 ты с. га) и о тл и ч а ю тс я  
н еобы чайн ы м  р азн о о б р ази ем  п о р о д ; 
зд есь  н асчи ты вается  д о  105 р а зл и ч ­
ных ви дов  д е р е в ь е в  и к у стар н и ко в , 
в том  числе 13 вечн о -зел ен ы х , 6 х в о й ­
ных и 86 с о п ад аю щ ей  ли ство й . Р а с т и ­
тельн ы й м ир А бхазии  п р е д с та в л я е т  
одно и з гл авн ей ш и х  п р и р о д н ы х  б о ­
гатств  стран ы . Л еса  е е  и зо б и л у ю т  
ценными древесн ы м и п о р о д ам и , к а ­
ковы : к аш тан , бук, тис, чи н ар  и— о с о ­
бенно —  сам ш ит.

Н аселен и е А бхазии  с о ср ед о то ч ен о  
в п ри бреж н ой  и холм истой  ч астях , 
причем  на г о р о д с к о е  н аселение п р и ­
х о д и тся  о к о л о  10%- Н ац и он альн ы й  
состав —  д о в о л ь н о  пестры й. А б х аз­
ц ев-— о к о л о  27,1% . -г р у з и н — 3 2 ,7 % , 
гр еко в— 9,4%> арм ян—14,5% , русски х— 
10,7% , у кр аи н ц ев—2,2% , т у р к о в —0 ,6 %  
и п р о ч и х — 2,8% .

П р ед к и  абхазцев, аб азги , зан и м али  
в д р ев н о сти  о б л асть , зн ач и тел ьн о  
больш ую , чем  ны неш няя А бхазия.
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После Октябрьского переворота 
меньшевистское правительство Гру- 
зии повело борьбу с Абхазской рес­
публикой (май 1918 г.), в которой в 
этот момент существовала советская 
власть. С помощью вооруженных бур­
жуазных и помещичьих сил грузин­
ские меньшевики свергли советскую 
власть, восстановили господство бур­
жуазии и помещиков и включили 
Абхазию в состав Грузии. С совети­
зацией Грузии (февраль 1921 г.) обра­
зовалась Абхазская советская респу­
блика (3/Ш  1921 г.), которая заключила 
договор с Грузией, войдя в состав 
последней как союзная (договооная) 
С С Р .

Главной отраслью народного хозяй­
ства Абхазии является сельское хо­
зяйство. Культурная площадь Абха­
зии, за вычетом гор и лесов, очень 
незначительна; она достигает около 
10% территории. Это малоземелье за ­
ставляет искать пути подъема хозяй­
ства в культивировании более ценных 
специальных культур, для которых 
теплый и влажный климат Абхазии 
создает исключительно благоприят­
ные условия. Такой специально йкуль- 
турой является табак.

Табаководство представляет одну 
из основ экономического благосостоя ­
ния Абхазии: гектар табака при сред­
нем урожае дает 50 пудов.

Центром табаководства является 
Сухумский район.Упавший одно время 
промысел с установлением советской 
власти снова стал возрождаться. Вос­
становлению табаководства в значи­
тельной мере способствовала помощь 
советского правительства крестьянам- 
плантаторам Абхазии. В настоящее 
время крестьяне-плантаторы контрак­
туют свои поля государству, получая 
хлеб и другие необходимые предметы. 
Не только расширяется площадь, но 
улучшается и обработка табака, что 
способствует увеличению урожая.

Довольно видное место в народном 
хозяйстве Абхазии занимают виногра­
дарство и виноделие, центром кото­
рых является Гудаутский район. Здесь 
представлены до 30 сортов винограда; 
из них особенное распространение 
имеют сорта „изабелла“,* „амлаху“ и 
„качич“.

Климат Абхазии благоприятствует 
произрастанию не только винограда^, 
ко и самых нежных сортов фруктов: 
в изобилии имеются груши, персики,



сливы, инжир (винная ягода), гранаты, 
айва, алыча и др. В некоторых кол­
хозах и лучших единоличных хозяй­
ствах около Сухума и в Новом Афоне 
имеются целые плантации мандаринов, 
оливковых деревьев и прочих ценных 
насаждений. Прекрасно здесь может 
быть поставлено также хлопковод­
ство, шелководство, а также чайное 
дело.

Наличие альпийских лугов дает воз­
можность широкому развитию молоч­
ного хозяйства; однако, оно здесь 
стоит на очень низком уровне разви­
тия. Скот — низкий, худой и мало мо­
лочный. Большинство крестьян еще 
и теперь уделяет больше всего вни­
мания кукурузе, которая является 
основным продуктом питания (чурек, 
мамалыга). Кукуруза еще и по сей 
день занимает площадь, на которой 
прекрасно могли бы произрастать бо­
лее рентабельные растения, ранее упо­
мянутые.

Лесное дело начинает рационально 
развиваться под руководством Аб- 
честреста; через свои леспромхозы он 
проводит громадную работу, в кото­
рую вовлечены тысячи рабочих. Лес 
рубят и по быстрым горным рекам 
сплавляют вниз. Частью он посту­
пает на местные лесопильные заводы, 
частью экспортируется за границу.

Промышленное строительство Аб­
хазии за последнее время быстро дви­
нулось вперед. Сейчас осуществляется 
строительство крупной электрической 
станции в Сухуме (Сухгэс); вскоре 
закончится проведение Черноморской 
железной дороги, которая пройдет по 
всей территории г Абхазии и свяжет 
ее с крупными промышленными цен­
трами Союза. Реки Абхазии, отличаю­
щиеся быстротой течения и крупным 
падением, могут дать неисчислимое 
количество энергии, которая понадо­
бится для расширения промышлен­
ности.

Обратимся теперь [к геологии ’Аб­
хазии и тем полезным ископаемым, на 
которых может развиваться промыш­
ленность.

Положение Абхазии на стыке, с 
одной стороны, древнейших отложе­
ний, слагающих Главный Кавказский 
хребет, с другой, молодых отложений 
Черноморского бассейна делает мест­

ность очень интересной в геологиче­
ском отношении.

В общих чертах геологическое 
строение Абхазии представляется в 
следующем виде. Вся прибрежная 
часть сложена мощной серией осадоч­
ных пород, начинающихся с известня­
ков среднего мела и далее кверху 
согласно переходящих в третичные и 
отчасти и современные осадки. Серия 
эта сложена в сравнительно редкие 
пологие складки, оси которых в б оль­
шинстве случаев параллельны м ор­
скому берегу. Ближе к Главному 
хребту эти породы налегают на ни­
жележащую юрскую порфиритовую 
свиту, которая обычно сильно собрана 
в складки и разбита сбросовыми тре­
щинами. Еще ближе к Главному хребту 
с этой горой граничат, повидимому, 
тоже мезозойские сланцы типа так на­
зываемых „сланцев Главного хребта“. 
Они представляют собой глинистые, 
слегка измененные породы с пре­
красно развитой сланцеватостью, бла­
годаря чему раскалываются на тонкие 
плитки и иногда могут употребляться 
в качестве шиферных или кровель­
ных сланцев. В западных частях Аб­
хазии, где эти сланцы имеют довольно 
большое развитие, ими слагается и 
сам водораздельный хребет; в восточ­
ной же они кончаются, далеко не д о ­
ходя до хребта. Самый хребет здесь 
сложен древними кристаллическими 
породами.

Порфиритовая юра прорывается мо­
лодыми гранитными интрузиями (вне­
дрениями) или, как их теперь при­
нято называть, неоинтрузиями. Эти 
неоинтрузии при своем внедрении в 
окружающие слои несли в больших 
количествах из глубины, рудные ве ­
щества, которые и отлагались в окрест­
ностях интрузия.

Из рудных полезных ископаемых 
следует отметить прежде всего ме­
сторождение, расположенное на се­
верных склонах горы Дзышра, в вер­
ховьях одноименной речки, впадаю­
щей слева в р. Бзыбь. Оно состоит 
из двух отдельных участков: цинко­
вого и свинцового.' Оруденение цин­
кового участка подчинено известня­
кам и прослеживается на протяжении 
около 250 м по простиранию. Оно не 
является непрерывным, а представляет
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отдельные более оруденелые непра­
вильной формы участки. Поэтому со­
держание цинка в них колеблется от 
0,8 до 22%. Промышленным месторо­
ждение считается при наличии в по­
роде цинка 8э/о, свинца 4%» меди 1%. 
Рудным минералом е о  втором участке 
является исключительно свинцовый 
блеск, распределенный в виде обычно 
весьма редкой, но крупных размеров 
вкрапленности в массе известняка и 
реже—в виде прожилков по трещи­
нам. Оруденение здесь наблюдается 
в тесной связи с проявлением битумов 
(черной горной смолы). Содержание 
свинца здесь также колеблется от 1 до 
17%. Все месторождение находится 
в стадии разведок; очень возможно, 
что, оно будет иметь промышленное 
значение, так как в геологическом 
отношении онѳ имеет сходство с круп­
ными свинцово-цинковыми месторо­
ждениями хр. Каратау в Казакстане. 
Кроме этого, в Абхазии известно еще 
несколько месторождений' свинцовых 
и медных руд.

Петрографической экспедицией Ака­
демии наук СССР в 1933 г., работав­
шей под руководством члена-корресп. 
Академии наук Д. С. Белянкина, обна­
ружены новые месторождения. Наи­
более важным из них является место­
рождение, расположенное на пастбище 
Лахта, в 2 километрах от вершины 
того же названия. М есторождение это 
представляет собой круто падающую 
сложную жилу. Общая мощность ору- 
денелой части — около 3 метров. Руд­
ные минералы — в различных частях 
разные: можно различить свинцовый 
блеск, халькопирит, цинковую обман­
ку, и т. д. При анализе этой породы 
оказалось в ней цинка 14%, свинца— 
22% , меди—1%.

Вторым, также заслуживающим вни­
мания пунктом является месторожде­
ние около р. Хецквары, в 4—6 км от 
сел. Ажары. Мощность оруденелой 
части здесь около 2—2,5 м, но, к со­
жалению, пирротин этого месторожде­
ния не содержит никеля, что сильно 
понижает его ценность.

Более мелкие жилы, мощностью в 
50—60 см, сложенные свинцовым бле­
ском, обнаружены около с. Гинцвыша.

Кроме рудных месторождений, име­
ются и нерудные, как, напр., барито­

вое. Район месторождения располо­
жен в 30—35 км от г. Очемчиры, 
в ущельи р. Памквара. Выявленные 
пока запасы барита—112 ООО тонн, воз­
можные же на этих участках зап асы - 
200 ООО тонн и больше.

Ткварчельское каменноугольное м е­
сторождение расположено по бассейну 
рек Гализи и Моквы. В состав пород 
угленосной свиты входят глинистые, 
слегка туфогеновые песчаники, гли­
нистые и углистые сланцы с подчи­
ненными им пластами углей. Для 
угольных пластов Ткварчельского 
угленосного района чрезвычайно ти­
пично на близких расстояниях менять 
свою мощность и содержание уголь­
ной массы в пласте. Угольный пласт 
обычно состоит из частой перемежае­
мости прослоев угля и переслаиваю­
щих их слоев песчаников и сланцев.

Все угли Ткварчельского района — 
гумусовые, относимые к углям газо­
вым, в то же время с ясно выражен­
ной способностью коксоваться и д а ­
вать хороший металлургический кокс. 
Калорийность углей в свежем состоя­
нии достигает 7700 калорий. Уголь 
очень плотен, хорошо сопротивляется 
выветриванию и при лежании на воз­
духе, даже в продолжение длитель­
ных сроков, не самовозгорается и не 
измельчивается.

Весь район расположен довольно 
высоко в горах (на высоте от 300 до 
3000 м над уровнем моря) и сильно 
изрезан ущельями многочисленных 
рек и ручьев. Здесь развертывается 
строительство рудника, мощность к о ­
торого рассчитана на добычу 1666000 т 
угля в год. Величина промышленных 
запасов • равняется приблизительно 
48 млн. тонн, что обеспечивает срок 
существования рудника, при условии 
максимальной добычи угля, в 25—30 
лет.

Кроме этого крупного месторожде­
ния каменного угля, встречаются и 
более мелкие.

Абхазия богата также весьма цен­
ными минеральными водами. Все вы­
ходы минеральных вод можно разде­
лить на 4 главные группы, имеющие 
лечебную ценность.

Первая группа —углекислые источ­
ники, расположенные в высокогорной 
области Абхазии. Выходы их приуро»

3 6 3



чены к контактам различных извер­
женных пород с полосой развития 
древнейших сланцев. Общей, прису­
щей всем им чертой является боль­
шое содержание свободной углекис­
лоты как следствие недавнего после- 
вулканического выделения газов в 
недрах этого района. Наличие же 
в этих источниках щелочно-желези- 
стых веществ объясняется выщелачи­
ванием соответственных элементов по 
пути прохождения глубинных вод че­
рез породы. Сюда относятся источ­
ники Андзвабш, Лашипсе, Уатхара, 
Шхапгидза, Адзгара в верховьях 
главнейших бассейнов Абхазии—Бзыби 
и Кодбра.

Вторая группа — оригинальные ра­
диоактивные термы, известные под 
именем Ткварчельских или Абаран- 
ских источников, расположенных по 
верхнему течению р. Гализи.

Третья группа—соленые источники. 
Выходы этих вод расположены в Гу- 
даутском (Звандринский и Дурин- 
гис-кий) и в Гальском районах (Речо- 
Цхирский и Меджис-Цхали).

Воды этих 3 категорий—соленые, со 
значительной минерализацией—до 25 г

на литр, солено-щелочные— с меньшей 
минерализацией—7—10 г на литр, со­
лено-сернистые (Гальскяе источники)- 
с минерализацией 4— 11 г на литр, со­
держащие элементы кода и брома.

Четвертая группа — серные источ­
ники: 1) Венецианские, близ пресного 
источника, питающего водопровод 
г. Сухума, в 5 км от последнего; 2) П ет­
ропавловский— между Гудаутами и 
Новым Афоном, в 30 км от Сухума;
3) Железисто-серный „Пигита^ близ 
с. Эшеры. Первые два выходят из тре­
щин светло-серых известняков верхне­
меловых . отложений. Геологические 
условия последнего выхода не изучены.

Все вышеуказанные четыре группы 
источников, а в особенности первые 
две, превратят Абхазию в сплошную 
ремонтную кузницу здоровья и сил 
трудящегося населения Союза.

Указанными рудными и нерудными 
полезными ископаемыми не исчерпы­
ваются природные богатства, тая­
щиеся в недрах Абхазских гор. Но эта 
страна лишь в последнее время стала 
привлекать внимание исследователей. 
Недалеко то время, когда Абхазия из 
страны аграрной превратится в страну 
аграрно-индустриальную.

Богатекая спала у Военно-Сухумской дорот.



М. ГЛАГОЛЕВ, проф.
11 мая 1934 года, на 82-м году жизни, 

скончался заслуженный деятель нау­
ки — профессор физики Ленинград­
ского государственного университета 
О. Д. Хвольсон.

Тяжелую утрату 
понесла советская 
наука и наука м иро­
вая в лице покой­
ного. Сошел в мо­
гилу крупнейший 
ученый, блестящий 
лектор,талантливый 
п о п у л я р и з а т о р  и 
учитель ряда поко­
лений русских физи­
ков. С именем О. Д.
Хвольсона связаны 
главнейшие этапы 
развития научно-ис- 
следовательской ра­
боты в области фи­
зики и тот бурный 
подъем этой работы, 
который мы наблю­
даем в настоящее 
время в нашем Со­
юзе.

По' окончании кур - 
са физико-матема­
тического факультета С. - П етер­
бургского университета в 1873 году 
О. Д . Хвольсон слушает в Германии 
лекции знаменитых профессоров того 
времени—Карла Неймана, Цоллнера, 
Шрейбера и других и работает в 
Физическом институте в Лейпциге. 
В 1876 году за работу '„О механизме 
магнитной индукции в стали“ он по­
лучает ученЬе звакие магистра фи­
зики и в 1880 году—степень доктора 
физики за работу „О магнитных успо­
коителях“.

В 1876 году О. Д. Хвольсон стано­
вится приват-доцентом С.-Петербург- 
ского университета и с этих пор ра­
ботает в нем до  самой кончины, 
проходя последовательно должности 
экстраординарного, ординарного и ‘ 
затем — заслуженного профессора.

О. Д. Хвольсоном написано свыше 
40 оригинальных научных работ, на­
печатанных в иностранных и русских

журналах, „Известиях Академии наук“ 
.и пр. Его работы откосятся к разно­
образным отделам физики. Явления 
магнитной индукции, законы развет­
вления токов, рассеяние света, иссле­

дование солнечной 
радиац -я (на при­
боре {собственной 
конструкции), явле­
ние теплопровод­
ности—-вот круг тех 
вопросов, которы ­
ми интересовался 
О. Д. Х в о л ь с о н .  
Этими работами он 
завоевал себе круп­
ное имя в ученом 
мире..

Если мы хотим, 
однако, по достоин­
ству оценить всю 
ту огромную ра­
боту, которая про­
делана О. Д. Хволь­
соном на его жиз­
ненном пути, то нам 
н е о б х о д и м о  осо­
бо остановиться на 
том труде, который 
сам О. Д. Хволь­

сон считал делом своей жизни. Речь4 
идет о составленном!« курсе физики 
з 5 больших томах ш двух дополни­
тельных, занимающем в общей слож­
ности 5000 страниц печатного текста. 
В 1895 году О. Д. Хвольсон присту­
пил к этой большой работе и не пре­
рывал ее на протяжении всей своей 
дальнейшей деятельности. Первый 
том этого1 капитального труда вышел 
в 1897 году; последняя часть допол­
нительного тома появилась в 1926 году.

Начало появления „Курса ф изики“ 
О. Д, Хвольсона совпало с той эпо­
хой в развитии физики, которая х а ­
рактеризуется рядом весьма важных 
открытий. Лучи Рентгена, радиоак­
тивные явления, атомное строение 
электричества, кванты света Планка, 
фотоэлектрический эффект и д р .— 
вот те новые явления, которые в корне 
меняли старые представления о про­
цессах, происходящих в природе п



с необходимостью приводили к но­
вому миропониманию* Надо было 
обладать громадной научной эруди­
цией, тонким критическим анализом 
и необычайной работоспособностью, 
чтобы выполнить такую сложную и 
ответственную работу, как изложе­
ние основ современной физики, 
и О. Д. Хвольсон блестяще справился 
с этой задачей. Он был всегда в курсе 
более или ^енее крупных работ в об­
ласти физики. Он тщательно просма­
тривал и изучал всю выходящую пе­
риодическую литературу по физике, 
и нам, его ученикам, весьма часто при­
ходилось слышать о многих научных 
работах впервые из уст О. Д. Хволь­
сона. Благодаря этой исключительной 
осведомленности О. Д. Хвольсона, ка­
ждый выходящий вновь том „Курса 
физики“ был отражением состояния 
науки к моменту выхода его в свет. 
Каждое новое издание соответствую­
щего тома всякий раз вновь перера­
батывалось О. Д. Хвольсоном. Еще 
в прошлом 1933 году Хвольсон, не­
смотря на резкий упадок сил, корен­
ным образом переделал первый том, 
вышедший шестым изданием.

Обладая необычайным педагогиче­
ским талантом, О. Д . Хвольсон сумел 
сочетать в своем „Курсе физики* 
вместе с научной строгостью и ясность 
изложения. При весьмя богатом со­
держании и оригинальном способе 
изложения „Курс физики“ дает воз­
можность каждому быстро ориенти­
роваться в состоянии вопроса и найти 
необходимые указания для более глу­
бокого изучения. Все эти необычайно 
ценные особенности привели к тому, 
что „Курс физики“ О. Д. Хвольсона 
стал основным учебником для специа- 
листов-фнзнкОв. По нему учились и 
учатся наши физики, и он 'является 
в настоящее' время настольной кни­
гой для каждого из нас. Эта книга 
вместе с тем является основным ру­
ководством для всякого, кто по роду 
своей деятельности соприкасается с 
тем или иным отделом физики (инже­
нер, химик и др.).

Труд О. Д. Хвольсона является цен­
нейшим вкладом в мировую литера­
туру. Его курс переведен на немец­
кий (2 издания и 3-е издание первого 
тома), французский (1908—1914) и ис­

панский (1928—1922) языки и вызвал 
очень много хвалебных рецензий. 
Оригинальный способ изложения вы­
звал подражания у иностранных ав­
торов.

Но каким же образом могла быть 
выполнена эта грандиозная работа 
одним человеком?

О. Д. Хвольсон сочетал в своем лице 
два качества, являющиеся залогом 
успеха в научном творчестве—необык­
новенную трудоспособность и стро ­
гую систематичность в работе. Ореста 
Даниловича всегда можно было за ­
стать за работой в его кабинете. Он 
изучает научную литературу, рабо­
тает над „Курсом физики“, составляет 
книги и статьи, пишет рецензии, про­
сматривает корректуру и т . д. Весьма 
строгий и требовательный к себе, он 
умел планировать работу и исполь­
зовать свое время с максимальной 
эффективностью. Для нас, его учени­
ков, он был живым примером того, 
как надо работать.

О. Д. Хвольсон читал лекции в Уни­
верситете и других вузах с 1876 года, 
и лишь тяжелая болезнь заставила 
его прервать чтение лекций в 1930 г. 
Глубокие по своему содержанию, бле­
стящие по форме изложения лекции 
его являются непревзойденным образ­
цом. Он умел в весьма ясной, образ­
ной и остроумной речи излагать са­
мые сложные вопросы физики,увлекая 
за собой слушателей, с напряженным 
вниманием следивших за ходом его 
мыслей. Слушать лекции О. Д. Хволь­
сона приходили студенты всех факуль­
тетов, заполняя целиком большую 
аудиторию Физического института. 
Необыкновенному педагогическому 
таланту О. Д. Хвольсона надо при­
писать и то, что многие из его слуша­
телей избрали своей специальностью 
физику.

Этой же особенностью строго-науч­
ного, глубокого, живого, ясного и 
образного изложения проникнуты все 
те многочисленные доклады, которые 
О. Д. Хвольсон делал ?на общих на­
учных собраниях, в заседаниях об ­
ществ, в семинариях, кружках и т. д. 
О. Д. Хвольсон был всегда в курсе но­
вых идей и теорий, и они находили 
в его лице блестящего популяриза­
тора и талантливого истолкователя.



Уместно здесь привести мнение одного 
крупного иностранного ученого по по­
воду изложения О. Д. Хвольсоном вто­
рого начала термодинамики: „Харак­
теристика второго начала термоди­
намики, данная О. Д. Хвольсоном, 
должна быть золотыми буквами напи­
сана в тех аудиториях, где слушает 
лекции учащаяся молодеж ь“.

Деятельность О. Д. Хвольсона как 
популяризатора научных достижений 
занимает крупное место в его работе. 
О. Д. Хвольсоном написано весьма 
большое число (свыше 100) популяр­
ных статей в различных русских и 
иностранных журналах: „Научное Обо­
зрение*, „Электричество“, „Природа“, 
„Физическое Обозрение“, „Вестник 
Самообразования“, „Вестник Знания“, 
„Scientia“ (Милан), „Aus der Natur“, 
„Frankfurter Zeitung“ и ряде других. 
О. Д. Хвольсон пишет о значении от­
крытия Рентгена, о принципе относи­
тельности, о теориях света, об эффекте 
Рамана и т. д ., способствуя широкому 
распространению и правильному по­
ниманию основных идей и теорий со­
временной физики.

Исклі чительно большое значение 
имеют написанные О. Д. Хвольсоном 
книги: „Характеристика развития фи­
зики за последние 50 л ет“ (1924 г.) 
и „Физика наших дней“ (1928  г.), вы ­
шедшая в 1930 году третьим изда­
нием. В первой из них О. Д. Хволь­
сон со свойственным ему талантом 
изложил сущность той эволюции, кото­
рая произошла в физике за последние 
полвека. Во второй книге, в общедо­
ступном изложении, описаны новей­
ш ие открытия и те новые теории, ко­
торы ми характеризуется современ­
ная физика. Книга эта получила ши­
рокое распространение не только у 
нас в Союзе; она издана в Германии 
на немецком языке в 1925 году,

О. Д. Хвольсон уделял много вни­
мания теории преподавания физики. 
Он не только редактировал учебники 
средней школы, но и был одним из 
деятельнейших организаторов съез­
дов преподавателей физики, высту­
пая на них с докладами по научным 
и методическим вопросам.

Вскоре после м и р о в о й  войны 
О. Д . Хвольсон положил начало объ­

единению русских физиков и возобно­
влению их научной работы. Им была 
учреждена Всероссийская ассоциация 
физиков и организован первый ее 
съезд в 1919 году. Этот съезд послу- 

, жил тем первым толчком, который 
способствовал бурному росту научно- 
исследовательской работы в области 
физики и привел к учреждению ряда 
научно-исследовательских институтов. 
Бессменным почетным председателем 
этой Ассоциации О. Д. Хвольсон оста­
вался до самой кончины.

В этом беглом очерке мы коснулись 
лишь основных моментов в деятель­
ности О. Д. Хвольсона. Его научным 
наследием является свыше 40 ориги­
нальных научных работ, 22 оригиналь­
ных книги (в том числе „Курс фи­
зики“ в 5 томах), свыше 100 популяр­
ных статей, 10 проредактированных 
книг и большое число рецензий, от­
зывов, некрологов и речей.

Плодотворная многогранная дея­
тельность этого героя труда и науки 
нашла себе - надлежащую оценку. 
О. Д. Хвольсон состоял почетным 
членом Академии наук СССР (и по­
четным членом 19 научных обществ 
и учреждений в нашем Союзе и за 
границей. По случаю 50-летнего юби- 

. лея его научной деятельности в 
1926 году он получил звание героя 
труда и орден Трудового Красного 
Знамени.

Д о самого последнего времени, тя ­
жело больной, с каждым днем уга­
сающий, О. Д. Хвольсон продолжал 
интересоваться наукой. Когда за не­
сколько дней до кончины О. Д, Хволь­
сона пишущий эти строки пришел 
навестить больного, то первым вопро­
сом Ореста Даниловича было: „Что 
нового в иауке?.. Как с тяжелой 
водой?“

О. Д. Хвольсон умер на славном 
посту!

Беззаветная преданность науке и 
служение ей составляло содержание 
всей его жизни. И наилучшим памят­
ником ему является та огромная школа 
физиков нашего Союза, первым учи­
телем и вдохновителем которой он 
по праву может считаться.
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о .  д .  х в о л ь с о н
В. Е. ЛЬВОВ

Умер Орест Данилович. Умер советский 
физик, старейший представитель русской физи­
ческой. науки, подлинное значение которого 
в истории культуры настало время оценить.

Приходилось и приходится слышать: „В науке 
Хвольсон сделал меньше, чем в педагогике“. 
„Он не ученый, он — педагог...“

Но разве не есть" высокая и важнейшая 
область научного творчества то дело, которому 
посвятил себя и отдал шестьдесят лет своей 
сознательной жизни Хвольсон? Я говорю о деле 
и з л о ж е н и я  р е з у л ь т а т о в  науки, о деле 
передачи физических знаний широким массам 
учащихся и читателей. Кто может сказать, что 
эта задача не является задачей, требующей не 
только громадной эрудиции ученого и мысли­
теля, не только таланта публициста, н о й  
ч и с т о - и с с л е д о в а т е л ь с к о й  м е т о д о ­
л о г и ч е с к о й  р а з р а б о т к и  с а м о й  ф и ­
з и ч е с к о й  п е д а г о г и к и ,  п р и з н а н н ы м  
в о ж д е м  к о т о р о й  в м е ж д у н а р о д н о м  
м а с ш т а б е  и б ыл Х в о л ь с о н .

В области устного преподавания физики не 
было равных ему ни на университетской ка- 
ф'едре,’ ни на общественных трибунах, с кото­
рых он так охотно и часто выступал. Пишу­
щий эти строки ка студенческой скамье имел 
счастье быть слушателем Хвольсона.'Трудно 
описать сейчас ту атмосферу энтузиазма, кото­
рая царила на этих лекциях, хотя бы и посвя­
щенных самым будничным вопросам универ­
ситетского физического курса. Каждая лекция 
Хвольсона была художественно-законченным 
этюдом высокого научного и мировоззренче­
ского напряжения. Хвольсон включал в нее 
все то новое, что накопилось в науке по дан­
ному вопросу за истекший год.

Взойдя на кафедру бывшего Петербургского 
университета в 1876 г., Хвольсон сошел с нее 
семидесятилетним стариком в 1923 г.

Немногим меньший путь проделан и его 
„Курсом физики“. Кто не знает хвольсоноз- 
ского „Курса“ — учебника, по которому учи­
лись многие поколения физиков не только 
в России, но и за рубежом. Гораздо менее 
известно, однако, то, как создавался этот учеб­
ник, которому, несомненно, суждено на много 
лет и десятилетий пережить своего автора. 
Начав в 1893 г. писать свой „Курс“, Хвольсон 
нрбчел il переработал для одного лишь первого 
тома (980 страниц) свыше 1200 оригинальных 
научных статей, разбросанных за столетие по 
разным физическим журналам, а также свыше 
100 трактатов, начиная с времен Галилея и кон­
чая современными ему Герцем, Больтманном 
и другими вождями физики. Три года напря­
женной работы ушло только на первый вы­
шедший в 1896 г. том („Введение“ и „Меха­
ника“). Дальше последовали , „Акустика и 
оптика“ (том II, вышедший в 1899 г.), затем — 
„Теплота“ (том III, 1902) и, наконец, в 1907 г., 
спустя 14 лет после начала титанического пред­
приятия, IV, последний (по первоначальному 
замыслу), посвященный магнетизму и электри­
честву том. Но тут О. Д. Хвольсона ожидали 
необыкновенные, не вполне предвиденные им

обстоятельства. Как-раз в годы написания и вы­
хода в свет его монументальной работы фи­
зика пережила события всемирно-историческо’т 
важности — физика вступила в полосу той 
величайшей революции, той „ломки основных 
воззрений и крушения основных принципов* 
( Ле н и  н), которая началась открытиями радио­
активности, электронов и квант в 1896—1900 гг, 
и далеко не закончилась еще сейчас, в пору, 
когда пишутся ёти строки — ситуация громад­
ной ответственности и сложности дкя автора 
учебника физики. Как быть? Разумеется, но­
вые открытия ни в какой степени не о т м е ­
н и л и  собою всех основных положений клас­
сической физики (для изложения которых 
Хвольсону потребовалось четыре 1000-стра­
ничных тома), но все дело в том, что новые 
теории, новые факты, новые горизонты, открыз- 
шиеся при проникновении внутрь атома, с о ­
в е р ш е н н о  н о в ы м  с в е т о м  о с в е т и л и  
и п о - н о в о м у  о б ъ я с н и л и  классический 
багаж физики.

Что было делать автору „Курса физики“ 
перед лицом этих вклинившихся в его работу 
великих событий? Пойти ли по линии наимень­
шего сопротивления, отказавшись от мысли 
ввести студенчество уже на университетской 
скамье в курс того нового, что было привне­
сено в Лизику в последние годы — „выход“, 
казавшийся тем более соблазнительным, что 
в области новых фактов и новых теорий не 
только ке предвиделось какого-либо порядка 
и „стабилизации“ воззрений, но, наоборот, 
каждый новый день приносил новые неожи­
данности и новые противоречия. Такую вот 
именно линию поведения выбрало, как известно, 
большинство „маститых* и немаститых авторов 
физических учебников во всех странах мира.

Хвольсон избрал д р у г о й  выход. Он за­
дался целью перестроить или, фактически, 
переписать з а н о в о  в е с ь  4000-с г р а н и ч ­
ный м о н у м е н т а л ь н ы й  труд, насыщая 
его новыми фактами, смело освещая его изнутри 
новыми теориями, гибко и умело п е р  е - 
н о с я ж и ву ю, з е ч к о-p а з в ив аю щ у ю с я, 
в е ч н о - д в и ж у щ у ю с я  н а у к у  прямо в 
преподавание, прямо в учащуюся аудиторию.

Замечателен, однако, принятый престарелым 
ученым план действий, план, полностью понять 
и оценить который можно только сейчас, в пер­
спективе двух десятилетий. Сознавая наступле­
ние старости, боясь пропустить каждый месяц 
и год, он спешит, прежде всего, пока еще не 
поздно, написать д в а  н о в ы х  т о м а  к имею­
щимся четырем основным (эти два дополни­
тельные тома, почти целиком посвященные 
„новой физике“, вышли одни в 1 9 1 5  г .,1 дру­
гой в 1923 г.). И только тогда, когда задача 
эта была выполнена, только тогда приступает 
он к давно задуманному делу, приступает

1 В составлении пятого (или второй половсяы 
четвертого) тома ему помогла группа его уче­
ников—ленинградских профессоров во главе 
с Д. С. Рождественским н др.
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к созданию »Нового Хвольсона', в котором 
„требуется заменить дух физики 1896 г. духом 
физики 1931 г.“ „Требуется составить... курс 
физики так, чтобы он был насквозь пропитан 
духом физики 1931 г. ...чтобы читатель про­
никся этим духом..."1

И в 1933 г., за год до смерти, в о с ь м и ­
д е с я т и л е т н и й ,  полуслепой, прикозанный 
по месяцам к креслу с т а р е ц  в ы п у с к а е т  
1-й том э т о г о  н о в о г о  т р у д а ,  фор­
мально называющегося „6-м изданием* старого, 
всем известного „Курса“, по существу же 
являющегося „совершенно новой работой, не 
имеющей ни по содержанию, ни по расплани­
ровке материала, ни — главное — по своему 
„духу“ ничего общего со стары,.і „Курсом*...2

Смерть помешала Ö. Д. Хвольсону продви­
нуться дальше 1-го тома.

Нужно ли говорить, что советская физика 
коллективным трудом своих наиболее автори­
тетных представителей должна продолжить и за­
вершить эту героическую работу, должна 
выполнить полную программу „Нового Хволь­
сона“, создав достойный нашего времени мону­
ментальный учебник физики, проникнутый 
духом диалектического материализма и не имею­

щий тех философских и методологических 
погрешностей, которые не могли не быть при­
сущи дореволюционным изданиям старого 
хвольсоновского „Курса* и которые имеются 
и в недавно вышедшем его новом 1-м томе.

Если мы обратимся, на самом деле, ко „Вве­
дению“ к 1-му тому старого „Курса“, то должны 
будем констатировать следующую установку 
О. Д. Хвольсона по отношению к о с н о в ­
н о м у  т е о р е т и к о - п о з н а в а т е л ь н о м у  
вопросу физики — в о п р о с у  о б  о б ъ е к ­
т и в н о й  р е а л ь н о с т и  м а т е р и и ,  п р о ­
с т р а н с т в а ,  в р е м е н и .

Мы читаем в этом „Введении*:
„...Восприятие в пространстве и времени 

чувственных впечатлений... которые мы сравни­
ваем между собой и которым мы прядаем гна- 
чеаие объективной реальности, существующей 
вне нашего сознания, называется внешним явле- ( 
нием. Изменение цвета тел. в зависимости от

1 О. Д. Х в о л ь с о н .  „Курс физики“, изд.
1933 г., т. I, стр. 5, 6.

3 Там же.

освещения, одинаковость уровля воды в сооб­
щающихся сосудах, качание маятника — суть 
примеры внешних явлений...“ 1

Итак, „изменение иветатгла”, „одинаковость 
уровня воды* и „качание маятника“ — суть, 
по Хвольсону, в н е ш н и е  явления н е п о- 
т ому ,  ч т о  о н и  д е й с т в и т е л ь н о  р а ­
з ы г р ы в а ю т с я  во в н е ш н е  й,объективно 
и независимо от нашего создания существую­
щей мировой среде, а потому, что „мы“ (т. е. 
человеческий рассудок) у с л о в н о  п р и д а е м  
им з н а ч е н и е  „ в н е шн и х *  по отношению 
к этому рассудку явлений.

Еще яснее высказался по этому поводу 
О. Д.. Хвольсон в другом месте „Введения“:

„...Воспринятое внутренним миром ощуще­
ние о б ъ е к т  и р у е т с  я... иначе говоря, путем 
такого объектирования мы переносим во внеш­
ний мир наши ощущения, причем пространство, 
и время служат тем фоном, на котором распо­
лагаются эти объектирэванные ощущения...
В тех местах пространства, где они помещаются, 
мы невольным образом предполагаем порождаю­
щую их причину... Мы предсп-.вляем себе это 
место содержащим нечто, называемое материей 
или веществом...“ 2

Итак, в полном родстве с идеалистическим - 
философским учением Канта—’Пространство и 
время в старом учебнике О. Д. Хвольсона — 
это только „фон*, на котором „объектирующіій“ 
аппарат человеческого „внутреннего 'мира* 
удобно рассортировывает бесформеннее бес­
содержательные сами по себе ощущения. М а- 
т е р и я  же у Хвольсона — это только „ п р е д ­
с т а в л я е м а я *  н а ми  причина ощущений, 
только „„наполнение“ пустых мест простран­
ственного фона, производимое тем же рассудком.

В свете этой основной философской ошибки, 
допущенной О. Д. Хвольсоном в дореволюцион­
ные годы, можно понять и те не всегда пра­
вильные методологические з’становки (по отно­
шению к некоторым новым теориям в физике, 
напр., в волновой механике), которые оказались 
налицо в недавно вышедшем 6-м издании 1-го 
тома. ’ \ .

Исправление этих ошибок коллективным 
трудом советской физики — повторяем — будет 
лу .шей памятью по ушедшем от нас большом 
человеке.

1 О. Д. Х в о л ь с о н ,  „Курс физики“, изд. 
Рикке.ра 1914., т. 1, стр. 2. 

а Там же.
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14 мая 1934 г. исполнилось 200 лет 
со дня смерти известного немецкого 
химика конца XVII и начала ХѴШ вв. — 
Геоога Эрнста Сталя (Georg Ernst 
Stahl).

Г. Сталь известен в химии как осно­
ватель флогистонной химической тео­
рии. Эта теория господствовала в хи­
мии в течение целого столетия, до 
работ Лавуазье.

Так же, как я  тео­
рия теплорода, флоги­
стонная теория в своих 
исходных принципиаль­
ных положениях Является 
неверной. Однако, для 
историка науки и в  част­
ности для историка хи­
мии большой интерес 
здесь представляют1 три 
основных вопроса: 1 ) исто­
рическое возникновение 
этой теории, 2) ее со­
держание и анализ ее 
прогрессивного значения 
для своего времени, 
и, наконец, 3) причины ее круше­
ния.

Неверно, подобно ряду историков 
химии, оценивать флогистонную тео­
рию как явление исключительно от-

r . Стал ь

Георг Эрнст Сталь родился в Ане- 
пахе в 1660 г. Специальное медицин­
ское образование получил в Иек- 
ском университете, который окончил 
в 1683 г. В 1687 г. Сталь занимает 
должность врача при герцоге В ей­
марском, а в 1694 г., как заслужен­
ный и выдающийся врач, назначается 
профессором медицины и химии на 

медицинский факультет 
в университет в г. Галле. 
Здесь он и развернул 
свою основную деятель­
ность в 'области химии, 
которой настойчиво зани­
мался до самой смерти. 
Последние годы своей 
жизни (с 1716 г.) Сталь, 
служит в должности лейб- 
медика прусского короля 
Фридриха Вильгельма I.

Впервые теорию фло­
гистона Сталь выдвинул 
в 1702 году в предисло­
вии к изданному им со­
чинению Бехера „Physica 

subierranea“; основной же труд Сталя 
„Expérimenta observationes et animad- 
versiones chymico-physicae* был на­
печатан в 1731 году.

Теорию флогистона и ее влияние
рицательноЪ. В развитии химии она можно понять только в связи с ее 
сыграла, несомненно, большую' по- историческими предпосылками и пред- 
ложителькую роль. Энгельс в „Диа- шественниками и, главным образом, 
лектике природы“ пишет: „химия в связи с развитием алхимии. Алхи-
эмансипировалась от алхимии только мические воззрения в ряде вопросов 
благодаря теории флогистона“. Дей- исходили из представлений античных 
ствительно, только последняя дала философов. Попытка превратить раз- 
возможность на основании одного личные металлы в золото при помо- 
общего принципа впервые обобщить щи философского камня была основой 
и показать внутреннюю связь между всех исследований алхимического пе-
огромным количеством фактов и явле­
ний, накопленных многолетним разви­
тием алхимии. Высшим обобщающим 
принципом теории флогистона явилось 
новое учение о процессах горения, 
которое в идее было выдвинуто еще 
Бехером (1635— 1682). Но свое логи­
ческое завершение эта концепция 
получила только в работах Георга 
Сталя.

риода. Эту задачу в Свое время четко 
сформулировал Роджер Бэкон (1214— 
1294). Он писал: „Алхимия обучает 
превращать всякий вид металла в дру­
гой с помощью специального сред­
ства, как это можно видеть из сочи­
нений философов“.

В эпоху разложения феодальных 
отношений и развития торговли 
жажда наживы и фетишизация золота
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является одной из типичных черт 
первоначального накопления капи­
тала, которая особенно усиливается 
в XVI и XVII вв., в свою очередь соот­
ветствуя максимальному развитию 
алхимических представлений. Об этом 
периоде мы находим ряд исторических 
высказываний у Маркса и Энгельса. 
Касаясь вопроса товарного обраще­
ния, Маркс в „Капитале“ пишет: „С 
ростом товарного обращения растет 
власть денег,.. Обращение становится 
колоссальной общественной ретортой, 
в которую втягивается все для того, ' 
чтобы выйти оттуда в виде денежного 
кристалла. Этой алхимии не могут 
противостоять даже мощи святых“.

Об зтом же периоде, несколько 
преувеличенно, но в основном пра­
вильно, пишет Зомбарт в своей книге 
„Буржуа“. На стр. 33 мы читаем: 
„Тогда всякий хотел вычитать в пи­
саниях алхимиков такие штуки или 
волшебства, которые можно было бы , 
легко и просто применить и путем 
которых можно было бы делать 
много золота и серебра. Впервые 
своего апогея горячка делания зо ­
лота достигла в XVI столетии; в то 
время страсть к „герметической науке“ 
охватила все слои населения. От кре­
стьянина до князя — каждый верил 
в правду алхимии... Во дворце, и в 
хижине бедного ремесленника, и в 
доме богача можно было видеть при­
способления, нри помощи которых 
годами искали философского камня. 
Д аж е решетка монастырских врат 
не представляла препятствия в про­
никновении химического искусства. Не 
было ни одного монастыря, в котором 
не было бы печи для делания золота*.

О решающей и господствующей ро­
ли золота очень ярко пишет в 1503 году 
с острова Ямайки Колумб: „Золото— 
удивительная вещь: кто обладает им, 
тот господин всего, чего захочет; 
золото мож ет даже душам открывать 
дорогу в р а й “.

Вот эта ж аж да накопления и обо­
гащения и была главной причиной 
того упорства, с которым алхимики 
отыскивали все новые и новые спо­
собы облагораживания металлов.

Многочисленные работы, среди ко­
торых имелись и ценные исследова­
ния, были всецело связаны с процес­

сами горения. Применительно к горе­
нию и обжиганию различных тел была 
приспособлена и вся аппаратура, ко­
торая к концу алхимического периода 
была чрезвычайно разнообразной. Но 
процесс горения для всех алхимиков 
все же оставался неясным. Вопрос 
о существовании серы как какого-то 
особого элемента, входящего в состав 
металлов и обусловливающего их из­
меняемость под влиянием горения, 
был поставлен еще ранними алхими­
ками. Эта гипотеза имелась в заро­
дыше и у древних философов. На­
пример, у  Эмпедокла огонь был при­
числен1 к элементам и рассматривался 
как материя. С явлениями же горе­
ния связаны в химии и первые обоб­
щения. Древние считали, что процесс 
горения состоит в выделении огнен­
ной материи, а Плиний легкое сгора­
ние серы рассматривал как доказа­
тельство обильного содержания в этом 
веществе огненной материи. Позднее 
такой огненной материей считали 
серу, и даже долгое Бремя господ­
ствующим было м нет; что она вхо­
дит в состав всех металлов.

Алхимики считали, что Горение 
есть реакция разрушения, распада 
вещества, так как при горении тело 
выделяет из себя что-то видимое, 
в виде огня.

Многочисленные н а б л ю д е н и я  и 
опыты, связанные со сгоранием, натал­
кивали химиков XVII в. на вывод, что 
продукт реакции горения должен 
быть рассматриваем как одно из со­
ставных частей сгоревшего тела. Эту 
мысль высказывает Сильвий (16Г4— 
1672), считая серу состоящей из сер­
ной кислоты и горючего масла. Это 
же положение поддерживает и Кук- 
кель (1630—1702). Не отвергает эту 
Точку зрения и крупнейший химик 
и физик XVII в. Роберт Бойль, при­
нимавший серную кислоту, образую­
щуюся в результате сгорания серы, 
за ее составную часть.

С более полным обоснованием этот 
вопрос выдвигает немецкий химик 
Бехер, считая горение металлов про­
цессом, подобным превращению серы 
в кислоту. Бехер предполагал, что 
горение металлов и превращение их 

.в окалины обусловлено содержанием 
s  них особой горючей материи, навван-
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ной им „terra pinguis“. Воздух он счи­
тал только приемником выделяющихся 
при горении „сернистых“ частей. Это 
положение он обосновывал тем, что 
в отсутствии воздуха горение и обра­
зование окислов металлов прекра­
щается.

Но то, что у Бехера и у других 
алхимиков составляло в значительной 
степени догму, Сталь развил в целую 
обоснованную теорию. Расцвет ф ло­
гистонной теории тесно связан с тем 
временем, когда буржуазия, ломая со­
циально-экономические основы ф ео­
дализма, создавала свою философию, 
свою науку и свою технику. Рост 
капиталистического производства в 
форме мануфактуры и подготовка эле­
ментов будущей машинной техники 
все больше и больше толкали науку 
на опытный путь разработки важней­
ших практических проблем эпохи. 
Экспериментальный метод, выдвину­
тый Френсисом Бэконом, становится 
господствующим. Эксперимент и 
опыт объявляются единственным кри­
терием всякой научной теории. Фи­
зика, математика, механика и техника 
выдвигают новых даровитых творцов 
науки. „Бойль делает из химии науку“ 
( Э н г е л ь  с).

Флогистонная химия и явилась пер­
вой формой новой эксперименталь­
ной химии. Ее быстрому развитию, 
как и развитию ряда других наук, 
способствует учреждение многих уче­
ных обществ: Лондонское королев-, 
ское общество (1665), Парижская 
академия наук(1666), Берлинская ака­
демия (1700), Русская академия (1725), 
Ш ведская академия (1739).

Основой флогистонной теории, как 
мы уже говорили, явилась новая тео­
рия горения. С этим вопросом были 
связаны не только основные опыты 
алхимического периода (в особенности 
ХѴИ—XVIII вв.), но и все развитие 
производства. Одной из ведущих от­
раслей производства была металлур­
гия. МеталЛ требовался для различ­
ных отраслей хозяйства и, в первую 
очередь, для военных целей.Обработка 
же металлов^ непосредственно свя­
занная с процессом горения, тре­
бовала тщательного изучения этого 
процесса. Таким образом, проблема 
горения являлась по существу той

центральной осью, вокруг которой 
вращалась вся экспериментальная 
химия. Теория Сталя и была науч­
ной попыткой объединить, систе­
матизировать и объяснить одной 
общей теорией все громадное коли­
чество фактов и явлений, известных 
к концу XVII в. К этому времени хи­
мия располагала уже обильным экспе­
риментальным материалом: р . Бэко­
ном был дан рецегт пороха; В. Бази- 
лием (XV в.) открыта сурьма и изучены 
ее соединения; Ван-Гельмонтом (1577) 
впервые открыты вещества в газо ­
образном состоянии и изучена угле­
кислота; Глаубером (1604—1688) полу­
чены сернокислый натрий,глауберова 
соль, уксусная кислота и т. д. К этому 
же времени уже был развит ряд п ро ­
изводств, тесно связанных с химией: 
металлургия, красильное дело и т. д. 
Весь накопившийся несистематизиро­
ванный опытный материал требовал 
обобщения и новой теории горения. 
Этой новой теорией и явилась флоги­
стонная теория. Отличаясь своей 
простотой, ясностью и удобством 
объяснений почти всех явлений, и з­
вестных тогда химикам, она быстро 
получила всеобщее распространение.

Изучив и обобщив многочисленные 
факты, Сталь убежденно приходит 
к новому выводу, легшему в основу 
всей его теории. В своем основном 
труде он утверждает, что „все тела, 
способные гореть, содержат в- своем 
составе особую огневую материю— 
флогистон. Реакция горения является 
распадом вещества. В это время фло­
гистон удаляется из него“.

Таким образом, принцип Бехера 
(terra pinguis — жирная или горючая 
земля) Сталем был заменен флогисто­
ном (по-гречески — горючий).

Отдельные факты, связанные с го­
рением и окислением, с помощью 
теории флогистона получили чрезвы ­
чайно легкое объяснение. Например, 
когда сгорает кусок дерева или ку­
сок соломы, то в , результате полу­
чается зола. И теория Сталя утвер­
ждала, что огненная субстанция — фло­
гистон исчез, а зола осталась. Отсюда, 
как следствие, вывод: горючие тела 
(в данном случае дерево или солома) 
являются соединением флогистона 
и золы. Если тело горит дольше, то,
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следовательно, в нем больше флоги­
стона. Особенно богаты им сера, уголь, 
спирт, масла. Металлы тоже содержат 
флогистон, но выделяют его при силь­
ном нагревании в присутствии воз­
духа. Удаление флогистона из металла 
во время горения создает разложение, 
распад вещества, оставляя землеобраз- 
кые тела (известки).

Итак, с помощью теории Сталя 
можно легко определить состав всех 
горючих веществ. Например, если 
после сгорания фосфора остается бе­
лая зола, которая при соединении 
с водой дает фосфорную кислоту, 
следовательно, фосфор есть соедине­
ние флогистона и фосфорной кислоты; 
если сера сгорает полностью, а выде­
ленный при этом газ, соединяясь 
с водой, дает с'ерную кислоту, следо­
вательно, по теории флогистона, сера 
является соединением флогистона и 
серной кислоты. Для олова и свинца, 
которые при сгорании образуют много 
золы, вывод такой: олово и свинец 
являются соединением флогистона 
и золы. Ж елезо же, сгорающее чрез­
вычайно медленно, состоит из рж ав­
чины и флогистона.

Нужно сказать, что кислоты, полу­
чающиеся после сгорания фосфора 
и серы, как и различные остатки — 
„известки“, остающиеся после сгора­
ния металл.а; Сталь считал качественно 
различными.

Теперь посмотрим, как теория ф ло­
гистона объясняла реакцию восста­
новления. Если горение есть распад, 
то, следовательно, восстановление, по 
Сталю, есть соединение. Соединяя 
металлические золы ,с веществом, бо­
гатым флогистоном, например, с углем,- 
Сталь действительно получал металлы. 
Получение металлов из руд сразу же 
нашло простое и легкое объяснение. 
Нагревание кислот, серной и фосфор­
ной, вместе j с  углем вновь давало 
фосфор и серу.

Понятие флогмстона настолько проч­
но утвердилось в науке XVII и XVIII вв., 
что о природе его почти никто даже 
и не задумывался; его почти никто 
из химиков даже не пытался выделить 
в свободном состоянии и определить 
его свойства.

Для этого же периода любопытна 
в химии и другая сторона: химики

занимались изучением только каче­
ственных особенностей тел, знакомясь 
со всевозможными их свойствами, 
обнаруживаемыми ими при различных 
соединениях и разложениях, и со­
всем игнорировали их весовые коли­
чественные взаимоотношения.

Узаконив основное положение, что 
все горючие тела содержат флоги­
стон, Сталь, обобщая его дальше, 
считает вероятным, что все живые 
организмы и растения тоже содержат 
в своем составе флогистон, который 
при горении переходит в воздух, о т ­
куда вновь извлекается растениями. 
Не отождествляя флогистона с каким- 
либо реальным веществом, Сталь пред­
ставлял его себе как необыкновенно 
тонкую и легкую землю, которая, 
однако, никогда не существует сама 
по себе, а всегда — лишь в соедине­
нии с другими веществами. Огонь 
и флогистон—не одно и то же. Фло­
гистон, по Сталю, только начало огня, 
но не сам огонь. Последний он не 
считает веществем, а лишь вихревым 
движением ряда мельчайших частиц. 
Флогистон же может приходить в со­
стояние такого движения и принимать 
форму огня лишь при наличии кзвест- 
ных посторонних тел и в известной 
материальной среде, где он мог бы 
распространяться или растворяться. 
Роль такого растворителя, по Сталю, 
играет воздух, необходимость нали­
чия которого для поддержания горе­
ния была ему хорошо известна.

Любопытное объяснение с помрщыо 
теории Сталя получил ряд других 
фактов и явлений. Например, большая 
или меньшая растворимость тел в воде 
объяснялась наличием в этом теле 
флогистона. При большем содержании 
его в теле последнее не растворяется, 
например, уголь, сера, фосфор. При 
крайне малом содержании или пол­
ном отсутствии флогистона в телах 
они легко растворяются, например, 
кислоты и др. Способность к взаим­
ному соединению тел тож е опреде­
лялась наличием в этих телах фло­
гистона. В зависимости от наличия 
его же определялись кислые или ще­
лочные свойства тел, их цьет, запах, 
вкус и способность оказывать различ­
ные действия на организм., Последо­
ватели теории флогистона пытались
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даже объяснить сходство жизненных 
процессов с явлениями горения. Они 
считали, что, так как наше тело по­
степенно как бы сгорает, то очевидно 
легкие непрестанно выделяют флоги­
стон. Этой ж е теорией объяснялись 
такие явления, как рост растений, бро­
жение и т. д.

Этот громадный охват явлений 
и фактов, просто Ьбъясняемых тео­
рией флогистона, быстро создал этой 
теории громадный успех и исключи­
тельное влияние. Сталь имел талант­
ливых последователей своей теории 
во всех государствах Европы; в Гер­
мании это были Маргграф, Каспар 
Нейман и Теодор Эллер; во Фран­
ции— Ж оффруа, Дюгамель, Руэлль 
и Маке; в Англии и Швеции — Блэк, 
Кавендиш, Пристлей, Ш ееле и Берг­
ман.

0сновные работы этих ., ученых, 
в особенности работы англичан и шве­
дов, связанные с открытием водорода 
и кислорода, обнаружили и несостоя­
тельность флогистонной теории. Ее 
основной недостаток, заключающийся 
в том, что она не учитывала, что все 
горючие вещества после сгорания ста­
новятся не легче, а тяжелее, стал 
особенно очевидным, когда в хими­
ческую лабораторию вошли весы. 
Этот факт был известен еще и Бойлю. 
Его знали и флогистики, но вера в 
теорию была настолько сильной, что 
это затруднение просто обходили пу- 
теА различных оговорок. Сталь и его 
последователи в данном случае дол­
жны были утверждать и утверждали, 
■что флогистон имеет отрицательный 
вес. Это кажется нам вздором, но ка 
самом деле, в конкретной историче­
ской обстановке XVIII в.., подобное 
объяснение имело свои основания. 
В научном мире тогда твердо были 
убеждены, что каждая сила природы 
имеет противоположную себе. Поло­
жительному электричеству соответ­
ствовало отрицательное, северному 
аолюсу—южный; поэтому естественно 
было тогда силе тяжести противо­
поставить „отрицательную тяж есть“, 
являющуюся своего рода „минусом 
материи“.

Для современных взглядов взаимо­
отношения, данные Сталем, предста­

вляются в совершенно противополож­
ном виде. Сокращенно это можно 
выразить так:

вещество+кислород равно окислению, 
окись—кислород равно восстановлению, 

тогда как Сталь считал, что
вещество—флогистон равно окислению, 
окись-f флогистон равно восстановлению.
Для нас сернистый газ и серная 

кислота сложнее серы, кислородные 
соединения металлов — сложнее самих 
металлов. Для Сталя все это пред­
ставлялось наоборот.

Несмотря на эти существенные не­
достатки, теория флогистона оказала 
сильное влияние на все развитие хи­
мки. Считая основой научного метода 
эксперимент, она тесно связала его 
с задачами нарождающейся техники. 
В этот период были тщательно изу­
чены кислоты и металлические окислы, 
подробно исследованы процессы об- 
жигаякя металлов и неметаллов, о т­
крыты новые металлы (цинк, магний 
и ок;:сь бария), наконец, впервые 
поставлен вопрос о химическом срод­
стве.

Громадное влияние флогистонная 
теория оказала и на развитие газовой 
(пневматической) химии.

Недостатки флогистики вскрылись 
с особой силой, когда в химическую 
лабораторию вошли весы, и количе­
ственные отношения стали основной 
научной проблемой химиков того вре­
мени. Новое учение Лавуазье сняло 
принципиальное положение флоги­
стики и, установив новые законы, 
поставило химию на современную на­
учную базу. Процесс горения, кото­
рый объяснялся Лавуазье присоеди­
нением весомого кислорода, уже один 
решал участь этой теории.

Неверность основных положений 
флогистонной теории очевидна, но 
это не дает еще права третировать 
эту теорию и считать ее для своего 
времени исключительно вредной и 
реакционной. Неправильность такого 
подхода обнаруживается сразу, если 
мы флогистику возьмем не изолиро­
ванно, а в ее историческом развитии, 
в связи с той технической базой, на 
которой она выросла и развилась.

Энгельс писал: „...и в самом есте­
ствознании мы часто встречаемся 
с теориями, в которых реальные отно­
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шения поставлены на голову, в кото­
рых отражения принимаются за объек­
тивную реальность и которые ну­
ждаются поэтому в подобном пере­
вертывании“. В качестве первого 
примера он берет теорию теплорода, 
второго — теорию флогистона, о ко­
торой пишет: „точно т а к же  и в химии: 
теория, флогистона своей вековой 
экспериментальной работой добыла 
тот именно материал, с помощью ко­
торого Лавуазье сумел открыть в по­

лученном Пристли кислороде реаль­
ный антипод фантастического флоги­
стона, что дало ему возможность 
отвергнуть всю эту флогистическую 
теорию. Но это не означало вовсе, 
что были отвергнуты опытные резуль­
таты флогистики. Наоборот, они со­
хранились, была только перевернута 
их формулировка, переведена с языка 
флогистона на современный химиче­
ский язык" („Диалектика природы“, 
стр. 93).

Алхимическая лаборатория, в XVII столетии. По кортике Давида Тенирса мл. s картинной
галлерее в Дрездене.
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„Ни на минуту не забудут ра­
бочие, что им нужна сила зна- 
ния.Необыкновенное рвение, ко­
торое проявляют рабочие в деле 
образования, проявляют как-раз 
сейчас, доказывает, что на этот 
счет заблуждения среди проле­
тариата нет и быть не может“.

( Ле нин)

Небывалыми в истории, могучими темпами 
осуществляется культурная революция в нашей 
стране, охваченной единодушным порывом 
к выполнению исторических задач второй пя­
тилетки— уничтожения классов и пережитков 
капитализма как в экономике, так и в сознании 
людей. Тяга рабочих к знанию, о которой пи­
сал Ленин в первые годы пролетарской рево- 

. люции, выросла в грандиозное движение, еже­
годно заполняющее бесчисленную сеть школ, 
рабфаков, вузов и втузов новыми и новыми 
волнами молодых рабочих и колхозников. Ра­
бочие н козхозники завоевывают знание, они 
стремятся не только познагь окружающий мир, 
но и научиться изменять его в плане социали­
стического строительства. Этому движению, этой 

. растущей потребности знания, кроме вузов, вту­
зов, техникумов, школ различного типа, служит 
огромная сеть технических кружков, всевозмож­
ного рода курсов, колоссально возросшая сеть 
библиотек, изб-читален, кино и радио, наконец, 
стихийно и в огромном количестве возникаю­
щие в различных частях . нашего необъятного 
Союза — университеты культУрьіг

Но все эти грандиозные мероприятия явля­
ются еще недостаточными, чтобы удовлетворить 
все более и более нарастающие культурные за­
просы десятков миллионов трудящихся.

Коллективизация деревни, перестройка сель­
ского хозяйства на основе новейших достиже­
ний химии, физиологии, биологии и других от­
раслей естествознания ставит в порядок дня 
в качестве боевой, первостепенной важности 
задачи — освоение колхозниками основ есте­
ственных наук. Естествознание, по определению 
Маркса, отражающее теоретическое отношение 
человека к природу лежит в основании и его 
практического отношения к ней, т. е. в осно­
вании техники и технологии как фабрично-за­
водского, так и сельскохозяйственного произ­
водства, и оно должно стать прочным и основа­
тельным достоянием тех, кто осуществляет эти 
производства.

'В связи с этим вопросы популяризации и 
пропаганды естестооѵао-научных знаний при­
обретают сейчас особо важное значение, что и 
было своевременно отмечено Центральным ко­
митетом нашей партия в постановлении о раз­
витии самообразовательной работы.

Очень четко, определенно и, можно сказать, 
программно поставил этот вэпрос Алексей Ма- 

, ксимович Горький, призывая писателей вклю­
читься в создание научно-популярной книги по 
естествознанию.

Между тем темпы дела популяризации, дела 
создания массовой книги по естествознанию (как 
и другим отраслям науки) еще недостаточны. 
Научная общественность стоит пока в сто­
роне от этого важнейшего дела. Одиночные 
выступления ка этом поприще наших уче­
ных (акад. В. Комаров, проф. Б. Завадовский 
и др.) ни в какой степени не решают вопроса. 
Необходимо организованное, повседневное ру­
ководство этим делом, необходимо включение 
в него постоянных организованных кадров 
научныхлработкиков.

Редакция журнала „Вестник Знания“, жур­
нала, основной задачей которого является по­
пуляризация и пропаганда научных знаний, 
взяла на себя инициативу организованного во­
влечения в это дело ленинградских научных 
работников.

Ленинградский Дом ученых им. М. Горького 
активно поддержал это начинание редакции, 
в результате чего в Доме ученых была созвана 
однодневная конференция па вопросам популя­
ризации /науки.

В- президиуме конференции — почетный член 
Акад. наук — Н. А. Морозов, вице-президент 
Акад. наук — В. Л. Комаров, проф. Серебров- 
ский и др.; от редакции ж-ла- „Вестник Зна­
ния'1 — А. С. Михайлович (зам. отв. ред.), 
проф. В. С. Исупов и В. Львов.

Основным вопросом, который был поставлен 
на конференции, был-вопрос об активном вклю­
чении научных работников Ленинграда в лите­
ратурную работу по популяризации научных 
знаний. ✓

Попутно ленинградская научная обществен­
ность высказалась по доводу журнала „Вестник 
Знания“, отмечая как пеложительные, так и от­
рицательные стороны его работы. Во вступи­
тельном слове представитель редакции журнала 
„Вестник Знания“ т.,А. Михайлович указал ка 
те основные требования, которым должна удо­
влетворять наша научно-популярная литература 
как по содержанию, так и по форме. Требова­
ния эти определяются в перзуто очередь теми 
задачами, которые поставлены перед нами пар­
тией и правительством во второй пятилетке.

Первая и основная политическая задача вто­
рой пятилетки, как известно, заклю ается 
в „...окончательной ликвидации капиталистиче­
ских элементов и классов вообще... и преодо­
лении пережитков капитализма в экономике и 
сознании людей“. Осуществление этой задачи 
требует от кашей научно-популярной литера­
туры, чтобы она была пропиаана ' идеями 
воинствующего материализма, материализма 
№ркса-Ленина-Сталина, ибо только через орга­
ническое восприятие этих идей возмижно осво­
бодить наше сознание от тех „пятен капита­
лизма“, которые в той или иной степени про­
должают еще довлеть над нами.

Вторая задача— „завершение технической 
реконструкции всего народного хозяйства, про­
мышленности, транспорта, сельского хозяй­
ства“ — требует того, чтобы техническая грамот­
ность (в широком' смысле этого слова) десят­
ков миллионов строителей социализма подия-



лась на тот высокий уровень, который дал 
бы возможность ям сознательно и твердо освоить 
и овладеть теми техническими сооружениями, 
которые дала нам первая пятилетка и ' которые 
вторая пятилетки поднимет на еще большую 
высоту.

Осуществляя эту задачу, научно-популяр­
ная литература должна раскрыть перед массами 
основную суть научного производства, ввести 
их в научную лабораторию, чтобы показать дви- 

" женке научно-исследовательского процесса от 
начала до конца, вскрывая пути и методы дви­
жения научной мысли, ее победы и поражения, 
борьбу идей и лиц в процессе развития той 
илн другой науки, того или другого научного 
вопроса, научной проблемы.

Но осуществление этих требований еще не­
достаточно для создания той научно-популяр­
ной литературы, которая нам нужна сейчас; 
сухое, неинтересное, замкнувшееся внутри са­
мого предмета изложение не доведет до массо­
вого читателя подаваемый материал. Научный 
материал должен быть облечен в увлекательную, 
живую форму; лабораторию — через ряд после­
дующих звеньев—необходимо связать с жизнью, 
с теми практическими интересами, которые вы­
растают из производственной работы человека, 
и с теми теоретическими запросами, которые 
порождает развертывающаяся гигантскими ша- 
гами культурная революция. Естественно, что 
эту задачу полноценно может выполнить лишь 
сам деятель науки, активно участвующий в ел 
поступательном движении вперед, неуклонно 
и систематически работающий над своим тео­
ретическим развитием, понимающий и знающий 
интересы и запросы тех, для кого он пишет. 
Такими научными кадрами наша страна сейчас, 
несомненно, богата, но, к сожалению, в боль­
шинстве своем они стоят в стороне от дела 
популяризации. Лучшую иллюстрацию этого по­
ложения дает нам история развитая связи жур­
нала .Вестник Знания“ с научными работни­
ками г. Ленинграда. Много энергии и времени 
пришлось затратить редакция журнала для того, 
чтобы завоевать себе небольшие организован­
ные кадры авторов-научных работников.

На сегодняшний день журнал находится в тес­
ной связи лишь с Всесоюзным институтом экс­
периментальной медицины и Сельскохозяйствен­
ной академией им. Ленина, работа которых по 
линии обслуживания журнала проходит более 
или менее организованно и планово. Другие 
научные, учреждения лишь случайно и эпизо­
дически включаются в эту работу. Правда, в по­
следнее время налаживается более организо­
ванная связь с Академией наук, с рядом 
московских и провинциальных научных учре­
ждений.

Для того, чтобы сделать журнал „Вестник 
Знания* подлинным проводником в массы твор­
ческой работы наших научных учреждений, не­
обходимо установить между редакцией жур­
нала и основными научными учреждениями 
организованную планомерную связь. Поэтому 
редакция и вносит предложение создать при 
Доме ученых постоянную комиссию, которая 
осуществляла бы эту связь и руководство ею.

С большой речьт-о выступил вице-президент 
Акад. наук акая. В. Л.Комаров, который весьма 
подробно остановился на тех практических за­
дачах, которые стоят перед научными работни­

ками в области популяризации, и на тех тре­
бованиях, которые предъявляют нам в этом 
отношении массы. Дальше акад. Комаров ко­
снулся вопроса о состоянии книжного рынка по 
линии научно популярной литературы, отметив 
крайнюю недостаточность таковой, и поставил 
вопрос о необходимости ходатайствовать в со­
ответствующих организациях об увеличении 
отпуска бумаги для научно-популярной лите­
ратуры и об улучшении качества этой бу­
маги.

Особо в своем выступлении акад. Комаров 
отметил неповоротливость органов распростра­
нения печати, в частости отметил тот пара­
доксальный факт, что журнал „Вестник Зна­
ния*, главным образом предназначенный для 
периферии, отсутствует там; так, например, 
в Тифлисе, Ташкенте, Иркутске и других го­
родах периферии — недостать „Вестника Зна­
ния“, между тем как в Ленинграде и Москве 
его в изобилии можно найти в любом киоске.

Переходя к оценке журнала „Вестник Зна­
ния“, акад. Комаров отмечает большую поло­
жительную эволюцию, которую проделал жур­
нал за последние годы. Как на одно из суще­
ственных достоинств его акад. Комаров указы­
вает на то, что журнал в достаточно доступной 
форме излагает новейшие течения в науке, под­
хватывая и развивая последние достижения ее,, 
давая материал из самых разнообразных обла­
стей и связывая теоретические вопросы с прак­
тикой социалистического строительства.

К числу недостатков, по мнению акад. Ко­
марова, надо отмести „чрезмерную пестроту* 
статей, Помещаемых в каждом номере и неко­
торую случайность и бесплановость подбора их. 
Акад. Комаров предлагает строить каждый но­
мер, кладя в основу его какой-либо один основ­
ной, стержневой вопрос, определяющий лицо 
данного номера. На ряду с этим, конечно, должны 
быть помещаемы и статьи, выходящие за круг 
стержневой проблемы, но не нарушающие цель­
ности номера.

В заключение акад. Комаров призвал всю 
научную общественность Ленинграда активно 
включиться в популяризацию науки.

Почетный член Акад.' наук Н. А. Морозов 
в своем выступлении поделился воспоминаниями 
о своей работе в журнале „Вестник Знания“,, 
о тех трудностях, с которыми встречается ре­
дакция в своей повседневной работе, о харак­
тере той помощи, которую она ждет от науч­
ных организаций и учреждений.

Выступления других товарищей (проф. Се- 
рзб-овский, прсф. Волков, доц. Львов, д-р Ва­
силевский, доц. Назилкин и др.) касались во­
просов организации работы по популяризации 
науки, а также работы журнала „Вестник Зна­
ния“.

Один из недочетов работы журнала, кото­
рый правильно отмечен был тоз. Назилкннык, 
заключается в том, что журнал недостаточно 
осуществляет связь* с читателем вообще н жи- 
Е у-о связь (в форме читательских конференций, 
выездов на предприятия я вузы) в частности.

Конференция заключилась организацией при 
Д'ыг ученых постоянной комиссии содействия 
журналу „Вестник. Знания“ и популяризации 
науки вообще.

Ниже мы помещаем обращение кѳаферек- 
ции ко всем научві м работникам СССР.
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З а  м а с с о в у ю  п о п у л я р и з а ц и ю  д о с т и ж е н и и  с о в е т с к о й  н а у к а

НО ВСЕМ Ш1ГЧНЫМ РАБОТНИКАМ СССР

7 оварищи!
Мы, научные работники, объединенные Ленинградским Домом ученых имени Максима Горького и редакцией журнала „Вестник Знания", обра­щаемся к Вам с призывом поддержать нашу инициативу и включиться в первый массовый поход, ставящий целью популяризировать величайшие достижения советской науки среди рабочих и колхозников нашей страны.Несмотря на крупные успехи научно-технической учебы в нашем Союзе, все мы ощущаем не удовлетворенную еще до конца потребность :шсс в увлекательно-написанной, глубокой по содержанию и актуальной по теме научно-популярной статье и книге.Алексей Максимович Горький поставил во всей широте вопрос о созда­нии новых форм изложения научного материала, форм, способных передать массам творческий размах социалистической науки во второй пятилетке.Центральный комитет Ленинского комсомола и Союз воинствую­щих безбожников такэісе неоднократно высказывались за корешую пере­стройку дела популяризации научных знаний. Советские писатели ̂ уже решили приняться за работу над произведениями, достойно отражающими- дело науки. Намечающаяся организация „университетов культуры" на фаб­риках и заводах, в частях Красной армии и флота — бьет в ту же точку по линии устного, живого слова.Мы горячо приветствуем все эти начинания и со своей стороны выдви­гаем ряд встречных предложений, дополняющих эти усилия по наиболее существенному, как нам кажется, направлению.
М ы  считаем , ч т о  дело увлекательной  и е т о  ж е  время серьез­

ной л и те р а тур н о й  передачи научного м а те р и а л а  м о ж е т  б ы т ь  лучше 
и надежнее всего выполнено сам им и  учеными.Мы считаем необходимыми постоянные печатные выступления научных работников с изложением их собственных работ и работ их товарищей — в живой, предельно-ясной и литературно-отточенной форме.Локальные бюро секций научных работников должны немедленно взять на себя проведение подобных творческих литературных отчетов ученых перед советской общественностью.Мы хотим создать новый тип научно-популярной статьи и книги, в которой не было бы ни слова вымысла, а искусственный сюжет был бы заменен рассказом ученого о пройденном им пути поисков, неудач, твор­ческих усилий и окончательной победы, достигнутой на разных участках социалистической борьбы с природой (атомное ядро, космические лучи, стра­тосфера, химия, экспериментальная медицина, биология).Ленинградское областное издательство, приступившее к выпуску научно- популярных книг, встретит с нашей стороны, полную поддержку и готов­ность немедленно включиться в эту работу.Мы хотим объединенными усилиями Дома ученых и редакции „Вестника Знания“ развернуть этот журнал е плацдарм массовой боевой научной популяризации, и приветствовали бы создание возможно большего числа подоб­ных плацдармов в Ленинграде, Москве, Киеве, Тифлисе и других городах Союза.Мы хотим путем систематических выездов авторов научно-популярных статей в рабочие клубы, в дома и университеты культуры —проверять и оттачивать те новые наиболее доходящие формы популярной подачи научного материала, которые мы будем нащупывать в нашей работе.И мы призываем советскую научную и культурную общественность своим активным творческим участием в походе (работой над статьями и кни-
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гама) и своей организационной поддержкой — продвигать нашу инициативу все дальше и глубже — в научно-исследовательские лаборатории, институты, издательства и т. д. и т. п.За создание научно-популярной статьи и книги, достойной нашего вели­кого социалистического строительства!
А к а д .  Н. Марр, В. Комаров, \Б .  Келлер, Николай 

М орозов, п р о ф .  Г. Тымянский, В. Крепе, Д. Иваненко, 
П. Серебровский, А. Михайлович и др. /

Доклад SS. Бара г  Ленинграде
Посещение Советского Союза датским физи­

ком Нильсом Бором — несомненно, выдающееся 
событие.

Тремя равновеликими именами возглавляется 
сейчас старшее поколение международной фи­
зики. Три имени вошли в последние десятилетия 
в историю человеческой культуры. Я говорю 
об Альберте Эйнштейне — авторе теории отно­
сительности, Максе Планке — пионере учения 
о квантах -и о Нильсе Боре — создателе мо­
дели атома из отрицателько-зар іженных элек­
тронов, обращающихся вокруг положительного 
ядра.

Несомненно, значение этого последнего от­
крытия в истории материалистического есте­
ствознания не может быть недооценено. В пер­
вый раз был произведен — оправдавшийся на 
опыте с громадной точностью—расчет в н у ­
т р е н н е г о  с т р о е н и я  а т о ма ,  В первый 
раз было выяснено строение , неделимого“, за­
печатанного, казалось, за семью печатями мель­
чайшего кусочка вещества, в вечной непозна­
ваемости которого были уверены даже такие 
сильные умы, как Менделеев.

Отмеченный, относящийся к 1913—1921 гг. 
период в работе Н. Бора целиком и полностью 
лежит в плоскости с т и х и й н о г о  м а т е р и а ­
л и з м а  и входит в историю материалист:; ве­
ской физики как один из ее этапов. Советские 
физики учились у Бора в те послереволюцион­
ные годы, когда Д. С. Рождественский раз­
вивал боровскую модель атсма в применении 
к щелочным металлам первой группы (калий, 
натрий и др.), когда А. Н. Теренин производил 
замечательные опыты по пррверке путей (орбит), 
по которым обращаются вокруг атомного ядра 
электроны, когда Г. А. Гамов создавал свою 
теорию радиоактивного распада ядра.

Учитывая эти величайшие заслуги ученого, 
советская физика и вся научная обществен­
ность нашего Союза и приветствовала Н. Бора 
как своего гостя в Ленинграде и Москве.

Все это не могло и не может, однако, за­
тушевать трезвого методологического анализа 
т о й  н о в е й ш е й  позиции, которую занимает 
Н. Бор и руководимая им школа международ­
ной теоретической физики.

Идейная эволюция Н. Бора отображает про­
исшедший в последнее время о б щ и й  с д в и г  
б у р ж у а з н о г о  е с т е с т в о з н а н и я  от  
с т и х и й н о г о  м а т е р и а л и з м а  к после­
довательному идеализму. Если престарелый и 
давно уже отошедший от конкретной творче­
ской работы Макс Плате ограничивается сейчас 
лишь отдельными „обще-философскими* репли­
ками по п о в о д у  тех или иных жгучих во­
просов физику, репликами, представляющими

и з м е н у  его прежней материалистической 
позиции, то несколько иначе обстоит дело 
с Н. Бором.

Находящийся в полном тзерчееком расцвете 
сил, Н. Бор не только „философствует* сейчас 
в с в я з и  и п о  п о в о д у  физической теории, 
но он сам а к т и в н о  р а б о т а е т  в ней, и мы 
не можем сказагь, что эти работы последних 
лет движут теоретическую физику по руслу 
м а т е р и а л и с т и ч е с к о г о  п о з н а н и я  
п р и р о д ы .  Проявляется это не только в 
установках Бора по отдельным частным 
вопросам физики, как, например, по вопро­
су об истолковании знаменитого опыта Ву­
стера и Эллиса с радием Е. Этот опыт1 при­
водит либо к признанию того, что с у щ е ­
с т в у ю т  ч а с т и ц ы,  б о л е е  м е л к и е  по  
с в о е й  м а с с е ,  чем э л е к т р о н  — „ней< 
т р и н о “, либо к „отмене* закона сохранения 
энергии для процессов, происходящих в атом- 
ком ядре. Нильс Бор избирает второй, мето- 
дологически-неправомерный путь.

Но это, повторяю, частность, хотя „част­
ность“, создающая весьма разительное искри­
вление и и с к а ж е н и е  о б ъ е к т и в н о - р е ­
а л ь н о й  к а р т и н ы мира,  в которую закон 
сохранения энергии, как показал гениальный 
анализ Энгельса и Ленина, входит в качестве 
одного из краеугольных камней.

Гораздо важнее та общая идейная платформа, 
тот о б щ и й  м е т о д  п о д х о д а  к з а д а ч а м  
ф и з и к и ,  которого придерживается сейчас 
группа физиков, возглавляемая Н. Бором. Давно 
уже известно, что ио методологическому своему 
уклону западно-европейская физика разделяется 
ныне между двумя полюсами: между так на­
зываемой „кембриджской* школой и школой 
„копенгагенской“. „Кембриджцы*, англичане, 
возглавляемые преимущественно блестящими 
экспериментаторами в роде Резерфорда и др., 
предпочитают такое построение теории атома, 
которое содержит определенную пространствен­
ную модель частиц (не о б я з а т е л ь н о  ме­
ха н и ч е с к и-д в и ж у щ и х с я  частиц, но ча­
стиц, во всяком случае р а с п о л о ж е н н ы х  
в п р о с т р а н с т в е  и с в я з а н н ы х  д р у г  
с другом пространственными с в яз ями) ;  
кембриджцы ищут, другими елрвами, картины 
в н у т р е н н е г о  с т р о е н и я  материальных 
частиц в пространстве. Они представляют себе 
эти частицы как определенные объемы, запол­
ненные материей, и мыслят дальнейшее развитие 
физики как реальное проникновение внутрь все 
меньших и меньших р*е а я ь н ы х о б ъ е м о в .

1 См. нашу статью „Атака на закон сохра­
нения энергии* в Л» 5 „Вестника Знания“ 
за 1934 г.
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Любопытно отметить, что последняя „теория 
дырок“ Дирака, несмотря на все темные места 
этой теории И многочисленные идеалистические 
„родимые пятна“ ее автора, все же но своему 
методологическому содержанию целиком вра­
щается в кругу „кембриджской“ установки. 
„Теория дырок”, как помнит читатель, дает по 
сути дела пространственную „модель“ ц е л о г о  
р о я  н о в ы х  ч а с т и ц  (так называемых элек­
тронов с отрицательной энергией). Теории эта 
устанавливает далее, /что эти частицы, уходя 
с о  с в о е г о  м е с т а  в п р о с т р а н с т в е ,  
порождают новые частицы („дырки* или пози­
троны), мыслящиеся опять-таки как совер­
шенно определенные п р о с т р а н с т в е н н ы е  
о б ъ е м ы  с радиусом, равным радиусу элек­
трона.

Совершенно иной метод физического миро­
понимания у „копенгагенцев“ — у обширной 
группы вождей современной 
буржуазной физики (Гейзен­
берг, Паули, Иордан, Бори 
и пр. и пр.), в о з г л а в л я й -  
м о й и  в д о х н о в л я е м о й  
Н. Бо р о м .
, Для этой школы вся тео­
ретическая физика есть толь* 
ко собрание условных мате­
матических значков и сим­
волов, расставляемых по со­
ображениям наибольшего 

- „удобства“, по соображе­
ниям „простоты“ и „эконо­
мии“ мышления. „Наивно“ 
и , бессодержательно“, с точ­
ки зрения представителей 
этого последнего направле­
ния, было бы вообще гово­
рить о в з а и м н о м  п р о ­
с т р а н с т в е н н о м  рас -  
п о л о  ж е н и и и о внутрен­
нем с т р о е н и и  частицмя- 

. ' терии как о некоей объектив­
ной реальности. Ведь и про­
странство и время, с точки 
зрения копенгагенцев, суть 
только определенные способы 
математического оформления уравнений физики, 
способы, применимые приюм с полкой точ­
ностью лишь при описании явлений в крупных 
масштабах мира. В малых же масштабах, как, 
скажем, в мире электронов или атомных ядер, 
способы эти теряют свою точность или вовсе 
отказываются служить... И раз так, раз непре­
рывное и бесконечное пространство и столь же 
бесконечное время являются не объекцдаго- 
реальныин формами существования материи на 
всех ее качественных ступенях, а математиче­
с к и  вычислительным приемом, применимым в 
определенных пределах и всегда привносимым 
„из головы“ теоретика, раз так, тогда стано­
вится вообще невозможным говорить о полной 
познаваемости и полной объективной реаль­
ности ваешнего мира. 'Ведь физическое позна­
ние неизбежно осуществляется с помощью изме­
рительных п р и б о р о в .  Приборы же и самый 

' акт и.мерения неизбежно описываются в тер­
минах пространства и времени. Отсюда, с .ко­
пенгагенской* точки зрения, сразу следуют два 
весьма важных положения: во-первых то, что при 
каждом акта наблюдения наблюдаемый объект

в большей или меньшей степени является просто 
совокупностью ощущений и переживаний са­
мого наблюдателя (поскольку пространственно­
временный фонд явлений привносится наблю­
дателем „из I головы*); во-вторых же, при 
исследовании в з а и м о д е й с т в и я  между при­
бором и электроном нельзя и думать о т о ч ­
н о м  у ч е т е  э т о г о  в з а и м о д е й с т в и я ,  
так как в этот учет неизбежно вкрадываются 
величины пространства и времени, а эти вели­
чины „принципиально-неточны“ и, может быгь,
вообще „отказываются служить* в применений------
к очень малым масштабам мира.

Сколько-нибудь внимательный читатель без 
труда уже мог давно заметить, что о с н о в -  | 
н о й  в о д о р а з д е л  м е ж д у  „ к е м б р и д ж ­
с кими*  и „ к о п е н г а г е н с к и м и “ т е о р е ­
т и к а м и  е с т ь  в о д о р а з д е л  м е ж д у  с т и­
х и й н ы м  м а т е р и а л и з м о м ,  с о д н о й  

с т о р о н ы ,  и п о с л е д о ­
в а т е л ь н ым  ид е а л и з ­
м о м — с д р у г о й .  Под гео­
графически- „невинными“ 
псевдонимами „кембригж- 
цез“ и „копенгагенцев6 скры­
ваются на деле на что иное, 
как те два „действительно 
кореяьых философских на­
правления в физике “, борьба 
коюрых, по словам Ленина, 
йезде и вевдду определяет 
развитие естествознания. 
М а т е р и а л и з м  и и д е а ­
лизм!  Убедительнее исего 
это показал доклад Нильса 
Бора, прочитанный 7 мая с. г. 
в Ленинграде, в Большом-  
конференц-зале Академии 
наук СССР. Несомненно, 
стержневым пунктом этого 
доклада является четкое и яс­
ное провозглашение доклад­
чиком нового, по его словам, 
„основного принципа физи­
ки“, подводящего итог всему 
последнему развитию фи­
зики.

Что же 3JO за новый принцип? Н. Бор 
называет его „принципом дополнительности”' 
(„Ergänzungsprinzip*), и заключается он '
1) в тем, что н и к а к о й  з а к о н  п р и р о д ы  
не м о ж е т б ыт ь  о т н ы н е  с ф о р м у л и р о ­
ван б е з  у к а з а н и я  на  то,  к а к и м  п р и ­
б о р о м  н а б л ю д а е т с я  и и з м е р я е т с я  
д а н н о е  я в л е н и е ,  2) чт о  в л и я н и е  
п р и б о р а  на д о с т а т о ч н о - м а л ы й  
о б ъ е к т  п р и н ц и п и а л ь н о  не  м о ж е т  
б ыт ь  у ч т е н о  с п о л н о й  т о ч н о с т ь ю .

Подкрепляются же и доказываются оба эти 
(и в особекности в т о р о е )  положения тем 
фактом, что положение э л е к т р о н а  в про­
странстве на ряду с его скоростью может быть 
вычисляемо из уравнений волновой механики 
лишь приближенно (может быть вычислена 
лишь вероятность нахождения электрона там, а 
не здесь). При попытке же установить это по­
ложение иа опыте путем освещения электрона 

'коротковолновым сватовы л лучом опять-таки 
наблюдатель сталкивается с тем, что и с т и н -  
5 .0 е п о л о ж е н и е  э л е к т р о н а  у с к о л ь ­
з а е т  от не г о ,  так ка* коротковолновый луч ■

Проф. Бор.
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своим давлением сбивает электрон с того места, 
где он раньше был. Вычислить же степень этого 
сбивания точно невозможно. Отсюда Н. Бор 
в своем докладе делает дальнзйший вывод: раз 
точное положение электрона есть вещь, не под­
дающаяся ни вычислению, ни измерению в рам­
ках современной теоретической и эксперимен­
тальной физики, т о  „ с а мо  п о н я т и е  точ­
н о г о  п о л о ж е н и я  в п р о с т р а н с т в е “ в 
п р и м е н е н и и  к м и кро- а т о м н о м у  
м и р у  т е р я е т  с в о й  с м ы с л “. Эта „со­
в е р ш е н н о  о с о б а я  с и т у а ц и я “ (eine 
ganze besondere Situation),, которая создалась 
в современной физике, имеет — по мнаішю 
Н. Бора—некоторые аналогии и в других обла­
стях знания. Во-первых, говорит докладчик, 
в п с и х о л о г и и  приходится также кг теть 
дело с тем фаитом, что психический, совер­
шающийся внутри человека н е к о н т р о л и ­
р у е м ы й  п р о ц е с с  нарушается при попытка 
следить за этим процессом путем самонаблю­
дения. Во-вторых же, в б и о л о г и и ,  наблюдая 
за внутренним ходом явлений в организме жи­
вотного или растения, экспериментатор волей- 
неволей должен нарушить состояние этого орга­
низма, ранив или убив его операционным ин­
струментом.

Что можно сказать по поводу зсех этих по­
ложений?

В первой своей части „принцип дополни­
тельности“, сформулированный Н. Бором, не 
с держит ничего нового, ибо материалистиче­
ская диалектика природы всегдч и неизменно 
подчеркивала тот факт, ч то  в с е  в е щ и  в ми­
ре  н а х о д я т с я  в д е й с т в е н н о й  с в я з и  
д р у г  с д р у г о м ,  и чіо процесс человече­
ского познания в частности немыслим б е з  
у ч е т а  с в я з и  и в з а и м о д е й с т в и я  на­
блюдающего и измеряющего субъекта с наблю­
даемым и измеряемым оіъгкгом. Одно дело— 
констатировать эго совершенно правильное по­
ложение, а другое дело — сказать, что влияние 
прибора на объект в с е г д а  в к л ю ч а е т  в 
с е б е  (в атомной физике, психологии и биоло­
гии) некоторый н е к о н т р о л и р у е м ы й  
остаток. Такое утверждение есть чистый ггнс- 
стицизм, т. е. отказ от требуемой диалектиче­
ским материализмом полной и неограниченной 
познаваемости материи в пространстве я во 
времени. Невозможность проконтролировать 
и вычислить точное положение электрона в 
рамках современной волновой механики в 
частности может означать, с точки зрения диа­
лектического материализма, только лишь пре­
ходящую н е д о с т а т о ч н о с т ь  указанной ме­
ханики для решения этой задачи. И только!

Сомнение в применимости понятия .точное 
положение в пространстве* к электронному 
м и р у д а л е е  — есть замаскированная л и к в и ­
д а ц и я  о б ъ е к т и в н о й  р е а л ь н о с т и  
п р о с т р а н с т в а  как формы существования 
материи. На самом деле: если электрон есть 
объективно-реальная частица материи, и бес­
конечное пространство также существует вне 
нашего познания, то в каждый момент времени 
г д е - н и б у д ь  д а  д о л ж е н  н а х о д и т ь с я  
электрон, н е з а в и с и м о  от того ,  можем 
или не можем мы точно измерить его положе­
ние. Что же касается того часто приводимого 
аргумента, что нет, дескать, никакого интереса 
говорить о точном положении электрона, раз 
это положение все равно не поддается наблю­
дению на практике, то надо сказать, что аргу­
мент этот не выдерживает критики, ибо, изгнав 
из науки „точное положение электрона в про­
странстве“, мы р а з  и н а в с е г д а  с о з н а ­
т е л ь н о  о т к а з ы в а е м с я  р а з в и в а т ь  
и усовершенствовать физику в том направле­
нии, чтобы это точное положение научиться 
измерять. Отсюда еще раз видно, что физиче­
ский идеализм не только дает физике ложные 
мировоззренческие установки, но и дезориенти­
рует ее в повседневной работе, тормозя и за­
трудняя ее развитие и движение вперед.

Наконец, приведенные Н. Бором аналогии 
между „особенной ситуацией“, якобы создав­
шейся сейчас в физике, и „ситуациями* в пси­
хологии и биологии—должны быть также отверг­
нуты. С одной стороны, мы имеем тут непра­
вомерное (даже в рамках простой аналогии) 
механистическое сближение совершенно к а ч е- 
с т в е н н о - р а з л и ч н ы х  областей; с другой 
же—и это самое главное — и в психологии и в 
биологии неконтролируемое пока-что взаимо­
действие между оператором и оперируемым 
животным не исключает в будущем п о л н о г о  
и н е о г р а н и ч е н н о г о  у ч е т а  в л и я н и я  
о п е р а т о р а ,  не исключает н е о г р а н и ­
ч е н н о г о  п о з н а н и я  ж и з н е н н о г о  и 
п с и х и ч е с к о г о  п р о ц е с с о в  н а у к о й .

Подводя итог, следует еще раз признать 
доклад Нильса Бора все же весьма важным • 
и глубока - поучительным явлением в нашей 
научной жизни. Советский физик-материалист,1 
познакомившись и з п е р в ы х  р у к  с внешне- 
блестяще-изложенным мировоззрением зарубеж­
ного крупнейшего ученого, сможет еще раз 
отточить и проверить все имеющиеся у него 
возражения и замечания по с у щ е с т в у  
этого мировоззрения.

В. Л.
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Академик Н. Д. Зелинский в беседе с сотруд­
ником журнала „Вестник Знания“ в связи с не­
давно прошедшим празднованием столетия со дня 
рождения Д. И. Менделеева сообщил следующее.

Значение Д. И. Менделеева в истории' хи­
мии исключительно велико. На протяжении 
200 лет два имени 
в области физико­
химических иссле­
дований тесно свя­
заны круг с дру­
гом —  ЭТО JlOMOUOç 
сов и Менделеев.
Они близки друг 
другу и по широ­
кому размаху их 
деятельности; снп 
близки и по тем 4 
замечательным, ге­
ниальным предви­
дениям, которые 
роднят и сближают 
их. И тот и другой 
боролись за прило­
жение науки к тре­
бованиям жизни.^

Д. И. Менделеев 
создал крупное на­
учное направление, 
не потерявшее сзо- 
его значения и до 
наших дней. Все, 
что сделано в об- х  
ласти усовершен­
ствования и до­
полнения' „Перио­
дической системы 
элементов" ■— все 
зто в сущности свя­
зано с основными 
идеями Менделеева.

Его „Основы химии“ настолько самобытны 
и оригинальны, что они долго еще будут по­
лезнейшим руководством ке только для уча­
щейся молодежи. В »Основах химии“ молодежь 
почерпнет много цейпого. Я имею в А ду не 
только материалы, собранные в „Основах хи­
мии“, но и те мысли, которые рассыпаны 
в этом замечательном труде, мысли, разъясняю­
щие основные проблемы химии, вдохновляющие 
на исследовательскую работу.

Идеи, высказанные Д. И. Менделеевым, реа­
лизуются в наши дни; они находят-осуществле­
ние в мероприятиях советской власти. Многое 
кз того, за что боролся и чем болел Д. И. Мен­
делеев, успешно разрешается во многих 
областях социалистического строительства. 
Д. И. Менделеев много толковал о необходи­
мости индустриализации страны, о том, что без 
экономического развития невозможна полити­
ческая самостоятельность государства. Он со­
вершает ряд больших поездок на Урал, в Дон­

Д. И. Мгкде.

басс, в Баку, где изучает уральскую металлур­
гию, каменноугольную и нефтяную промышлен­
ность. Он едет в Америку, в Пенсильванию, 
чтобы ближе изучить нефтяное дело. Он зани­
мается и исследованием химической природы 
нефтяных углеводородов. Он высказывает мысль 
о необходимости реализации северного морского 
пути на Еосток. Круг интересов этого большого 
человека необычайно велик.

Широчайшая индустриализация страны — то, 
о чем мечтал Д. И. Менделеев, — реализуется

только теперь, при 
советской власти. 
Мы осваиваем Арк­
тику. Лозунг „Тех­
ника массам“ о с у ­
щ е с т в л я е т с я  
только теперь. Если 
бы Менделеев жил 
в настоящее время, 
он приветствовал 
бы многое из того, 
“что совершается у 
нас по инициативе 
государственной  
власти в области 
индустриализации 
страны и широчай­
шего использова­
ния естественных 
производите льных 
сил.

Я зяал лично 
Д. И. Менделеева. 
Это был крупный, 
яркий человек, с 
прямым и открытым 
характером, не­
сколько грубова­
тый, но добрый.

Менделеев осо­
бенно' ценил отно­
шение к нему ан- 

. . . .  глі.йских химиков.
леев в 1860 г. Они раньше х дру­

гих откликнулись 
на его гииратную теорию раствора. Д. И. Мен­
делеев, будучи приглашен в 1888 году в Анг­
лию ка фар-лдеевское чтение в Британском хи­
мическом обществе, остановился именно на аіих 
своих работах

Мы, советские химики, объединены вокруг 
менделеевских „Основ химии“. Здесь все со­
ветские химики могут себя считать учениками 
и последователями Менделеева.
П ечваиу Д. М. ЕЯ екделеев у ш ел  и з  

ргсв іэг©  уннведгсоетета
Профессор Ленинградского университета 

В. Е. Тищенко, ученик н ассистент Д. И. Мен­
делеева, поделился своими воспоминаниями об 
обстоятельствах, побудивших Д. И. Менделеева 
уйти из Петербургского университета.

Д. И. Менделеев пользовался огромной по­
пулярностью среди студентов. Лекции Менде­
леева были совсем незаурядными лекциями. 
Он читал так, как ни один профессор, и не­



удивительно, что его лекции посещали не 
только химики, но и студенты других факуль­
тетов. Менделеев обладал исключительной эру­
дицией, широким, оригинальным умом, охваты­
вающим все области знаний. Он получил 
в полном смысле слова энциклопедическое обра­
зование. Будучи студентом Главного педагоги­
ческого института, Менделеев посещал лекции 
историко-филологического факультета. В Инсти­
туте он слушал лекции по математике, астро­
номии, механике, физике, химии, минералогии, 
ботанике, зоологии, физиологии. Он слушал 
лучших профессоров: химика Воскресенского, 
математика Остроградского, физика — акаде­
мика Э. Ленца, ботаника—академика Рупрехта 
и др.

Восьмидесятые годы были для Петербург­
ского университета точно так же, как и для 
всей русской школы, годами так называемого 
.классического образования*. Ненавистные 
школьникам и студентам латкнь и греческий 
язык вдалбливались сверх всякой меры. Менде-' 
леев, будучи уже профессором Петербургского 
университета, был ярым неиавнстником латыни.

Студенты уважали и любили Менделеева за 
его открытый характер, за прямодушие, за 
его замечательные „отступления* на своих лек­
циях, ради которых приходили послушать Мен­
делеева и посторонние люди. Бывало, расска­
зывая о свойствах элементов, спектральном 
анализе, Менделеев сделает .отступление" и 
начинает с необычайной увлекательностью гово­
рить о строении небесных светил. Студенты 
видели в Менделееве своего защитника и сме­
лого борца за их интересы. И неудивительно, 
что когда в марте 1890 года студенты решили 
подать петицию министру, то они обратились 
к Менделееву с просьбой, чтобы, он сам отвез 
эту петицию. Петиция, кстати сказать, заклю­
чала в себе весьма скромные требования. Речь 
шла об открытии студенческой кассы, об осво­
бождении арестованных товарищей, о разреше­
нии сходок и допущении женщин в универ­
ситет. Правда, по тем временам такую пети­
цию рассматривали, как „крамолу“.

Менделеев принял делегатов от сходки, на 
которой была составлена петиция, и обещал 
выполнить просьбу студентов при условии, что 
происходившие тогда студенческие волнения 
прекратятся. Представители студентов, перего­
ворив со сходкой, дали такое обещание. Вече­
ром в тот же день Димитрий Иванович поехал 
к министру—графу Делянову, но, не застав его 
сомз, оставил пакет, сделав сопроводительную 
аадпись.

Через день петиция была возвращена при 
сопроводительной бумаге такого содержания:

„Его превосходительству Д. И. Менделееву. 
По приказанию министра народного про смеше­
ния прилагаемая бумага возвращается действи­
тельному статскому советнику проф. Менде­
лееву, так как ни министр и никто из состоя­
щих на службе его императорского величества 
лиц ие имеет права принимать подобные бу­
маги“.

Об этой бумаге Д. И. не сказал никому, 
но каким-то образом студентам стало известно, 
что министр не привял петиции.

На следующий же день студенческая сходка 
бурно реагировала на отказ Делянова принять 
петицию. Д. И. тут же на сходке, на глазах

студентов, подал попечителю Новикову проше­
ние об отставке, а когда Новиков отказался 
принять, насильно вложил прошение в карман 
исполняющего обязанности ректора профес­
сора Васильева» Никакие просьбы факультета 
и совета университета не имели успеха. Д. И. 
не изменил своего решения, и Петербургский 
университет остался без Менделеева.

Нелегко было Д, И. Менделееву покинуть 
университет, в котором он жил еще студентом, 
в котором 33 года был профессором и кото­
рому отдал лучшую, самую плодотворную пору 
своей жизни. Менделеев был глубоко- потрясен 
всей происшедшим. Перво?, время он даже 
никуда не показывался и никого не принимал.

Годы, когда мне пришлось работать у  Д. И. 
Менделеева в качестве ассистента, навсегда 
останутся в моей памяти. Менделеев предо­
ставлял полную свободу всем, кто с ним вместе 
работал. Сам он горел ка работе,. себя не 
жалел и требовал такого же отношения ох 
других. „Без этого ничего серьезного нельзя 
сделать“. Над книгой об удельных весах он 
работал два года. Сперва, он писал ее дома, 
а затем перешел в лабораторию, где в течение 
шести месяцев буквально проводил see время— 
с утра до 2 часов ночи. Тех, кто работал так 
же много, как он сам, Менделеев любил и це­
нил. Когда он узнал, что С. П. Вуколоз, ныне 
профессор Ленинградского химико-технологи­
ческого ипештутз, не выходил трое суток из 
лаборатории, определяя удельные растворы 
белка, он был в восторге. „Вот это работа!“ 
говорил Д. И.

Л. ,

Д . Ü . Е іе и д е л е е а  ta Н» А . 53© роз® в
Пленник царизма, народоволец Н. А. Моро­

зов, ныне почетный член Академии наук СССР, 
во время своего пребывания в Шлиссельбу^г- 
скѳй крепости занимался научной работой 
С 1891 г. Н. А. Морозов посвятил себя изуче-* 
шло вопросов строения вещества, считая их 
основой вегх остальных наук о природе. Ка­
ждый день, в течение 10—12 лет, он посвящал 
этой работе 3—4 часа. Его теория строения 
вещества была подтверждена опытами и наблю­
дениями английских и американских ученых.

Всю первую половину 1901 года Н, А. Мо­
розов, по словам его биографа (Л. К р у к о в -  
ская,  „Н. А. Морозов. Очерки жизни и дея­
тельности“), работал над составлением новой 
книги—„Периодические системы строения ве­
ществ“, и к августу того же года ему удалось 
закончить ее.

Н. А. Морозов впервые занялся обработкой 
своей теории еще в 80-х годах, и тогда уже 
на основании ее предсказал существование 
в природе гелия и ряда других веществ. „И что 
же? Не прошло и нескольких лет,— пишет 
Н. А. Морозов,— как почти все эти вещества 
были, открыты, к моей величающей радости, 
английским физиком Рамзаем и его сотрудни­
ками!“ А полуатомы гелия, названный* х-эмана- 
дней радия, были экспериментально открыты. 
Рамзаем в 1904 г.: межау тем Н, А. Морозов 
еще в 1901 г., евдя в Шл::ссельбургской кре­
пости, нашел, что при помощи специальных 
методов и приборов можно расчленить совре­
менный гелий на полуагомы и, присоединяя их 
к атомам большинства обычных „прсстых* ве-
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іцеств, преобразовывать последние в новые эле­
менты, несколько более тяжелые и с другими 
свойствами.

Вся работа Н. А. в его книге „Периодиче­
ские системы“ посвящена разрешению занимав­
ших его с давних пор волросов: как произошли 
современные металлы — железо, серебро, медь 
и др5'гие, а вместе с ними и некоторые неме­
таллические вещества, например, сера, фосфор 
и главные газы воздуха? Можно ли считать их 
абсолютно неразложимыми на более простые 
первоначальные вещества, присутствие которых 
астрономия указывает на некоторых звездах 
и в находящихся между ними — то там, то 
здесь — туманных скоплениях, ^ли же, подобно 
тому, как все окружающие нас камни и почва 
состоят главным оСразом из соединения метал­
лов с газами воздуха, сами металлы и газы со­
стоят из некоторых другие, еще более простых 
веществ, чрезвычайно прочао, соединившихся 
между собой? Разрешение всех этих вопросов 
И. А. Морозов считал всегда 0'іень важным для 
всех нашпх основных представлений о прошлой 
и будущей жизни вселенной.

Книга была закончена в августе 1901 г., 
и, по просьбе Н. А. Морозова, ее разрешили 
представить на рассмотрение Д, И. Менделееву 
'кліі Н. Н. Бекетову, бывшему в то время пре­
зидентом Физико-химического общества. Но 
рукопись не была передана по назначению, а по­
пала к одному из самых крайних представителен 
противоположных взглядов — к проф. Коно- 
галову. Надо прибавить, что от Н. А. Моро­
зова держали в строгой тайне, кому будет на­
правлен л рукопись, и тюремное начальство не­
укоснительно вычешсивало в письмах Н. А. Мо­
розова к родным ..ее, что могло1 служить хотя 
бы намеком на выяснение этого, вероятно, 
из опасения, чтобы родные не вошли в сноше­
ния и переговоры с профессором ио поводу 
работ І\. А. Морозова.

Д. Пд Коновалов не согласился с доводами 
Морозова, не произвел и указанных им опытов, 
но дал о работах самый лестный отзыв. „Автор 
сочинения,— писал Д. П. Коновалов,—обнару­
живает большую эрудицию, знакомство с хи­
мической литературой и необыкновенное трудо­
любие. Задаваясь общими философскими во­
просами, он не останавливается перед подробно­
стями, кропотливо строит для разбора частно­
стей весьма сложные схемы*.

Н. А. (Морозов был очень огорчен, когда 
ему возвратили рукопись, так как ему хотелось, 
чтобы она осталась у какого-нибудь ученого 
и принесла, быть может, со временем пользу 
науке.

Лишь после освобождения из Шлиссельбург- 
ской крепости Н. А. Морозов представил на 
рассмотрение Менделеева плод своих многолет­
них тяжелых, одиноких дум. Менделеев отнесся 
очень внимательно и серьезно к теории Н. А. 
и попросил у него месяц сроку, чтобы дать 
свое заключе :ие.

О том, какое впечатление производил Д. И. 
Менделеев в. это последнее перед смертью время, 
рассказы зает Н. А. Морозов.

«Несмотря на его преклонный возраст, он 
мне показілся при первой встрече, 20 декабря 
1906. г., сохранившим еще некоторую долю 
своей прежней работоспособности, Но внима­
ние и память уже сильно ослабели у него, и он

это, повидимѳму, сам хорошо чувствовал, хотя 
и не хотел сознаться. По временам он забывал 
в разговоре имя какого-либо иззест юго уче­
ного, и, когда я напоминал ему, он всякий раз 
притворно серди го взглядывал на меня и гово­
рил: .Разве я сам не знаю?“, но в глубине 
души он все-таки, кажется, остался довольным 
моими невольными напоминаниями, облегчав­
шими ему речь. Такое впечатление я вынес 
из того, что при уходе он подарил мне послед­
нее издание своих „Основ химии“ и еще три 
другие, из своих книг последнего времени.

Мы с ним говорили, главным образом» 
о дальнейшей обработке его периодической 
системы. Я ему доказывал, что она представляет 
собою только частный случай среди многих 
периодических систем, наблюдаемых в природе, 
и- особенно напоминает систему углеводных 
радикалов наших земных организмов. Он мне 
ответил на это, чго аналогия не есть доказатель­
ство, хотя и соглашался, что многие сходства 
между его системой и представленными ему 
мною на чертежах системами углеводов пора­
зительны. Заиетяр, что, стоя на этой точке 
зрения, мы с ним долго не прядем к соглаше­
нию, я перешел., ка другую и старался убе­
дить его общепризнанным теперь фактом вы-, 
деления радием особой эманации, превращаю­
щейся постепенно в гелий. Но, к величайшему 
своему удивлению, я увидел, что Д. И. Менде­
леев совершенно отвергал даже самый факт 
такой эманации, говоря, что по всей вероятно­
сти это простая ошибка наблюдателей вслед­
ствие малого количества исследуемого ими ве­
щества.

„Скажите пожалуйста, много ли солей радия 
на всем земном ■ шаре?— воскликнул он с боль­
шой горячность»,— Несколько грамм? И на 
таких-то шатких основаниях хотят разрушить 

'все наши обычные представления о природе 
вещества!“

Но третье мое доказательство — с точки зре­
ния эволюции небесных светил — показалось 
ему убедительным более других. Он был всегда 
сторонником теории Лапласа о происхождении 
небесных светил из туманных скоплений, но 
ему, повидимому, еще не приходило в голову 
сделать обобщающие выводы из спектроскопи­
ческих наблюдений над ними и происшедшими 
из иих светилами. Некоторое время он оста­
вался в недоумении, но потом резко воскликнул: 
„Ну, тут вы меня застали врасплох! Я не при­
надлежу к тем людям, у которых на все гото­
вые ответы. Вот придете потом, когда вер­
нетесь из деревни, 'и тогда мы еще поговорим 
об этом...“

Но когда я вернулся из деревни после ро- 
жзесівенских каникул и собрался 20 января 
1907 г. отнести к нему только-что вышедшую 
мою книгу „Периодические системы строения 
гещестза“ в ответ на полученные перед этим 
от него в подарок книги,—я прочел в газетах 
известие об его смерти...“

Смгрть унесла в могилу мнение Д. И. Мен­
делеева о теории Н. А. Морозова. Перед смертью 
великий ученый исходатайствовал для Н. А. 
Морозова звание доктора honoris causa.

Лео



Д . И. М енделеев на а э р о с та те

Вдова Д. И. Менделеева—А. И. Менделеева 
в беседе с сотрудником журнала .Вестник Зна­
ния“ поделилась своими воспоминаниями об 
интересном эпизоде в жизни Д. И. Менделеева— 
подъеме на аэростате для наблюдения полного 
солнечного затмения.

.7  августа 1887 года ожидалось полное сол­
нечное затмение. За неделю до затмения Д. Й. 
получил телеграмму из Русского технического 
общества с предложением подняться на упра­
вляемом воздушном шаре с пилотом Кованько 
для наблюдения затмения. Д. И. Менделеев в это 
время жил с семьей ё Боблове, недалеко от 
Клина. Полет предполагалось совершить из 
Клина, так как в этом районе ожидались наи­
более благоприятные условия для наблюдения 
затмения.

Д. И., получив телеграмму из Петербурга 
с предложением о полете, горячо ухватился за 
эту мысль и буквально загорелся всевозмож­
ными научными планами. Он давно интере- 
ресовался вопросами метеорологии и воздухо­
плавания.

Д. И. потребовал, чтобы меня не было во 
время подъема шара, но я все же потихоньку 
приехала из Боблова за 12 километров и ви­
дела в толпе все приготовления к подъему. 
Туманный рассвет. Димитрий Иванович в со­
провождении своего старого друга — К. Д. 
Краевича, автора известного учебника физики, 
художника И. Е. Репина и других направляется 
к шару. Кованько отдает распоряжение к 
подъему. Однако, вскоре выясняется, что отя­
желевший за ночь из-за дождя шар не поды­
мается. Вижу из толпы, что у Д. И. с Кованько 
происходят оживленные пререкания. Между 
тем время затмения все приближается. Медлить 
больше нельзя. Наконец, вижу: после энергич­
ных жестов Димитрия Ивановича Кованько 
вылетает из корзины. В аэростате остается 
Один Д. И.

Шар сразу стал легче, стал подниматься 
вверх и вскоре совершенно скрылся в тумане. 
Мы — в паническом ужасе, так как все знаем, 
что Д. И. никогда не летал на аэростате.

Потянулись ужасные часы неизвестности. 
Шар бросились искать велосипедисты; поехали 
разыскивать Д. И. также и железной дорогой. 
Однако, поиски не привели ни к чему. Спустя 
некоторое время, была получена телеграмма: 
„Шар выдели, Менделеева нет*.

Только через сутки получаю телеграмму из 
Ярославской губернии от Д  И.: .Спустился 
благополучно*.

Д. И. Менделеев рассказывал нам, что во 
время полета он чувствовал себя прекрасно, 
еку не хотелось спускаться. Произведя науч­
ные наблюдения, он выпил чаю, закусил и'тогда 
уже стал подумывать о спуске. Он заметил 
с аэростата деревню и решил здесь спуститься, 
но не смог выполнить своего плана, так как 
увидел направленные против аэростата ружья. 
Крестьяне, заметив шар, решили, что это .не­
чистая сила*. Тогда Д. И. поднялся еще выше 
и летел до тех пор, пока не увидел новое село. 
Был праздничный день, на площади—много на­
рода. Д. И. решил спуститься и, приближаясь 
к земле, стал кричать находившимся внизу 
о том, чтобы держали канат. Какой-то парень

Здание Главной палаты мер и весов, где 
Д. И. жил с 1897 г. до конца своих дней.

из толпы ухватился за канат. Однако, парни* 
этого подняло на канате в воздух. Но это его 
не испугало, он не бросал каната из рук. Д. И. 
выбросил кое-какой баласт — и оба они благо­
получно опустились на землю.

Полет Д. И. на воздушном шаре для науч­
ных наблюдений полного солнечного затмения 
произвел тогда большое впечатление. Нужно 
учесть, что в те времена подыматься на аэро­
стате было далеко небезопасно, тем более, что, 
как я уже говорила, Д. И. никогда до-,тех пор 
не летал на управляемом шаре. Д. И. не оста­
новило то обстоятельство, что ему пришлось 
лететь без Кованько, считавшегося опытным 
пилотом.

Д. И. Менделеев пользовался уже тогда 
мировой известностью как автор „Периодиче­
ской системы элементов“.
Мзвые достижения Радж®» 
вого института

В Радиевом институте аспирантом Физиче­
ского отдела С. Н. Верновым, работающим под 
руководством проф. В. Л. Мысовского, по­
строена и испытана новая установка для счета 
отдельных импульсов космических лучей на 
шаре-зонде. Установка состоит из двух сче:- 
чиков Гайгера-Мюллера, соединенных последо­
вательно таким образом, что один и тот же 
луч проходит через оба счетчика. Показания 
счетчиков автоматически записываются и по си­
стеме, разработанной проф. П. А. Молчановым, 
передаются на коротких волнах на землю.

Общий вес всей установки — 10 кг.
Стоимость оболочки, на которой можно под- 

нятг. всю систему на высоту 25 км, составит 
8—10 тыс. руб.

После того, как будут отпущены средства 
на устройство оболочки, будет приступлено 
к организации полета шара-зонда со счетчи­
ками и радиопередатчиком для изучения косми­
ческих лучей на высоте 25 км.

Полет этого шара-зонда имеет в особен­
ности те преимущества, что, даже в случае его 
ги: ели, результаты наблюдений, записанные на 
земле, останутся в распоряжении исследо­
вателя.
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Раскотш и ' в А з е р б а й д ж а н е
В Ленинград возвратился из Азербайджана 

акад. И. И. Мещанинов. Под его руководством 
закончены раскопки в Мильской степи, южнее 
Ганджи (Азербайджан). Впервые раскопан холм 
Ураи-Кала. С точностью установлено, что в древ­
ности на месте холма находилась древняя сто­
лица Бейлакан, возникшая в V веке нашей эры 
и существовавшая до XV века. Бейлакан обслу­
живал древние персидские торговые пути и был 
связ н с древней системой орошения степи. 
Небезынтересно отметить, что эти сооружения 
были настолько рационально построены еще 
в V веке, что и в наши дни этой системой 
пользуются при проводке канала для орошения 
хлопковых полей в Мильской степи.

Экспедиция обнаружила богатое собрание 
изразцов XIII века; на некоторых — арабские 
надписи. Раскопаны городская стена и древние 
ворота города прекрасной кирпичной кладки, 
относящиеся к V веку. Установлено, что в этом 
городе процветало гончарное производство. 
Найдено более ста древних монет и украшения 
одежды. Обследован также прилегающий район, 
представляющий исторический интерес.

Наркомпрос Азербайджана постановил во­
зобновить и расширить раскопки весною 1934 г. 
под руководством акад. И. И. Мещанинова.

С.

Получение соли к з  м э р с к о й
В О Д Ы

До сих пор практикуется завоз соли в ДВК 
из Крыма через моря и океаны. На XVII кон­
ференции ВКП(б) тов. Куйбышев оценил это 
к ак  „экономический абсурд“, который должен 
бы ть ликвидирован „не только во второй пяти­
л етк е , но в самом ближайшем времени“.

Дальневосточным филиалом Академии наук 
СССР проведена большая научно-организацион- 
нак работа в области вопросов соледобывания. 
Наиболее реальным является сейчас получение 
солиизморской воды. Климатические особенности 
Приморья заставляют видоизменить практикую­
щиеся способы добычи соли и перед выпарива­
нием увеличивать процент содержания соли 
в воде вымораживанием. Во льду, как известно, 
сохраняется ничтожное количество соли; про­
цент же соли подо льдом в воде увеличивается 
в 3—4 раза. В Дальневосточном Крае имеется 
опытное строительство, уже приступившее к до­
быче соли по этому способу.

Знаменский

І ІЕ З С Т О С М С Л
Цистоскоп — так называется сложный опти­

ческий прибор, снабженный на конце маленько?

электрической лампочкой. Он вводится в моче­
вой пузырь и врач-уролог без оперативного 
вмешательства ставит диагноз разнообразным 
и широко распространенным заболеваниям мо­
чевой системы — почек, мочеточников, мочевого 
пузыря и канала, так глубоко запрятанных при­
родой от глаз и рук врача. Зтот удивительный 
аппарат который можно найти только в круп­
ных клинических учреждениях СССР, указывает 
расположение в области мочевой системы и 
бескровно делает видимыми камни, опухоль, 
туберкулез, язвы, различные уродства, воспа­
лительные процессы и т. д.

Цистоскоп, изобретенный немецким врачом 
Н и т ц е, изготовлялся преимущественно гер­
манскими фирмами, а мы до сих пор исправно 
платили этим фирмам до 80 долларов золотом 
за каждый прибор.

Цистоскоп — чрезвычайно сложный и ка­
призный прибор. Он часто и легко портится (мут­
неет оптика), и поэтому его приходится отпра­
влять для ремонта в Германию или совсем 
бросать.

Оптик-рабочий завода „Коопмедприбор* в 
Ленинграде В. Е, Фо мин,  после двухлетних 
упорных исканий и усилий, полностью освоил 
сложную оптическую систему прибора к 
успешно разработал конструкцию советского 
цистоскопа, по эффективности не уступающего 
германскому. Все части цистоскопа целиком 
изготовляются из советских материалов. Слож­
ные оптические части — производства „Лен- 
зоса“.

Первые экземпляры цистоскопа изготовлены 
на заводе имени Ленинградского комсомола — 
„Коопмедприбор“. Годовая потребность Нарком- 
здрава в этих приборах — 1 ООО штук. Сто ты­
сяч золотых рублей ежегодно мы будем эконо­
мить на этом достижении рабочего т. Фомина.

Советский цистоскоп чрезвычайно удачно 
испытывался в урологическом отделении проф. 
И. Н. Ша п и р о ,  в больнице им. Мечникова 
и в Институте для усовершенствования врачей.

Прибор состоит из двух отдельных, входя­
щих одна в другую тонких металлических тру­
бок. Наружная служит основой всего прибора. 
В нее вставляется или оптическая трубка для 
осмотра, или наконечник для промывания и 
ввода лекарственных жидкостей. На слегка за­
гнутый конец этой трубки навинчивается элек­
трическая лампочка, размером в несколько 
миллиметров, освещающая внутренность моче­
вого пузыря во время осмотра.

Вся оптическая система цистоскопа чрезвы­
чайно сложного устройства и построена на 
принципе конструкции перископов.
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Ф о т о н —с л о ж н а я  ч а с т и ц а
( Н о в а я  т е о р и я  Л у и - д е - Бройля)

На фоне общего идеалистического переро­
ждения европейской физической теории исклю­
чительное внимание должно быть привлечено 
к последней работе Луи-де-Бройля — крупней­
шего и может быть последнего представителя 
с т и х и й н о - м а т е р и а л и с т и ч е с к о г о  на­
правления в современной буржуазной физике. 
С именем этого молодого французского ученого 
связан, напомним, тот громадный сдвиг в после­
военной физике, который вошел в историю под 
именем .волновой механики*. Именно де- 
Бройль своим теоретическим открытием элек­
тронной волны (найденной затем на опыте Дэ­
виссоном, Г. Томсоном и др.) стихийно нащупал 
тот диалектический синтез прерывности и не­
прерывности материи, к которому физика шл? 
в течение столетий. На протяжении десяти по­
следующих (1923 —1933) лет физический идеа­
лизм упорно пытался и пытается затушевать 
и сорвать этот синтез. Политика эта ведется по 
двум основным линиям. Известны следующие 
главные виды физической материи: обычное 
вещество и свет. Оба они, по де-Бройлю, вклю­
чают в себя и непрерывность, и прерывность. 
Непрерывность материи выражается в наличии 
определенных немеханических процессов в 
эфире („электромагнитная волна“ — у света и 
электронная волна — у обычного вещества); 
прерывность же проявляется существованием 
отдельных м а т е р и а л ь н ы х  ч а с т и ц ,  с 
этими волнами с в я з а н н ы х  („квантов“ или 
„фотонов* света, с одной стороны, и электро­
нов и атомных ядер — с другой). И вот „по 
линии“ обычного вещества физический идеализм 
старательно в ы ч е р к и в а е т  из реальности 
э л е к т р о н н у ю  в о л н у  (объявляя ее „мате­
матической фикцией“). В области же свега — 
наоборот, милостиво „оставляется* электромаг­
нитная волна и „ликвидируется“ зато фотон. 
Общность строения электронного вещества и 
света как двух к а ч е с т в е н н ы х  форм е ди-  
Е о й физической материи объявляется в то же 
время „поверхностной математической анало­
гией* (М- П. Бронштейн). Всё, дескать, про­
изошло потому, что .случайно“ совпали опре­
деленные математические формулы и уравнения.

Н о в а я  т е о р и я  д е-Б р о й л я (только-'что 
опубликованная в № 3 „Отчетов“ Парижской 
Академии наук за 1934 г.) дает прямой отпор 
этим диверсиям и заключается в с м е л о й  по ­
п ы т к е  п р о н и к н у т ь  в г л у б ь  ф о т о н а  
как о б ъ е к т и в н о - р е а л ь н о  - с у щ е ­
с т в у ю щ е й  м а т е р и а л ь н о й  ча с т и ц ы.

Исходный пункт теории де-Броііля заклю­
чается в следующем. В 1930 г., как известно, 
Дирак впервые ввел в картину мира на ряду с 
положительными также и о т р и ц а т е л ь н ы е  
э н е р г и и ,  по традиции сбрасывавшиеся до 
того времени со счетов физикой. Учтя эти отри­
цательные уровни энергии для электронов, 
Дирак сразу же смог предсказать существова­
ние н о в о г о  р о д а  ч а с т иц:  п о з и т р о ­
нов,  представляющих как бы „дырки“, т. е. 
незаполненные электронами пробелы в тех
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областях пространства, которые сплошь „на­
биты* электронами с отрицательными энергиями.

Луи-де-Бройль, развивая плодотворную идею 
Дирака, р е ш а е т  т е п е р ь  п р и н я т ь  во  
в н и м а н и е  о т р и ц а т е л ь н ы й  з н а к  
э н е р г и и  и д л я  с ве т а .  После ряда мате­
матических выкладок оказывается, что то, что 
мы называем световой волной, является комби­
нацией двух систем волн, из которых одна 
несет положительную, а другая—отрицательную 
энергию. В единстве с первой волной движется 
материальная частица, которую де-Бройль ото­
жествляет с тем самым н е й т р и н о ,  или .ма­
леньким нейтроном“ (электрически-нейтральной 
частицей, весящей меньше электрона), суще­
ствование которого доказал недавно знаменитый 
опыт англичан Эллиса и Вустера.1 С „отрица­
тельной* же световой волной оказывается свя­
занной другая материальная частица, так же 
(т. е. на манер „дырки“) относящаяся к ней­
трино, как позитрон относится к электрону. 
Де-Бройль называет эту новую (шестую по 
счету в атомном мире!) корпускулу — „анти­
н е й т р и н о * .  Фотон же, по теории де-Бройля, 
является сложной частицей, составленной из 
нейтрино и антинейтрино. Таким образом, фо­
тон (частица света), как п о д л и н н ы й  м а т е ­
р и а л ь н ы й  а т о м,  о к а з ы в а е т с я  о б л а ­
д а ю щ и м  с в о и м  с л о ж н ы м  в н у т р е н ­
ним с т р о е н и е м .

Эта замечательная теория находится еще 
в первоначальной стадии своего зарождения и 
потребует в дальнейшем тщательных экспери­
ментальных проверок. Но уже сейчас можно 
отметить, некоторые ее представляющие выдаю­
щийся мировоззренческий интерес последствия.

Если окажется, что нейтрино действительно 
входит в состав световых квантов, и если, с 
другой стороны, подтвердится высказывавшаяся 
нами, неоднократно мысль, что частица обычной 
материи — нейтрон — также вылеплена из опре­
деленного количества штук нейтрино,-то откры­
тие де-Бройля будет означать з а к р е п л е н и е  
диалектического моста, связывающего электрон­
ное вещество и свет как две качественные 
формы материи. Открытие де-Бройля—на самом 
деле — будет тогда означать, что одни и те же 
материальные частицы (нейтрино), комбини­
руясь друг с другом (или иными частицами) 
в о д н о й  к о л и ч е с т в е н н о й  п р о п о р -  
ц и и, способны давать один к а ч е с т в е н н ы й  
вид материи (свет). Соединяясь же между собой 
в другой пропорции, они образуют другую 
форму вещества, а именно — атомноядерную, 
нейтронную.

Находясь в пространстве в свободном состоя­
нии, нейтрино и антинейтрино, по всей веро­
ятности, будут проявлять себя как частицы, 
обладающие п р о м е ж у т о ч н ы м и  с в о й ­
с т в а м и  между простым веществом и светом.

Таковы те первые соображения, которые 
возникают в связи с важной работой де-Бройля.

1 См. об этом опыте в статье „Атака на 
закон сохранения энергии* в № 5 „Ве­
стника Знания*.
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20 0> дк)йп овы й  т е л е с н о п  ш Иіяерике
В САСШ ведутся полным ходом работы по 

сооружению величайшего в мире астрономиче­
ского инструментг: рефлектора с зеркалом 
в 200 дюймоз (5,2 метра) поперечником. Этот 
диаметр в 2 раза превышает зеркало самого 
крупного в мире 100-дюймового рефлектора, 
находящегося в „Солнечной обсерватории“ на 
горе Вильсон (Калифорния, США).

5 марта с. г. на стеклозаводе Корнинга 
в Калифорнии, при стечении более чем 1000 зри­
телей, совершилась плавка 20-тонной глыбы 
стекла типа „пирекс“ (боросиликатовое стекло 
с ничтожно-малым коэфициентом расширения). 
Плавка продолжалась 10 часов при темпера­
туре 1500°С.

Во избежание возникновения трещин и не­
однородностей охлаждение выплавленной стек­
лянной болванки до нормальной температуры 
будет производиться постепенно, в течение 
10 месяцев. Далее, в течение 3 лет будет про­
изведена полировка стекла с выверкой поверх­
ности до одной стотысячной сантиметра.

После окончания полировки в 1938 г. сле­
дующая стадия будет заключаться в покрытии 
5-метрового стекла отражающим металлическим 
слоем. Вместо обычного посеребрения, решено 
произвести покрытие алюминием в интересах 
лучшего отражения ультрафиолетовых (наибо­
лее важных для ф о т о г р а ф и р о в а н и я  не­
бесных объектов) лучей. Серебро, как известно, 
отражает ультрафиолетовую часть спектра зна­
чительно хуже, чем алюминий. Тончайший алю­
миниевый слой будет нанесен посредством рас­
пыления с поверхности горячего катода.

Роль, которую суждено сыграть этому ин­
струменту в науке, явствует из следующего. 
200-дюймовому рефлектору будут доступны 
звезды, находящиеся на расстоянии 1 и и л - 
л и а р д а с в е т о в ы х л е т о т  Земли. Предел на­
блюдения расширяется тем самым в 10—20 раз. 
Как-раз на этих расстояниях находится' уже тот 
„край мира“, существование которого провоз­
глашается „теорией" священника Леметра 
(см. статью „Штѵрм неба“ в №№ 3 и 4 „Вест­
ника Знания“ 1934). Несомненно, новый инстру­
мент, благополучно перейдя через этот „край“ 
(т. е. доказав, что существуют звезды, распо­

ложенные на расстояниях, еще бопьших, чем 
»радиус мира"), позволит немедленно опроверг­
нуть поповскую теорию.

Точное место установки 200-дюймового ре­
флектора в калифорнийских горах еще не вы­
яснено. Финансируют постройку распорядители 
фонда, оставленного в 1912 г. по завещании» 
миллиардера Карнеги.

Космические лучи и ж и зн ь
Итальянский биофизик Вивченца Ривера по­

ставил серию опытов по выяснению предпола­
гаемого действия космических лучей на разви­
тие живых организмов. В озеро Кастельгон- 
дольфо близ Рима погружалась на глубину 
170 м камера с растительными семенами. Кос­
мические лучи заслонялись— следовательно — 
170-ѵіетровым слоем воды. По предварительным 
данным, рост семян в этих условиях происхо­
дил лучше, чем на поверхности земли. Ко вто­
рой серии опытов семена экранировались 
15-сантиметровым слоем свинца; запечено также 
небольшое повышение роста.

О т к р ы т и е  „ у л ь т р а к о е п ш ч е -  
с н их  л у ч е й “

Самые проникающие из космических лучей 
(с энергией около 30 млрд. электрон-вольт), 
открытые немецким ученым Регене; ом, погло­
щаются полностью на глубине 230 метров под 
водой. Эта глубина проникновения до самого 
последнего времени была рекордной.

Известный исследователь космических лу­
чей В. Кольхерстер сообщает теперь (в номере от 
17 марта с. г. журнала „Nature“), что км най­
дены две новые струи космического излучения, 
проникающие под землю на глубину, соответ­
ствующую 500 и 1000 м е т р а м  с л о я  воды.

Исследования Кольхерстера велись в руд­
ничных галлереях соляных копей в Стассфурте 
(Германия).

Энергия, несомая этой ультражесткой частью 
космического потока, превосходит 100 м и л ­
л и а р д о в  вольт.

Открытие Кольхерстера выдвигает перед фи­
зикой и астрономией новые затруднения по во­
просу об источниках столь чудовищно-мощной 
радиации в мировом пространстве-



из истории науки и техники
« С  д & Ученик знаменитого Галилея—Т о р и- 

ч е л л и изобретает барометр—прибор 
для определения атмосферного давления.

Исследовав подъем воды и ртути в тоненькой 
трубочке, Торичелли доказал, что причиной 
такого подъема является не .боязнь пустоты“, 
испытываемая природой (мнение, которого при­
держивался весь ученый мир и даже учитель 
Торичелли—Галилей), а давление атмосферы на 
жидкость, находящуюся в открытом сосуде.

Весомость воздуха была доказана Галилеем, 
Торичелли же точно вычислил его давление на 
единицу площади, ныне называемое нормаль­
ной атмосферой, численно равное 1033 г/см2.

За техническую атмосферу принимают да­
вление, равное 1 кг; или 1000 г, на 1 кв. см.

Опыт Торичелли и расчеты, связанные с ним, 
знакомы теперь каждому школьнику.

15 июня Прокопом Д е в и ш е м впер- 
I в 35“ і еые в Европе около Цнайма в Мора­

вии б ыл устроен громоотвод. Идея и теория его 
была разработана американским ученым физиком 
Франклином и подробно изложена в его письме 
от 17 сентября 1753 г. Франклин предлагал для 
предотвращения разрушительного действия мол­
нии отводить ее через острие по железному 
пруту в землю. Громоотводы Франклина сразу 
же получили всеобщее распространение в Аме­
рике, а потом и в Европе. В Англии громоот­
вод, устроенный Уатстоном, появляется в 1762 г.; 
в Германии (в Гамбурге)—в 1769 г. В России 
этим делом занялись в связи с изучением атмо­
сферного электричества академики Рихман 
и Ломоносов. В эти же годы возникает в на­
учных кругах спор о форме громоотвода. Ан­
глийский ученый Бенжамен Уильсон в противо­
вес остроконечному громоотводу Франклина 
предлагает снабдить конец проводника шарами. 
Но опыты и теория сразу же показали несо­
стоятельность такой конструкции, и остроко­
нечные громоотводы Франклина с того времени 
до сегодняшнего дня остаются единственным 
предохраняющим средством от разрушитель­
ного действия молнии.

Появляется дуалистическая теория 
1В электричества, выдвинутая и обосно­

ванная англичанином Робертом С и м м е р о м.
Роберт Симмер в своей теории, в противо­

положность Франклину и Эпинусу, исходил из 
существования двух противоположных электри- 
честв. Электризация тела объяснялась наличием 
в нем одного вида электричества или избытка 
одного вида над другим. Одинаковые количе­
ства электричества нейтрализовали тела.

Предшественниками теории Симмера были 
Дюфё и Вильке.

Будучи более удобной для объяснения элек­
трических явлений, дуалистическая теория Сим­
мера во второй половине XVIII века получила 
всеобщее признание и сыграла несомненно 
положительную роль в развитии электростати­
ческого электричества.

J  26 июня исполняется сто десять лет со 
МЗед6#1! дня рождения великого математика, 
физика, электрика, инженера и изобретателя 
Вильяма Т о м с о н а  (William Thomson) лорда 
Кельвина. Он родился в Бельфасте, где отец 
его был, профессором математики.

Научная деятельность Томсона была очень пло­
дотворной. Его перу принадлежит свыше шести­
сот работ. Первая его научная работа появилась, 
когда ему было 18 лет; последние работы он 
выполнил будучи уже 83-летним стариком. 
К работам, поставившим его на уровень вели­
чайших естествоиспытателей XIX столетия (Макс­
вел, Фарадей, Гельмгольц), относятся учение 
об энергии, обоснование второго закона термо­
динамики и развитие понятия энтропии. Заме­
чательны также его работы в области учения 
об абсолютных температурах' и по термоэлек­
тричеству. В 1856 г. появилась его большая 
работа .Электродинамические свойства метал­
лов“. я

В. Томсон внес крупный вклад в область 
применения новых методов измерения электри­
чества. Он сконструировал первые амперметры, 
вольтметры на разные шкалы—эти первые про­
тотипы элёктроизмерительных приборов.

Помимо огромной научно-исследовательской 
работы, Томсон известен и как инженер. Ему 
принадлежало 70 патентов на электрические, 
мореплавательные и другие приспособления. 
Когда в конце 40-х гг. начали прокладывать 
первые кабели по дну морей, и при переходе 
к более значительным расстояниям обнаружи­
лось большое запаздывание при передаче сиг­
налов (что являлось одной из причин, затруд­
нявших прокладку кабеля между Европой 
и Америкой), В. Томсон разъяснил электриче­
скую сущность этого явления и принял деятель­
ное участие в прокладке кабеля. В это же 
время, в 1853 г., он сделал еще один вывод из 
анализа явлений электрического тока: он уста­
новил, что при разряде лейденской банки элек­
трический ток не всегда идет в сторону раз­
ряда, но может направляться в обратную сто­
рону, после чего опять идет в прежнем напра­
влении. Это его открытие, выраженное в „фор­
муле Томсона“, является одним из основных 
положений современной радиотехники.

Плавая на кабельном судне, Томсон заметил 
целый ряд неточностей в показаниях кабельных 
приборов. Принявшись за их усовершенство­
вание, он предложил лот, действующий с боль­
шим совершенством. Начав с 70-х годов зани­
маться теорией корабельного компаса, он дает 
его математическое исследование, на основании 
которого он строит свой—томсоновский—компас.

Курс натуральной философии Томсона, пере­
веденный на немецкий язык, оказал большое 
влияние на развитие университетских курсов 
по физике.
• Умер Томсон в декабре 1907 г. глубоким 
стариком. Он похоронен в Вестминстерском 
аббатстве, недалеко от могилы Ньютона.

В России была построена первая ли- 
lîtfw 8*« ния так наз. оптического телеграфа 

для передачи депеш при помощи зрительных 
сигналов, подаваемых со специальных семафор­
ных вышек. Линия соединила Петербурге Крон­
штадтом и послужила прототипом телеграфной 
линии Петербург — Варшава, построенной в 
1839 г. по системе французского инженера 
Шато.

Впервые система телеграфирования при 
помощи оптических сигналов была практически

з& ш
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Давид Юз.

Г а с с и о, иссле­
дуя электрическую 

искру, изобретает стеклян­
ную трубку, с помощью кото­
рой можно легко наблюдать 
электрические разряды в раз­
реженном воздухе. Нам эта 
трубка известна под назва­
нием Гейслеровой (по имени 
боннского доктора Гейслера, 
сумевшего организовать их 
массовое и высококачествен­
ное производство).

Устройство трубки таково: 
из трубки, утолщенной в кон­
цах, выкачан воздух и че­
рез впаянные в концы пла­
тиновые проволоки, соеди­
ненные с полюсами- Румкор- 
фовой спирали, пропуска­
ются электрические разряды. 
Светящиеся в трубке цвета 
определяются степенью раз­
реженности воздуха.

Интересные явления, за­
мечаемые в трубке и связан­
ные с наблюдением флуорес­
ценции и катодных лучей, 
были изучены и опублико­
ваны в работе Гитгорфа в 

1869 г. и позже — в работе Виллиама Крукса.
Исполнилось 50 лет со времени появле­
ния известной вихревой гипотезы пла­

нетного образования, созданной крупным астро­
номом Фа е м.

его телеграф получил применение в большин­
стве стран мира. В 1865 г. он был введен 
в России, а в 1868 г. международный телеграф­
ный конгресс постановил ввести аппарат Юза 
на всех больших международных линиях.

Юзу принадлежит также изобретение ми­
крофона (1878), составляющего неотъемлемую 
часть современного телефонного аппарата. Его 
имя может быть причислено и к именам пио­
неров беспроволочной телеграфии: Юзом было 
открыто свойство угольного порошка изменять 
свою электропроводность под влиянием электро­
магнитных волн. Эго свойство порошкообраз­
ной массы было положено в основу первого 
радиоприемного прибора, изобретенного Бранли 
и известного под названием „когерера“.

разработана и осуществлена Клодом Ш а п п о м 
во время Великой революции во Франции, где 
вскоре была сооружена целая сеть оптических 
телеграфов, соединившая Париж почти со всеми 
границами государства. По примеру Франции 
оптический телеграф был введен и в других стра­
нах: Швеции (1795), Англии (1796), Дании (1802), 
Пруссии (1832), Австрии (1835) и в России.

Телеграфная линия Петербург — Варшава 
функционировала до 1854 г.; она была самым 
грандиозным сооружением этого рода. Прави­
тельством Николая I были израсходованы огром­
ные средства на ее постройку и на оплату 
патента ІІІато, несмотря на то, что русский 
механик Кулибин еще в конце XVIII века, 
•предложил весьма оригинальную конструк­
цию оптического телеграфа.

С изобретением электри­
ческого телеграфа оптиче­
ские методы телеграфирова­
ния вышли из употребления,
■сохранившись, главным обра­
зом, лишь в железнодорож­
ном и военном деле.
*§|М§ J  Исполняется 80лет 
а® «!4?* изобретению изве­

стного буквопечатающего те­
леграфного аппарата Юза.

Давид Эдуард Юз ро­
дился в 1831 г. в Лондоне 
й умер там же в 1900 г.
Большая часть его деятель­
ности протекла в Америке, 
куда родителиЮза эмигриро­
вали в 1837 г. На ряду с 
выдающимися знаниями в 
области физики Юз обладал 
большими " музыкальными 
способностями. В 1851 г. ой 
получил кафедру профессора 
физики, механики й музыки в 
одном колледже в штате Кен­
тукки.

50-е годы были периодом 
блестящих успехов электро­
магнитного телеграфа Морзе, 
получавшего тогда все возрастающее примене­
ние. В условиях лихорадочного темпа деловой 
жизни капитализма ограниченная пропускная 
способность аппаратов Морзе сразу же дала 
себя почувствовать. Ряд изобретателей пытался 
устроить аппарат, в котором передача-депеши 
производилась бы не условными знаками, а не­
посредственным печатанием обыкновенными 
буквами. После ряда лет упорной работы Юз 
в 1854 г. дал первую практически-пригодную 
конструкцию буквопечатающего аппарата. В этом 
приборе изумительным образом сочеталась ге­
ниальная техническая идея и блестящее меха­
ническое решение проблемы. Отпечатыі-ание 
депеши производилось при помощи так наз. 
типового (печатающего) колеса, движущегося 
синхронно с таким же колесом посылающего 
аппарата. Колесо приводилось в соприкоснове­
ние с телеграфной лентой путем посылки импуль­
сов тока со станции отправления. Несмотря 
на сложность устройства, аппарат Юза работал 
необычайно надежно и сразу же позволил до­
стичь вдвое большей скорости передачи по 
сравнению с аппаратом Морзе. Юз взял патент 
на свое добретение в 1855 г. В течение 60-х гг.

Гипотеза Лапласа появилась в ту эпоху, 
когда только-что начали изучать тумааности. 
Но тысячи изученных туманностей, за исклю­
чением системы Сатурна, не подтвердили пред­
положений Лапласа, в виду чего во второй по­
ловине XIX в. делается ряд попыток создать 
новые гипотезы. Все они в основе сохраняли 
идею Лапласа, утверждавшего, что туманности 
должны развиваться в планетную систему. Эти 
гипотезы называются небулярными (от слова 
nebula — туманность).

Фай в своей гипотезе говорит, что пла­
неты образовались в результате вихревых дви­
жений. Материя, втянутая в вихревое кольцо, 
образует планеты, причем в центре вихря обра­
зуется центральное сгущение — солнце.

Гипотеза Фая Получила широкую популяр­
ность, хотя в ряде вопросов она менее удо­
влетворительна, чем гипотеза Лапласа.
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ФЕНОЛОГИЧЕСКИЙ КИЛЕНДПРЬ
и ю л ь

Июль. Горячая, страдная пора ударной ра­
боты. Повсеместно начинается уборка лугов 
и полей. Уже с самого начала месяца начи­
наются сенокосы. Звенят косы, стрекочут 
косилки. В бывшей Московской гуоернии и в 
Вологде сенокос начинают в среднем 1 июля, 
в Новгороде — 3, в Сиверской, под Ленингра­
дом—ЛО, Пскове — 11, Шенкурске— 19 июля.

Вслед за уборкой лугов следует уборка ози­
мых. Уже везде рожь поспевает для жатвы; 
лишь на крайнем северо-востоке она еще только 
начинает зацветать. Здесь, в Палаузе, авт. обл. 
Коми, и в Среднепогосском, Северо-Двинского 
округа, она зацветает 1 июля, в Чердыни, 
Уральской области — 5, а в далекой Усть-Цильме 
на Печоре—-9. Уборка ее широко разверты­
вается с первых чисел июля, начиная с юга Укра­
ины и подходя к концу месяца к линии Ленин­
град—Череповец—Кострома—Горький—Вятка- 
Пермь. В Смеле, Киевской области, уборку ржи 
начинают в среднем 6 июля, в Умани и Пол­
таве— 10, в Старобельске — 12. В пределах 
Центрально-Черноземной области, Средней 
и Цижней Волги, жатву начинают обычна со 
второй декаде июля й в третьей декаде — 
в местах более северных. Так, в Пскове жатва 
начинается 26, в Новгороде, под Тверью, Уржуме, 
б. Вятской губ., и Йошкар-ОЛа, Марийской 
авт. области — 29, близ Мурома—31 июля. 
Дальше к северу жатва начинается уже 
в августе. В Шенкурске в самом конце месяца— 
29 числа—уже приступают к осеннему севу ржи.

Что касается яровых хлебов, то у них отме­
чаются следующие фазы: выметывание овса под 
Москвой—5 июля, в Шенкурске — 6, в Во­
логде— 11. Колошение ячменя в Вологде—тоже 
11 июля. Жатва же этих хлебов приходится 
в большинстве случаев уже на август. Только 
на крайнем юге Украины, не подымаясь к северу 
дальше Днепропетровска, приступают к уборке 
овса в третьей декаде июля.

В июле мы еще замечаем зацветание 
некоторых, правда, уже немногочисленных

растений. Главную 
роль среди них иг­
рает липа — луч­
ший медонос среди 
наших цветов. В 
Туле она зацветает 
в среднем 1 июля, 
в Уфе— 5, Горках 
БССР — 6, Серпу­
хове — 9, Москве— 
13, Никольске, Сев,- 
Двянской губ., и 
Новгороде—14, под 
Ленинградом — 
15, в В е л и к о м  
Устюге — 21 и в 
Вологде—27 июля. 
Период ее цвете­
ния — время луч­
шего взятка для 

Черника, пчел.

За липою вскоре зацветает и вереск, 
тоже важный медонос, придающий, однако, 
некоторый своеобразный привкус меду. 
В Нарышкине, близ Орла, он зацветает 
11 июля, Нерехте, близ Костромы—17, Нов­
городе—20, Пскове—21, Сиверской—22 и в 
Гдове на Чудском озере—28. По окончании 
цветения этих растений проходит главный взя­
ток для пчел, исключая впрочем те места, где 
сеют гречиху.

Июль месяц является временен созревания 
многочисленных диких плодов и ягод в лесах 
нашего Союза. На севере, в Шенкурске, в сред­
нем только с 9 июля начинает созревать земля­
ника; далее, с 18 начинают попадаться первые 
зрелые плоды морошки и черники.

В Новгороде календарь созревания плодов 
таков: морошка—2 июля, черника—5, малина— 
19, вишня—23, ежевика—31.

В Сиверской малина созревает 10, морошка- 
12, голубика и черника—19 июля.

Во Пскове черника созревает 5, малина- 
21 июля.

Последней из наших лесных ягод по­
спевает брусника — ее первые плоды начи­
нают попадаться1 уже только в августе. 
В это время в ягодниках, в чаще лесной, 
скрываются уже подросшие выводки тетеревов, 
глухарей, которые питаются почти исключи­
тельно ягодами; перекочевывает сюда и бурый 
медведь, nyrasr подчас своим неожиданным 
появлением пришедших по ягоды деревенских, 
девчат.

И вместе с тем ближе к концу месяца на­
чинает чувствоваться, особенно в северной по­
ловине, незаметный перелом в погоде. Лето 
уже перевалило свой апогей и делает первые, 
пока еще робкие шаги по направлению к осени,.



Ж И В А Я  С В Я З Ь

Ответ. Г. Ганшину. 1. Ваша 
гипотеза о том, что космические 
лучи представляют продукт 
слияния и взаимного уничтоже­
ния электрона и позитрона с 
превращением их в квант лучи­
стой энергии, могла бы иметь 
смысл только в том случае, 
если бы космические лучи дей­
ствительно представляли поток 
световых квантов (фотонов). 
Между тем в последнее время 
(как сообщалось в нашем жур­
нале) выяснено, , что главную 
часть этих лучей составляют 
з а р я ж е н н ы е  материальные 
частицы и в частности те же 
позитроны. Кроме того, даже 
при фотоновой природе косми­
ческой радиации, энергия све­
тового кванта, получившегося 
при уничтожении электрона и 
позитрона, как показывает под­
счет, гораздо меньше той энер­
гии, которую фактически несет 
наиболее проникающая часть 
космических лучей.

2. Вы ошибаетесь, когда пи­
шете о „частицах эфира“. Эфир, 
по современным воззрениям, не 
состоит и н е м о ж е т  состоять 
из частиц (смотри об этом по­
дробно в статье В. Е. Л ь в о в а 
„Ленин и физика*. „Вестник 
Знания* № 3, 1934).

Ответ читателю Н. Ми­
трофанову. Вы спрашиваете, 
почему—при уменьшении объе­
ма газа втрое — давление его 
увеличивается, по закону Бойля- 
Мариотта, также втрое, хотя вну­
тренняя поверхность сосуда мо­
жет и не уменьшаться в гри 
раза.

Если произвести точный рас­
чет движений большого числа 
молекул в сосуде (такой расчет

приведен, например, в „Лекциях 
по молекулярной физике“ А. Ф. 
И о ф ф е ,  изд. Собашниковых 
1919 рода, стр. 89—93), то ока­
зывается, что при данной ско­
рости газовых молекул число их 
ударов, приходящихся ня 1 сма 
внутренней стенки сосуда в се- 
куяду (т. е. давление газа), из­
меняется обратно пропорцио­
нально изменению объема со­
суда, н е з а в и с и м о  от е г о  
фо рмы.

Ответ читателю Н. Яку­
бовичу. Международно - уста­
новленной терминологии, отно­
сящейся к названию порядковых 
чисел с числом знаков, большим 
9, не имеется. Употребляется и 
та система наименований, кото­
рая приведена в статье В. Ев- 
геньева в Л1» 3 нашего журнала, 
т. е. 1012—триллион, 1015—квад­
риллион и т. д., и та номенкла­
тура, которая указана s русско- 
эсперантском словаре Свисту- 
нова.

Первая система впрочем в 
Европе употребляется чаще, чем 
вторая.

Д -ру Гочечаладзе. По ва­
шей гипотезе, основанной на 
65 случаях, наблюдавшихся 
в течение 30 лет, рождение муж­
ского или женского плода зави­
сит от степени развития и кре­
пости спермиев: после длитель­
ного промежутка между поло­
выми актами спермии у муж­
чины успевают будто бы достиг­
нуть достаточного развития, - и 
это обеспечивает рождение маль­
чика.

ч Гипотез в области причины 
рождения мужского или жен­
ского плода существует больше

ста, и среди них ваша, носящая 
в сущности чисто-умозритель­
ный характер, не выделяется 
своей обоснованностью: против 
вашей статистики 65 случаен 
на протяжении трех десятилетий 
можно привести десятки и сотни 
случаев, опровергающих вашу 
гипотезу. Но и рабочая гипо­
теза Унтербергера и Агн. Блюм — 
далеко не последнее слово в этой 
области. В нашем журнале вско­
ре появится статья о новейших 
работах в этой области москов­
ского исследователя проф. Коль­
цова (не одинаковое отношение 
различных порций спермиев к 
электрическому току), которые 
являются дальнейшим и круп­
ным шагом в деле разрешение 
сложной проблемы регулирова­
ния пола потомства.

Тов. Ксоврели (Тифлис). 
На Ваш запрос редакция сооб­
щает, что на складе издателе 
ства имеются следующие книги, 
которые Вы можете выписать:

1) Б р ем, „Жизнь животных*, 
кн. 11-я.

2) Б р е м, „Жизнь животных“, 
кн. 12-я.

3) „Классики мировой науки. 
Лавуазье*.

4) „ Пр ир о д ные  богатства 
СССР“ книги 2, 7, 8 и 9/10.

5) По по в ,  „Новые идеи ме­
теорологии“.

6) Д а н и л е в с к и й, „ Белый 
уголь“.

7) Же с т я н и к о в ,  „Италь­
янский фашизм“.

8) К у з н е ц о в ,  „Геология 
в хозяйстве и на войне“.

Относительно сочинений рус­
ских и иностранных классиков 
обратитесь в ОГИЗ.

К сведению подписчиков. Вышла из печати и рассылаются подписчикам следующие прило­
жения к ж урналу: В. Петров—„Рыбные запасы. Ьт чего они зависят и как их можно 
регулировать", В. Петров —  „Промысловые птицы“ и А. Б р а ун — „Пушные, мехсырьевые и 

кожсырьевые богатства СССР и крат кая биология промысловых животных“.

Редакционная коллегия Номер сдан в набор 17/V—25/V 1934 г. Подписан
к печ. 15/ѴІ 1934 г. Объем 41/г печ. листа. Коли­
чество знаков в печ. листе 70 000. Формат бумаги 
74 X  105 см.
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4 .  » К Р А С Н А Я  Д Е Р Е В Н Я “
Массовый колхозный и совхозный журнал помогает колхозникам, 
рабочим совхозов и М Т С  овладеть техникой на машинах, организует  
заочную агротехучебу, дает ответы по всем вопросам агрозоотехники. 
Введен литературный отдел, где будут печататься рассказы  и стихи 
на колхозные, бытовые темы. При литературном отделе консультация, 
которая будет давать советы и указания авторам .
В ы ходит 36  н о м ер о в  в год«

ПОДПИСНАЯ ЦЕИАі
на 3  мес. — I р. 8 0  к.

.  6  мес. — 3  р. 6 0  к.
,  12 мес. — 7 р. 2 0  к.

С  приложением  3 6  сельско-хозяйствен. книг;
на 3  м ес .— 5 р. 8 9  к.
„ 6  м е с .—  II р. 70  к.
.  12 м е с .— 2 3  р. 4 0  к.

в .  „ Н А У К А  и  Т Е Х Н И К А “
О рган сектора производственно-технической пропаганды Народного  
комиссариата тяжелой промышленности. „Н аука и т ех н и к а 1* 
борется за  освоение передовой советской техники, з а  качество  
продукции и з а  внедрение техминимума на заводах и фабриках. 
Ш ироко освѳщ азт новейшие достижения иностранной техники. 
В ы ходит 2 4  н ом ер а  в год»

ПОДПИСНАЯ ЦЕНАі
на 3  м е с .— I р. 20  к.
„ 6  м ес .—  2  р. 4 0  к.
,  12 мес. —  4  р. 8 3  к.

С приложением 6 технических плакатов: 
на 6  мес. — 3  р. 9 0  к.

„ 12 мес. — 7 р. 8 0  к.

с .  „ Р А Б С Е Л Ь К О Р “
Руководящий журнал для рабкоров, селькоров, военкоров и юн­
ко р о в — ведет систем атическую  работу по повышению теоретиче­
ской  и практической подготовки работников редколлегий и стенных 
газет, рабселькоров и ударников печати.
В ы ходи т 24  н о м ер а  в год .

ПОДПИСНАЯ ЦЕНА«
на 3  м е с .—  I р. 8 0  к.
„ 6  мес. — 3  р. 6 0  к.
„ 12 м е с .—  7 р 2 0  к.

1. „В ПОМОЩЬ РАЙОННЫМ * ПОЛИТОТДЕЛЬСКИМ ГАЗЕТАМ"
Орган культпропа Ленинградского Обкома ВКП(б), журнал является 
руководящим районной, политотдельской и низовой печати. 
В ы ходи т 36  ном еров в год .

ПОДПИСНАЯ ЦЕНАз 
* на 3  мес. — 2  р. 2 5  к.

„ 6 м е с .— 4  р. 5 0  к.
и 12 мео.— О р. — к.

8 .  „ В  П О М О Щ Ь  П Е Р Е Д В И Ж Н И К У “
Руководящий журнал библиотечных работников.
В ы х о д и т  4  ном ера в год .

ПОДПИСНАЯ ЦЕНАз
на 3 м е с .—  I р. 2 0  к.

» 6 мес. —  2  р. 4 0  к.
. 12 мес. — 4  р. 8 0  к.

П одписку н ап р ав л я ть  в Л енинград ские обл. изд-во, Л енинград , 141, 
Тор го в ы й  п ер ., 3 или сд авать  в б л и ж а й ш е е  п очтов ое отделение



ЦЕНА 80 КОП.
и ш м

Н О Т Ы  — П О Ч Т О Й

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ НОТНЫЙ МАГАЗИН: Москва, 31, Неглинная, д. 114 
высылает исключительно наложенным платежом БЕЗ ЗАДАТКА

В О К А Л Ь Н А Я  Л И Т Е Р А Т У Р А  
С борники для пени я с  со п р о в о ж д ен и ем  Ф ортепиано

3 .—

3.25

Александров
12 песен народностей За­
пада — Средний гол. . . 

Берлиоз 
Избраные романсы и арии 

Б и з е
Избранные романсы . . 

Б р а м с  
Романсы и песни, Î серия. 

Вагнер 
Избранные арии.—Тенор. 

Вагнер 
Избранные арии. — Сопр. 

Итальянские мастера во- 
кальн. искусства XVII век. 

Итальянские мастера во­
кального искусства 1-й 
половины XVIII века . . 

-Лядов
Сборник русских песен.

О П Е Р  Ы
Бородин

Князь Игорь . . . . . .  35.—
Вагнер

Золото Рейна . . . . .  12.— 
Вагнер 

Нюренбергские мейстер
з и н г е р ы ....................   .

Глинка 
Руслан и Людмила . . 

Даргомыжский 
Каменный гость . . . 

Даргомыжский
Р у с а л к а ....................   .

Ипполитов-Иванов
Ж е н и т ь б а ..........................22.50

Крейн
Загмук . .  ................. 35.—

Мусоргский 
Борис Г одунов................. 35 —

10.

3.50

3.75

2.40

1.65

8.50

2.35

28 — 

28 — 

12.—  

30.—

Моцарт
П есни  .......................1.75

Мусоргский 
Избранные песни . . . . 4.— 

Пять старинных арий ис­
панских композиторов . 2.25 

Толстой С.
Сборник старинн. фран­
цузских песен' . . . . .  4.50 

Мануэль де-Фалья 
7 испанск. народн. песен. 3.25 

Фейнберг
5 песен народов Запада . 1.50 

Шишов
10 народных песен, низ­
кий г о л о с ............................. 1.75

Штейнберг
6 народных песен, серии:
1—2 р . 25 к., 11— 2  p., III—3 р.

Шуман
Песни, т. I I I ..................... 12.—

Д Л Я  П Е Н И Я
Мусоргский 

Ж енитьба . . . . . . . .  9.50
Мусоргский 

Сорочинская ярмарка . . 25.— 
Мусоргский

Х ованщ ина........................... 21.—
Леонковалло

Паяцы  ................................11.50
Римский-Корсаков 

Псковитянка . . . . . .  18.—
Римский-Корсаков

Садко .  .........................30.—
Римский-Корсаков ■

С н е г у р о ч к а ...................... 26.50
Римский-Корсаков 

Ц ар ск ая  невеста . . . .  18.— 
Чайковский 

• Евгений Онегин . . . .  12.—

I Кулаковский — Теория музыки. В переплете — 3 р. 70 к. |


