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IІРЕДІКЗЛОВІЕ ПЕРЕВОДЧИКА. 

Г. 

Современная научнгиі мысль отличается рѣзкой револю-
ціоиной настроенностью. Она возстаетъ нротіівъ укоренив-
пінхся въ наукѣ догмъ, отвергаетъ отягившія докті)ины и. 
требуетъ критнческаго пересмотра нѣкоторыхъ основныхъ 
свонхъ нринцішовъ. На ряду съ этимъ мы аамѣчаемъ нро-
цессъ сближен ія науки съ фіілософіей. Науіса, въ лицѣ луч-
ніпхъ своихъ представителей, начинаетъ пі)изнавать заслуги 
«а оиред-ііленными философскими теченіями. Она стремится, 
въ силу этого, координировать, пополнять свою работу изслѣ-
дованія творчествомъ философской мысли, ясно осознавшей 
срою цѣль и свои задачи. Мы присутствуемъ, такимъ обра-
:;оігь, при очень интересномъ и сложномъ псторическомъ 
ироцессѣ. Съ одной стороны, наука расширяетъ свои рамки. 
Она рвется изъ узкихъ предѣловъ частпаго, раздробленнаго 
изслѣдованія явленій природы, въ которыя она білла постав-
лена естественнымъ ходомъ прогресса зпанія. Она ищеті. 
единства, синтеза п отчасти erf) находитъ въ трудахъ фи-
лософовъ. Съ другой стороны, философія постепенно осво-
бождается отъ хаоса и путаницы метафпзическихъ снекуля-
цій. Она спускается съ высотъ абстрактнаго мыпіленія, гдѣ 
свободно, и безплодно работала ея мысль. Она начинаетъ 
созігавать, что ея цѣль—это, какъ принято теперь выражаться, 
>п>іслить науку, помогать ей кь ея слоѵкной работѣ раскры-
тія и освѣпденія таіінъ міра. 

„Наука и философія, -говоритъ Лебонъ-- когда-то столь 
различныя, стремятся къ окончательному сліянію, скоро онѣ 
сольются въ одну область человѣческаго знанія". 

Было время, когда наука и философія не отдѣлялись 
другъ отъ друга. Въ древней Греціи онѣ дѣйствительио со-



II 

сггавляли одну область знанія. <1)илософы владѣли всей сово-
ііунностью научныхъ знаній своей эпохи, ученые были луч-
шими философами. Одни и тѣ же мыслители рабога.іи какъ 
въ области изслѣдованія часгныхъ явленій природы, такъ и 
въ области исканія мірового единства и мірового порядкіі. 

<1>алесъ Милетскій трудится надъ научнымъ разрѣше-
иіемъ вопроса о предсказаиіи затменія, онъ site пиіетъ су-
]цество, лежащее въ основѣ міра, являюи];ееся субстрат(^мъ 
всѣхъ вещей. 

Пиѳагоръ, Платоиъ, Евклидъ, Архимедъ и др. были луч-
1ИИМИ математиками и физиками своего времени. Но Пи-
ѳагоръ и его ученики ищутъ правяищго мі])омъ и|)инципа. 
Они проникнуты идеею закономѣрности, господствующей 
въ вещахъ, проявляющейся въ многообразіи явленій. Чисто 
научныя наблюденія за правильнымъ ходомъ небесныхъ свѣ-
тилъ приводятъ ихъ къ иризнанію того, что міровой порядокъ 
выраяіается въ господствѣ чиселъ. Атомы Демокрита и эпи-
курейцевъ, идеи Платона, ионятія Аристотеля, все это про-
дукты чисто философскоіі работы мысли, порывавшейся до-
браться до высотъ абсолютнаго познаванія вещей. 

Съ побѣдой хрпстіанства надъ другими религіозными 
направленіями общеніе меяіду наукоіі и философіею стано-
вится менѣе тѣснымъ. Но періодъ между закатомъ античной 
философіи и началомъ новой философіи лежитѣ вообще, по 
словамъ Вундта, „внѣ исторіп философіи и относится къ 
нсторіи образованія и развитія xpиcтiaнcкo^^ догматики" i). 

Въ эпоху Возроліденія устанавливается полное единство 
между наукой и философіе(і. Этому въ сильной степени спо-
собствуютъ новая система міра Коперника, физическія пзслѣ-
дованія Стевина, Галилея, Кеплера, Гильберта, развитіе ма-
тематичесіснхъ наукъ, возродившійся эмииризмъ и ісартезіан-
скііі методъ'-). 

Г)Эконъ, Декартъ, Ѳома Гоббсъ, Пете])ъ 1 ассенди, Лейб-
ницъ ]1 другіе властвуютъ надъ философской н научной 
мілслью въ течей іе XVI и ХЛ'"ІІ столѣтій. 

Вундтъ. Введеніе въ философію, русскій перемодъ подъ ре-
дакціею Радлова, стр. 100. 

См. Ланге. Псторія матеріализма. 
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Правда, въ і̂ то время научныя изслѣдованія мапо-по-
Miuy н?ічинаютъ отдѣляться отъ философскихъ изслѣдованій-
Отдѣльніііе факты все болѣе и болѣе приковываютъ къ себѣ 
вниманіе іізслѣдователя. Наука дѣлаетъ первые вѣрные шаги 
110 пути завоеван ія силъ іц)[фоды, она раскрываетъ отдѣль-
ныя (Я тайны и заставляетъ ученаго напрячь все вниманіе 
въ сторону единичныхъ явленііі міра. Слпшкомъ кропотлива 
работа, слишкомъ мало ente опыта, неусовершенствованы 
еще прімнтпвны средства пзслѣдованія. 

Пріходптся волей-неволей отказаться отъ попытки стро-
ить обідія и законченныя Teojiin знанія. На сцену высту-
паетъ рездѣленіе труда между философіею и наукой. Но нто 
раздѣлеііе труда ведется въ смыслѣ полнаго сотрудниче-
ства и сцшасованности мысли. Философія внимательно слѣ-
дитъ за ушѣхами науки. Она не удаляется отъ науки, а, на-
аротивъ, все больше къ ней привязывается, ибо она ясно 
сознаетъ, ;̂то обобіценіе и синтезъ не должны быть илодомъ 
игры фантазіп п пустословныхъ умствованій, а должны все-
цѣло опирайся па результатахт,, добытыхъ частными изслѣ-
дованіями. 

Въ начглѣ XIX столѣтія картина начішаетъ мѣняться. 
Наростаетъ оічуліденіе меягду наукоіі іі философіею. Оно за-
канчивается П)лнымъ разрывомъ почти въ продолженіе всего 
XIX столѣтія. /ченые иачинаютъ относиться съ ирезрѣніеміі 
къ философіи, н, философы отстраняются отъ науки. „При-
чины этой истедпческой уродливости,—говоритъ Abel Rey,- -
очень сложны. Позптивизмъ Конта, имѣвшій во многихъ 
отношеніяхъ оч(чь благотворное вліяніе, косвенно и отчасти 
за это отвѣтствешнъ. Онъ, конечно, не отдѣлилъ фплософіи 
отъ науки. Напро'ивъ, онъ ихъ сблизилъ почти до полнаго 
ихъ отождествленіі. Но его теорія объ относительности на-
шихъ знаній, отсылая къ метафизикѣ всякій вопросъ о иро-
нсхожденіи вещей, всякую попытку абсолютнаго объясненія, 
несмотря на ея иоліое отрицательное отношеніе къ метафи-
зикѣ, вызвала тѣмъ не менѣе иллюзію, что истиннаго объ-
яснеиія вещей слѣдуе-ъ искать внѣ рамокъ научныхъ изслѣ-
дованій" 1). 

1) Abel Rey. La Pliilo^phie Moderne, стр. 21. 



IV 

Волѣе ваиѵную ііріічішу ра;^рыла между наукой іі фи-
лософіей французскііі мыслитель віідктъ въ паг[|)ашіеніи, 
данномъ Кантомъ нѣмецкон метафи;иікѣ. Кантъ хотя (П'но-
еится съ большішъ уваяібпіемъ къ ;->миіі[)ическимъ наукам'ь 
своего времени -он'ь увлекается математикой и прекрасно 
знаетъ механику Ньютона,—но оігь „влюблені. в'ь метафи-
зику, хотя рѣдко можетъ похвалиті.ся зиалсами милости 
ея стороны" 1). 

Въ самомъ раннемъ своемъ т[)удіі въ „Мысллч'1> об'і. 
нстинномъ измѣрепіи живыхъ силъ" (1746-го года) Канті. 
упорно заиі,ищаетъ взглядъ, что „самьк; первые исхочники 
дѣйствій природы Д0ЛЯ4НЫ быть все-таісп п])едметолъ мета-
физики". Кантъ сознаетъ, что нто „будетъ не по исусу те-
перешнимъ естествовѣдамъ" 

Въ сочиненіяхъ Канта, относяиціхся къ 60 и 'О гг., фи-
лософъ, правда, становится въ оипозицію къ мітафизіпсѣ. 
Она „бездонная пропасть, мрачный безбреягный аіеанъ безъ 
:\[аяковъ, пишетъ онъ въ своемъ сочиненіи: „Ідинственно 
возможное основаніе для доказательства бытія В>жія" (1762). 
Въ „Грезахъ духовидца, иоясненныхъ грезами іетафизика", 
Кантъ явно высмѣиваетъ метафизику. Она для іего—г^арство 
тѣней. „Одинъ священный Римъ имѣетъ тамт^ богатыя иро-
винціп: двѣ короны невидимаго царства юддерживают'!. 
третью, какъ слабую діадему его земного велічія, и киючи, 
открывающіе врата загробнаго міра, симиатичежи открывают^, 
въ то же время ящики земного міра" ' ) . 

Критика Чистаго Разума вся иронпкнуа духомъ с()вр(>-
мениой математіпш и Ньютоновской физиіи. Но въ етомъ 
геніальнѣйшемі> твореніи человѣческой ?ысли глубоко за-
ложены слѣды сомнѣнія въ мощи этой м-ісли, въ ея спо-
собности познавать сущность вещей. „Нйъ нашпмъ иозна-
ніемъ и внѣ нашего познангя (это самое ажное) моральная 
интуиція позволяетъ строить метафизику. Эта метафизигса 
даетъ начало новой философіи иримата І;ѢЙСТВІЯ" (Abel Rey). 

Кантъ, такимъ образомъ, возстаношяетъ права метафи-
зики. Онъ началъ съ ея критики и заіончилъ иризнаніемъ 

1) К. Фишеръ, стр. 274. Грезы духовйца, томъ III, стр. 105. 
2) Цитирую по Щербинѣ: Ученіе К а т а о вѳщн въ себѣ. 

Цитирую по Щербинѣ: Ученіе Кгата о вещи въ себѣ. 



ря ііравъ въ области трансцендентальнаго іг трансцеігдент-
наі'0 міра. 

Въ фплософію вливается антнпнтеллектуальный и мисти-
ческій потокъ, и она порываетъ всякую связь съ наукой. 

А наука между тѣмъ ндетъ отъ побѣды къ иобѣдѣ. 
Она вирываетъ у природы все новыя тайны. Она открываешь 
въ окружающемъ насъ мірѣ могучія силы и иредоставляеть 
ихъ въ распоряягеніе человѣка. Механика, физика, химія, 
однимъ словомъ, естественныя науки дѣлаютъ въ короткое 
время рѣдкіе и поражающіе усиѣхи. Это ободряетъ, припод-
нимаетъ и закаляетъ научную мысль. Она становится смѣ-
лѣе, иіире, глубясе и независимѣе. Увѣренная, удовлетво-
ренная, она имѣетъ полное основаніе гордится своей МОИІ;ЬЮ, 

своимъ блескомъ. 
ПО временамъ она навѣщаетъ свою старую союзницу— 

философію. Она доказываетъ ей всю хрупкость ея догм'ь, 
путаницу ея понятій и безплодность ея исканіН. Но фило-
софія упорствуетъ. Она отвѣчаетъ наукѣ, что она не можеті, 
ограничиться относительнымъ зианіемъ. Она ищетъ абсолют-
наго, вѣчнаго, вотъ почему она полагаетъ, что область еіі 
изслѣдованій выше области ислѣдованій науки. Оторвавіиисі. 
отъ міра эмпирическаго, очутившись на высотахъ метафи-
ческаго мышленія, она строитъ теоріи за теоріями, иапол-
няетъ міръ разными субстанціями, красиво обозначая ихъ 
именами Мірового Духа, Воли, Безсознательнаго и т. д. 

Эти пустые звуки, иа пескѣ покоющіяся формулы еіц(і 
больше озлобляютъ науку противъ философіи, и она (;oBt5j)-
шенно отъ нея открещтгвается. 

Разрывъ между наукой и философіею, однако, сильно 
иовредилъ самоіі наукѣ. Правда, наука не моімга согласовать 
свою работу съ иовымъ отрицательнымъ творчествомъ фило-
софіи. Но она должна была оставаться вѣі)Пой завѣтамі> 
своихъ великихъ родоначальииковъ. Духъ частнаго изс.лѣ-
дованія слишкомъ заполонилъ ее. Ученый сталъ превращаті.ся 
въ простого статистика, отмѣчаюіцаго наличность обнару-
женнаго факта внѣ связи съ другими ігвленіями. Исчезъ 
изъ науки духъ синтеза, когда-то наиолнявшій фнлософію. 

Къ чести науки слѣдуетъ отмѣтить, что она скоро по-
чувствовала это отсутствіе единства въ своей работѣ и по-
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сйѣшнла мсііравііть свою ошибку. „Въ исторіи науки естБ 
ііеріоды," говорить Рішь,—когда преобладаетъ тотъ или дру-
зей интересъ (синтетическій или аналитическій). 

За временами аналитическаго изслѣдованія подробностей 
идутъ времена соединенія результатовъ изслѣдованія, вы-
вода общихъ началъ, или принциповъ... Можно однако жъ 
предпо^ітительно аналитическіе иеріоды въ исторіи наукъ 
отличить, какъ эмпирическіе, отъ синтетическихъ, какъ ин-
дуігтивно-дедуктивныхъ. Если первые характеризуются неуто-
мі-імымъ, часто даже безцѣльнымъ собираніемъ фактовъ и 
такими опытами, которые предпринимаются безъ всякоіі ру-
ководящей мысли, то вторые отличаются стремленіемъ къ 
объединительнымъ, упрощеннымъ взі^лядамъ, къ обобиіенію 
индуктивныхъ объясненііі, короче сказать, философскимъ 
своимъ духомъ" 1). 

Переживаемый теперь наукой періодъ, безъ сомнѣнія, 
строго синтетическій. Основныя теченія въ біологіи, сведеніе 
всѣхъ формъ жизни къ строгому единству, объясненіе орга-
ническихъ процессовъ изъ всеобщихъ законовъ жизни ма-
тв})іи, сиптезъ психологическихъ и физіологпческихъ явле-
иій, наконецъ, переворотъ, произведенный въ фігзиісѣ и 
химіи вопросомъ о радіоактивности - все это указываегг> на 
стремленіе научной мысли оплодотвориться творчествомъ 
(|іилософскаго духа. „Вѣдь философія, въ самомъ, общемъ 
с.мыслѣ слова, по которому она составляетъ одно и сознаетъ 
себя за одно съ возможно полнымъ паучнымъ видѣніемъ, 
есть и по духу и по пріемамъ синтезъ въ наукѣ" 

Философія, порвавшая съ наукой, тоя;е не могла долго 
сохранить свое метафизическое цѣломудріе. Ея прпвеііженцы, 
а иногда ея жрецы, стали соблазняться наукоіі. За соблаз-
номъ послѣдовала измѣна. Напрасно отцы метафизической 
церкви прибѣгали къ репрессивнымъ мѣрамъ вплоть до отлу-
чения. Трудно было устоять противъ чаръ науки, тѣмъ бо-
лѣе, „что метафизическая система всегда только обѣщаетъ 
и не выполняетъ никоі^да, чего ей хочется, и то, что ей не 

1) Риль. Теорія Науки п Метафизики. Переводъ Е. Корша, 
стр. 100. 

2) Ibid, стр. ]00. 
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іюдъ силу, то дѣнствнтольно достигается гіості)онкой науч; 
ныхъ системъ" (Риль). Отколовшіеся отъ метафизики мыс-
лители стали искать новыхъ формъ творчества. Мысль ихъ 
долго блуждала, она иерелгивала переходный иеріодъ. Сі» 
одной стороны надъ ней еще витали старые призраки. Тѣніі 
метафизическаго царства ее сильно безпокоили. Съ другой 
стороны, наука предлоясила свое гостепріимство только цѣ-
ной полнаго отреченія отъ старых7> привычекъ и наклонно-
стей, укоренившихся отъ долгаго общенія съ метафизикоіі, 

Послѣ долгихъ шатаній и блужданій философія, нако-
нецъ, раздѣлнлась на двѣ группы. 

Къ первоіі группѣ принадлеягатъ философы, оставшіеся 
вѣрными метафизикѣ. Это—„любители философской алхиміи,. 
все еще ищущіе камня мудрецовъ, какого-то единственнаіч) 
мірообъяснительнаго порядка" (Риль). Съ ка^кдымъ днемъ 
убываеггі ихъ значеніе. Ихъ не удовлетворяетъ научный ме-
тодъ. Онъ не въ состояніи давать отвѣты па запросы ихъ. 
сердца, ищущаго мистически-религіознаго общенія съ мі-
ромъ. Онъ таіже безсиленъ удержать въ своихъ рамкахъ 
і^мпирическаго изслѣдованія ихъ разумъ, требующій абсо-
лютнаго и законченнаго познанія пепознаваемаіч). Съ ними 
наука не имѣетъ п не моягетъ пмѣть ничего общаго. Мачо 
общаго также ИІІѢЮТЪ съ наукой современныя прагматиче-
(;кія теченія, стремящіяся, по словамъ Ееу'я, использовать 
науку для цѣлей, леягащихъ внѣ, а иногда п])отивъ пауки; 

Ко второй группѣ, напротивъ, иринадлежатъ философы, 
тѣсно сплотившіеся вокругъ науки. Ихъ девизъ, какъ мы уже 
зто отмѣтили, „мыслить науку", углублять, обобщать и син-
тезировать ее. Внѣ науки нѣтъ и пе можетъ быть для нихъ 
истиннаго знанія. Они глубоко вѣряа^ъ въ силу паучнаго ме-
тода, ибо все, что добыто великаго, сильнаго по пути про-
і-ресса, все это обязано этому методу. Правда, иауіса намъ 
пока ничего не сказала о сущности веіцей, объ основѣ міро-
зданія. „Она еще не зажгла свѣточа, способнаго освѣщать 
тайны, окружаюіція наше прошлое и скрывающія наше бу-
дущее. Но въ эту темную ночь она, тѣмъ не менѣе, способна 
направлять нѣкоторые лучи свѣта'). 

1) Лебоиъ. „Зарожденіе и исчезновение матерін". 
Переводъ ІЗычковскаго. 
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Надежды „философовъ-ученмхъ" на науку еще Л м ъ 
снльнѣе, что наука только что вышла изъ младенческаго 
своего періода, „изъ мрака, предіпествовавшаго ея іюявле-
нію". А между тѣмъ, какъ громадны ея уснѣхи, особенно 
если сравнить ігхъ тѣмъ, что дала человѣчеству метафи-
зика за тысячелѣтія своего существованія. Наука не толысо 
не выполнила своихъ обѣщаній, она даже пошла дальше, 
сдѣлала больше, чѣмъ обѣиі;ала. Она уже съумѣла отвѣтить 
на такіе вопросы, на которые, казалось она безспльна давать 
отвѣты. Она открыла цѣлыя области, счнтавшіяся недоступ-
ными эмпирическому познанію, она забрала въ свои руки 
цѣлыя вѣдомства, гдѣ когда то сидѣли въ мистпческомъ 
уедпненіи метафизики, иріобщаясь къ тайнамъ трансцен-
дентныхъ міровъ и воскуряя ѳиміамъ своимъ богамъ... 

Не ]^оворитъ ли это въ пользу тоі'о, что мы не можемъ 
поставить предѣлы творчеству науки? ІЗосходя отъ простого 

сложному, отъ частнаі'0 къ общему, она, пожалуй, добе-
рется до вершинъ, на котоі)ыхъ жутко было да»ге самглмъ 
смѣлымъ метафизикамъ. 

Правда, та же научная м[>ісль, которая открьп$аетъ вь 
вещахъ все повыя свойства, усложняетъ картину міра. ТМ')Мъ 
въ больпіей степени выстуиаетъ потребность въ единствѣ. 
Но почему патентъ на исканіе единства и гармоніи неп])е-
мѣнно долженъ быть въ рукахъ метафизиковъ? Кто имъ его 
вручилъ? Развѣ признаніе науки, что есть вопросы, на ко-
торые она ніп>огда не сможетъ отвѣчать? Вѣдь это тѣмъ бо-
лѣе подходитъ къ метафизикамъ, ігбо пхъ завоеванія въ 
прошпомъ, скромно выраніаясь, такъ слабы, что о будущнхі. 
иобѣдахъ могутъ говорить только люди, находящіеся въ не-
посредственномъ обиіенірі съ 1>огомъ, Разумомъ, Міромъ, 
Діаволомъ и т. д. 

Философы изъ лагеря науки, какъ люди скромные и 
завистливые, предоставляютъ блага высшаг.о общенія съ мі-
ромъ пзбранникамъ, удостоившимся милостеіі матафизики. 
Они довольствуются своимъ удѣломъ и своимъ назначеніемъ 
возможно блпже, возмоясно тѣснѣе слиться съ наукой. 

Итакъ, мы можемъ формулировать основныя различія 
ме^-;ду научной илн ненаучной или метафизической фило-
софіей, въ слѣдующгтхъ словахъ. Метафизпчесѵсая философія 
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во всѣхъ своихъ проявлеиіяхъ исходить изъ разума, какъ 
начала и основы вещей. Разумъ, съ точки зрѣнія спііріітуалн-
стичесісоіі, раскрываетъ намъ тайны того дѣ1іствительнаі'о н 
высшаго білтія, несовершеннымъ проявленіемъ котораго пред-
ставляетъ собою міръ эмппрнческій. Съ точки зрѣнія идеа-
листической разумъ—единственная реальность, внѣ которой 
нѣтъ но можетъ быть ничего. Окруяѵаюіцій насъ міръ, по-
токи быстро смѣняющихъ другъ друга явленій, все это тво-
ріттся разумомъ. Всевластный самодержецъ міровъ, онъ груп-
нируетъ жленія въ опредѣленныя категории, оцѣниваетъ нхъ 
(;ъ точкіі зрѣнія оиредѣлеіпіыхъ нормъ. 

Основная черта всякой метафизической системы, неза-
висимо отъ отд'Ьльныхъ ея наиравленій, это—крайній субъек-
тивизмъ, которымъ она проникнута. Она—олицетвореніе онре-
дѣленнаго темперамента, выраженіе стремленій, порываній, 
яселаній, хотѣній одного или нѣсколькихъ мыслителей, счи-
тающихъ истиннымъ, ложнымъ, красивымъ, безобразнымъ, 
моральнымъ и неморальнымъ все то, что гармонируетъ или 
идетъ въ разрѣзъ съ ихъ личной настроенностью. „Мнѣ ста.!і(> 
постепенно яснымъ,- говорить Ницше,- что всякая фплосо-
фія сводилась къ вѣрѣ своего творца... Воззрѣнія на мораль 
были во всякой философіи зародыпіемъ, изъ котораго по-
томъ развивалась вся система... У философа нѣтъ ничего 
не личнаго... Основные инстинкты супі;ества—отцы филосо-
фии 

Научная философія или современная философія опыта 
творить всѣ свои формы и строить свои комбинаціи объек-
тивно, на данныхъ опыта. Оиытъ—ея проводникь въ самыя 
скрытыя и отдалеинѣйшія области знапія. Онъ—поставщик!, 
матеріала, изъ котораго она строить свои зданія. Она отли-
чается отъ науки только ио формѣ своей работы, а не по 
существу. Наука занимается преимущественно анализомт>, 
научная философія -синтезомъ. Наука объясняеть явленія, 
философія расширяетъ, углубляетъ, развиваетъ эти явленія. 
Она, такимъ образомъ, вносить единство, гармонію и кри-
тику въ науку. 

1) Ницше. Бо ту сторону Добра и Зла. 
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п. 
Какіе вопросы науки особенно волнуютъ философію 

опыта? На первомъ планѣ, конечно, стоить проблема матеріи. 
Исторія философін говорить намъ, что проблема эта стояла 
во главѣ всякаго фнлософскаго нзслѣдованія. 

Аристотель называетъ представителей іонійской ШКОЛРЛ 

фязіологами. Іонійскіе физіологи направляли все свое внпма-
ніе на выясненіе сущности матеріи. Они іштались дать этому 
вопросу эмпирическое обоснованіе. 

Демокритцы и эпикуреііцы преслѣдуютъ ту sue цѣль. 
Они іѵладуть начало такъ называемой атомистической теорііі. 
Атомистическая теорія подвергается строгой критикѣ еще 
со стороны греческнхъ философовь. Аристотель, напр., воз-
стастъ противь основныхъ свойствъ, приписываемыхъ ато-
мам ъ Демокритомь. Онъ не можеть понять недіілпмости 
атомовь, а также существованія мелгду ними пустого про-
странства 1). 

Элеаты и Платонъ подвергаютъ сомнѣнію самый фактъ 
супі;ествованія матеріи. Матерія — это только видимость, об-
манъ нашихъ чувствъ, съ которыми философь долзкен'ь 
бо])оться. По мнѣнію элеата Парменпда, бытіе—едино, вѣчно, 
непзмѣнно, постоянно и совершенно; оно не возникаетъ и 
не уннчтоягается. Множественность пред>іетовъ, многообі)а-
зіе формъ, вознпкновеніе и унпчтоліеніе-^все это лолгные 
доіслады нашихь чувствь. 

Допущенное Парменидомъ и особенно Платопомь отож 
дествленіе видимой дѣйствительностп с ь простыми обманами 
чувствъ продоля;ало свое вредное вліяніе вплоть до эпохи 
Возрожденія. 

Первыя великія открытія въ области естествегіныхь 
науііь вновь выдвигають проблему матеріи; ею усиленно 
.занимается Декарть. Въ первомъ своемъ „Размышленіи" Де-
картъ—глубокій скептикъ. „Стану я думать,—говорить онъ,— 
что небо, воздухъ, земля, цвѣты, фигуры, звуки и вообпі,е 
все внѣіпнее не выра^каетъ ничего болѣе, какъ только иі^ру 

См. Lasswitz. Die Gescliichte der Atomistik. 
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сновидѣній Въ кондѣ свонхъ размыш,пеній Декартъ реа-
билитируетъ реальность внѣшняго міра. Вмѣстѣ съ тѣмъ 
онъ строить новую теорію вещества, таісъ называемую кор-
пускулярную теорію. По корпускулярной теоріи, объектив-
ными моі^утъ быть признаны только иервичныя свойства 
тѣлъ, вторичныя свойства — субъективны. Мы мояіем^ь 
мыслить матерію, не обладающую ни тяя^естью, ни цвѣтомъ, 
ны твердостью, разъ только она имѣетъ длину, ширину и 
толищну 2). 

іМатерія, такимъ образомъ, по Декарту то же самое, что 
пространство. Изъ этого иоложенія ясно вытекаетъ выводъ, 
что пустота не существуетъ, ибо тѣло—это то же самое, что 
пространство. Возможность двияіеній Декартъ объясняетъ 
тѣмъ, что процессъ двиягенія сводится къ круговороту, обра-
зуемому BM'bcrt двпягущимися тѣлами. 

Декартъ отрицаетъ существованіе атомовъ, ибо не до-
пусі:аетъ недѣлимости матеріи, разъ она только протяяіен-
ность, которая дѣлима до безконечности. 

Ньютонъ и Лейбницъ не соглашаются съ мнѣніем'і> 
Декарта, что матерія и пространство тоя^дественны. Помимо 
протяягенности, какъ основное сво{іство матеріи, послѣдняя 
еще представляетъ силу и сопротивленіе. Атомы Демокрита 
Лейбницъ замѣияетъ монадами. У Лейбница, какъ извѣстно, 
суп;ествуютъ двѣ точки зрѣнія на монаду—метафизическая 
и натурфилософская. Натурфилософское иоииманіе монадъ 
считаетъ, что монады не обладаютъ матеріальиыми своіі-
ствами, онѣ—дифференціалы всякаго тѣла. Совокупность мо-
надъ даетъ матеріальное тѣло. Процессъ этотъ совершается 
путемъ взаимоотношения силъ, носителемъ которыхъ является 
каждая имматеріальная монада. Натурфилософское понимані(! 
монадъ очень близко подходитъ къ современному толкованію 
понятія электрическаго атома, какъ мы это скоро увидимъ. 

Споръ меледу приверженцами механическаго воззрѣігія 
Декарта на матерію и защитниками динамизма Лейбница и 
Ньютона длился въ теченіе ХѴПІ и XIX столѣтій. 

См. Любимовъ. Философія Декарта. 
-) Первое Размышленіе. Цитирую по Щербинѣ. Ученіе Канта 

о вещи въ себѣ. 
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Всѣ эти споры н всѣ эти толкованія ііонятія силы, ко-
торый неизбѣжно сопровождали анализъ проблемы матеріи, 
пмѣютъ въ настоящее время только историческое значеніе. 

Современная наука упразднила вопросъ о силѣ. Она объ-
явила силу численнымъ коэффиціентомъ, уігазывающимъ на 
взаимоотнопіепіе явленій. Этимъ исчерпывается понятіе силы. 

IlepBije успѣхи термодинамики обнаруживали недоста-
точность и несостоятельность нѣкоторыхъ принцииовъ ішас-
сической механики. Они таіше выдвигаіотъ потребность 
обобщаюищго представленія объ энергіи. Въ 1827 году 
Карно открываетъ своіі знамениты!! ирпнципъ, въ силу ко-
тораго переходъ энергіи иредполагаетъ разность уровней и 
влечетъ за собой измѣненіе наиряясенія энергіп. Съ 40 года 
начинаются изслѣдованія Меііера. Меііеръ стремится свести 
всѣ формы энерічи ігъ одному единству и открываетъ за-
коны о сохраненіи энергіи. Казалось, законъ сохраненія 
энергіи подтверлсдаетъ теорію механическаго міропониманія, 
сводящую всѣ явленія міра къ одному началу,—къ движенію. 
Мрииципъ Карно, однако, привелъ нѣкоторыхъ физиковъ къ 
другому выводу. 

Каждый разъ, когда имѣетъ мѣсто превращеніе энергіи, 
постепенно возстановляется равновѣсіе меяеду дѣйствующими 
элементами. Они достигаютъ полнаго равновѣсія, когда обра-
зуются одинаковые термическіе, электрнческіе и т. д. уровни. 
Кромѣ того, всякая форма энергіи стремится превратиться 
въ тепловую энергію. Мы моікемъ, такимъ образомъ, въ силу 
закона сохраненія энергіп, процессъ превращенія энергіи 
изобразить въ такомъ видѣ: 

Аі -I- А. + Аз + . . . + Ах =-- В, + В, + Вз - f . . . + В у . 

Логически, і)азъ а = b, то всегда b = а. Мы приходимі>, 
такимъ образомъ, къ вопросу объ обратимости процессовъ. 
Въ исторіп пауки вопросъ этотъ сыгралъ крупную роль. 
Блаіч)даря ему были открыты явленія электромагнитной 
индукціп, радіоактивныя явленія, термоэлектрическіе законы 
и т. д. Однако, большинство явленій въ природѣ необра-
тимы, т.-е. мы не можемъ читать наоборотъ написанное 
уравненіе: Мы можемъ заставить нѣкоторую систему пройти 
черезъ моменты А, + A3 + A3 - [ - . . . + Л^ и превратиться въ 



XIII 

моменты B i + B2-j-^з . . . + В у , но мы не можемъ заставить 
эту же систему пройти обратно.черезъ В, + + І^з + • •. + By 
и прпдтп къ Аі -f- Аз + Аз + . . . -j- Ах . 

Такъ, напримѣръ, пропуская токъ черезъ проводннкъ, 
мы нагрѣваемъ проводннкъ. Элеіфпческая энергія превра-
тплась въ тепловую. Еслп мы по охлаягденіи проводника 
сообпцімъ ему то ^ке количество тепла, которымъ онъ раньше 
владѣлъ, мы не получимъ въ немъ тока. Расппіреніе газа 
въ пустомъ пространствѣ необратимо, »нергія солнца, раз-
сѣпвающаяся въ междуплапетномъ пространствѣ, необра-
тима. Самымъ нагляднымъ прпмѣ[)оі[ъ не()бі)атимаго про-
цесса является теплопроводность. Всякое двиясеніе, вслѣд-
ствіе тренія, тояіе необратимо. Мы моягемъ на этомъ г)сно-
ваніи допустить, что механическая эпергія міра неизбѣ;кн() 
постеиеппо превращается въ тепловую энергію. Тепловая 
эн(!ргія постепенно разсѣивается въ пространстііѣ. Принимая 
во вниманіе, что теило переходить отъ высшей температуры 
къ низшей, мы доляшы придти къ заключенію, ^іто коли-
чество свободной или иолезноіі энергіи все убываетъ. При-
рода должна, паконецъ, дойти до состоянія иолнаго покоя, 
при которомъ невозмояшо будетъ ниісакое явленіе, никакая 
работа. Величественная картина міра, многообразіе явленііі, 
пестрота iqiacoi^b, волшебная игра стихій, смѣна одиѣхтэ 
формъ энергіи другими, однимъ словомъ, все то, что мы 
называемъ міромъ становяндимся, водоворотомъ бытія, пре-
вратится въ однообразны!! фонъ тепловой энергіи. 

КаіЛ) объяснить подобную эволюцію міра, необратимость 
процессовъ съ точки зрѣнія механическаго іміроиониманія? 
Разъ всѣ виды эпергіи, всѣ явленія міра не что иное, какъ 
различныя форумы проявленія энергіи двияіенія, то почему 
втотъ слоліный мі])овоіі мехапизмъ не даетъ іфоцессовъ 
обратимыхъ? Какъ объяснить съ точки зрѣнія принцпиовъ 
классической мехапшаі і)азсѣяніе, уменьшеніе свободной, 
полезной эпергіи? Физика, такимъ образомъ, очутилась ие-
редъ дилеммой: или паше доиуиченіе абсолютной необрати-
мости процессовъ неправильно, или механическая те(4)ія 
нуяідается въ крнтикѣ. Критика вызвала цѣлыіі рядъ сио-
ровъ между физиками. Она привела нѣкоторыхъ выдаю-
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щихся учеіи>іхъ къ поиымъ ііоззрѣіііямъ, разтітіе которых'!. 
сч)здал() новую фллософію природы—эігергстііку. 

акова сущность энсргетичоскаго міросо:іерцаііія? Ка-
ісовы его методы'^ ІІреікде всего представители этого міросо-
зерцаііія объявляютъ воііііу гипотезаиъ, иаображеіііямъ, „ме-
хаііическпмъ моделямъ", которыми иол!>ауіотся мехашіческія 
міропоыпмаііія. Всѣ ути элементы и.чслѣдованія Махъ пазы-
ваетъ уісо])снпвтпимися въ паукѣ мифами. „Задача и основ-
ное правило для нстиииаі^о изслѣдователя пі)ироды заклю-
чается въ томъ, чтобы не забывать, что его долгъ сначала 
тізучпть явленЬі, а потомъ уя;е псі;ать пхъ объяспеиія нлп 
спрашивать о высшихъ п])ичипахъ. Если і.акое-иибудь 
явленіе изучено со всѣхі. сторонъ, то этимт. оіто объяс-
няется, и на этомъ кончается задача науки. 

Пусть иные назовутъ это явленіе тривіальнымъ, пусть 
Л})угіе оснариваютъ еіч) какими бы то ни бьио способами, 
все іке остается внѣ сомнѣні^і, что этимъ осіи^внымъ п[)а-
виломъ слннікомъ пренеб])егалп до самаго послѣдняго вре-
мени, что всѣ спекуляці]! даже самыхъ блестяпцгхъ, талант-
лпвыхъ умовъ, ягелавшпхъ подняться і[ад'ь фактами, вмѣсто 
того, чтобы овладѣть ими, какъ таковыми, дали до сихъ 
ио|)Ъ пустоцвѣты" 

Оствальдъ считаетъ эти слова Меііера программой энер-
гетическаго нанравлепія. По мнѣнііо эне])гетиковъ и пред-
ставителей новаго позитивизма, задача изслѣдователя при-
роды дать чистое описапіе явленія, вы])ангать математически 
})езу.пьтаты опыта. Математичесісія формулы ЗЗІІТѢСНЯЮТЪ В'Ь 

энергетикѣ геометрпческія н механическія изображенія. Изо-
б])аженіе впоситъ въ ]ізсл'1>7^ованіе явленііі элементы, прп-
падл('Яіащіе нзобраягеніто, но не самому явлеиію. Гипотезы 
толысо ослояотяютъ ироцессъ изсліідованія. Онѣ вносоті. 
путаницу, даютъ изслѣдователіо только временную удовле-
творенность П въ болыпипствѣ случаевъ вводятъ его ІП. 
заблуягденіе. Татгъ смотритъ Оствалі.д'ь ка гипотезы. Он'ь 
сравнпваетъ ихъ судьбу ст. судьбоіі бѣукавшаго прсступніп:а. 
іѵоторый пѣкоторое время избѣгаетъ ноимк'и, но которыіі ві. 
концѣ-концовъ попадается. ]Запк{)отство гниотезъ въ проиі-

') Мейеръ. Цитирую по Оствальду. Философія природы. Пере-
водъ подъ редакціеп Радлова. 



X V 

ломъ указываетъ на ихъ несостоятельность въ настоящемъ. 
]Зопі)осъ объ отношепін матерін къ энергіи разрѣшается 

у энеі)гетпковъ полнымъ отрпцанісмі) существованія матеріи 
въ ' смыслѣ оиредѣленноіі субстапцін. Мейеръ и его иослѣ-
дозателп еще защищаютъ дуаліізмъ меягду матеріеіі и эпер-
гіеіі. Энергетики, развивая ііоло.яѵенія Мейера, совершенно 
вытѣсняютъ иоя5Ггія матерія и строятъ свое міровоззрѣніе 
исіслючительио изъ энергетичесігаго матеріала. Они ведутъ 
<-вои разсуягдеиія въ иорядкѣ, логически вытекаіощемъ изъ 
основныхъ п])пццииовъ метода чистаго онисанія. 

Оиытъ даетъ памі> тѣла въ трехъ состояніяхъ, -въ газо-
•образноііъ, яіидкомъ и твердомъ. Совоісуиность этихъ состоя-
нііі мы называемъ матеріею. Но чѣмъ характеризуется твер-
дс)е состояніе тѣла? Прелгде всего твердое тѣло имѣетъ фор-
му, которую трудно измѣнить. Коі^да намъ, нутемъ онре-
дѣленныхъ воздѣііствій, удается изміиіить форму твердаго 
тѣла, то тѣло это, освободившись отъ этихъ возді-ійствііі, 
•снова иринимаетъ свою первоначальную форму. Но дѣй-
ствовать на тѣло, это значнтъ тратить онредѣленную работу^ 
•слѣдователыіо, измѣнеиіе формы твердаго тѣла сказывается 
въ ноглощепін этоіі работы. Когда тѣло приблияіается ісъ 
своей первоначальной фо]:)мѣ, оно возврапі,аетъ работу. Итакъ, 
основное свойство твердаго ' тѣла—упругость—есть не что 
иное, какъ ироявленіе особоіі формы энергіи, которую Ост-
ватьдъ называет'!^ энергіею формы. 

Дальше. ІМы моягеігь нзігіиіить форму твердаго тѣла 
не только ианряягеніемъ, сгибапіемъ, свертываніемъ, но и 
давленіемъ но всѣмъ наиравленіямъ тѣла, при чемъ тѣло 
остается геомет})ически иодобнымъ самому себѣ. Затрата и 
возвратъ энергіи здѣсь зависятъ отъ объема, а потому эта 
форма эпергін моягетъ быть названа энерггею объема. 

Представлеиіе о твердомъ тѣлѣ мы получаемъ изъ 
ошущеній, вызывае^піхъ чувствомъ осязанія. Осязаніе тѣла— 
это самый вѣрныіі иризнакъ суніествованія матеріальнаго 
тѣла. Но осязаніе сводится і^ъ проявленію въ тѣлФ) назван-
ныхъ формъ энергіи,—энергіи: формы и энергіи объема. Но-
нятіе энергіи, такимъ образомъ, цѣликомъ поіфываетъ основ-
ное своііство твердаго тѣла. Тяягесть, і:акъ нроявленіе тяго-
тѣнія, сводится къ эиергіп разстоянія. Дви/кеніе, ударъ 



XVI 

и т. д. суть тоіке виды энергін, слѣдовательно, все то, что 
характернзустъ твердое тѣло, есть только комплексъ энергін. 
У яаідкихъ тѣлъ отсутствуетъ энергія формы, но они обла-
даютъ энергіею объема, энергіею тяжести. ІКидкости: обла-
даютъ еще энерггт поверхности. Газообразный тѣла тоя;е не 
обладаютъ энергіей формы, энергія объема имъ присуща, 
такъ каі^ъ объемъ газа завпситъ отъ давленія. Разлагая, 
такнмъ образомъ, свойства тѣлъ, мы внднмъ, что все то, 
что мы знаемъ о матеріальныхъ тѣлахъ, есть не что иное, 
ісакъ взаіімоотношеніе меягду энергіей нашігхъ о])гановъ 
чувствъ и различными видами энергіи, въ совокупности 
наііи называемыхъ тѣломъ. Разъ все, воспринимаемое нами 
въ тѣлахъ, есть энергія, то энергія опред'Ьляетъ все являю-
иіееся, и ионятіе матеріи вытѣсняется въ энергетикѣ ипия-
тіемъ энергіи. 

Въ процессѣ выработки представленія о мірѣ съ точки 
зрѣнія энергетическаго міросозерцапія иринимаютъ участіе 
только три понятія: понятіе времени, пространства и энергіи. 
Время и пространство не являются апріорнымп элементами 
сознанія, какъ это полагаютъ кантіанцы. Они данныя опыта 
II опытомъ вырабатываются въ организмахъ по мѣрѣ раз-
витія организмовъ. Понятія эпертіи, пространства и времени 
находятся въ тѣсной связп между собой. „Матерія есть комп-
лексъ пространственно связанныхъ энергій", и мы ее по-
знаемъ, какъ совокупность впдовъ энергіи, связанныхъ 
пространствомъ, и какъ отдФхіьпые мохмегггы процессовъ, про-
текающихъ во времени. 

Всякая энергія характеризуется двумя факторами: 
костью п іпітенсивностью. Емкости обладаютъ характеромт> 
велпчинъ, такъ какъ ихъ мояіио складывать, питепсивііости, 
напротивъ, обладаютъ характеромъ напряяіенііі, потенціала. 
Ихъ нельзя складывать, какъ величины, напрпмѣръ, два 
тѣла съ oдинaкoвol^ темиературоіі или съ одинаково!! тепло-
Boit интенсивностью при сложеніи даютъ не удвоенную тем-
пературу, а температуру, равную прежней температурѣ тѣла-
Интенспвностп являются необходимыми условіямп возмояс-
ности процесса. Емкости подчиняются первому началу энер-
гетики, т.-е. закону сохраненія энерііи (исключеніе соста-
вляетъ энтропія), интенсивности лежатъ въ основѣ второго 
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начала энергетики, называемаго закономъ процесса Гальма 
я гласящаго: чтобы ісакоіі-нпбудь процессъ іімѣлъ мѣсто, 
необходима разность иитеисивности энергі1'і, имѣющихся на 
лицо. 

Таковы ііъ (ібиціхъ чертахъ осповныя положенія эыер-
гетиь'и. Понятно, что приверженцы этого міросозерцанія 
отвергаіотъ атомпстическ'ую теорію. Она для нихъ иеиріем-
лема не тольк'о въ силу ея гииотетическатч» характера, но 
(ще и вслѣдствіе того, что и безъ пея они могутъ объяс-
нять явленія. Атомы для нихъ замѣняются неизмѣнными 
субстанціяміі, ісачественно различными видами энергіи. Эти 
виды энергіи намъ даются въ оиытѣ, а иотодіу мы только 
надъ ними моягемъ оперировать. Молекулы или атомы, по 
мнѣнію Маха, существуютъ только въ нашей фантазіи. Этимъ 
мнимымъ субстанціямъ мы иридаемъ своііства и отношенія 
вещеіі осязаемыхъ. „Мы мыслнмыя вещи обремеияемъ огра-
ниченіямп вещей видимыхъ и осязаемыхъ" 

Присматриваясь блия^е къ энергетическому міропонн-
манію, мы легко замѣчаемъ, что въ немъ количественный 
анементъ, доминирующііі въ механической теоріи, вытѣс-
няется качественнымъ элементомъ, кото})ымъ мы пользуемся 
п].)п іиіассифпкацііг явленій. Вмѣстѣ съ тѣмъ энергетики 
какъ бы ипдивидуалпзпруютъ принимаемые ими виды энер-
гіп, приписывая ка/кдому изъ нихъ особенныя имманентныя 
свойства. Если мы спросимъ у энергетиіса, почему въ при-
2)одѣ происходятъ тепловыя, электрпческія и т. п. явленія, 
мы ус-лышимъ отвѣтъ: потому, что существуютъ тепловыя, 
электрическія и т. и. формы энергіи, обладаюн;ія опредѣ-
ленными свойствами. Многіе узрѣлп въ этомъ новомъ на-
правленіи науілі возв[)атъ къ схоластикѣ. Метафизики по-
торопились праздновать свою побѣду. Изъ пхъ лагеря стали 
сыпаться упреки на науку. До спхъ поръ наука гордиласі» 
тѣмъ, что чѣмъ дальше, тѣмъ больше она удаляется отъ 
міровоззрѣній схоластиковъ и наивныхъ реалистовъ. В о 
всѣхъ сиорахъ со своими противниками наука особенно 
отмѣчала тотъ (|)актъ, чт(» она стремится къ самому широ-

1) Махъ. Пріінцнпъ сохранения работы. Переводъ Котляра, 
стр. 33. 
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кому сшіт(';іу лвлепііі міра, ибо она ііхъ всѣ сводить іл> 
единому колііч(!Ствеіпюму началу. Наука зло смѣялась надъ 
„нммапеитпыми" своИствами вещеіі, господствующими въ 
аристотелевскомъ міроиоиимаиіи. Съ эпохи Возроягденія 
она иапрягаеть всѣ свои уснлія, чтобы возмоікпо иолнѣе 
развивать количоствеииыі'і и р и ш ц т ъ , которыіі она объявила 
базисомъ своего творчества. Но наука теперь вълицѣсвоихъ 
выдающихся и])едставителеіі объявила о своемъ иолномъ 
банкротствѣ. Энергетики смотрятъ на і;аягдую форму энер-
1ІН, какъ на особаго ])ода индивидуальность, характеризую-
ніуюся имманічітными своими своііствамп: они такпмъ обра-
зомъ возстаиовляютъ ве])ховныя права т;ачественнаг() мето-
да. Эпергетиілі к'ъ тому гке иридеряліваются >гетода чпстаго 
описанія и этимъ иризиавггъ, что наук'а способна тольк'о 
[)егпстриі)овать явленія, но она безсильна ихъ объяснять, 
апализпрс)вать. Отсюда гг. метафизики дѣлаютъ пріятиыИ 
для себя выводъ, что истинное познаніе природы дается 
метафизическимъ мыиіл(чіі(»мъ. 

Повинны ли зне])гетпки въ преступленіяхъ, ирпиисыае-
мых'і. имъ ст()])онпиками пдеалистическоіі философіи? Мы 
думаемъ, что противники внергетиісовъ изъ идеалистнче-
скаго лагеря стрѣляютъ, как'ь говорится, холостыми заряд,амп. 
Энергетикъ не только не откчіаывается отъ объясненііі явле-
пііі при])оды, а, напротивъ, полагаетъ, что онъ иравдивѣе, 
ппгре п глубяа^ из()брая;аеті> все являющееся. Онъ ведетъ 
сво(; описаніе постепенно и іи)сл'1>доватсльн(). Оиъ отмѣчаетъ 
одно своііство явленія, ипі,еті> другпхъ своііствъ. Я говорю: 
ігщетъ, ибо, оіпгсывая явл('иія, энергетикъ тѣмъ самымъ 
разбираетъ ішлепіе, пщетъ его связь съ другими явленіями, 
такъ какъ внФ) соиоставленііі д])уг'г> съ друт'омъ не может'ь 
быть полиаго оипсапія явленіі'!. Энергетпкъ не только не скеи-
тикъ, онъ, наоборотъ, полагаетъ, что чѣмъ дальше, тѣмъ 
болыне расширятся наиіи знанія, напге пониманіе окруяшю-
пщго насъ міра. Остватьдъ въ св()(ч1 статьѣ Die Ubenvindung 
(les Materialismns возстаетъ против'ь ignorabimus Дюбуа Рай-
монда. Онъ считаетъ, что подобный ск'ситицизмъ только про-
дуктъ слабости госиодствовавшеіі механики, иеуспѣвшеіі дать 
полиаго и всесторонняго оппсанія дѣііствігге.дьн()сти. Она под-
держивала вѣру въ то, мто помі[мо эмпирическ'аго міра, 
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лостушіаго ікзслѣдоіі.шііо учепаго, суіцествуотъ еіце безвѣст-
ііый ыіі)ъ, куда наука не въ состоянііі проникать. ІІриве])-
:кенцы эпорг(Угическаг() іііросоуорцаиія, классифицируя явло-
нія природы ио ихъ своііствамъ, вовсе не индивидуализи-
руютъ ихъ въ тояъ смыслѣ, что иолагаютъ, что впдимьиг 
вещи—ироявленія, отображения сіфытыхъ въ нихъ имма-
нентныхъ своііствъ. Какъ разъ паоборотъ. Они тѣмъ и отли-
чаются отъ запиітниковъ механической теоріи, чтг) отказы-
ваются признавать атомъ и фо})мы его двпягепія основной 
сущностью опыта. Различные виды энергіи, о тюторыхъ го-
іюрятъ энергетики, это впдпмыя реальности, строго провѣ-
ренныя даиныя опыта. По ту сторону опыта для энергетика 
пѣтъ ліра, а потому онъ ІКІ сті)емится его познавать. Цѣль 
пауки—все т и р е и шире раздвигать рамки опыта. Это дости-
гается иутем7> болѣе точиаго оппсанія этого опыта. При 
описаніи оіплта JUJ должны стремиться руководствоватьоі 
правпламп и иріемами, кот()рые облегчаютъ труды пзслѣдо-
нателей. „Задачи наукп изобраікатъ факты возмолгно пол-
нѣе, съ возмоікно меныпей зат])атоі1 мысли" 

Нѣкото]шхъ сто])оннпісовъ метода чистаго оиисанія 
обвнняютъ (чце въ томъ, что они считаютъ чувство едии-
ствепнымъ фаігтоі)ом'ь иознанія. Особенно въ этомъ обвп-
няютъ Маха, близко иримыкаюіцаі^о по своимъ B033pt.HiHNrb 
і!'ь области физики ІІЪ Оствальду. Даяге среди позитпвп-
стовъ раздаются голоса, обвиняюи;іе Маха и его приверяіен-
ц(шъ въ скептш;пзмѣ, релятивизмѣ и да;ке прагматизмѣ. 
На наінъ взглядъ обвипенія эти ип на чемъ не обоснованііі. 
Махъ сіи)трігп, на наук-у, какі> на моі\учііі факторъ, внося-
іцій систему во взаимоотпоніенія нашихъ чувствъ. Она ихъ 
аналпзируетъ, отыскиваетъ т-ік-ную связь меягду нимп н такимъ 
образомъ иознаетъ п])ироду, опытъ, который есть не ^іто иное, 
какъ комнлек'съ наишх'ь опі,у]ценій, иорядокъ нашихъ чувствъ. 

1П. 

Какова л:е научная цѣльность эпе])гетппескаго метода? 
Какое пзъ двухь позитпвных'ь иаправленііі больше наст, 
удовлетворяетъ? іМы знаемъ, что большинство физіпіовъ ирп-

' )Махъ. Механика. 
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дерікивается мехашіческаго міросозерцаііія. На ііашъ взглядъ, 
это не простая случаііность. Наврядъ ли ііравъ Оствальдъ, 
утверждая, что прошлое принадленгало механической теоріп, 
будущее лге, напротивъ, обезпечено за энергетическимъ міро-
понпманіемъ. Если энергетики не повинны въ грѣхахъ, ин-
ісрпминпруемыхъ имъ пдеалистамп, они тѣмъ не менѣе грѣ-
тиатъ иротивъ требованій исторической и научной правды. 

Энергетики утверлгдаютъ, что наука моягетъ ягиті> безъ 
і^ипотезъ, что гипотезы тормозили ея путь. Правда ли это? 
Мы зиаемъ, что механическая школа вела свою работу, иоль-
зуясі) гипотезами. Благодаря этимъ гипотезамъ, ей удалось 
сдѣлать много очень ваягиыхъ открытій. Моншо вообще 
утвер'/кдаті>, что физика главіплми своими отдѣлами обязана 
защитнпкамъ механичесігой теоріи. Развѣ гшютеза о коле-
бательной природѣ свѣта не привела ко многимъ фактамъ, 
подтвердившимся опытомъ? А меягду тѣмъ колебательная 
теорія природы свѣта тепері> замѣнепа электромагнитной 
теоріей свѣта, и въ послѣднее время все болѣе и болѣе раз-
вивается взглядъ, что всѣ формы энергіи только продуктгі 
атомнаго распада. Наука вовсе не стѣсняется отказаться 
отъ той или другой гипотезы, разъ обнаруягиваемые факты 
протпворѣчатъ этимъ гипотезамъ. Но для того, чтобы искать, 
надо пользоваться проводнпкомъ. „Если вы отказываетесь 
взять гипотезу въ качествѣ проводника, то вамъ остается 
взять случаіі въ качествѣ учителя". Но случай—плохой 
учитель. Онъ требуетъ у насъ много лишнихъ затрать я 
вовсе не экономить нашу мысль. Въ наукѣ еще много не-
провѣреіпи.тхъ фактовъ. Цѣлые отдѣлы ея покоятся па гипо-
тезахъ. „Т^іль гіпютезы,—говорить Пуанкаре,—настолько ве-
лика, что безъ нея не могъ бы обходиться ни математикъ, 
ни естествоиспытатель". Гипотезы тѣмъ болѣе безопасны, 
что онѣ не входятъ в ь окончательныя формулы, выраягаю-
щія свойство того пли другого явленія. Онѣ только помо-
гаютъ обнаруживать факты, входящіе в ь рубрики научныхъ 
таблиць только послѣ того, когда эти факты провѣряются 
опытомъ. Вѣдь тѣмъ отличаются паучныя гипотезы отъ 
метафизическихъ гипотезь, что первыя ягдутъ, чтобъ опытъ 
ихъ подтвердиль, мелгду тѣмъ какь послѣднія стоять внѣ или 
надь опытомъ и опытомъ іп-гі;огда не могутъ быть доказаны. 
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Энерг'етикн не остаются послѣдователыіымп до конца, 
ісогда они говорятъ, ^іто явленіе цѣлііколъ объяснимо, когда 
oHt) всесторонне описано. Но вѣдь описывать явленіе—это 
не значить утверждать, что оно иротекаетъ по такой-то 
формѣ. Этого мало. Энергетики сами это иризнаютъ. Прихо-
дится искать мѣсто, которое это явленіе занимаетъ среди 
другихъ явленій, приходится указать на условія, при кото-
рыхъ явленія возмолаш. Только когда фактъ описанъ со 
всѣхъ сторонъ, только тогда вскрывается его сущность. Но 
въ этомъ процессѣ изслѣдованія намъ прігходится распола-
гать въ оиредѣленный иорядокъ данныя опыта. Мы какъ бы 
перекраиваемъ сырой матеріалъ, непосредственно получае-
мый нами изъ дѣйствительности. Мы, такимъ образомъ, не 
только регистрируемъ явленія, нѣтъ, мы ихъ разлагаемъ иа 
^іасти, вскрываемъ ихъ сущность и озаряемъ ихъ свѣтомъ 
синтеза. Какъ приверягенецъ механическаго міропониманія, 
такъ и энергетикъ строять, а потому интересуются не толь-
ко строителыіымъ матеріаломъ, по и архитеістурой строенія. 

Ученыіі: тѣмъ отличается отъ невѣжды, профана, что 
(»нъ не только констатируетъ фактъ, но и анализпруетъ его, 
ставитъ въ зависимость отъ другихъ фактовъ. Основная 
аксіома Критіпги Чис.таго Опыта Авенаріуса, этого евангелія 
новѣйшаго позитивизма, гласить, что „научное познаніе по 
существу не располагаеть различными формами или сред-
ствами въ сравненіи съ ненаучнымъ. Всѣ ('пеціальиыя фор-
мы познанія или средства являются развитіемъ донаучнаго". 
Механическая теорія вся проникнута этимъ иринципомъ 
развитая средствъ иознанія. Она не ищетъ архимедовой 
точки внѣ міра; ея точкой опоры является опыть, и только 
опытъ. Она укладываетъ данныя опыта въ математическая 
формулы. Она элиминпруетъ изъ этихъ формулъ лишніе 
члены, сводить ихъ къ общимъ уравненіямъ, провѣряетъ 
свои выводы оиытомъ и отлнваетъ ихъ въ формы плано-
мѣрнаго и осознаннаго воспроизведенія опыта. 

Подобно эмпиі)іокритицизму, механическая теорія вся 
проникнута иринципомъ движеиія, динамизма, актуальности. 
Принципъ эволюціи особенно рельефно выступаетъ въ но-
вомъ наиравленіи, данномъ механической теоріи открытіями 
радіоактивныхъ явленій. Приверл^енцы механичесііаго міро-
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созерцанія нее болѣе ir болѣе ск'лоияются к-і> мысли, что и 
атомъэволюціоііііруетъ, что om> ііроходитъ черр:п> оиредѣлічі-
ныо фазисы ])а;!втітія. Такимъ оПра.іомъ, гіалаетъ иослѣднііі 
упрекъ, направлявшиеся по пхъ аді)есу со стороны ннергс-
тиковъ. Ііопятіс с.убстаиціонігльпостп удаляетс5і нзъ ік^хани-
мескаго міропонп.манія. Еі^о замѣпяетъ понятіе иепрерыв-
наго динампческаго процесса, мс5кду тѣмъ і;акъ энергетики, 
устанавливая фиксированные виды чнеінлн, иодаіотъ иоводъ 
ко многимъ недо})азумѣнія.мъ. Развѣ виды энергіи не наио-
минаютъ неподвпяѵпыхъ атомовъ Демокрита, ."Іук-ііеція? 
Правда, энергетики утверяьдаютъ, что всѣформі)і эиері'Ш стік;-
мятся принять фоі>мы тепловой энергіп. Но почему это такь? 
Не уігазываетъ лп это на то, что ^пл пмѣем і> здѣсі> дѣло не 
съ особеннымп факторами, а съ явлепіями (»дного п того я;е 
ряда, съ проявленіемъ о/дноі^о и того я;е начала. Но, мо-
жетъ быть, этпмъ началомъ является т(чіловая эне|)гія? Ка-
кова же тогда ея супщость? Почему не идти дальніе, по-
чему обо])ваті> іп>ісль на полпути? 1М>ді> гоноря, что всГ> 
шіергіп стремятся принять фо])му тепловоіі энергіи, діы дѣіі-
ствптельно какъ-будто пидивидуалпзируе.мъ эту форму іяіер-
і^іп п вноспмъ опііть понятіе субстапціональностп пъ науі;у. 

Рамк-.п напнч^о предпсловія не позволяют'ь памъ подрпб-
лгЬе остановитьсіі на іфптикѣ эпергетпчесі.'аго мірос()3(ірца-
БІя. ^Іы полагаемъ, что механическая теорія въ тоіі ф()і)мг>, 
в ъ KOTopoif она тепе])ь эволіоціонируетъ, оч(чіь близко иі)Д-
ходнтъ къ требованіямъ крптиі;о-])еалпстическоіі точк'П :!{»'1>-
лія, подъ ({злагомъ кото]іаг'о выстунаетіі энері'етги;а. 

Б ъ самомъ 7дѣлѣ, механическая теорія атомнаго рас-
пада всецѣло упраздняете ионятіе матеріи. Мат(!рія есть не 
что иное, какъ устойчивое ])авновѣсіе мел;ду внутренними 
силами, совокупность которыхъ есть данное матерьяльное 
•гЬло, и внѣнппімп силами, дѣйстпующими на это тѣло. За-
щитники теоріп атомнаіч) расиада цѣлик'омъ иі)иніі.макгп, onj)e-
дѣленіе мате})іи Дидгена, родоначальника новѣйпіаіч) позити-
визма. В ъ „Ак-визптѣ 'І>илософіи" и въ „Суниюстп головной 
работы" Д и ц г е т . в о з с т а е т ъ противъ тѣхъ, кото])где прпипсыва-
ютъ матеріи безсмертіе, вѣчное супі,ествованіе. Для него нѣтъ 
ничего тіостояннаго, вѣчнаго. Все в ъ мірѣ измѣн^іется, все пр»> 
образуется. Матерія, по ^],ицгеиу, это толь[;о сумма опредѣ-
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лсшіыхъ форлъ, связаппыхъ сдішствомъ. Опъ возстаети, про-
тішъ пепзмѣняомостіі хіімичссіаіхъ элементовъ іі считаетт, 
вѣчіюй только одну излѣіічмвость. 

Газвѣ не то же самое говорятъ приверженцы теоі)ііі 
диссоціаціи атоловъ, являюні,ейся логическим!, развитіемі. 
остювпыхъ положенііі механической школы? Читатель въ 
нтомъ неиосредственно убѣдится но предлагаемо!! нам!і въ 
руссі:оігь иереводѣ научно-философской j)a6f)TT. Густава 
Лебона. 

П))авда, Э!і(фгстиіаі тояго отвергаютъ матерііо, іахкъ что-
то субстанціоналыіое, !іо ио!!ятіе эпергіі! у нихъ статі!че-
сі:ое, а і!е динамичес!:ое въ строгомъ смыслѣ этого слова. 

Энеіігетичесі:ое міросозерцаніе страдаетъ еіце одпимт, 
суні,ествені!ымъ !!едостат!сомі.. Оно !!очт!і не занимаете}! 
іѵосмологическоіі ироблемоіі. Уі:азать на то, что въ основѣ 
дѣііствителы!ости леямітъ эпергія—это еще не значитъ объяс-
і!і!ть бытіе. Наука въ отношеііііі этоіі пі)облеі!!)! і!е молгетъ 
н не долл.'иа отставать отъ метафизик!!. Е я задача не толысо 
іісісать начало міра, ]!о и уісазать, каішмъ образомъ изь 
отдѣлыіыхъ эл('ментовъ получается, создается міръ в'ь своеіі 
СОВОІѵуИИОСТІ!, в ъ СВОСМЪ !],'ІУІОМЪ? ЭТОТЪ вопрос! ) н а м ъ за-
в'Ьищпъ наукой ироі!ілаі^о, е -̂о не моясетъ обходить науі^а 
настоящаі^о. Онь !іі)і!надле5китъ къ воп})осамъ, напболѣ(> 
волітовавіпимъ и наиболѣе волнующихъ у.мъ. На пемъ І!ЗОІН,-
рялась мтіісль і^])ечес]аіхъ мудре!і:овъ. 0!!ъ и])Г)Х0Дптъ крас-
ной ниті>ю черезъ всю фплософІ!о, является базисомъ вся-
кой релпгііг. іМы не молгемъ здѣсь остапов!!ться на под])об-
ном7> пст()})і!чес!;омъ изло;кепіи формъ, в ъ которыхъ ирояі!-
лялось рѣіпеніс! этоіі проблем!)!. Ихъ читатель иаіідетъ въ 
любоіі исторіи (()ИЛОСОфІП. Отмѣтимъ Т0ЛЬ!ѴО, что теизмъ 
ііредиолаі\аетъ существоваиіе разумнаго начала, стоящаім» 
на;дъ міромъ и управля!опі,аго пмъ. Т(чізмъ і'руп!!ируетт. 
вокругъ себя метафиз]п:отел(!ологіРіескія систем!)!. Въ протп-
вопололѵность телеоло!"і!чесіюму толкова!!Ію міра еі!і,е со вре-
ме!]ъ і7)счесісой фі!лософіи существуетъ механическое толісо-
ваіііе міра, отр!іцающее участіе въ устроі'іствѣ міра каіюго-
либо разумнаго, цѣлеставяиі,аго начала. Теизмъ обі)іішовен!і() 
нсходитъ изъ наліічі!0стн і^армоніи и закономѣр!іости явле-
ній міра. Гармонія и за!юномѣрность іге моі^утъ б!зіть объ-
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ясніімы случайноИ іігроіі силъ природы. Тоизмъ въ силу 
этого приходить къ необходимости постулировать существо-
ваніе высшаго начала, верховнаго законодателя, творящагч) 
іфасоту и порядокъ. 

Механическое толкованіе міра считаетъ движеиіе пер-
вымъ моментомъ возникновенія вещей. По Демокриту, атомы 
въ силу необходимостп пришли въ движеніе. Результатомъ 
'этого различныхъ родовъ двпягенія появились вещи, сово-
купность которыхъ мы называемъ природой. Идеи Демо-
к]»ііта находятъ свое дальнѣйшее развитіе въ философскпхъ 
воззрѣніяхъ Бэкона и Декарта. 

Противъ телеологіи сильно возстаетъ и Спиноза. Сиіг-
ноза полагаетъ, что поиятія красотіл, порядка и цѣлп навя-
зываются вещамъ намп, разсматриваюицгмп ихъ субъектив-
]і(). Спиноза отрицаетъ цѣль въ устройствѣ міра, онъ вы-
двигаетъ иск-лючительпо понятіе причинности. Въ силу за-
кона причиниости явленія необходимо вытекаютъ другъ изъ 
друга и образуютъ въ своемъ многообразііг бытіе '). 

Кантъ тоясе отрицаетъ понятіе цѣлп при пзученіп яв-
леиііі природы. Въ иі)иродѣ, по мнѣпію Канта, мы не на-
блюдаемъ цѣлеіі, какъ сознательно дѣйствуюпціхъ иричннъ. 
Ц'кчесообразность природы для Канта не законъ природы, 
это только методъ, пріемт^, облегчающій намъ процессъ из-
слѣдованія явленій. 

Теорія Дарвина, выдвинувшая естественны (і иодооръ, 
какъ основноіі факторъ совершенствовапія организмовъ, на-
несла сильный ударъ телеологическому ученію. Разъ въ 
природѣ жизнь одпихъ существъ покупается цѣноіі гибели 
другпхъ, то какъ можно говорить о разумио-ц'ІУіес()об[)аз-
ныхъ дѣйствіяхъ природы? Какъ можно, наконецъ, об'ьснпть 
цѣлое множество свойствъ, органовъ, только присп(;соб-
ляющихъ, но явно тормозящих7> развитіе той или другой 
особи? „Такимъ образомъ совершенно измѣняется старая 
телеологическая точка зрѣнія. Сохраняя старое слово—цѣл(ѵ 
сообразность, мы иридаемъ ему новый смыслъ. Не въ виду 
и не въ оікпданіи пользы созидались всѣ эти совершенные 
органы и цѣлые организмы, а сама польза создала ихъ. 

Спиноза. Этнка. Первая часті.. 
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Вмѣето предполагаемой цголи мы имѣемъ дѣйетвительную 
причину. Совершенство органическаго міра не еегпь возможная іа-
дательная цѣлъ, а неизбѣягныіі роковой результат!) заі^о-
новъ природы". (Курстшъ наіиъ) 

Представители повѣііиіаго механическаго толкованія 
міра пдутъ еще дальше. Они пріімѣііяютъ понятіе эволюціи 
II къ фіізико-хнмпческіімъ явленіямъ міра. Они уннчтожа-
ютъ дуализмъ не только меяаду матеріею ii энергіею, но и 
меікду міромъ вѣсомымъ и міромъ невѣсомымъ. 

Въ основѣ бытія, по пхъ мнѣнію, лелѵптъ только одно 
начало—эфиръ. Бытіе в ъ своемъ цѣломъ, многообразие его 
формъ, видимые и невидимые міра—все это только различ-
ныя проявленія эфира, характеризующаяся взапмоотноиіе-
ніямн равновѣсіі'і различныхъ его частей. Атомъ это только 
мѣсто сгущенія п копцентрированія оп]іедѣленныхъ возму-
н^епііі эфира. Его сформированіе соверпіалось путемъ по-
стеиеннаго накопленія энергіп двпліенія ііредполагаемыхъ 
вихрей эфира. Онъ не вѣчеиъ, ибо онъ послѣдовательно 
выдѣляетъ свою эпеі)гію, освоболгдая ее въ видѣ свѣта, теп-
лоты, электричества и т. д. По пзлученіи всей своеіі эпер-
гіи атомъ иерестаетъ для иасъ существовать въ видѣ ма-
теріи или эиергіи. Опъ цѣликомъ раство]іился въ эфирѣ, 
исчезъ B7j волнахъ этого бозконечнаго бытія. 

Бснлески волиъ эфира, ихъ иричудливыя брызги — та-
ковы основы міровъ, которымъ мы ириписываемъ вѣчи(іе 
существованіе. 

Пот'лощая в ъ свопхъ нѣдрахъ міры, э()()иръ, спустя, длин-
ный рядъ вѣковъ, ихъ снова выплескпваетъ изъ своихт. 
глубішъ. 

Современная паука прпходитъ, такимъ образомъ, къ тео-
ріи вѣчнаго круговорота, выдвинутая ІЗланки Ницше 
и Гюііо. 

Фениксъ, сгорающій и вѣчно изъ пепла своего воз-

1) Тнліирязевъ. Нѣкоторыя основ, задачи современпаго естество-
знанія. 

") Ницше, такъ говорнлъ Заратустра, стр. 294. Переводъ Анто-
новскаго. 
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рояадаіоіціііся, таіюва эмблема ыіра, съ точки зі)ѣіпя совре-
менноіі теоріи атомнаго распада. 

„Все іідетъ, все возвращается; вѣчііо вращается колесо 
бытія. Все умираетъ, все вновь расцвѣтаетъ, вѣчно бѣяѵиті) 
]'одъ бытія... Въ і;алгдыіі міігъ начинается бытіе... Цептръ 
вездѣ, кривая—путь вѣчности" 

Густавъ Лебопъ запцш;алъ Teoj)iio постояпиаго В(^зник-
повенія и исчезііовеиія міровъ еиі;е задоліт> до своихъ из-
слѣдованііі вопроса о диссоціаціи атомові.. Въ своемъ трудѣ 
„L'Homme et Ics Societes" опъ говорить, что .,тѣ же ыіры, на-
селенные тѣми ліе сущ(^ствамн, доляпіо быть, уягь много 
разъ повторяютъ свое существованіе". 

Вѣчное возврапщііе веще]'!, круговоротныіі процессъ 
чволюціи міровъ слуягатъ для Ницше лучінимъ доказатель-
ствомъ того, что п])оцессъ этотъ не моягетъ быть сознатель-
иымъ, осмысленнымъ и цѣлесооб])азнымъ, ибо т(.>гда опъ бы 
доля^енъ быть паступателыпімъ, а, пе пе])іоди:ческіигь 

Къ этому миѣнііо приходптъ Т1 Гюііо '). 
До сихъ иоръ, однако, взгляд'ь на космосъ, какъ на 

совокупность пе})іодически-повторяіощихся иі)оцессовъ, ле-
игалъ внѣ плоскости научнаго нзслѣдоваиія. Правда, Ницше 
иіітается доказать математически вѣчпыіі круговоротъ ве-
иі,ей. Его разсуягдепія таковы. Въ силу закона о сохрапеніп 
:-)пергітт, эие])гія пе убываетъ п пе возникаетъ. Ея количе-
ство—величиіга постоянная. Всевозмояагыя ея комбішаціи, 
})азліічньш фоі)Мы ея нроявленія тояге доляаіы быть ограни-
ченными. Если даяге допустить, что заиас7> міровоіі эне])-
гіп необъятст>, то тѣмъ не ^гепѣе, по Ницше, въ течепіе 
безконечиаго времени всяі;ая і^омбипація доляаіа повто-
1)яться. Повтореиіе комби иаціи влечетъ за собою рядъ по-
слѣдующихъ комбинацііі въ томъ по])ядкѣ, въ какомъ эти 
комбииаціп уя;ъ раньше слѣдовалп другъ за другомъ. Если 
допустить, что въ мірѣ возмояіпо явленіе, раіп>піс не пмѣв-

1) См. Blanqui L'Eternite par les astres. 
См. Ницше. Die ewige Wiederkunft . 
CM. Vers d'Un Philosoplie L'Analyse Spectrale. 
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ліее •мѣсто, то этпмъ самымъ ііы прішнае.мъ, что возможенъ 
іір]і]>()стъ Bnepj'iii. 

Лі)і\умеіітші,ія Ницше, ісоііочпо, не выдерживаетъ кри-
тики. Зяконъ сохраиеіііл ниергііг говорить только о посто-
янств'1>, ііепзмѣныостп коліічествъ міровоіі ;иіергіи. Этотъ 
законъ ПС каса(>тся размѣровъ этоіі эпергііі. Если это количе-
ство Г)е;и:оп(;чно (мыслить отсутствіе энергіи для иасъ такъ як; 
трудно, как'ь допустить безвозвратное исчезповеніе), то 
к а к ' ь M o i i a i o говорить объ псчііслимыхъ, коиочпі>іхъ комби-
иаці:і\'і., творимыхъ эііергісю'^ 

Т(м>])ія дисс()[;іаціи атомовъ, какъ разі. иаоборотъ, отри-
цастъ закоігь с.охрапеиія эне))гіи. Энергія постепенно воз-
ііІ»аиі,а(>тся въ эфиръ, она, слѣдователыю, исчезает7>, унпч-
тоікаотся. Эфиръ — основа міровъ. Неизвѣстныя намъ при-
чины, образовавиіія міры иутемъ воамуиі,енііі равновѣсія 
немат(!і)іал])]іаго эфира, доляшы логически дѣііствовать п. 
виередъ. Онѣ поэтому заставляютъ эфпръ вѣчгго творить п 
вѣчио поглощать міры. 

ІІеріодичность явленііі мі|)а въ теоріи ато.мнаго і)аспада 
ііытекаеті,, такимъ образомъ, пзъ данныхъ опыта. Эти дан-
пыя, конечно, пока еиі,е недостаточны, чтоб'і> дать оконча-
тельное ]»1ішеніе космологическоіі иробле.мы, ио они, тѣмъ 
не леиѣе, позволяіотъ намъ строить гипотезы, даіоіція воз-
можиості> нап])авлять ,нѣі;,ото])і)іе лучи свѣта въ отдаленпѣіі-
шія области, въ скрытыя от ь насъ лаборат(^ріи, въ которыхъ 
заі)ояѵдаіотся л разрупіаются мі])ы. 

Мы видимъ, такпмі. обі)азомъ, какъ далеко інагнула 
наука, каісъ быстро она подвинулась внередъ по пути изслѣ-
дованія пу)проды. Она уже не довольствуется частичными 
завоеваиіямн. Она дерзнула приподнять завѣсу, которая, ка-
залось, для лея навсегда закрыта. Она сумѣла и при тепе-
реніпемъ нолоя^ніп наіннхъ знаніы осуи;ествить возможно 
строгое единство, дать самое широкое обобн);епіе я|5леніямъ 
міра. 

Предлагаемая нами въ руссіюмъ перевод'1> книга Гу-
става Лебона ярко нллюстрируетъ ПОДВИІКНОСТЬ сов])емерпіоіІ 
научной мысли, ея неудериаімое п побѣдоноспое шествіе 
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в п е р е д ъ п впередъ , в ъ безвѣстные края , гдѣ она надѣотся 
отыскать т а к ъ долго и с к о м ы я т а й н ы бытія 

Б. С. Бычновсній. 
Ермоловская. 20 августа 1909 г. 

Въ заключеніе считаю долгомъ выразить свою глубокую бла-
годарность студенту Института Гражданскихъ Инженеровъ Льву Ми-
хайловичу Тверскому, помогавшему мнѣ корректировать настоящій 
переводъ. 



ПРЕДИСЛОВІЕ К Ъ ДВѢНАДЦАТОМУ ИЗДАНІЮ. 

10.000 экземтіляровъ этой работы, разошедшихся менѣе 
лѣмъ за годъ, указываютъ на іштересъ, который вызываіотъ 
научные вопросы, когда они бросаютъ нѣкоторыіі свѣтъ на 
фіглософскія проблемы. 

Современны!! человѣкъ потерялъ своп старыя вѣрованія. 
Онъ т})ебуетъ отъ науки новыхъ дгжтрпнъ, чтобы оріентп-
])0вать своп мысли. 

Когда-то фплософскія с-пстсмы вырабатывались въ во-
обраукеніи философовъ, но никогда въ лабораторіяхъ уче-
ныхъ. Теперь старыя метафизпческія спекуляціи, порожден-
ныя нашими грезами, иотерялп свою цѣнность. Ихъ форма 
(чце обольпщетъ, но пхъ аі)гумеиты уягъ больше не вол-
нуютъ умовъ. 

Ннкаігая цивилизація не можетъ жить безъ идеаловъ. 
Вмѣсто отвергнутыхъ доктринъ появляются новьтя. Нѣтъ 
сомнѣнія,—если явленіямъ міра будетъ данъ новый синтезъ, 
взамѣнъ синтеза, котораго дер^кались наши предки, этотъ 
синтезъ выіиетъ изъ лаборатоі)іп. Б ъ этпхъ храмахъ чисто!! 
науки открываются секреты, которыхъ боги старыхъ вѣковъ 
намъ не выдавали. 

Вотъ по^іему вѣра въ могущество науки стала нашей 
нослѣднеіі вѣроіі. Въ настоящее время ясно, что внѣ науки 
мы ничего не можемъ ни понимать, ни знать, пп предви-
дѣть. 

Безъ сомнѣнія, это возростающее бояіество пока открыло 
только отношенія вещей. Оно еще ничего не сказало намъ 
объ основномъ началѣ хотя бы одного явленія; но оно вѣдь 
только что выходиъ пзъ тмрака, щіедшествовавшаго его по-
явленію, и зданіе точныхъ знанігі не сооружается въ одинъ 
день. 

1 
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Книга, въ которой я пытался ра;ісказать нсторію ма-
терііі, показать, что она не вѣчна, что она обречена на ста-
рость и смерть, только простое нзложеніе опытныхъ науч-
пыхъ изслѣдованій. 

Лабораторная работа стала отчасти философской, ибо 
обнаруженные фаі^ты явно вызывали новыя толкованія по 
вопросу о происхожденіи міровъ, ихъ эволюціп и пхъ конц1>. 
Наука и философія, когда-то столь различныя теперь стре-
мятся къ окончательному сліянію, и скоро онѣ сольются ві . 
одну систему человѣческаго знанія. 



в в Е Д Е ,Н I В. 

Эта книга посвящена нзслѣдованііо вопроса объ эво-
люціл матеріи, то есть, основного элемента веиі,ей, субстрата 
Mij)OBb и существъ, ихъ населяющихъ. 

Она представляетъ синтезъ опытныхъ нзслѣдованій, 
публикованныхъ нами въ теченіе восьми лѣтъ въ различ-
ныхъ мемуарахъ. Они привели къ выводу о недостаточности 
нѣкоторыхъ основиыхъ научныхъ прннциповъ, на которыхі. 
базируются наши знанія въ области физики и химіи. 

Согласно доктринѣ, которая, казалось, установлена на-
всегда, и сформированіе которой потребовало столѣтія упо})-
наго труда, только два элемента—матерія и энергія—пзбѣ-
гаютъ фатальнаго закона, обрекающаго па гибель всѣ вещи 
міра, Онѣ, т.-е. матерія и энергія, безпрестапно видоизмѣ-
няются, но онѣ вѣчны, ибо никогда не разрушаются. Факты, 
добытые нашими изслѣдованіями, а такніе изслѣдованіями, 
служившими ихъ иродолженіемъ, и(Ліазываютъ, что материі 

вѣчна, что она безвозвратно исчезаетъ. Они таісясе иока-
зываютъ, что атомъ—резе})вуаръ когда-то не предполагав-
шейся энергіп, превосходящей своеіі величиной всѣ извѣст-
ныя намъ силы, и что эта энергія, возможно, начало боль-
пшнства этихъ силъ,—электричества и особенно солнечной 
теплоты. Наконецъ, они обпаруживаютъ, что меліду вѣсо-
мымъ и певѣсомымъ міромъ, когда-то считавшимися глубоко 
другъ отъ друга отдѣленными, существуетъ промежуточный 
міръ. 

Въ теченіе мпогихъ лѣтъ я одннъ защищалъ эти идеи. 
Онѣ стали, однако, распространяться, когда многочисленны-
физнки различными путями дошли до фактовъ, мной отмѣ-
ченныхъ, главнымъ образомъ, до фактовъ, указавшихъ на 

1* 
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всеобщность явлснія дііссоціаціи матеріи. Открытіе раді>і, 
ііослѣдовавшее позже моихъ первыхъ іізслѣдованій, особенно 
обратило внпманіе на эти вопросы. 

Пусть читателя не пугаетъ смѣлость нѣкоторыхъ изло-
ікенныхъ здѣсь взглядовъ. Они вездѣ опираются на факты 
опыта. Эти (|)акты слуягилп намъ проводниками въ безвѣст-
ныя области, куда мы іилтались проникнуть и гдѣ намъ 
приходилось оріентироваться посреди глубокой тьмы. По-
добная тьма не разсѣивается в ъ <JДпнъ день. Вотъ почему 
прокладывающему цѣноіі тягкелыхъ трудовъ новыіі путь, 
рѣдко удается видѣть горизонты, открывающіеся съ этого 
пути. Факты, собраніПэіе в ъ этой к'ииі4>, добыты цѣной тя-
ягелыхъ затратъ и длинныхъ трудовъ 

Мнѣ не удалось еще заручиться согласіемъ всѣхъ уче-
ныхъ. Своими указаніямп па хрупкость догмъ, которыми 
владѣютъ устаповлепныя истины, я вызвалъ раздраженіе 
многихъ среди нихъ. По я, тѣмъ не мепѣе, встрѣтилъ храб-
])ыхъ защитниковъ моихъ взглядовъ (•{)еди вііідающихся фи-
зиковъ, и мои изслѣдованііі вызвали много д|)угихъ изслѣ-
дованій. Болыпе яіелать нечего, особенно, когда возстаешь 
противъ иріпіцпповъ, изТ) і;ото})ыхъ нѣкоторые считаются 
непоколебимыми. 

Вѣчная истина заіслючеиа въ с.ііовахъ Ламарка, сісазав-
шаго: „Каковы бы ни были трудности при открытіп новыхъ 
истинъ, епі,е труднѣе заставить ихъ признать". Я бы обла-
далъ небольшой дозоіі философсгсаго спокоііствія, если бъ 
меня пораікали нападки многихъ фпзиковъ, разд})ажепіе 
извѣстиаго числа смѣлыхъ людеіі и особенно молчаніе уче-
ныхъ, использовавшпхъ мои опыты. 

Боги и догмы не уми])аютъ въ одииъ день. Поинт1;а 

') Д.ія облегченія чтенія этой работы детали опытовъ собраны 
въ концѣ книги. Онѣ составляютъ ея вторую часть. Всѣ объясни-
телыіыя фигуры моихъ опытовъ нарисованы или сфотографированы 
моимъ иреданнымъ препараторомъ г. F. МісЬаих'омъ. Я ему выражаю 
свою благодарность за его ежедневное іірисутствіе въ моей лабора-
торіи въ теченіе долгихъ лѣтъ моихъ изслѣдованій. Горячо такніе 
благрдарю моего друга Е. Senecul'a и выдающагося профессора 
D. Dwelschauvers-Deus'a, члена-корреспондента академіи наукъ, лю-
беано согласившихся провѣрить приведенные въ этойкнигѣ опыты. 
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доказать, что атомы всѣхъ тѣлъ, счптавшіеся вѣчными, пе 
вѣчны, задѣліі установивіпіяся о ішхъ ііонятія. Еще въ 
большей степени возмуіцало стремленіе доказать, что мате-
рія, считавшаяся инертной, на самомъ дѣлѣ резервуаръ ко-
лоссальноіі ітергіи, возмолаіый нсточникъ большинства сіілъ 
міра. Подобныя іізслѣдовапія, иодкапываіощіяся иодъ корни 
нашихъ знанііі, поті)ясаіоиі;ія вѣковыя научныя зданія, обы-
існовенно вызываютъ |)азді)а5кені(% или ихъ обходятъ молча-
ніемъ до момента, иок'а ихъ подробно восироизводятъ много-
численные испытатели. Они тогда становятся настолько раз-
бі)осанными и обыкновенными, что трудно указать на ихъ 
иниціатора. Невалено, что сѣявшііі не я;нетъ, достаточно, что 
жатва растетъ. 

Среди занятііі, наполняіощихъ столь коротіае моментгл 
напіей Яѵизни, ник'акія, по5калу1Г, не пріятны такъ, і:акъ 
исканіе скрытыхъ истипъ, иротаптываніе тропинокъ въ окру-
ясаіощее насъ необъятное безвѣстпое. 



Эволюція матеріи. 

КНИГА ПЕРВАЯ. 

Новыя воззрѣнія на матерію. 

ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Теорія интра-атомной энергіи и разсѣиванія матеріи. 

§ 1. Новыя воззрѣнгя на диссоціацію матерггі. 

Догма о ііе})ааруіішмостіі матеріп принадлеяіптъ к'і> 
незначительному числу догмъ, иолученныхъ современной 
uayivoi'i отъ ді)евпей пауки безъ всякоіі п(;ремѣны. Со 
мени ])имскаго поэта Лукреція, положивпіаго эту догму въ 
основу своей философской системы, до безсмертнаго Ла-
вуазье, иоставпвшаго ее тіа фупдамептъ, считавіиійся пѣч-
нымъ, эта освященная вѣками догма не иоте])иѣла І ІИ ОДІГОГО 
удара, и никто не думалъ ее опровергаті>. 

Б ъ этомъ трудѣ мы увидпмъ, какъ она стала иодвер-
т'яться ударамъ критики. Ея иадеиіе подготовлялось цѣлымъ 
|)ядомъ иредшествовавшихъ открытій, которыя, казалось, ея 
не касались; катодные лу^ш. X—овые лучи, лучеиспусканЬі 
[)адіоактпвныхъ т'Ьлъ ковали оруяѵі(! для борьбы съ ней. Е(! 
іюстигъ еще болѣе сильный уда])ъ, когда я показалъ, что 
явлепія, счптавиііяся частными свойствами исічліочитель-
иыхъ тѣлъ, какъ, напримѣръ, уранъ, могутъ быть разсмот-
рѣны, какъ общія свойства всѣхъ тѣлъ природы. 

Въ настоящее время многочисленны факты, ііоказываю-
нце, что матерія предрасположена къ диссоціаціи, способной 
доводить ее до состояній, при іготорыхъ она теряетъ всѣ 
своп матеріальныя свойства. Среди самыхъ ва?кныхъ фак-
товъ слѣдуетъ отмѣтить способность всѣхъ тѣлъ выдіѵіять 



мастиды, обладающія громадноіі скоростью, дѣлающія во:з-
;іухъ проводішкомъ элеістричества, проніікающія черезъ пр(;-
ѵрады и отклоняюицяся ііодъ дѣйствіемъ магіштнаго поля. 
Такъ какъ ішкакія извѣстиыя въ настояпі,ее время силы но 
«ъ состояіііи производить такія дѣйствія, особенно, выдѣ-
леніе частицъ, обладаюиціхъ скоростью, близкой къ скорости 
свѣта, то стало ясно, что мы имѣемъ дѣло съ совершенно 
безвѣстііыми намъ явленіями. Для ихъ объясненія было 
предложено много теорііі, но только одна нзъ ннхъ, а именно, 
теорія о днссоціаціп атомовъ, которую я предложилъ въ на-
чалѣ этнхъ изслѣдованій, противостояла всѣмъ ударам'ь 
іѵритпки, и въ силу 3T(jro теперь почти всѣмп признана. 

Много лѣтъ прошло съ тѣхъпоръ, какъ я впервые при 
помощи опыта иоказалъ, что явленія, наблюдаемыя надъ 
таісъ называемыми радіоактивными тѣлами, какъ уранъ, 
іімѣютъ мѣсто и у другпхъ тѣлъ, что эти ішленія моі'уті> 
быть объяснимы только диссоіЦаціею атомовъ этихъ Т-ІІЛЪ. 

Всеобща способность матеріи распадаться, выдѣляя по-
токи частицъ, иодобныхъ катоднымъ лучамъ, увлекаемых'ь 
скоростью размѣровъ скорости свѣта и сиособныхъ прони-
кать черезъ ирепятствія. Свѣтъ, иадающій на иѣкоторый 
предметъ, горящая лампа, разлнчныя химическія реакціи. 
нлектричесіай разрядъ и т. д., вызываютъ иоявлепі(і ятпха. 
потокові>. Такъ называемыіі радіоактивныя тѣла, к"акъ уран'і> 
и радій, обладаютъ въ сильной степени свойствомъ, і.-ото-
рымъ въ нѣкотороіі степени обладаютъ всѣ тіуіа. 

Коі^да я впервые формулировалъ это o6o6nteHie, под-
ісрѣпляя его точными опытами, на него не обраи;али вии-
мапія. JJo всемъ мі])ѣ нашелся только единственный выдаю-
щійся профессоръ JDe Нееп, который поиялъ вѣрпость этого 
обобщенія и иризналъ его, провѣрпвъ его совершенную точ-
іи)сть. Опыты были, однако, слишкомъ убѣдптельпы, чтобъ 
пхъ молаіо было долѣе отрицать. Доктрина о всеобщей дис-
<-<)ціаціи іматеріи, наконецъ, восторжествовггла. Брошенъ свѣтъ, 
и тепе])ь немногіе физики отрицаютъ, что диссоціація ма-
теріи, эта такъ называемая радіоактивпость, такое яге все-
общее явленіе міра, какъ теплота или свѣтъ. 

Теперь почти повсюду находятъ радіоактивность. 
Въ иовомъ своемъ трудѣ профессоръ J . J . Thomson 

доісазалъ ея существованіе у большинства тѣлъ, у воды, 
песка, глины, кирпича и т. п. 

Во что преврапціется матерія при ея диссоціаціи? 
Можно ли предположить, что атомный расиадъ сводится і;ъ 
д'Ьленію атомовъ па болѣе мелкіячастищя, образуюидя атом-
ную пыль; мы увндимъ, что это не такъ, и что разлагаю-
щаяся матерія дематеріализуется, проходя черезъ послѣдо-
вательные (|)азисы, при которыхъ она постепенно теряетъ 
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свои матеріальныя своііства, до тѣхіэ иоръ, пока она окон-
чательно возвращается въ невѣсомыіі эфиръ, откуда она, 
невидимому, появилась. 

Пріізнавъ, что атомы подвергнуты диссоціаціи, остаетсіі 
искать источннкъ, откуда они черпаютъ і^ромадное количе-
ство энергіи, необходимо!!, чтобы толкать въ пространство 
частицы со скоростью размѣровъ скорости свѣта. 

Этотъ источннкъ легко былъ наііденъ, ибо стоило только 
признать, какъ я это пытался доказать, что мате2)ія далеко 
не ине])тна, что она не только способна возвращать энергію, 
которой ее искусственно снабягаютъ, но сама есть громад-
ный резервуаръ энергіи,—энергги-интра-аупомной. 

Но подобная доктріпіа задѣла слишкомъ много основ-
иыхъ паучныхъ доктрииъ, вѣками установленныхъ. Она пе 
могла поэтоііу иеиосредстветіо быть признана и, прежде 
чѣмъ ее приняли, предлояѵили послѣдовательно много раз-
личныхъ гипотезъ. 

Привыкіиіе смотрѣть на строгіе законы термодинамики, 
какъ на абсолютныя истины, убѣнсденные, что изолирован-
ная матеріальная система не можетъ обладать другоіі энер-
гіею, кромѣ тоіі, которой ее снабжаютъ пзвпѣ, многіе фи-
зики долго упорствовали, и многіе еще теперь уио])ствуюгъ 
]і пі)одоляѵаіотъ искать во-внѣ источит^а энергіи, выявляе-
мой во время диссоціаціи матеріп. Естественно, они ее тамъ 
не находятъ, такъ какъ она въ самой матеріи, а не внѣ ея. 

Реальность этой новой формы энергіи, энергін интра-
атомноіі, существованіе которой мы безпрестанно утверяідали, 
опирается пе на теорію, но на факты опыта. Несмотря на то, 
что она была до спхъ иоръ непзвѣстпа, она самая могуще-
ственная ИЗЪ ВСѢХЪ ИЗВѢСТНЫХЪ СИЛЪ и , ВѣрОЯТНО, К-аКЪ MFJ 
полагаемъ, она—начало большинства другихъ силъ. Ея су-
ществоваиіе, въ началѣ такъ долго оспаривавшееся, теперь 
все болѣе и болѣе признается. 

Изъ опытиыхъ изслѣдованііі, изложенныхъ въ различ-
ныхъ статьяхъ и которыя будутъ резюмированы въ этой 
работѣ, вытекаютъ слѣдуюиця положеиія: 

1) Матергя, когда-то считавшаяся неразрушимой, медленно 
раэсѣгівается путемъ постояннаго распада самихъ атомовъ, ее 
составляющихъ. 

3) Продукты этого распада матеріи состоять изъ эле-
ментовъ, по своимъ свойствамъ промеоюуточныхъ межді) вѣсо-
мыми тѣлами и невѣеомымъ эфиромъ, т.-е. мезюду двумя мі-
рами, которые наука до сихъ поръ глубоко отдѣляла другъ отъ 
друга. 

3) Матергя, когда-то считавшаяся инертной, способной 
только возвращать энерггю, которой ее снабжаютъ, есть, напро-
тивъ, колоссальный источникъ энергіи, — энергіи интра-атом-
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ной, которую она въ состоянги расходовать, ничего не заим-
ствуя извнѣ. 

4) Большинство силъ природы, электричество и особенно 
солнечная теплота, обязаны своимъ происхоэюденіемъ интра-
атомной энергги, освобождающейся во время распада матеріи. 

о) Сила и матергя суть двѣ различныя формы одной и 
той же сущности. Матерія представляетъ собою устойчивую 
форму интра-атомной энергги; теплота, свѣтъ, электриче-
ство и т. д.,—неустойчивыя формы той же энергіи. 

6) Процессъ распада атомовъ, т.-е. разложенгя матеріи, 
сводится къ переводу интра-атомной энергіи изъ состоянія 
устойчиваго равновѣсія въ неустойчивое, называемое электриче-
ствомъ, свѣтомъ, теплотой и т. д. Матергя, такимъ обра-
зомъ, постепенно превращается въ энергію. 

7) Законъ эволюціи, применимый къ оюивымъ существамъ, 
одинаково примѣняется къ простымъ тѵьламъ. Химическіе эле-
менты, такъ же, какъ и живыя существа, измѣняются. 

Большая часть этого труда будетъ посвящена провѣрі:ѣ 
нтііхъ ]тзлпчныхъ полоягенііі. Допустіімъ, что онѣ установ-
лены. Постараемс5і теперь наіітп перемѣны, которыя онн вы-
ііываютъ в ъ нашемъ обіцемъ представлепіи о механнкѣ все-
денноіі. Читатель такимъ образомъ отдастъ себѣ отчетъ в ъ 
іпітересѣ, которыіі представляютъ проблемы, слуяіащія пред-
метом ъ пзслѣдованія предлагаемой работы. 

§ 2. Матергя и сила. 

Воііросъ о суіцностн матеріп п силы прппадлсжптъ к ъ 
В(Лі])осамъ, тіапболѣс! уиі)ажп>івшимъ проницательность уче-
ныхъ и философОвъ. Его окончательное рѣпіеніе всегда отъ 
нас'ь уск'лль.чато, такъ каі.'ъ оно предполагаетъ недоступное 
енце тепе])ь познаніе осповноіі сущности вепрей. 

ІІзслѣд(жанія, которыя здѣсь будутъ нз.іоікены, не да-
дутъ окончателыіаіч) рѣшенія этого вопроса. Оіпг, однако, 
приводятъ к ъ воззрѣиііо на матерііо пэнергію, сильно отли-
чающемуся отъ воззрѣнія, т'осиодствуюнцц'о теперь. 

Коі^да MI.I пзучимъ струістуру атома, мы иридемъ к ъ 
аак'люченію, что онь—громадный резервуаі)ъ энергіи, образо-
ванныіі системоіі jieB'bcoMHXb элементовъ, поддерягиваемыхъ 
•]!ъ равновѣсіи, благодаря вращательному двпягенію, прптя-
женію и отталпаіванііо частеіі, его составляіощихъ. Эти равно-
вѣсш обусловливаютъ ліатеріальныя своііства тѣлъ, вѣсъ, 
форму и ихъ видимое постоянство. Матерія—-это то яге дви-
женіе, но движеиія образующихъ ее частеіі лоісализируются 
въ весьма огранпченномъ нространствѣ. 

Отсюда вытекаетъ взглядъ на матерію, какъ іш простую 
разновидность энергіи. Къ нзвѣстнымъ уя;е формамъ эпер-
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гіи: теплотѣ, свѣту н т. д. слѣдуетъ прибавить еще одну 
({)орму эпергіи—матерііо или интра-атомную энергію. Она 
характеризуется своей колоссальной величиной, зиачитель-
яоіі кондепсаціей въ очень слабомъ (к')'і>емѣ. 

Изъ сказаннаго вытекаетъ, что ироцессъ диссоціаціи 
атолювъ состоитъ въ иереводѣ разновидности энергіи, назы-
ваемой матеріей, въ друіую форму эиергіи, иаиримѣръ, ігь 
элеістричество пли свѣтъ. 

MF)I попытаемся опр(!дѣлпть (|)0])мы, въ которыхъ ві> 
атомѣ проявляется интра-атомная энергія, но иапичность 
самого факта имѣетъ ічуда больше значенія, чѣмъ И О [ ) ( ) Я І -

даемыя имъ теоріи. 
Не претендуя дать такъ тщетно искомое опредѣленіе 

энергіп, мы ограничимся указаніемъ на то, что все являві-
пі,ееся есть только видоизмѣненіе равновѣсія. Когда преобра-
зованія равновѣсія ироисходятъ быст]ю, .\П)і ихъ называема» 
электричествомъ, теплотой, свѣтомъ и т. д., когда эти смѣпы 
равиовѣсія иротекаютъ медленно, мы имъ даемъ названіе 
матеріи. Чтобъ иоііти дальше, необходимо проникнуть въ 
область гпнотезъ, и допустить вмѣстѣ со многими физи-
ками, что" элементы, совокупность копхъ составляютъ уравно-
вѣшепныя силы атома, образованы эфирными вихрями. Эти 
вихри обладаютъ индивидуальностью, т;о]7іа-то считавиісйся 
вѣчной, но на дѣлѣ оказавиіейся временной. Ихъ индиви-
дуальность исчезаетъ, и о т і раство])ііются въ эфпрѣ, как'ь 
только поддерживаюиця ихъ силы перестаютъ дѣйствовать. 

Равновѣсіе элементовъ атома напоминаютъ равиовѣсія, 
удеряіивающія свѣтила на ихъ орбптахъ. Каі;ъ только эти 
равновѣсія нарушаются, вілявляются зііачптельныя энергіи, 
который тагаке освоболсдались бы, если бъ любое свѣтило 
виезаино остановилось на своем7> ходу. 

Подобный возмуні,енія въ ііланетарпыхъ атомныхъ си-
стемахъ ироисходятъ или безъ видимаго основанія, какъ 
это пмѣетъ мѣсто у і)адіоактивныхъ гЬлъ, который иодъ 
иліяніемъ различныхъ причииъ доход^ітъ до опредѣлеинаго 
<;остояиія неустойчивости, или искусственно у другихъ тіілъ, 
иодвехй^нутыхъ дѣііствію разлпчныхъ факторовъ, напрпмѣ])ъ, 
теплоты, свѣта и т. д. Эти факторы тогда дѣйствуютъ, ісаьъ 
искра на порохъ, то есть, вызываютъ количество энергіи, да-
леко превосходяіцее слабый причины, обусловливающія про-
явленіе этой энергіи. 

Такъ какъ энергія, сгупщпіая въ атомѣ, больииіхъ 
размѣровъ, то отсюда слѣдуетъ, что слабой иотерѣ ма,теі)іи 
соотвѣтствуетъ созданіе громаднаго количсіства энерііи. 

Становясь па эту точку зрѣнія, мы можемъ говоі)Ить о 
различныхъ формахъ энергіи, вытекающеіі отъ диссоціаціи 
элементовъ ііатеріи, нанримѣръ, о тенлотѣ, элеі^тричествѣ. 
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свѣтѣ и т. д., что оиѣ представляютъ собой этапы, череаъ 
которые матерія ііроходитъ, преяаде чѣм7> она іісчезаетъ в'ь 
йфирѣ. 

Развивая эти понятія, іірпмѣняя пхъ къ из,ученік> 
свонствъ, кото])ымп отличаются простые элементы, изуча(^-
ыые в ъ химіп, мы можемъ сказать, что эти простые элемеиті>[. 
г»тличаются между собой количествомъ содерліапі,е11ся в ъ 
нихъ ннтра-атомноі'} эпергіп.Если бъ памъ удалось липшть 
элементъ достаточна™ количества его пнтра-атомной энергіи. 
мы бы окончательно его преобразовали. 

Что же касается і^ипотетігческаго начала энері іи ато-
•мовъ, то 5UJ его будемъ искать в ъ явленіяхъ, къ которымъ 
ирибѣгаютъ астрономы для объяснения образованія солнца и 
.••'пе|)гіи, 1,-oTopoit оно обладаетъ. По MHt>niro ученыхъ, солнце 
(образовалось изъ сгущенія первоначальной туманности. 
Признавая прш^одность этоіі тес^ріи для солнца, мы можемт» 
считать (іе достаточно!! для объяснепія процесса образова-
нія атома. 

Понлтія, кото|)ыя мы вкратцѣ })езюмируемъ, вовсе 
пмѣютъ цѣлыо отрицать супі,ествованіе матеріи, какъ это 
иногда дѣлаета> ікугафизіпса. Оіпі только унпчтожаіотъ ішас-
сическііі дуализмъ между матеріей и эие[)гіею. Послѣдпія— 
дв'Ь пдеитичныя в(чци подъ различными точками з[)ѣнія. 

Нѣтъ различія меікду матеріеіі и энергіею, ибо матерія 
только устойчивая форма эне])ііи. 

Суіцество c'j> болѣе развитоіі нервноіі организаціеіо, 
пожалуіі, могло бы созеіщать эпергію безъ субстанціп, ибо 
иѣтъ никакого осиованія предполагать, что она необходимо 
нуждается въ оио])ѣ; но подобное представленіе для насъ 
недоступно. 

Мы иоішмаемъ веіцп только въ обычныхъ рамкчгхъ на-
iiiei'o созианія. Такъ какъ супціость эиергіи непзвѣстна, мы 
вынуждены ее ов('И],ествлять, когда іпл я<елаеьгг> ее аналпзп-
|)овать. Мы ирііходимі), такимъ образомъ, единственно в ъ 
интересахъ дсмопстри])ованія, к ъ слѣдуюи;ему опредѣленію: 

Эфиръ п матерія представляютъ сущности одного и 
того іке ио]»ідка. Различиыя фoJ)мы эиергіи: электричество, 
свѣтъ, мате])ія и т. и. только ироявлеиія этихъ суищостей. 
Оиѣ отличаются только природоіі и устоіічивостью равио-
вѣсій, образуемыхъ B'J> эфирѣ. Благодаря этп>г]> ироявле-
ніямъ мы иознае^п, міръ. 

Больше чѣмъ физпкъ, извѣстный <]>арадеіі уже пы-
тался уничтоікить дуализмъ і іежду матеріеіі и энергіей. Нѣ-
которые философы дѣлали тѣ я:е попытки. Онн доісазывалн, 
что мы познаемъ матерію только черезъ силы, дѣйствующія 
на наши ^іувства. Но всѣмъ этимъ аргументамъ справедливо 
п|)идава.ян значеніе исключительно метафизическое. Нх'ь 



— 12 — 

оспаривали ссылкоіі иа то, что никогда оиі,е ік^ удалось пре-
образовать матерію въ энергііо, и что иослѣдиля необходима 
для одупіевленія первоіі. Научные припциіп)і, считавшіеся 
неоспо])пмыми, характеризовали матерііо, кагл> инертный і)е-
зервуаръ, обладающій только той эпергіею, которой его снаб-
жаютъ извнѣ. Матерія тат;ъ же безсплііНа создавать энергію, 
какъ резервуаръ не можетъ создавать заключаюи;ейся ві» 
НСМЪ ЯѴТГДКОСТИ. 

Ike , казалось, убѣждало, что матерія и яиергія не сво-
дилы другъ на друга; онѣ такя^е независимы другъ отъ друга, 
},'ак'ь вѣсъ и цігЬтъ. Не безъ осиоваиія ихъ поэтому разсма-
тривали, какъ иринадлеяіащія къ двумъ различнымъ мірамъ. 

Было нѣсколько смѣло поднять вопросъ, которыіі, ка-
гіалось, навсегда оставленъ. Мы это сдѣлалн, пбо наше откры-
тіе всеобщеіі диссоціаціи матеі)іи показало памъ, что атомы 
всѣхъ тѣлъ могутъ безвозвратно разсѣпваться, превращаясь 
въ эпергію. Доказательство превраіценія матеріи въ энергію 
повлекло за собою унпчтоя;еніе стараго дуализма меягду 
этими двумя сущностями. 

§ 3. ІІослѣдствія принципа исчезновенгя матеріи. 

<1іакты, резюмированные выше, иоказываютъ, чтг) мат(>-
]»ія не вѣчиа, что она образуетъ громадный резервуаръ силъ, 
что предъ своимъ возвращеніемъ въ небытіе она превра-
іцается въ другія формы эпергіи. 

Мояіно сказать, что если мы не въ состояніи создать 
матерію, мы, по крайней мѣрѣ, молгемъ |)азрушить ее без-
возвратно. Классическую формулу: ничто не создается, ничто 
ие теряется слѣдуетъ замѣнить формулой: ничто не соз-
дается, но все теряется. Элементы го])ящаго тѣла, icoTojjoe 
ІИЫ пытаемся уничтоягить, преобразуются, но они не уничто-
яыіются, ибо вѣсы позволяютъ убѣдиться, что вѣсъ ИХ'1. не 
уменьшился. Напі)отивъ, элементы расиадаюиціхся атомовт. 
непремѣино уничтояіаются. Они теу)яютъ всѣ своігства ма-
теріи, въ томъ числѣ самое основное изъ пихъ—вѣсъ. 15ѣсы 
ихъ болыие не обнарунѵпваютъ. Ничто не могкетъ ихъ вноіи. 
вернуть въ состояніе матеріи. Они разсѣялись въ иеобъят-
Hbix'j> массахъ эфира, иаполняющаго пространство, и не со-
ставляютъ уяге чacтe^^ нашего міра. 

.'-)ти принципы имѣютъ громадное теоретическое зиа-
ченіе. Во времена, когда защищаемыя мною идеи не были 
пріемлемы, миоііе ученые отмѣчали важность ириицииа. 
вѣчности матеріи, служащаго необходимымъ научігымъ ба-
зисомъ. Гербертъ Сиенсеръ въ „Основныхъ Началахъ" ві> 
главѣ „Неразрушимость матеріи", слуяѵащеі!: одиимъ изъ 
г.иавныхъ пунктовтз его системы, говоритъ: „(>сли бы можно 
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оыло допустить, что матерія можетъ перестать существо-
вать, было бы иеобходиііо признать, что наука и фнлософі^і 
невозмолспы". Подобное утнержденіе, очевіідно, неоснова-
тельно. Философія никогда не старалась приспособляться к ъ 
новымъ научныііъ открытіямъ. Она идетъ за ними, но не 
впереди ихъ. Не одни только философы запдищали непри-
косновенность догмы о неразрушимости матеріи. Нѣсколько 
лѣтъ тому назадъ ученыіі химіікъ Naquet, тогда профессоръ 
меднцинскаго факультета въ ГІарияіѣ, иисалъ: „Мы никогда 
не видѣли перехода вѣсомаго въ невѣсомое. Вся химія даиге^ 
основана на законѣ, что такоіі переходъ не существуетъ, ибо, в ъ 
противнозіП> случаѣ, настуиилъ бы конецъ химнческимъ урав-
ііеиіяліъ". Очевидно, еслибъ превращеніе вѣсомаго въ невѣ-
сомое совершалось быстро, пришлось бы тогда отказаться 
не только отъ химическихъ уравненііі, но и отъ закоиові» 
механіпѵи. Но съ точки зрѣнія практики, никакой изъ ЭТИХ'І> 
законовъ еще не нарушенъ, ибо ироцессъ разрушенія ма-
теріи п|)отека(;тъ такъ медленно, что его нельзя наблюдать 
('.таі)ыми способами изслѣдовапія. Потеря вѣса нияге одной 
стотысячно!! грамма вѣсами ул;е не обнаруживается, и хи-
мики ея уже не замѣчаютъ. 

Доктрина объ исчезновеніи матеріи только тогда полу-
чить праіѵтическое зиачепіе, ісоі^да удастся наі'іти легі;,ііі 
способъ быстрой диссоціаціи матеріи. Въ распоряженіи че-
ловѣка тогда будетъ почти б(;зк()нечныіі и даровоіі источ-
нихъ эиергіи. Міръ совершенно преобразуется. Мы еще п(лса 
далеко отъ этого. 

Теперь всѣ эти вопросы имѣютъ только чисто науч-
ный интересъ. Они пока остаются безъ примѣненія, какъ 
вопросы электричества во времена Вольта. Но этотъ науч-
ный іиітересъ г])омадснъ, ибо эти новыя воззі)ѣнія иоказы-
ваютъ, что два единственныхъ элемента, которымъ наука 
приписала вѣчность и постоянство, на самомъ дѣлѣ ш; 
вѣчны и не постоянны. 

Калгдыіі знаетъ, что легко лишить матерію всѣхъ ея 
свойствъ, за исключеніемъ одного. Твердость, форма, цвѣтъ^ 
химическія свойства легко исчезаютъ. Самое твердое гЬло 
можно превратить въ невидимый иаръ. Но при всѣхъ измѣ-
неніяхъ, масса тѣла, измѣряемая вѣсомъ, остается пензмѣи-
ной и всегда снова обнаруягпвается. Эта неизмѣнность 
массы представляла единственную постоянную точку в ъ 
иодви;кномъ многообразіи явленііі. Она позволяла химику и 
физіпѵу слѣдовать за матеріею при всѣхъ ея безпрерывиыхъ 
ирев})ащеніяхъ. Они поэтому смотрѣліі па нее, какъ на нѣчто 
подвижное, но вѣчное. 

Всегда приходилось возвращаться къ этому основному 
свойству иеизмѣняемостп массы, (философы и ученые уже 
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давно отказались отъ попытки искать точнаго оііредѣленія 
матеріи. Едпііственноіі непреложно!): характеристикой матеріи 
служила неизмѣняемость массы даннаго количества любой 
вещи, т.-е. ея коэффпціентъ инерціи, измѣряемый вѣсомъ. 

Внѣ этого опредѣленія мы могли сказать о матерігг 
только то, что она—тайный и мѣняющіііся элементъ, изъ 
1,'отораго образованы міры и существа, въ ппхъ жнвущія. 

Такъ какъ постоянство и, слѣдовательпо, неразруши-
мость массы при всѣхъ измѣненіяхъ матеріп - отличитель-
ный признакъ, по которому мы узнаем7> это велиісое без-
вѣстное, то значеніе этого своііства мате[)іи стало преобла-
дающимъ. На ісемъ были тпі;ательно построены зданія хнміи 
и физики. 

Къ этому основному свойству матеріи понадобилось 
прибавить еще одно. Матерія, казалось, неспособна сама 
выііти изъ состоянія покоя. Для того, чтобъ ее ііозбуждать, 
пі)ибѣгали къ разлнчнымъ причинамъ безвѣстпаго п[)оисх()-
ікдепія, которымъ и дали названіе силъ. (физика насчиты-
ваетъ много силъ, которыя она когда-то отдѣляла другъ отъ 
друга. Но прогрессирующая наука слила ихъ всѣ въ одну 
сущность—въ энергію, которой она присудила вѣчное су-
ществование. 

Такимъ образомъ, на остатках'!, старыхъ доктринъ, посл'Ь 
столѣтія упорнаго труда, была построена теорія о двухт> 
верховиыхъ п вѣчныхъ началахъ, — о матеріи, какъ основѣ 
в(щеіі, и энергін, какъ факторѣ для возбуліденія матеріи. 
При помощи связывающихъ ихъ отноіненій сові)еменная 
иаука полагала, что она можетъ объяснять явленія. Въ 
этихъ научпыхъ формулахъ были заключены всѣ тайны міра. 
Коговъ стараго времени смѣнилп замысловатыя системы 
дифференціальныхъ уравненій. 

Изслѣдованія, пзложенныя въ это!! работѣ, стремятся 
разруінить эти догмы, основы современной науки. Если 
принцииъ сохранія энергіи, который является лишь смѣлымъ 
обобщеніемъ оиытовъ надъ простыми явленіями, будетъ 
отвергнутъ подъ вліяніемъ разрушающей его критики, то 
это повлечетъ за собоіі иоложеніе, что ничто не вѣчно ві. 
мірѣ. Велпкія божества науки должны будутъ продѣлаті> 
тотъ 5ке циіѵлъ, черезъ который проходятъ всѣ вещи, а 
именно, циклъ рожденія, і)оста, упадка и смерти. 

Но если теперешнія изслѣдованія колеблятъ зданія 
иауки и, слѣдовательно, все наше пояятіе о мірѣ, нмъ, однако, 
недостаетъ многаго для того, чтобы они могли открыть 
иамъ тайны міра. Оіпі намъ показываютъ, что физическій 
міръ, который казался чѣмъ-то очень простымъ, управляю-
ищмся незначительнымъ числомъ элементарныхъ законовъ, 
напротивъ, очень сложный ужасающій комплексъ явленій. 
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Несмотря на свою безконечно-малую величппу, атомы всѣхъ 
тѣлъ, напримѣръ, атомы бумаги, па котороіі мы шішемі. 
эти строки, разсматрііваются теперь, какъ дѣйствіггельныя 
плапетныя системы, угловая СКОІ»ОСТЬ двииіенія которых-і. 
вызывается громадными силами, управляемыми непзвѣст-
ными памъ законами. Едва только ііамѣчаются пути, кото-
рые эти новые факты открываютъ для пзслѣдователей. 

Уяге очень важно знаніе того, ^іто эти пути суще-
ствуютъ, и что въ распоряягеніи науки имѣетоіі чудесныіі 
міръ для изслѣдованія. 

ГЛАВА ВТОРАЯ. 

Историческій очеркъ отнрытія диссоціаціи матеріи и 
интра-атомной энергіи. 

Каким!) образомъ были обнаруягены факты и иринцпіш, 
])езюмировапные въ иредыдупі,ей главѣ, и развитіе которых'!, 
иослѣдуетъ въ настоящей работѣ? Объ этомъ мы теперь бу-
демъ говорить. 

Генезисъ какого-нибудь открытія рѣдко безпричиненъ. 
Онъ калгется независимымъ только потому, что мы не 
знаемъ піатаній и ті)удностеіі, цѣной которыхъ опъ стал'ь 
слагаться. Публику 'мало интересуетъ вопросъ, какъ дѣ-
лаютъ открытія, но исихологовъ навѣрно интересуетъ то, 
что будетъ нияге изложено Они тамъ наіідутъ нѣкоторыя 
цѣнныя свѣдѣнія по вопросу о происхождепіи вѣ])овапій, о 
}и»,ли, кото})ую играли, да^ке въ лабораторіяхъ, внуніенЬі, 
иллю.ііи, наконецъ, о вліяніи авторитета, которыіі является 
основнымъ элементомъ доказательства. 

Мои изслѣдованія испытали на себѣ вліяпіе всѣхъ 
этихъ факторовъ. 

Въ самомъ дѣлѣ, въ 1896 году я папечаталъ в ъ 
„Comptes rendus de FAcademie des Sciences", маленькую за-
мѣтку, давшую резюме моимъ двухлѣтнимъ изслѣдованіям'і>, 
т;оторыя привели меня къ заіглюченію, что свѣтъ, падая на 
гЬла, вызываетъ лучеисиусканіе, способное проникать черезъ 
ііатеріальное вещество, т'акъ какъ нельзя было отоягествлять 
это лучеиспусканіе ни съ какими извѣстпыми намъ явле-
ніямн, я высказалъ въ этой замѣткѣ мысль, что, вѣроятно, 
это—безвѣстная намъ энергія, которой я и далъ иазваніе 

Для краткости мы не ііриводимъ здѣсь текстовъ, на кото-
рые опирается этотъ историческій очеркъ. ^Іитатель ихъ найдетъ 
въ концѣ этой книги. 
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чернаго свѣта. Къ этому убѣжденію я возвращался много разъ. 
Въ началѣ моихъ оіштовъ я нензГгІігкно слива.яъ двѣ 

различныхъ веицг, которыя пришлось потомъ отдѣлііть др,"утъ 
отъ друга. Дѣйствіе свѣта, падающаго на пове])хность 'ка-
кого-нибудь тѣла, вызываетъ на самомъ д-Клѣ два различ-
наго рода явленія: 

1) Лучи щніроды катодныхъ лучеіі. Они не прелом-
ляются, не поляризуются и не пмѣютъ никакого родства со 
св'Ьтомъ. Такъ пазываемыя радіоаі;т]івныя тѣла испуск-аюттз 
эти лучи въ большомъ количествФз, а остальтиля гЬла въ 
слабой степени. 

2) Лучи ипфра-красные, пмѣющіе волны больигой ве-
личины. Эти лучи, вопреки тому, что і)аиьиіе о т і х ъ ду-
мали, ироходятъ черезъ черную бумагу, эб(>нитъ, дерево, ка-
мень, словомъ, черезъ большинство неироводніисовъ. Они есте-
ственно преломляются и поляризуются. Трудно былі) отдѣ-
лить другъ отъ друга эти два явленія во в])емена, когда 
никто не предполагалъ, что гі>ла, счтітавиііяся абсолютно 
неирозрачныміг, напротпвъ, прозрачны для невпдпмыхъ 
ішфра-краспыхъ лучеіі, когда абсу])диымъ к'азалосі> утверлс-
деніе опыта, что можно въ двѣ минуты черезъ неп]К)зрачиое 
тѣло сфотографировать домъ въ т:амерѣ-обск-урѣ. 

На-ряду съ пзученіемъ металлпческпхъ лучей я пзу-
чалъ и свойства пн'фра-краспыхъ лучеіі і). Это п])ивел() меня 
к ъ открытію невидимой люмпнисцеиціи, явленіе, никогда не 
ііодозрѣвавшееся и которое дало мнѣ возмо;кпость снимать 
предметы, остававпііеся въ теченіе 18 мѣсяцевъ въ темиогЬ. 

Окончивъ эти пзслѣдоваиія, я сталъ продолгкать пзуче-
ніе метііллическихъ лучей. 

Въ пачал'Ь 1897 года я иапечаталъ въ „Comptes rendus 
de I'Academie des Sciences", что всѣ тѣла, подвеі)гнутыя дѣй-
ствію свѣта, исиускаютъ лучи, способитле сд'іуіать воздухі^ 
ироводникомъ электричества з). Спустя нѣсг.олько иедѣль 
я въ этихъ „Comptes rendns" далъ дета.іпг оиытовъ, иодтвер-
дившпхъ изложенное. Я указалъ на аналогію этихъ луч(ій, 
испускаемыхъ всѣмп тѣлами иодъ дѣііствіемъ свѣта, съ лу-

1) Чтобъ не смѣшать двухъ различных!» вещей, я сохранплъ 
терминъ „черный свѣтъ" для этихъ лучей; мы ихъ изслѣдуемъ въ 
другомъ томѣ, посвящешіомъ изученію энергіи. ІІхъ свойства зна-
чительно отличаются отъ свойствъ обыкновеннаго свѣта, но не 
тѣмъ, что они невидимы (это свойство не характерное, ибо оно за-
виситъ отъ устройства нашего глаза), но совершенно спеціальнымн 
особенностями, какъ, напримѣръ,—способностью .проникать черезъ 
большое число непрозрачныхъ тѣлъ и производить дѣйствія, прямо 
обратный дѣйствіямъ другихъ лучей сцектра. 

Это свойство осталось отличительнымъ призиакомъ радіо-
активныхъ тѣлъ. Благодаря ему удалось изолировать радій и 
полоній. 
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чамп природы катодных'1. лучеіі. Этоіі аналогіп тогда никто 
ве предполагалъ. Къ этому времени были опубликованы иер-
выя изслѣдовапія Becquerel'fl. Воспроизводя забытые опыты 
Niepce cle Saint-Victoir'a и пользуясь, какъ послѣдній, солями 
УІ)ана, онъ иоказалъ, какъ это уяп> сдѣлалъ Niepce de Saint-
Victoir, что эти соли исиускаютъ въ темнотѣ лучи, способ-
ные дѣііствовать на фотографическую иластши^у. ІІродолікаіі 
эти опыты, Becqiierel иріпиелъ къ заіслюченію, 4T(J это луче-
испускание ирод(шкается нсопредѣлеиное время. 

Въ чемъ состоитъ это лучеиспускаиіе? Находясь под'ь 
вліяніемъ Niepce cle Saint-Victolr'a, г. Becquerel впачалѣ ду-
малъ, что онъ имѣетъ дѣло съ явлепіемъ, которое Niepce 
cle Saint-Victoir назвалъ „иакоилеинымъ свѣтомъ", т.-е. съ 
особаго рода невидимо!! фосфоресценціеіо, и для доказа-
тельства онъ изло/килъ въ „Comptes rendiis" цѣлый рядъ 
опытовъ, которые заставиліі его думать, что лучи, испускае-
мые у])апомъ, и[)еломляются, от])а/каются и поляризуются. 

Этотъ иуиктъ былъ основиымъ. Если лучи, испускае-
мые у})аномъ, иі)еломляются и поляризуются, мы, очевидно, 
имѣемъ дѣло съ лучами, идентичными лучамъ свѣта. Это 
только особаго рода невидимая фосфоресценція. Если же 
они пе и])еломляются, не поляризуются, то мы имѣемъ дѣло 
съ абсолютно ];)азличіпіімъ и совериіеіпіо неизв'Ьстнымъ явле-
ніемъ. Я и(; могъ согласовать моихъ (шытовъ съ опытами 
BecquereГя. Я ихъ иовторилъ съ ])азличными аппаратами и 
ігріппелъ кі> заі^іючеиію, что лучи урапа ие поляризуются. 
Итакъ, мы имѣемъ дѣло ие съ иѣкотоі)о!1 формой свѣта, а 
съ совериіенпо безвѣстиымъ явлепіемъ, образуюицімъ, какъ 
л увѣрялъ B'f. [іачал1> .моихъ изслѣдованій, новую силу. 
„Свойства урана это - тольк'о частный случай общаг(^ закона". 
Этимъ заі;люченіемъ я заксшчилъ одну изъ своихъ за^гіітокъ 
в ъ „Comptes rendns" за 1897 г. Почти три года я одинъ 
утверждалъ, что лучи урана не поляризуются. Только послѣ 
опытовъ амер]исанскат'(^ физика Rutheford'a г. liecquerel ири-
зналъ, что онъ ошибся. 

Я думаю, что въ исторіи пауіаі будетъ признана весьма 
любопытной и поучительной глава о томъ, что въ теченіе 
трехъ лѣтъ пе нашелся ни одинъ физикъ, котоі)ый взялся 
бы за легкое и()вто])еиіе оиытовъ г. BecqnerelVi иадъ поля-
ризаціею луч(!й уі)аиа. Напротивъ, самые выдающіеся фи-
зики печатали замысловатый теоріи, чтобъ объяснит!:, это 
отраженіе, это иреломленіе и эту иоля])изацію. 

Здѣсь повторилась истоійя мальчик'а съ золотыми 
зубами, о которо.мъ ученые того времени писали много ваяс-
ныхъ статеіі, пока одному скептик'у пе и])ишло въ голову 
пойти посмотрѣть, дѣйствительно ли мальчикъ, о которомъ 
шла рѣчь, родился съ золотыми зубами. 
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Фі:г. 1. 

Аппараты, которыми пользовался въ 1897 году Густавъ Лебонъ, 
чтобъ показать, на основанін отсутствія поляризаціи, что лучи, испус-
каемые солями урана, не относятся 
къ невидимому черному свѣту, каігь 
это тогда утверждали. 

Одинъ П8Ъ этихъ двухъ аппа-
р а т о Б ъ представляетъ собой хорошо 
извѣстную систему скрещенныхъ 
турмалиновыхъ пдастинокъ. Этотъ 
аппаратъ хорошо тізвѣстенъ и его 
лишне описывать. Онъ только тѣмъ 
отличается отъ аппарата, которымъ 
Becquerel'ro, какъ онъ полагалъ, уда-
лось доказать поляризацііо лучей 
урана, что турмалиновыя пластпц-
ки наклеены на толстой металличе-
ской пластинкѣ съ цѣлыо помѣшать 
ѳмаиаціп урана вращаться вокругъ 
нихъ. 

Второй аппаратъ изобрѣтенъ 
нами для провѣрки отрпцательныхъ 
результатовъ, которые даіотъ тур-
малиновые щипцы. Онъ состоитъ 
нзъ металлической пластинкп, въ 
которой вырѣзываіотъ тоненькія по-
лоски, покрываіощіяся пластинкой 
пзъ исландскаго шпата. Когда мы 
помѣщаемъ аппаратъ между псточ-
ннкомъ видимаго или невидимаго 
свѣта и фотографической пластин-
кой, мы получаемъ вслѣдствіе двой-
ного преломленія раздвоеніе линій, которое 5'казываетъ на поляризацію 
этихъ лучей. Это раздвоеніе ясно видно на фотографіи аппарата, воспро-
изведенной здѣсь и полученпой обыкиовеннымъ свѣтомъ. 

Послѣ такого ііриііѣра трудно будотъ отрицать, что в ъ 
наукѣ авторитетъ слуягитъ существеііііымъ эл(іментомъ дока-
зательства. Не слѣдуетъ поэтому смѣяться падъ людьми 
средппхъ вѣковъ, для кото])ыхъ слова Аристотеля слуяаіли 
едшіствешіымъ псточішкомъ доказательства. 

Предоставіівъ самоіі; себѣ докті)ііііу, которую я одіінъ 
защищал!, въ течепіе многііхі> лѣтъ, я пі)одол/ігалъ свои 
іізслѣдованія, расширіілъ ісругъ своихъ ошлтовъ и ііоказалъ, 
что эти яге лучи вызываются не только иодъ вліяніемъ 
свѣта, но н другими фатсто])ами,—особенно химическими 
реакціями. Чѣмъ дальше, тѣиъ Bct̂  болѣе выяснялось, что 
лучи урана, согласно моему иеодпоі;ратиому утверяіденііо, 
только частный случай весьма общаго загсона. 

Этотъ общііі законъ, і:оторый я бези[)естапно изучалъ, 
состоитъ въ слѣдующемъ: по различнымъ причинам!., 
напримѣръ, подъ вліяніемъ свѣта, химнческихъ реакцКК 
.электричества и часто безпрнчинно, атомы тѣлъ ])аспадаются 
и испускаютъ лучи изъ семьи катодныхъ лучей. 

Это обобщеніе теперь почти всѣми ирігиіапо, но изъ 

Фиг. 2. 
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иредшествовавшаго видно, что было несколько смѣло впер-
вые его формулировать. Какъ можно было допускать род-
ство лучей урана съ другими и;шученіями, катодными пли 
д])угими, разъ всѣ физирси, довѣряя Becquerel'ro, полагали, 
что эти лучи поляризуются п п})еломляются':? 

Когда вопросъ о поляризаціи былъ окончательно рѣ-
іпенъ, понадобилось мало времени, чтобъ признать точ-
ность огланіенныхъ мной фактовъ. Но это произошло только 
тогда, когда нѣмеціѵіо физики М(!уег, Giesel и Schweider въ 
1899 г. открыли, что лучи радіоактпвиыхъ тѣлъ, подобно 
катоднымъ лучам'1., отклоняются иодъ дѣііствіемъ магнита. 
Тогда стали проводить аналогію меящу всѣміг этими явле-
ніями. 

Многіе физиі;і[ взялись тогда за пзученіе этого вои])о-
са, ваяѵность котоі)аго росла съ каигдымъ /щемъ. Со всѣхъ 
сторонъ иоявилисі-. новые факты, а открытіе Кюри радія 
дало Яѵивой толчокъ этимъ изслѣдованіямъ. 

Г-нъ De Нееп, профессоръ физики .въ Льеягскомъ унп-
ве[)ситетѣ и дпректоръ знаменитаго физическаго института 
того яіе города, первый ц'Ьликомъ п])гінялъ обобпі,еніе, кото-
рое я пытаяс5і установить. Продоляаівъ и развпвъ мои опы-
ты, онъ объявпл'ь въ одной пзъ своихъ замѣтокъ, что онъ 
ихъ въ отношеніп пхъ ваяшости уподобляетъ отгфытію X-
лучей. Они слуяѵпли ему началомъ многочислешп>іхъ изслѣ-
дованій, которыя приведи его къ замѣчательнымъ резуль-
татамъ. Толчеіл. былъ данъ, осталось только пойти дальше. 
Со всѣхъ сторонъ стіши искать радіоактивпости, т.-е. про-
дуктовъ дпссоціаціи матеріи, и ее повсюду нашли. Безпри-
^шнное лучеисиусісаніе чапі;(! всеі^о очень слабо, но оно ста-
новится значительнымъ, когда тѣло подвергается вліянію 
различныхъ факторовъ, наиримѣі)ъ, свѣта, теплоты и т. д. 
Теперь всѣ физики групии])уютъ въ одну семью катодные 
лучи, лучи урана и радія, и лучи тѣлъ, диссоціпрующихся 
иодъ вліяиіемъ свѣта или теплоты и т. д. 

Если, несмотря на мои опыты, эта аналогія непосред-
ственно не была принята, то это потому, что іпіогда обоб-
ntenie явленій труднѣе наііти, чѣмъ факты, откуда оно исте-
і;аетъ. Но проі'рессъ пауки обязанъ этимъ обобщеніямъ. 
„Всякій велпкій прогрессъ въ наукѣ, говоритъ философъ 
Леѵ(»п8, сводится къ великому обобщенію, отмѣчающему глу-
бокія и скрытыя черты сходства". 

Обш,ность явленія диссоціаціп матеріп была бы замѣ-
чена далеко раньше, еслпбъ блияге присмат])пвались к-і, 
мноясеству извѣстныхъ фактовъ; но ихъ не замѣчали. 
Они къ тому я:е были разбросаны въ различныхъ отдѣлахъ 
физики. 

Уяге давно извѣстно, что иодъ вліяніемъ ультра-фіоле-
2» 
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товыхъ лучеіі уменьшается электрическій аарлдъ 'гіѵіа, ш,--
ншсто не думалъ связывать нто явленіе съ ісатодньпш лу-
чами. Ужъ больше пятидесяти лѣтъ і;акъ, Niepce de Saint-
Victoir замѣтилъ, что соли урана дѣйствуютъ въ темиотѣ на 
фотографическую пластинку въ теченіе нѣсколькихъ мѣсл-
цевъ. Но это явленіе было оставлено въ сторонѣ, ибо, пови-
димому, его нельзя было свести ип къ ігакпмъ ИЗВѢСТНЫІП> 
явленіямъ. Сто лѣтъ было іьзвѣстно, что наэлектризованиыя 
тѣла теряютъ свой зарядъ иодъ вліяніемъ газовъ пламени, 
но никто не взялся за изслѣдованіе прнчины этого явленія. 
Потеря электрическаго заряда иодъ вліяніемъ обыкновошіаго 
свѣта была отмѣчена уяге много лѣті> тому назадъ, но это 
явлеиіе считалось частнымъ, ирисуиишъ только ігЬсколь-
кимъ металламъ, и никто не иодозрѣвалъ, наск'олько оно 
обще и ваягно. 

Большими т|)удностями сопровоікдалось изученіе 
пзвѣстныхъ фактов'[>, которые HJHCTO не думалъ связать съ 
радіоактивностью. Трудности всегда состоять не въ ироиз-
водствѣ оиытовъ, но „въ пониманіи неподозрѣваемыхъ ана-
логій, позволяющихъ оріентироваться въ лабиринтѣ слож-
ныхъ явленій". 

Разумъ выводить послѣдствія, вытекаюіція оті> того или 
другого ((закта, опытъ иозволяетъ ировѣрять этіг умозаіаю-
ченія и выводить изъ нихъ другія. Когда Oersted открыль, 
что стрѣлка компаса отклоняется тоісомъ, Амперъ тотчасъ 
же поняль всѣ послѣдствія этоіч) явленія и въ течей іе нѣ-
сколькихъ мѣсяцевъ онъ создалъ новый отдѣлъ въ физикѣ: 
электродинамику. Когда ему удалось при помощи соленоида 
намагнитить металлъ, онъ сталь добиваться обратнаго явл(^ 
иія—-получать токи при помои,і,и магнитовъ. Ему это не уда-
валосіі, ибо вмѣсто того, чтобі> иеремѣщать магниты, онъ 
ихъ оставлялъ въ иоісоѣ. Фарадею ирииіла въ голову эта 
мысль, и ему обязана своимъ супі,ествованіемь соврсяіенная 
элеетротехника. 

^сѣ иеречислепіи>іе выиіе факты и мпогіе ді)угіе, т;акъ, 
иаиримѣръ, происхожденіе электричества и солнечной теп-
лоты, очень различны на видь. Но они, какь я это иока-
заль, посл'1)Дствія одного и того ?ке факта,-- факта дпссоціа-
ціи матеріи. 

Призпаціе диссоціаціи матеріи позволило пропіиліуть 
въ безвѣстный міръ, управляемый новыми силами, гдѣ ма-
терія, теряя всѣ свои свойства, становится иевѣсомоіі, легко 
проникаетъ черезъ преграды и обладаетъ цѣлымь рядомъ н(Ѵ 
предвіідѣнпыхъ своііствъ. 

Я получиль полное удовлетвореніе, что при моей л.изпи 
были признаны факты, на котоі)ыхъ я обосноваль пзлоліен-
ныя нпясе теоріи. Я долго отчаивался и не })азъ ХОГІІЛЪ 
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•оставить свои іізслѣдоваііія. Оші, на самомъ дѣлѣ, нмѣли 
плохой пріемъ во Фраііцііі. Многія изъ моихъ статей, пред-
ставлешіыхі> мною въ Академію ііаукъ, вызывали і],ѣлы>[ 
бури. 1>()Лыаш1ство член(№Ъ физическаго отдѣленія энер-
гично протнвъ нихъ возставалп, а научные журналы имъ 
под]»аукал1г. Мы такъ гиинотіізи]іованы, такъ ііорабоні,ены 
офнціальноіі наукой, что относимся сі) нетерпимостью къ 
новгімъ незавпспмымъ взглядамъ. 

Тене])ь. когда мои идеи до нзвѣстпоіі (•теп(чт -медленно 
п})(^пиклп въ умы фнзнісовъ, было бы съ моей сторонь[ [іе-
благодарніі лаловаться на кі)птнк()В'ь или на молчаніе боль-
шпнства фіі;иіко]іъ, которые пгнори])овалп мои нзслѣдованія. 
Достаточно отмѣтить, что они иліи воспользовались. Книга 
I) нрпродѣ {)оманъ захватывающа го содеря;анія, п расніиф-
рованіе нѣкоторыхъ страницъ этого романа окунаетъ ті)удъ, 
поті)аченн[>ій на что раснінфрованіе. Я б[>і не носвятилъ болі>ше, 
чѣмъ восемь лѣтъ, этпмъ дорого-стоющнмъ опыта.мъ, еслибъ 
не сознавалъ того великаго фнлософскаго интереса н того 
глубокаі'0 переворота, которыіі (лпі нропзведутъ въ основ-
ныхъ научныхъ теоріііхъ. 

Съ отг:])ытіемъ всеобщей дпсссндіацін матеріи связано 
открытіе тпгт])а-атомной энергіп, при номонщ котороіі лінѣ 
удалось объяснптіірадіоактивиыя явлепія. Послѣдиее ЯВНЛОСІ. 
•слѣдствіемъ нерваго. ()ткі)ытіе ннтра-атомноіі эне])гін нельз^і 
сравнить сі) открытіемъ всеобнцюсти диссоціаціп матерін. Бсе-
обищн диссоціація —фактъ, а суиі,ествованіе ннтра-атомной 
ннергіи только толковапі(' этого фак'та. Такое толкованіе, 
ме5кду прочнмъ, необходимо, ибо, испытавъ различныя ги-
потезы для объясненія |)адіоак'тивныхъ явленій, почти всѣ 
фнзнкп примкнули, наконец'1>, ігь объясненію, кото])ое я 
нредлояпілъ, объявив'ь, что наука стоитъ предъ новоіі, со-
вершенно незнакомой силой. 

Читателю, пожалуй, будетъ ннтересноу знать ,какъ были 
встрѣчены въ і)азличн[.іхъ странахъ пзслѣдованія, которыя 
были здѣс]. к])атко ])езюмированы. Особенно они вілзывали 
живоіі интересъ за-граннцеіг. 

Во Ф])анці[£ нмь не былъ устроенъ всеобні,ій радуш-
ный нріемъ. Это видно изі. (ічерка, оиублпісованнаго г. i ias-
1ге'омъ, н])оффесоромтэ Сорбонны и членомъ Академіи 
HayKij. 

„Въ теченіе пяти лѣтъ былъ сді'.ланъ длиины/І путь ві> 
области обобні,епія явленііі радіоатстпвностп. Отправились оті. 
точки зрѣнія снецифнческоіі особенности урана и пришли 
къ допуіценію естественнаго, почти всеобнщго явленія. Ctipa-
ведлнвымъ будетъ отмѣтпть, что этотъ результатъ почти съ 
пророческоіі; проницательностью былъ иредсказанъ Густавомъ 
Лебономі,. Съ са:матч» начала этотъ ученый старался пока-
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за'П), что дѣйствіе свѣта, опред'Ьленныя химическія ]к!акцін, 
электрическія явленія вызываютъ ироявленіе этого особаго 
рода эиергін. Далеко не ])ѣдкое образованіе этихъ лучей 
цропсходнтъ безпрестанно. Не падаетъ іш одинъ солнечный 
л у ч ъ на металлическую поверхность, не вспыхнваетъ ни одна 
электрическая искра, не производится ни одипъ электрнче-
сі:ій разрядъ, никакое тѣло не раскаляется безъ появленія 
чпстаго или преобразованнаго катоднаго луча. Густаву ,'1е-
бону принадлелаггъ честь, ^гго онъ иервыіі замѣтилі^ ве-
ликую обиціость этого явлсиія, несмотря на то, что онъ не-
кстати пользовался те])миномъ „черный свѣтъ". Онъ, тѣмъ 
не менѣе, схватилъ общность и основныя черты этого явле-
тпя. Особенно онъ поставил ь это ^ИІЛЕНІЕ на (ІГО вѣрное мѣсто, 
иереиесъ его изъ кабинета физика въ большую лабораторію 
природы"! 

В ъ одномъ изъ обозрѣпій работъ ИО ({)изикѣ, К'оторыя 
профессоръ Lucien печатаетъ кал;дый годъ, иослѣднііі далъ 
очень ясное резюіи^ .моихъ изслѣдоваиій въ слѣдуюиі,ііхъ 
строкахъ: 

„Г. Густав7> Лебонъ, которому мы обязанымногочислеп-
нымп замѣтками относительно явленія различныхъ луче-
исиусканііі, выд'Ьляемыхъ матеріею, и который безспорно былъ 
однимъ ихъ иервыхі>, полагавіпихъ, что радіоактивность— об-
ще(і явленіе ириіюды, допусі;аетъ, что подъ вліяніемъ ])аз-
личныхъ прпчпнт>, а часто безиричипно, атомы п]К)стыхъ тѣлъ 
{)аспадаются и испускают-і, лучи одного })0да съ катодными 
и Х-лучами; но всѣ эти явленія—лишь частные виды новой, 
формы энергіп, соверпіепно отличной огь элекрической эне])-
гіи, и столь яіе распространенной ізъ п])п])0дѣ, какъ теплота. 
Г. De Нееп высі,:азываетъ подобные іке взгляды". 

Въ приведеніп^х7, строкахъ :>гнѣ остается только ncnjia-
впть ту часть ф])азы, гдѣ знаменитый ученый говоритъ, что 
я бы.тъ „однпмъ изъ первых!)", ук'азавппіхъ, что ])адіоактпв-
ность—всеобщее явленіе. Слѣдуетъ читать „первый". 

Достат(^чп() сослаться на текстъ п на даты публіп;оі5а-
ИІЯ MT)HX'B За>гЬтОКЪ, чтобы ]!Ъ ЭТОМ'Ь уб'Ьдпться -). 

1) Rev. ties DEUX Mondes, 1901. 
Моя первая замѣтка по вопросу о диссоціаціп всѣхъ тЪлъ 

подъ дѣпствіемъ свѣта появилась въ Revue Scientifique въ маѣ 
1897 г. Замѣтка о радіоактпвности подъ вліяніемъхимпческііхъ дѣіі-
ствій - в ъ апрѣлѣ 1900 года. Замѣтка, указывающая на безіірнчпн-
ную радіоактивность обьпшовенпыхъ тѣлъ, появилась все въ томъ 
же обозрѣніи, в ъ ноябрѣ 1902 года. 

Первые опыты, которыми физики старались доказать, что ра-
діоактивность моясно наблюдать у другпхъ тѣлъ, по.\пімо урана, то-
рія п радія, были опубликованы Strutt'OMb, Ьепап'омъ, ВшЧоп'омъ 
и т. п. только между іюпемъ и августомъ 1903 года. Воспроизведе-
ніе нѣкоторыхъ изъ моихъ текстовъ читатель наіідетъ въ конціѵ 
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Естественно, что ііѣтъ пророковъ в ъ своемъ отечествѣ. 
Достаточно, если удается в ъ нѣкоторой степени: быть про-
jiOKOMb ві} другоіПі мѣсгЬ. Важность результатовъ, обнару-
женныхъ моими опытами, была быстро оцѣнена въ другихъ 
странахъ. Онн вызііалп мыогочлсленныя пзслѣдованія. Я. 
ограничусь воспроизведеніемъ нѣкоторыхъ отрывковъ. 

Первыіі —это часть вступленія, которое профессоръ Ріо 
ііредпослалъ четырем'ь статьямъ, посвяиіенпымъ лмъ моимъ 
«даытамъ въ аніѵіііісісомі^ ягурналѣ „English mechanic and 
World of sci<!nce" i). 

„Въ течепіе десіітп лѣтъ Густавъ Лебонъ продолигалъ 
свои пзслѣдованія природы опредѣленныхъ лучей, которые 
онъ вначалѣ назвалъ Чернымъ свѣтомъ. Онъ прпводилъ в ъ 
негодованіе ортодо}ѵсальныхъ фпзиковъ свопмъ смѣлымі, 
утверягденіемъ, что существуетъ иѣчто, че]'о раньше сове]> 
іпенно не зигииі. Однако, его опыты заставили другихъ изслѣ-
дователеіі и})овѣрить его утве])яхдеиія, и опи открыли много 
непредвидѣиныхт, (|)актова>. Rutheford в ъ Америкѣ, Nodon 
во ФрашЦп, І.)(! Heen въ Бельгіи, Lenard в ъ ABCTJIIH, Elster 
и Geitel в'ь І11веііца])іи успѣшно послѣдовали за Густавомъ 
Лебономъ. Резюмируя теперь свои пзслѣдованія, сдѣланныя 
нмъ въ течеиіе иіести лѣтъ, Густавъ Лебопъ доказываетъ, 
что онъ (ЛК])ЫЛЪ иовуіо силу ири})0ды, проявляющуюся! во 
всѣхъ тѣлахь. Его опыты бі)осаютъ flpKifi свѣтъ на такія 
темныя явленія, ісак-ъ Х-лучп, радіоактивиость, злектриче-
ское і)азря;кетие, діиіствіе ультра-фіолетоваго свѣта и т. д. 
Классичесі;і(і труды въ иолиомъ невѣдѣиіи относительно 
9тихъ явленііі, и самые вііідающіеся физики не в ъ состояпіи 
ихъ обьясниті,". 

Вторая статьіі, изъ к'отороИ я сдѣлаю выдерікку, пі)н-
надлелѵ'итт> г. l.egge, иомѣстивиіему ее в ъ журиалѣ „The Aca-
demy" отъ 6 дек-аб|)Я 1902 года иодъ заглавіемъ: „А пеѵ form 
of Energy": 

„Нѣтъ ничего болѣе иите])еснаго, чѣмъ иереворотъ, 
ироисіпедшіі) въ теченіе десяти лѣтъ в ъ умахъ ученыхъ по 
вопросу о сіілѣ и матеріи... Атомистическая теорія, по кото-
рой каягдая часть тѣла состоитъ ТІЗЪ иедѣлимыхъ атомовъ, 
способных!) іе(шбинпроватьс5і только ві) оиредѣленныхъ про-
поріцяхъ, была предметомъ научной вѣры. Она п|)пвела к'ь 
утверягденіямт,, подобнымъ утверя;д(чіію одного из'ь послѣд-
шіхъ президептовъ Химическаіѵ) Обзцества, которыіі в ъ од-
Hoit c B o e f i і'одовоі1 рѣчи увѣрялъ своихъ слушателеіі, что 
э})а отіфытііі в ъ хп.міи закончена и что поэтому слѣдуеті. 

8 T o f s работы. (XIV глава. Документы, относяіціеся къ псторін дпссо-
ціоцііі матеріп). 

Нуме]іа отъ января до апрѣля 1903 г. 
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обратить вііиманіе исключительно на і;лассиф[и;ацію извѣст-
ныхъ явлеиііі. Но едва это иредсказаніе было сдѣлано, каігъ 
его ложность стала очевидно!!. Круксъ открылъ радіацію 
матеріи, Рентгенъ свои лучи, и теперь Густавъ Лебонъ ві. 
въ цѣломъ рядѣ статей идетъ еще далыне. Оиъ показыва(;тъ, 
что всѣ эти новыя явлепія не различный, но одна н та лее 
сущность, что они - иослѣдствія нроявлеиія совершенно осо-
боіі формы матеріи, скорѣе иохоягей на силу, чѣмъ на ма-
терію... Послѣдствія ислѣдованііі Густава Лебона, на саиомъ 
дѣлѣ, громадны. Они бы разі)ушили цѣликомъ зданіе химіи. 
Приіилось бы составить новую систему, ві> которілі матерія 
ироходптъ черезъ матерію, и і̂ дѣ элементы об{)азуютъ раз-
личныя формы одной и той же сущности. Но это ничто ЕГЬ 
сравненіи съ мостомъ, которыіі былъ бы соо]>уясенъ мелгду 
вѣсомымъ и невѣсомымъ мірами, на котоі)ыіі ['уставь Лебон'ь 
смотритъ, каісъ на результатъ своихъ изсліідованій и ГА)Т()-
рыіі, видимо, иредчувствовалъ Вильямъ Круксъ въ (^дномъ 
пзъ своихъ докладовъ въ Royal Society". 

Къ этимъ цитатамъ я п[)ибавлю нѣсколько строісъ одноіі 
изъ статей, і;отоі)ЫЯ ирофессоръ физиілг льежскаго уииве])-
ситета і\ de Неен иосвятилъ моимъ изслѣдоваиіямъ: 

„Извѣстенъ шумъ, кото])ы1і: открытіе Х-лучеіі иі)оизвело 
въ мірѣ. За этимъ открытіемъ иослѣдовало новое открытіе, 
иовидпмому, болѣ(! скромное, по на самом'ь дѣ,'і'1>, B(J3M()VUHO, 
такое яге ваяшое это открытіе Чернаго свѣта, -результатъ 
изслѣдоваиій Густава Лебона. Послѣдпій показалъ, что гЬла, 
иодвергнутыя дѣйствію свѣта, особенно металлы, иріоб})ѣтают'і, 
снособность испускать лучи, подобные Х-лучамъ, и скоро 
призналъ, что рѣчь идетъ не объ исключительиомъ явленін, 
но, паиі)отіівъ, о родѣ явленііі, столь же расп[)ост])апенныхъ въ 
ириродѣ, какъ теиловыя, элект])ическія и свѣтовыя ^шленія. 
Оъ тѣхі> иоръ мы одинаково заиціщаемъ этотъ тезисъ". 

Но все это старая исторія. Прошелъ і'нѣвъ, которыіі мои 
иервыя изслѣдованія вызвали во Франціи. Лабораторный nc.j)-
соналъ, когда-то столь врансдебпый мнѣ, встрѣтилъ симпа-
тичнымъ любопытствомъ иервыя изданія этоіі работы. IJb 
этомъ меня убѣяідаютъ многочислеиньш статьи, особенно, 
изслѣдовапіе, опубликованное однимъ изъ самыхъ ночтенных'і, 
молс)дых'ь ученыхъ въ Сорбопнѣ. Вотъ оттуда ]{ѣкоторыя вы-
деря;кп: 

„Густаву Лебону прпнадлежитъ честь, что оиъ первый 
возсталъ нротивъ догмы о неразрушимости матеріи и раз[)у-
шилъ ее въ теченіе пѣсі;олькихъ лѣтъ. В'ь 1896 году онъ 
опубликовал!, маленькую статью, которая отмѣчаетъ собой 
одну изъ ваяіныхъ датъ въ исторіи наукі., такъ какъ она 
была отиравиым'ь иуні;томъ открытія диссоціаціи матері(г... 



Къ ішвѣстнымъ формамъ энерійіі, -топлотѣ, свѣту гі т. 
д.—нулѵио і ір і ібаві іт7> еще одну форму ннергіи- и н т ] ) а - а т о м -
ную эпергію. Реальность этой формы энергіп, сь котороіі 
н'асъ знакомить Заставь Лебонъ, опирается не па теорію, но 
на факты опыта; несмотря на то, что она до спхъ ііоръ непз-
вѣстна, она самая могущественная пзъ извѣстныхъ намъ силъ. 
Она, И(і;калу1і, является начгѵюмъ большинства пзъ нихъ. 

...Начало работы объ эволюціп мат(^])іп производить па 
читателя глубоі;ое вп(>чатлѣніе. ^Іувствуется дуповеніе гені-
альноіі мысліг. Густава Лебопа сравнивггли съ Дарвиномь. 
Если пул; но дѣлать сі)авненія, я бы его сравнилъ сь Ламар-
комъ. Ламаркь іич)выіі пмѣль ясное пі)едставленіе объ эво-
люціи я;пвыхъ суиі;(!ствъ. 1'уставь Лебонь первый призналі. 
возмо;і;и()Сть эволюціи матеріи, общность радіоаіѵтпвностп, 
въ которой п])оявляется расѣпваніе матеріи" 

Читатель, надѣіось, простить Mnt. п[)едніествовавшую 
.маіенькув) защитительную рѣчь. Къ этому мешг ирипз^жда-
етъ упоі)ная забывчивость нѣкоторыхь физиковь^^). 

Отк])ытыя мною повыя явленія достались мпѣ цѣно{і 
больших'і> усплііі, заті)атъ it заботь. Попеволѣ вспоминаешь 
обстоятельства, соировождавшія столь трудгго добытое; откры-
тіе этих'ь новыхь истпнъ. 

'•) Georges Bolin. Revue des idees за 15 января 1905. г. 
2) Доказательствомъ узости н боязливости мысли пѣкоторыхъ 

лашнхъ французскихъ университетскихъ учеиыхъ можетъ сл5'лгнть 
то, что двое изъ нихъ, Гг. Abraham и Laiigevin, найдя полезнымъ 
напечатать въ двухъ громадныхъ томахъ все то, что было писано по 
вопросу о іонизадіи и радіоактивпости, не посмѣли вспомнить ни 
объ одной изъ мопхъ статей. Это отмѣтилъ профессоръ Lorenz въ 
работѣ, напечатанноіі имъ по поводу моихъ изслѣдованій въ Balletin 
de la Societe chimique de Belgique. Среди моихъ статей были, однако, 
нѣкоторыя, гдѣ была описана радіоактивность, которую пріобрѣтаютъ 
нѣкоторыя тѣла подъ вліяпіемъ простыхъ химическихъ реакцій, каісъ 
гидрація. Важность этого явленія не ускользнула отъ выдающихся 
ішостранныхъ физиковъ, ибо они повторяли и долго развивали мои 
опыты, не забывая, конечно, цитировать ихъ автора. Очень трудно, 
какъ видно, быть пророкомъ въ своемъ отечеств!-.. 



КНИГА ВТОРАЯ. 

Интра-атомная энергія и силы, отъ нея происходящія. 

ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Интра-атомная энергія. Ея величина. 

§ 1. Сугцествованіе интра-атомной энергіи. 

Мы дали иазваніе шітра-атоішоіі ннеіігіи иовоіі сіілѣ, 
совершенно отличноіі от'ь всѣхъ, до снхъ поръ извѣстныхъ 
силъ. Эта сила проявляется во время диес()н,іацііг ііатеріп. 
Съ точки зрѣиіяхронологіи, слѣдовало бі>і сначала оиисіівать 
эту дпссоціацію мате])іи. Но такъ какъ интра-атомная эиер-
гія управляетъ всѣми явлеиіями, изучаемыми въ этоіі ра-
ботѣ, мы предпочли- начать съ изученія этоіі эперічи. Мы 
предполагаемъ, что извѣстпы явленія, имЬюаця отноиіеніе 
къ днссоціаціи матеріи п которыя иозяіе наііи будутъ изло-
жены. Теие])ь мы ограничимся иаиоминаніомі> одноі'о іізъ 
основныхъ, а именно: выдѣлепіе тѣломъ во время диссо-
ціаціп нематеріальныхъ частицъ, выб])асыі!аемыхь со ско-
ростью, равной третіг, а иногда даяге прев(ісходяіцеіі-треть 
скорости свѣта. 

Таісая скоі)ость далеію превосходить скорость, которую 
мы въ состояніи получить при иомоиці извѣстныхъ и нахо-
дящихся въ нашемъ |)асиоряя£еніи силъ. Этоті> ваягіплй фактъ 
слѣдуетъ отлгЬтить съ самаго начала изслѣд(ніанія. H'IIK'OTO-
рыя цыфры его пояснятъ. 

Г1})остое вычисление показываетъ, на самомъ дѣлѣ, что 
для того, чтооъ сообщить иулѣ скорость, і;оторуіо пмѣютъ 
частіщы распадаюиі,ейся матерігг, нуягно обладать огнестрѣль-
нымъ орудіемъ, вмѣщаюнцімъ милліон'ь т])пста сс)рокъ ты-
сячъ боченковъ пороху. 

Ботъ, впрочемъ, вычпсленіе: 
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Огфедѣленіе расхода эііергіи, необходимой для того, 
чтобъ сообщить матеріальной массѣ скорость, равную ско-
рости частицъ, выд'Ьляемыхъ распадающейся матеріею. 

Пренебрегая сопротнвленіемъ воздуха, которое услояс-
няетъ вычисленіе, мы моягемъ легко оііредѣлнть величину 
матеріальной массы, которая иодъ вліяніемъ силы, напріі-
мѣръ, силы, необходимой, чтобъ толкнуть руікеііную пулю, 
пріобрѣтаетъ скорость, равную скорости частицъ диссоціи-
рующеей матеріи. Это вычисленіе покаяіетъ непосредственно 
величину иптра-атомноіі эиергіп. 

Эне]:)гія, развиваемая обыкновенной руя^ейной пулей, 
обладающеіі скоростью въ 640 метровъ въ секунду, дается 
формулой: 

= ^ Х 6 4 0 3 = = 3 1 3 К Г . - М . 

Нудемъ искать вѣсъ пули для того, чтобы иодъ влія-
ніемъ тог(.> количества ннергіи она нмѣла въ иустотіѵ. 
cKopcjcTii въ lOO.OOO ]аіломет])овъ въ секунду; имѣемъ: 

^ 2 9 : І Г 100.000.000». 

Выполняя вычисл(чіі<', мы иолучаемъ для щ'ли вѣсъ немного 
выше шестидесяти милліоппыхъ милиграмма. При такомъ вѣсѣ 
ея скорость равпііется скорости частицъ распадаюи],ейся ма-
теріи, а пороховоіі ея зарядъ—обыіаіовенный, необходимый, 
чтобы толкнуть руя;еііную пулю. 

Зная, что иуягно 2,75 грамма пороху, чтобъ толкнуть 
лебеллевск'ую пулю вѣсомъ въ 15 граммъ, ^пл, при иашихъ 
данныхъ, легко исчисляемъ, что пуягно 67 мплліоновъ кил-
лограмлгь т.-(\ приблизительно 1.840.000 бочепковъ ио-
p(jxy, вѣсяпі,их'ь іи.икды]і 50 кпллограммъ, чтобы сообщить 
иулѣ скорость въ 100.000 к'плометровъ въ сет^унду. 

Простыми способами, которые мы укаягемъ въ другом'ь 
мѣстѣ, была измѣрена скорость частицъ, выдѣляемыхъ ра-
діоактивными тѣлами. Величина этой скорости поісазываетъ, 
что во время диссоціаціи атомовъ освобоягдается і^ромадное 
]<оличество эпергіп. Напрасно физики тогда, а многіе еще 
і! теперь, іпцутъ во-виѣ псточникъ этоіі энергйт. Принимали 
въ качествѣ основного пріппхипа иолояіеніе, что матерія 
инертна и что она только въ состояпіи возвраищть въ jrb-
которой формѣ энергію, котороіі ее снабжаютъ. 

Поэтому полал'алп, что псточникъ проявляемой энергіи 
мояіетъ быть только во-внѣ. Когда я показалъ, что радіо-
активность—явленіе всеобщее, а не нсі^лючптельное, присущее 
только нѣкоторымъ тѣламъ, вопросъ еще больпіе запутался. 
Такъ каі;ъ эта радіоактивності, повсюду появляется подт> 
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вліяпіемъ вііѣіішяго фактора,—теплоты, химпчсскігхъ силъ 
и т. д., то понятно, почему въ этігхъ вііѣпіппхъ причшіахъ 
искали начала обнаруженной энергіи, несмотря на то, что 
•не было никакого сс^отвѣтствія между размѣрамн п[)0изве-
денныхъ д'Ыістві11 и ихъ иредиолагавиіеііся причиноіі. 

Д л я rfviT) безпричиино радіоактивныхъ невозможно 
было никаісое г)бъясненіе, вотъ почему этотъ вопросъ оста-
вался безъ отвѣта и казался неразрѣиіимымъ. Однако, его 
рѣіпеніе очеШ) просто. Достаточно было оставить пѣкоторыя 
класснческія догмы, чтобъ открыті^ начало силъ, который 
ироизводятъ ])адіоактивность. 

Иреяхде всего отмѣтпмъ, что, какъ поісазываетъ опыть, 
частіііЦ)!. выдѣляющіяся во в])еіія диссоціаціи, одинаковаго 
характера независимо отъ тѣла и отъ сиособовъ дігссоціаціи. 
Идетъ ли рѣчь о безпричинномъ лучеисиусканін частнцъ 
радія, о лучеисиусканіи металла иодъ діміствіеііъ свѣта или 
•п лучеиспусканіи, наблюдаемомъ в ъ ириборѣ Круг^са—луче-
испускаем£>ія частицы одинаковы. 

Это говорить в ъ пользу того, что начгѵіо эііеріми, вы-
.зываюиі,ей нтп явлеиія, оди(.) и то нге. Такъ какъ энергія ;->та 
не находится внѣ матеріи, то естественно, что она суніе-
ствуетъ внутри матеріи. Этоіі эиергін мы и дали название 
интра-атомноіі энеріЧи. Каковы ея осиовныя черты? 

Она отличается отъ всѣхъ извѣстиыхъ иамъ снлъ св(яч1 
громадиоіі сконцентрированностью, своеіі чудовниціоіі монцио 
и постоянствомъ образуемыхъ ею равновѣсііі. ЛІы скоро уви-
димъ, что если бы намъ удалось разложить не тысячныя 
доли миллиграмма, а НѢСІІОЛЬКО кііллограммовъ, MIJ обла-
дали бы источникомъ эиергіи, в ъ сравненін съ которым'ь 
ничтоягенъ запасъ камеинаго угля иашихъ піахтъ. 

Благодаря такоіі величинѣ интра-атомноіі эне])і'іп ]іа-
діоактивныя явленія совериіаются съ рѣдкоіі интенсивностью. 
Она вызываетъ выдѣденіе частнцъ, обладаюпціхъ громадноіі 
^•коростью, проишшюиціхъ ^іерезъ матеріалыгыя тѣла, ио-
явлеиіе Х-лучей и т. п. Эти явленія мы иоді)обно изучимі, 
в ъ другихъ главахъ. Теиер!> ограничимся только указаігіемч. 
на то, что иодобныя явленія не могутъ быть но])оягдаемы fiii 
•одноіі изъ извѣстиыхъ намъ силъ. 

Очень легко і:оистатпроі!ать все.обіцнос.ть питра-атомііоГі 
янергіи. Повсюду ее иаходятъ, ибг) повсюду существуетъ ра-
діоактивность. Равновѣсія, которыя образуетъ іиітра-атомпая 
чиергія, устойчивы, такъ как'ъ мате])ія такі> слабо разлагается, 
что ее долго считали пераз})уишмоі'1. 

Собственно говоря, дѣйствія, производимыя на ианпі 
чувства этими устоіічнвымн ])авнов1)СІямп, мы и называем!) 
матеріею. Другія формы энеу)гіи, св'Ьтъ, электричество и т. д., 
характе])изуются весьма іи^уст()іічивыми ])авновѣсіяміі. 
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Не трудно «б'ьяснить ііроіісхоікдеіи"е ннтра-атомноіі 
нисргіи. Если согласиться съ астрономами, что конденсадін 
пашей туманности достаточна сама по себѣ для объяснепія 
образованія нашей солнечной системы, то понятно, что по-
добная копдепсація эфира могла бы породить энергію, за-
ключающуюся въ этомъ. Послѣдиій мояѵ(!ті. быть уподобленъ 
сферѣ, въ K ( jTopoi i не превраи^аюпцйся въ ЛІПДКОСТЬ газъ 
исиоконъ вѣі;овт:> поді5ергался давлеиію въ ііплліарды атмо-
сферъ. 

Если .чта новаіі сила,—наиболѣе распространенная и 
паиболѣе могущественная изъ всѣхъ с]ілъ п])ир<)ды, не была 
извѣстпа до спхъ noj)Tj, то это, во-первыхъ, потому, что не-
доставало peaiOTUja для ея обнаруягенія п, паконецъ, потому, 
что сложивзпееся въ началѣ вѣковъ CTJ)oeine атомовъ такъ 
прочно, таі;ъ постоянно, что его днссоціація, по іфаиней 
мѣрѣ современными средствами, очень слаба. 15ъ против-
номъ случаѣ мірі. давно бы распался. 

Но каігь случилось, что открытіе пнтра-атомноіі энергіи 
не послѣдовало тотчасъ за отіфытіемъ радіоактивности, осо-
бенно послѣ монхъ указаній на всеобн;ность этого явленія? 

Это легко объяснить, если вспомнить, что положеніе 
о способности матерін самостоятельно породить энергію шло 
въ разрѣзъ съ извѣстпыми ириицииами. Научныя догмы,, 
несмотря на пхъ хрупкості>, подобно богамъ старыхъ вѣковъ, , 
внун]аютъ суевѣрную боязнь. 

§ 2. Опредѣленіе количества итщш-атомной энергій матерги. . 

Мы сказали нѣсколы;о словъ о величинѣ интра-атомпоіі 
энеі)гіи; попытаемся теперь ее пзмѣрить. Слѣдующія цнф])ы 
иоіѵаясутъ, что, независимо оть употребляемаго способа, мы 
при измѣрепіи энергіп, освоболѵдаемоіі опред'Ьленпымъ вѣ-
с^імъ распавшейся матерііі, иолучаемъ числа, далеко п])е-
В(Х'Х0дящія числа, котг)рыя даютъ извѣстныя химическія ])е-
іп;ціи, нанрпмѣръ, горѣніе каменнаго угля. Только въ силу 
итого, несмотря на столь слабую диссоціацію, громадны вы-
зываемыя ею дѣ11(;твія. Мы пхъ оиредѣлимъ. Различные спо-
собы, употребляюииеся для измѣренія скорости частицъ дис-
содіирующеіі(;я матеріп даютъ сходпыя цифры, все равно, 
идет'ь ли у)ѣчь о радіп или о каісихъ-нибудь металлахъ. 

Для ііѣісото])ыхъ радіоаілчшныхъ явлепій эта скорость, 
равняется скорости свѣта. Для друічтхъ она равняете^! трети 
этой скорости. Возьмеігь меньшую изъ этихъ циф])ъ—100.000 
ішлометровъ въ секунду—и ионытаемся опредѣлить энергію, 
которую производитъ полная диссоціація одного грамма ка-
кого-нибудь тЬла. Boзl)Me.^гь мѣдный сантимъ, вѣсящііі, каігь 
пзвѣстно, одинъ і^раммъ, и предположимъ, что, увеличивая 
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скорость его диссоціацііт, мы его окончательно разлояашъ. 
Такъ какъ ігйнетііческая энергія двиягущагося тѣла равняется 
ііоловинѣ произведенія его массы на квадратъ его ско-
рости, то простымъ вычнсленіемъ мы получаемъ работу, ко-
торую производятъ частігцы этого грамма матерін, двнжу-
іціяся съ доиущенноіі паміт скоростью. Мы имѣемъ на са-
ліомъ дѣлѣ: 

т = X У X юо.ооо.ооо'-' == Г)10 

міілліардовъ, кіглограммометровъ, приблігінтелыго, мощность 
въ шесть мплліардовъ, восемьсотъ мнллі()н(^в'і> лошаднныхъ 
силъ, еслп эта работа расходуется въ секунду. 

При удобномъ исиользованіи, этой эне])гііі хватило бы 
для провоза товарнаго поѣзда по пути, равному четглремъ 
и одной четверти окруягности земли •). 

Угля для такого пути потребовалось бы 2.830.000 кило-
г[)аммовъ. Считая тонну въ 24 ф])атіка, получаемъ расходъ 
въ 68.000 франковъ. 68.000 франковъ выі)аягаетъ такимъ 
образомъ товарігую стопмості> иптра-атомн(лі; энергіи мѣд-
наго саитпма. 

Размѣры предыдущігхъ цифръ, каягуіціеся неправдопо-
добными, завпсятъ отъ і^ромадноіі скорости массъ, о кото-
рыхъ ндетъ ])ѣчь. Такой скорости міл не въ состояніи полу-
чить при помощи пзвѣстныхъ намъ механическихъ средствъ. 

• 
Въ пропзведенш - масса въ одипъ граммъ очень мала, 
скорость громадная, вотъ почему громадны получаюіціеся 
})езультаты. Ружейная пуля, падающая на коягу съ высоты 
въ нѣсколько сантнметровъ, не пронзводнтъ замѣтнаго дѣй-
ствія, вслѣдствіе ея слабоіі скорости. Съ увелнченіемъ этой 
скорости ея дѣііствіе становится все болѣе и болѣе смер-
тельнымъ и при скорости въ 1.000 метровъ въ секунду пуля 
пронзаетъ о^іень твердыя тѣла. Уменьшеніе массы какой-ни-
будь частицы не пграетъ ваянной рг)лн, если только увели-
чить ея скорость. Таковы тенденціи сові)еменноІ£ артилле-
ріи, которая все умеіп>інаетъ калибръ иулі) и старается уве-

Я предположилъ при этомъ разсчетѣ товарныіі поѣздъ въ 
40 вагоновъ, каждый вагонъ 12,5 тоннъ, т.-е. вѣсъ всего поѣзда в ь 
500 тоннъ; движеніе совершается по горизонтальной поверхности въ 
36 километровъ въ часъ съ силой тяги для каждой тонны въ 6 ки-
лограммовъ въ секунду, т.-е. 3.000 килограммовъ на 500 тоннъ. Ра-
бота машины, ведущей этотъ поѣздъ со скоростью въ 36 кнломет-
рова, равняется 400 лошаднныхъ силъ. Полагая 1,5 килограммъ 
угля на лошадиную силу въ часъ, получаемъ для 4.722 часовъ (про-
должительность пути): 

4.722 X 400 X 1.5 = 2.830.000 кплограммъ. 
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личн'гь скорость полота. Однако, скорости, которыя мы в ъ 
<'остоянін производить, ничто въ сі)авненіи со скоростью 
частицъ распадающейся матеріи. Мы не въ состояніи: пре-
взойти скорость въ одпнъ километръ въ секунду. Скорость 
іке ]>адіоактивныхъ частицъ въ 100.000 разъ больше. 

Отсюда огромная сила производимыхъ дѣііствій. Легко 
.<>тдать себі') отчетъ въ этих'ь разпицахі>, зная, что тѣло, об-
ладающее ско])остью въ 100.000 километровъ въ секунду, 
дошл(» бы отъ земли до луны менѣе, чѣмъ въ четыре се-
к у н д ы , тоі^да каі;ъ у п у ш е ч и а г о ядра ;̂ то и [ ) О д о л ж а л о с ь б ы 
около пяти днеіі. Принимая во віпіманіе только одну часть 

.энеі)і'іи, вырабатываемой при радіоактивностіг, мы иолучаемъ 
цифры, меиьшія цифі)ъ, данныхъ выше, но все еще громад-
ныя. Измѣрепія показали, что одпнъ граммъ радія осво-
боягдаетъ сто калорііі-граммовъ—въ часъ, т.-е. 876.000 ка-
лорій въ годъ. Если пі)одоляаітельность ІКИЗНН о д н о г о грамма, 
ігаігь и о л а г а ю т і > , о к о л о 1.000 лѣтъ, т о , превращая эти ка-
лорііі въ іаілограммометры, считая 425 килограммометровъ 
въ больиіоіі і:ал(>ріи, легісо понять громадную і5елпчину 
полученпыхъ чиселъ. Несомнѣнно, эти калоріи, несмотря 
на ихъ і'[)омадное число, иредставляютъ только маленькую 
часть инт]іа-атомной энергіи, такъ какъ послѣдняя расхо-
дуется при разліічныхъ лучеисиускатяхъ. 

«І^аігтъ суіл,ествовапія громадной энергіп въ атомѣ 
только потому сіспарпвался, что опъ оказался внѣ явленііі, 
нреяіде отмѣчениыхъ опытомъ. Моягно, однако, сказать, что, 
помимо явленііі ])адіоактивЕіости, мы еягедневными наблю-
деніямп замѣчаемъ подобныя концентраціи. 

]'азвѣ не очевидно, на самомъ дѣлѣ, что въ химиче-
сіѵЧіх ь с(зедпненіяхъ находится і'ромадное накопленіе электри-
чества? Бѣдь электролизъ воды иоказываетъ, что одпнъ 
граммъ водорода обладаетъ электрпческимъ зарядомъ въ 
96.000 і:у.лоновъ. Чтобы представить себѣ величину такого 
громаднаго накопленія электричества въ граммѣ водорода 
до его разряяѵенія, отмѣтнмъ, что это количество далек® 
превосходіітъ количество электричества, которое въ состояніи 
удерікаться па самыхъ большихъ пзвѣстныхъ намъ поверх-
ностяхъ. Элементарпыя вычпслеиія давно показали, что по-
добнР)імъ і:оличествомъ электричества можно было бы заря-
дить сферу, какъ земля, до потенціала въ 6.000 вольтъ. 
Лучшія электро-статнческія машины вырабатываютъ только 
1/100.000 кулона въ секунду. Имъ пришлось бы безпре-
рывно работать около 30 лѣтъ, чтобы выработать количе-
ство электричества, содерягащееся въ одномъ граммѣ во-
дорода 1). 

^Іашины эти дѣйствовалп бы подъ разностью потенціаловъ 



— 32 — 

Такъ ігаіп> въ хпмическихъ соединепіяхъ нлектріічо-
ство находтітся в'ь состояніи громадной коицетрированностіг, 
то оневидно, ^іто давно на атомъ можно брлло смотрѣть, г;аі;ъ. 
на настоящее сгущеніе энергіи. ^Ітобъ, наконецъ, имѣті> 
ясное понятіе о необыкновенной велпчпнѣ атоіі !-»нергіи, 
достаточно отдать себѣ отчетъ въ снлѣ и|)ігтяягенія п оттал-
кііванія, ііоторыя подобные ѳлектрическіе заряды иропзво-
дятъ. .'Іюбопытно, что многіе физики задѣвали нтотъ воцросъ, 
не пухѵдчувствуя его послѣдствія. Наіірпм'1іръ, Cornu ука-
залъ, что если бы удалось кондеігтри])оваті> одпнъ кулонъ 
на очень маленькой сферѣ и иомѣстііть нту сфе])у па раз-
стояніи одного сантиметра отъ ді)угоіі с(|)е[)ы, тоя^е с[> заря-
домъ в'і> одпнъ кулонъ, то сила пхъ отталіліванія равня-
лась бы, п|)иблизительно, динъ, т.-е. около девяти трил-
ліоповъ к'илогі)аммъ 

Мы впдѣли выпіе, что диссоціадіею ІІОДЫ МЫ можемъ. 
извлечь пзъ одного грамма водорода электричесі.ій за[)ядъ 
в ъ 96.000 кулоновъ. Согласно гтіотезѣ, недавно высказанной 
J . J . ТЬотзоп'омъ, достато^іно |)асполоягпть въ атомѣ :^лект-
рическія частицы в-ь надлеяіапі,ихъ разстояніяхъ, чтобъ че-
резъ посредство ихъ притяяіенія н отталкиваиія и вранщ-
тельныхъ двияге.пі(1 получать краііпе громадные запасы 
янеі)гіи, копцеитри})оваиноі'і въ очень .мал('пьк'()ігь прості)ан-
ствѣ. Не трудно было поэтому понять, как-пмі> образомъ въ 
атомѣ находится столько энергіп. Даяге удивительно, что 
такое очевидное понятіе такъ долго пе п|»пходило никому 
въ голову. 

Наніе вычисленіе радіоактпвноіі эпергіп велось въ пре-
дѣлахъ скорости, при котороіі, согласно указаніямъ опыта, 
инерція частиц7> чувствительно не пзмѣпяется. Возможно, 
что нельзя, какі> это (j6bnaioBeHH0 дѣлаіоті>, уподоблять 
пнерцію этнхъ частицъ инерціп матеріальных'і. частицъ. Най-
денныя тогда числа мотлп бы оказаться д})угпмп. Оіпі, тѣмъ 

въ 50.000 вольтъ. Произведенная работа (вольты на амнеръ) была 
Сы выше, къ концу .80 лѣтъ, работы, которую даютъ 96.000 кулоновъ 
при разностіі потенціаловъ въ одннъ вольтъ. 

1) Цифры Cornu даютъ только значеніе силы отталкпванія 
этихъ двухъ сферъ; моагно вычислить работу, которую такая спла. 
способна'производить въ опредѣленное время на опредѣленномъ 
разстояніи. Бели дѣйствіе этихъ сфе 
вліяніемъ указанной силы, на разстоян 
тиметровъ, произведенная въ секунду работа въ системѣ с. g. s. 
дается формулой: 

)ъ распространяется подъ 
"и отъ одного до десяти саи-

/ 10 р rlq 18 fio Яч 18 
= / = 8 .1X10 эрговъ, 1 J 1 ŝ  

т.-е. 

82,5 милліардовъ к-м., что составляетъ больше одного милліарда ло-
шадиныхъ силъ въ секунду. 



— 33 — 

ле менѣе, были бы, однако, і;райне высокими. Каковы бы 
ни были одобренные методы и употребляемые элементы вы-
численія (сісорость частицъ, освобоягденпыя калоріи, элек-
трическія притяя^еиія и т. д.), мы всегда, безъ сомнѣнія, по-
лучаемъ различныя цифры, но крайне высокія—напримѣръ, 
Rutheford находить, что эиергія частицъ торія въ 600 мил-
ліоновъ разъ больше энергіи руягеііноіі нули. Другіе фи-
зики, которые, но оиубликованіи одноіі изъ нашихъ статеіі, 
чаиялись этиіпі вопросаміг, получили еіце болѣе высокія 
цифры. Приравнивая массу электроновъ къ массѣ матеріаль-
лыхъ частицъ, Мах Abraham приходить къ закліоченію, что 
„количество электроновъ, вѣсящихъ одпнъ граммъ, обла-
даетъ энергіеіі въ 6 X Ю̂® дяіоуль". Сведя эту цифру къ 
обыкновенно!! нашей едпницѣ работы, мы нолучаемъ, при-
близительно, 80 милліардовъ лоіиадипыхъ силъ въ секунду. 
Это число почти въ 12 разъ выше числа, которое я нашелъ 
для энергіи, освобоягдаемоіі г])аммомъ частицъ, двпягуіцихся 
со скоростью 100.000 кнлометровъ въ секунду. J. J . Thomson 
тоже вычислялъ величину энергіи атома, исходя изъ гипо-
тезы, что матеріальпыіі атомъ исі;лючптельн() состоитъ пзъ 
нлеістрическихъ частицъ. Полученныя ими цифры тогке вы-
сокая, но ниже предыдущпхъ. 

По Thomson'y эиергія, иаігопленная въ граммѣ вещества, 
равняется 1,02 XIО^* эрговъ, приблизительно, сто мплліардовъ 
килограммометровъ і). 

Эта цифра, по мнѣнііо Thomson'a, только маленькая часті:. 
(excndingly small) энергіи, і;отороі1 атомы обладали въ на-
чалѣ ихъ образованія и которую они иостеиенно теряли че-
резъ лучеисиусканіе. 

1) Electricity and Matter. 1904, J. J. Thomson прііходіілъ къ 
этому результату, полагая, что атомъ состоитъ изъ отрицатель-
ныхъ электроновъ, распредѣленныхъ въ сферѣ, заряженной тѣмъ 
же количествомъ полоаштелыіаго электричества. При этомъ онъ 
опредѣляетъ работу, необходимую, чтобы ихъ отдѣлить. Называя п 
число атомовъ въ ѳлектронѣ (1000 для водорода), а радіусъ атома 

—8 
(10 по кинетическоіі теорш газовъ), е — зарядъ электрона въ 
электростатическихъ единидахъ (3.4 X Ю ), N—число атомовъ въ 

7 п 
одномъ граммѣ (10,2 X Ю X іг)> получаемъ для количества эпер-

сі 
гіи одного грамма водорода слѣдующую формулу: 

Гг] еі̂  
N ^ Ч г ^ = 1,02 X 10" эрговъ. 
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§ 3. Формы, подо которыми энергія можетъ сгущаться въ 
мапщпи. 

Подъ какиміг формами можетъ существовать т ітра-
атомная энергія? Какъ могутъ такія коллоссалыіыя сііліл 
сконцентрироваться въ очень малепькііхъ частііцахъ? Taua:! 
концент[)ація на иервыіі взглядъ і;а;і:ется необъяснимо!!. 
Ниже мы увнднмъ, что она показалась ненонятноіі одному 
очень видному ин;кенеру. 

Эта несносооность понимать таісуіо простую идею завн-
сптъ отт> того, что въ повседневномъ онытѣ мы всегда вп-
ди^іъ отношеніе мезіду величииоі'і механнч(;скоП ])аботы и 
])азмѣромъ маиіинъ, ее пронзводянцгхъ. Маиінны, мощ-
ностью въ 1.000 лошадеіі, обладаютъ уяге значительными 
]іазмѣ])амн. По ассоціаціи идей, мы иолагаемъ, что величина 
:мехаиической энергііі опредѣляетъ размѣры маніинъ, ее вы-
])абатываюні;!іхъ. Здѣсь мы имѣемъ дѣло съ чнстоіі илліо-
иіею, BbiTeKarontell изъ несове]пненства пантихъ механичіг-
ск'пхъ сіістемъ. Ее легко ])азсѣять при номоиі,п очень пра-
стыхъ вычисленііі. Элементаі)ная фо})мула механпісн иоказы-
ваетъ, что молшо по ягеланію увеличить янеріію тѣла с ь 
ностоянноіі массоіі простымъ увеличеніемъ его ско])ості!. 
Теоретически моягно п])едставить себѣ машину, состоящ\чо 
изъ головкп иголіаг, ві)аиі,ающеі1ся въ гнѣздѣ кольца, кото-
])ая, несмотря па своп малые ])азмѣры, обладала бы, благо-
даря вращательной сплѣ, механической энергіею, равной 
эпергігі многихъ тысячъ локомотивовъ. 

Для поясненія возьмемъ б])онзовыі1 ніа])ъ, радіусомі> 
въ 3 мм. п, слѣдовательпо, вѣсящимъ 1 г])аммъ (плотность 
бронзы 8,842). 

П])едполоя:пмъ, что этотъ піаръ вращается въ пустотЬ 
воіфугъ одного изъ своихъ діаметровъ съ экваторіальноіі 
скоростью, равноіі: скорости частпцъ диссоціирующейся ма-
теріи (100.000 километ. въ секунду). Предполоягимъ, что ка-
ілімъ-пибудь способомъ удалось достигнуть, что металлъ 
при вранденіи не ])аснлавится. Лживая сила этого движуще-
гося шара равняется 203.873 милліоновъ кнлограммометроиъ. 
Такую ])аботу Сдавали бы въ часъ 1.510 локомотивовъ со 
средней мощностью въ 500 лошадиныхъ силъ 

Эти цифры мы получили слѣдующимъ вычпсленіемъ: живая 
сила не измѣняющагося твердаго тѣла, вращаіощагося вокругь оен 
съ угловой скоростью ш дается выраженіемъ. 

1 ш2 

гдѣ I моментъ ииерціи твердаго тѣла. Для оиредѣлеійя I мы отно-
€имъ движеніе тѣла къ прямоугольпымъ координатамъ, въ кото-
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Таі;ово количество энергііі, которымъ обладалъ бы ма-
лрнькііі іиаръ, имѣющііі вращательное двилгеніе, скорость 
і;отораго равняется сісоростіі частііцъ днссоцпірующеііся 
ііатеріи. 

Если этотъ піаръ вращался бы вокругъ себя со ско-
ростью свѣта (300.000 шшометровъ въ секунду), съ котороіі 
почти совпадаетъ скорость частицъ р-радія, его ягивая сила 
была бі>[ въ 9 разъ больше. Послѣдняя иревзоіила бы 1.800 
мплліаі)довъ га[лограммо-меті)овъ и выразила бы работу въ 
одинъ часъ 13.590 локомотивовъ, т. е. больше, чѣмъ ихъ 
іімѣется на фраііцузскоіі ягелѣзіі()-до])олгно1і: сѣти i). 

Элементы, составляюице атомъ, видимо, обладаютъ точно 
такими исіглючительио быстрыми в])ащательиыми двияге-
ігіями, скорость кото])ыхъ есть начало содержащейся въ 
тиіхъ энергіи. Различиыя механическія сообра;кеиія, еще до 
иослѣдшіхъ открытКі, заставляли допустить суи];ествовані(> 
нтихъ ві)аиі;ательныхъ движенИі. Открытія эти только под-
твердили старые взгляды и отнесли къ элементамъ атомов'ь 
движенія, которьш и])ииисывались самому атому, когда его 
считали не]>азлоягимымъ. Безъ сомиѣиія, толысо благодаря 
такоіі скорости вращеиія, составные элементы атомовъ въ 
состояиіп иріобрѣсть скорость, ])авнуіо скорости частиЩ) 
1)аспадаюиі;еііся матеі)іи въ моментъ, когда они иодъ влія-

рыхъ осью Z слулштъ ось вращенія. Моментъ ішерціи тогда опре-
дѣляется пзъ формулы: 

1=J' f J т (х2 + у2) dx dy dz. 

Ятотъ тройной интегралъ въ разсматриваемомъ случаѣ для одію-
])одного шара радріуса R п удѣлыіаго вѣса Pi равняется: 

1 - 1 5 - g 
отсюда 

4 Р 

1) Раньше мы изслѣдовалп эпергію одного грамма, распадаю-
щейся матеріи, имѣющаго не только вращательное, но и прямоли-
нейное двиагеніе, каковымп, меікду прочимъ, обладаютъ катодные 
лучи. Въ послѣднемъ случаѣ цифры были больше цифръ, получеп-
ныхъ при вращенін шара въ одинъ граммъ вокругъ себя со ско-
ростью 100000 к.-м. въ секунду. Вычнсленіе показываетъ, что энер-
гія вращающагося шара представляетъ энергіи, которой обла-
далъ этотъ шаръ, если бъ онъ двигался прямолинейно со скоростью, 
равной прежней экзаторіальной скорости: 

0)2 S m 1-2 = S m у2. 

Это —только слѣдствіе хорошо извѣстнаго факта, что квадратъ 
радіуса вращенія шара равняется і̂ь квадрата радіуса этого шара. 

3* 
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ніемъ различпыхъ ііріічшіъ оставляіотъ свою орбиту u 
мчатся въ пространство по ііаііравленію к'асателыюи къ этой 
орбіітѣ. 

Вращательное двііжепіе элементовъ атома, между про-
чіімъ, услоБІе ихъ устойчивости, какъ въ случаѣ волчка 
или гироскопа. Когда подъ вліяніемъ как-оіі-иибудь причины, 
скорость вран^енія становится нпяге опредѣленноіі критиче-
ской точіси, равновѣсіе частицъ становится неустоіічивымъ, 
пхъ кинетическая энергія увеличивается, онѣ тогда вытал-
киваются во-внѣ, и этимъ явлепіемъ начинается диссодіація 
атома. 

§ 4. Использовангв іінтра-атомной знергіи. 

Съ к-аждымъ днемъ разсѣиваются воз|)ая№пія противъ 
теоріи интра-атомноіі энергіи. іэольпіе уя-ге не отрицаютъ, что 
матерія—чудовищный резервуаръ энертіи. 

Искапіе средствъ легко освобоя^дать эту ниергію будетъ 
наЕѣ})но о д ш і м ъ и з ъ ва^кныхъ в о и р о с о в ъ б у д у і ц а г о . 

Баяшо, па самомъ дѣлѣ, отмѣтить, что если числа, най-
денныя различными путями, указываютъ иа когда-то не п о 
дозрѣвавпіееся супдествованіе въ .матеріи иеоб'ьятпыхъ силъ, 
то изъ этого еиі,е не слѣдуетъ, что эти (-илы уя;е въ иашеш> 
распоряягеніи. На дѣлѣ, тѣла, ісоторыя быстрѣе всѣхі> диссо-
ціируются, какъ, напримѣръ, радій, освобоягдаютъ минималь-
ныя количества своей эпергіи. Іісѣ эти милліарды килограм-
мо-метровъ, заі;лючаюпцеся въ простомъ граммѣ матеріи, 
имѣютъ очень малое значеніе, если приходится я:дать тысяти 
лѣтъ для того, чтобъ ихъ получить. 

П})едполояиімъ, что депеяапліі сундук'ъ, содеряіаідііі 
ліного милліардовъ золота, занертъ такимъ механизмомъ, что 
каягдый день мояшо извлечь только одинъ миллиграммъ 
этого драгоцѣннаго металла. Обладатель этого ящика, ие-
с^іотря на свое громадное богатство, иа дѣлѣ будетъ очеш^ 
бѣденъ, и онъ таковымъ останется, пока ему не удастся найти 
секретъ этого механизма п открыть япцікъ. 

Въ такомъ иолоягеніп находимся мы по отноиіенію І.:Ъ 
силамъ, заключеннымъ въ матеріи. Но для того, чтобы ііхъ 
іізвлеіеать, слѣдуетъ раньше знать о пхъ супі,ествовапіп, а 
ооъ этотъ нѣсколько лѣтъ тому назадъ не нмѣли никакого 
ііредставленія. Были даже увѣрепы, что онѣ не существуетъ. 

^^дастся ли намъ легко освобояѵдать сн.лы, скрытыя въ 
нѣдрахъ атома? Это трудно предвидѣть. Во времена Гальваіиі 
никто не предполагалъ, что электрическая энергія, едва дѣй-
ствовавпіая на ногу лягушки, слабо ирптягнвавніая клочіси 
бумаяіки, будетъ со временемъ двигать громадные желѣзно-
дорояшые иоѣзда. Бозмояшо, намъ никогда не удастся диссо-
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ціпровать атомъ, ибо трудность долягна расти по мѣрѣ уве-
личенія диссоціаціи, но было бы достаточпо добиться частич-
иатх> его разлояіонія. Съ точки зрѣиія получающейся энергіи 
безразлично, беремъ ли мы предполагаемый граммъ диссоціи-
роваппой мате])іп отъ одпоіі тонны пли отъ нѣсколькпхъ. 
Изслѣдованія, сдѣлапиг,ія миоіо в ъ этомъ направленіп, кото-
]:)ыя ^пі изломаімъ въ нтой кигп'ѣ, показываіотъ, что мояшо 
значительно ускорят]^ дпссоціацію различпыхъ тѣлъ. Мы 
так'яге увидимъ, что миогочислеігны методы, которыми моя;но 
пользоваться для того, чтобы днссоціировать матерііо. Самыіі 
простоіі это—дѣііствіе сігііта: его преимущество еще то, что 
опъ ничего но стоить. На мтоіг, столь новоТі иочвѣ, предъ 
лицомъ открывающагося для насъ новаго міра, нпкакія ста-
рыя теоріп іиі доля;ны тормозить работы изслѣдователя. 
„Таііпа всѣхъ тѣхъ, кто дѣлаеть открытія, говорить Liebig, 
состоитъ въ томъ, что для нихъ нѣтъ ничего невозмоя;-
наго". Слѣдуетъ многаго оя;.пдать отъ этпхъ изслѣдованііі. 
Легкііі сиособъ дпссоціаціи мате]і1п далъ бы намъ безконеч-
ный источникъ энергіи. Не п])иходплось бы извлекать ка-
менный уголь, запасъ котораго быстро исчерпывается. Ученый, 
кото]іьйі' найд(^тъ средство легь'о ocвoбoя^дaть силы, скрытыя 
в ъ матеріп, почти іігиоі?енно пзмѣнитъ лпц(^ міра. Такъ как'ь 
в ъ напіемъ і)аспг>ряя;сніи тогда будетъ безконечный даровой 
псточнпкъ эпе])гіи, ее не придется добывать тяяіельигь тру-
домъ. Не будетъ тотѵ а̂ ніі бѣдиыхъ, нн богатыхъ,—легко раз-
рѣшится соціальный г,оиросъ. 

ІѴІАВА ВТОРАЯ. 

Превращеніе матеріи въ энергію. 
Современная наука установила полное раздѣленіе меягду 

матеріею и эпе])гіею. Классическіе взгляды на это разлпчіе 
ясно высказаны въ иовомъ трудѣ профессора Janet . „Міръ, 
в ъ которомъ мы Яѵивемъ, в ъ дѣйствптельпости двойноіі міръ, 
НЛП, скорѣе, онъ состоитъ изъ двухъ і)азличныхъ міровъ: 
изъ міра матеріи и міра эпергіи. Аіѣдь, я^елѣзо, уголь, вотъ 
формы матеі)іи. ^Механическая работа, теплота—это формы 
энергіи. Оба эти міі)а управляются одииаковымъ заколомъ. 
Как.ъ :матерію, такъ и эпергію нельзя ни создавать, ни раз-
руніать. Матерія п эиергія могутъ принимать много различ-
ныхъ формъ, но онѣ не могутъ і[і№враиі,аться друт^ъ в ъ 
друга Мы не мояѵсмъ созерцать эпергію безъ матері и 
и наоборотъ" 1). 

J a n e t . LesoTis d 'e lec t r io i te . 2 edi t ion, p. 2 e t 5. 
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Никогда на самолъ дѣлѣ, какъ это утверждаетъ г. Janet,, 
не удалось превратить матерііо въ энергііо млн, выраікаіісі. 
точнѣе, матерія, давалось, способна проявлять только ту эне])-
гію, і:отороіі ее раньше снабікалн. Неспособная создавать 
энергііо, она молгетъ только ее возвращать. Основные пі)ин-
ципы терлодпнаііпки утвеі)я;далп, что ыатеріальная система, 
изолированная отъ всякаго внѣшняго дѣііствія, не въ состо-
яніп безирпчинио породить энергііо. Казалось, всі> научныя 
паблюденія иодтве]-)ягдаіотъ взглядъ, что никакое тѣло ие въ 
состояпіи п})опзводить работу, ие заимствуя ее извиѣ. Ма-
терія молгетъ слуягить вмѣстилииі;емъ элект])ичества, какъ 
въ случаѣ съ і«)нденсатоі)омъ. Она ііожетъ выдѣлять теплоту, 
какъ, напрішѣ]">ъ, металлъ, сначала паг])ѣты1і. Она можетъ 
проявлять силы, образуемыя простой смѣной равновѣсііі, 
к'акъ это имѣетъ мѣсто п])и химическихъ ])еактцяхъ. Но во 
всѣхъ этихъ случаяхъ освобоя;даеііая эпе})гія только точный 
возвратъ то]Ч) тсоличества эпе})гіп, которым']^ раньше снаб-
дили матерііо, пли ісоторое служило для како]Ч)-іпібудь c(j-
сдиненія. 

Во всѣхъ выше ириведенныхъ случаяхъ и въ случаяхъ, 
имъ аналогпчныхъ, матерія возвращаетъ только энергію, ко-
торую ])аиьиіе ей сооби;или въ какой-нибудь ({зормѣ. Она 
ничего не создаетъ и ничего самостоятельно не ироявляетъ. 
Невозмояшость иревраиі;еиія матеріи въ эиергііо казалась, 
такимъ образомъ, очевидной, вслѣдствіе этого установился 
принцииі) иолнаго раздѣленія ]\и?я;ду міромъ матеріи и мі-
ромъ энергіи. Для уіпічтояіенія этого раздѣленія СЛѢДОВІѴІО 
найти сиособъ превращенія матеріи въ энергію, внѣ сообіце-
ііія матеріи чего-либо пзвиѣ. Но вѣдь это беапричииное 
превращеніе матеріи въ энергію вытеі;аетъ іьзъ всѣхъ оиы-
товъ надіі дисс(ицаціею мате]»ііі, излоягениыхъ въ этоіі кшп^із. 
.Мы увидимъ, что матерія моягетъ безвозвратно разсѣиваться, 
оставляя за собоіі энергію, происходящую отъ ея диссоціаціи. 

Безиричииное производство энергіп протпворѣчило гос-
подствующему научному воззрѣиію на энергію. Она казалась 
необъяснимымъ для физиковъ, во внѣ пскавшихъ этоіі эне})-
гіп. Однако, это легко объясніггь ири доиуиі,еніи, что мате-
|)ія ирсдставляетъ ссбою і)езервуаръ эиергіи, которую она 
постоянно теряетъ подъ вліяніемъ какпхъ-нггбудь слабыхъ 
П])ичпнъ плп произвольно. . 

Эти слабыя причины дѣйствуютъ какъ исіфа на иорохъ. 
Послѣднііі освобояідаетъ энергію, далеко превосходящую 
эпергію иск'ры. Безъ сомнѣнія, мояшо увѣренно сказать, что 
здѣсь мы ие имѣемъ дѣла съ преврапі,еніемъ матерін в ъ 
энергію, но просто съ проявленіемъ интра-атомной энергіи. 
Такъ какъ иорояеденіе этой эиергіп необходимо влечетъ за 
собою безвозвратное разсѣиваніе матеріи, мы пмѣемъ право 
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.утверждать, что явлснгя Уіротетютъ такъ, что матергя какъ 
будто превращается въ энергію. Легко понять подобное пре-
вращеніе, если проникнуться мыслью, что матерія это только 
устойчивая форма энергіп—энергіп піітра-атомнон. 

Отсюда слѣдуетъ, что подъ словами „матерія превра-
щается в ъ энергію" подразумѣвается, что іштра-атомная 
ннергія перемѣнила свою форму и приняла формы, пазывае-
ліыя свѣтомъ, элекричествомъ и т. д. Способность очень 
малой части матерін выявлять при диссодіаіци і^іоііадныя 
количества энергіи объясняется основнымъ свойствомъ HHTjia-
атомноііэпергіи,ея громадной сконцентрнрованностьювъоченіѵ 
маленькихъ объемахъ. На этомъ лге основапіи газъ, находя-
иі,ійся въ очень маленькомъ резервуарѣ, подъ спльнымъ 
давленіемъ занпмаетъ громадный объемъ при оті;рытіи кла-
пана, мѣшавніаго ему выіітіг. 

Излоікенныя воззрѣпія были очень новы, когда мы ігх ь 
в ъ первый разъ формулировали. Б ъ настоящее время мноі'і(^ 
физики до нихъ доходятъ различными путями. Конечно, это 
ігаъ достается цѣной і^ромадныхъ трудностей, ибо иѣкото-
рыя изъ этихъ воззрѣній трудно согласуются съ основными 
нрішцииами науки. іМногіе ученые къ нпмъ относятся, какі . 
пятьдесятъ лѣтъ тому назадъ относились къ и р т щ п и у со-
хранения энергіи. Очень трудно освободиться отъ наслѣдія 
идей, безсі)знательно уиравляющихъ нашими мыслями. 

Б ъ этихъ трудностяхъ легко отдать себѣ отчетъ, читая 
сообщеніе, недавно сдѣланное въ засѣдаиін БгіІ,І8Іі Association 
одниыъ изъ выдающихся современныхъ физиковъ, лордомъ 
]\ельвпномъ по поводу вопроса о безпричинномъ выдѣленііг 
теилоті)! ])адіемъ во В])емя его диссоціаціи. Это выдѣленіе, 
однако, не больше удивляетъ, чѣмъ фаістъ безирерывнаго 
метанія частицъ, обладающихъ скоростью і)азмѣровъ ско-
рости свѣта. Явленіе это наблюдается не только у радія, Н(» 
его молѵно вызывать и у другихъ тѣлъ. 

„Соверпіепно невозможно, пишетъ лордъ Кельвинъ, 
чтобы произведенная теплота происходила на счетъ запаса 
энергіи радія. J^Iirb представляется виолігЬ вѣрнымъ Д(Ліу-
щеніе, что если выдѣленіе тоилоты п])одолягается в ъ томъ 
;ке количествѣ, то теплота эта заимствуется извнѣ" i). 

И лордъ Кельвинъ ириходитъ къ посредственной гипо-
тсзѣ, сложившейся сначала для объясненія происхоягденія 
энеі)гіи радіоактивныхъ тѣлъ. Согласно этой гииотезѣ, эта 
тяіергія заимствуется от'ь мистическпхъ силъ окружающей 
среды. Это предположеиіе, впрочемъ, не опирается ні-і на 
какія данныя опыта. Оно только простое теоретическое слѣд-
ствіе взгляда на матерію, ио которому она, не будучи иъ со-

Philosophical Magasiue, февраль 1904, стр. 122. 
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стояніп создаваті) энеріііо, способна только возвращать по-
лученную ею лзвнѣ !-)нергію. Основные принципы термоди-
намики, слоліенію которыхъ такъ много сиособствовалъ лордъ 
Кельвинъ, говорятъ намъ, что матеріалъная система, изоли-
рованная отъ всякаго внѣтнняго дѣйствія, не мо/кетъ без-
причшіно породить энергію. Но опытъ былъ всегда выше 
нринцииовъ, Подъ наиоромъ данныхъ опыта уходили въ об-
ласть забвенія научные заіеоны, считавиііеся наиболѣе устоіі-
чивыми, пстаскаиныя дот'мы и неиршх)дныя диктрины. 

Болѣе с]\іѣлые фтізиі;и, нап])имѣръ, Rutlieford, хотя и 
ириипмаютъ ирииципъ интра-атомной эие])ііи, но колеблются. 
Еотъ слова Rutheford'a въ ])аботѣ, появивтеі іся иозяіе его 
книги о радіоактивности: „Было бы аселательно иоявленіо 
химическоіг теоріи для объясиенія фактовъ и вои|)оса о 
томъ, вырабатывается ли эдергія самими атомами или она 
че])иается извнѣ" і). 

Подобно ло])ду Кельвину, многіе физики еи];е придер-
ікиваются старыхъ тіринцпповъ; поэтому радіоактивныя явле-
пія, именно, безпри чинное выдѣленіе частицъ, обладающих'ь 
громадной скоростью, и повышеніе температуры во время 
радіоактивностгі для нпхъ необъяснимы и составляютъ, по 
словамъ Mascart'a, научную загадку. Но это очень простая 
загадк-а—съ точки зрѣиія даннаго нами объяспепія. 

Вирочемъ, т])удио было надѣяться, что тео]йя интра-атом-
пой энеріли и иревраиі;епія матеріи въ эиергію, такъ явно 
противоі)ѣчаиіая классичесісимъ догмамъ, быстро распро-
странится. Она, однако, быстро распространилась, вызвала 
ми:(̂ г() сиоровъ, которые мы и )ивели въ главѣ, посвяи;енноіі 
анализу этігхъ возраженііі. Мы этого не ожидали, ибо это 
идетъ въ разрѣзъ съ обычпоіі эволюціеіі научныхъ идей. 
Этот'ь относительный усиѣхъ объясняется тѣмъ, что вѣра в'ь 
он{)едѣлеиные научные принципы была уже сильно поколе>б-
лепа поиредвидѣпными открытіями, папримѣръ, открытіеміі 
Х-лучеіі и открытіемъ радія. 

Фактически, иаучныя идеи, владѣющія умами ученглхъ 
данной эпохи, такъ же сильны, какъ религіозныя догмы. 
Онѣ медленно укрѣиляются, но такъ яге медленно псчезаютъ. 
Новыя иаучиыя истіппі, конечно, имѣютъ своимъ базисомі> 
опытъ іг работу разума, но ихъ раси]>остраненію снособству-
етъ авто])итетъ, т.-е. когда высказываютъ ихъ ученые, кото-
])ые, благодаря своему офиціальному полоягенію, пользуются 
уваягеиіе:«ъ среди иите])есующихся паук(лі. Но ученые этой 
катего])іи не только ие высказываютъ новыхъ нстииъ, но 
пользуются своимъ авторитетомъ для борьбы съ ними. Такія 
важныя истины, какъ законъ Ома, уп2)авляющій всей областью 

1) Archives des Scierices phisique de Оепел'е, p. 55. 
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электричества, и закопъ сохранепія нпергііі, лежащИ! въ 
основѣ физики, иыл!і встрѣчеиы и|)и ихъ открытііі индиф-
ферептпзмомъ или ирезріиііемъ. Они были признаны только 
тогда, когда ихъ вновь объявили ученые, пользовавшееся 
вліяиіемъ. 

Толысо изучеиіе такъ мало читаіопі;еііся теперь исторіп 
науки способно объяснить намъ генезисъ вѣрованій п за-
коны ихъ расирострапенія. Я только что сослался на два 
<)тк'рытія, самыхъ важпыхъ среди (^ткрытііі ПОСЛІІДНЯГО СТО-
лѣтія. Два закона, пхъ формулируюице, долягпы были: noj)a-
зить умы стіоеіі простотой и своимъ имионпруіощимъ вели-
чіе>!ъ. Но они не только шіідаго не поразили, но самые вы-
даюлцеся ученые тоіі эпохи на нихъ не обраящли никакого 
вниманія. Они даже ихъ осмѣивали^). 

То, что простое пзлоягеніе подобныхъ докт])ииъ никого 
т()і'да не поразило, ясно указываетъ на трудности, съ кото-
})ыміі п])пнпмаются новыя идеи, когда онѣ не согласуются 
съ господствуюниши догмами. Повторяю, только авторитетт. 
и очень мііло опытъ—обычпыіі элементъ наніпхъ убѣжденііі, 
научпыхъ и другнхъ. Никогда самыя убѣдительныя на вид']> 
данпьиі опыта не были пеносредствепнымъ элементомъ дока-
зательства, когда эти данныя іили въ раз]іѣзъ съ давно 
устаповлеппым и понятіями. Галилей это испыталъ па своихъ 
-собственпыхъ илечахъ, когда, собравъ всѣхъ ирофессоровъ 
зиамеиптаго пизсскаго университета, онъ полагалъ, что ему 

Когда Омъ открылъ законъ, обезсмертпвшій его имя, и на 
лютороиъ основана вся наука объ электричествъ, онъ опубликовал7> 
ого въ кшігѣ, гдѣ онъ помѣстіілъ столь простые п столь убѣдитель-
иые примѣры, что ихъ доляліы были понять ученики первоначаль-
ныхъ школъ. Онъ не только никого не убѣдилъ, но самые вліятель-
ііые современные ему ученые такъ стали къ нему относиться, что 
онъ иотерялъ мѣсто, дававшее ему средства для существоваиія. Онъ 
былъ счастливь, когда ему }гдалось найти мѣсто въ одной гимназіи 
съ гонораромъ въ 1200 франковъ въ годъ, что избавило его от7.> 
голода. Только къ концу его лсизни его признали. Менѣе счастливь 
•былъ Робертъ і іейеръ. Онъ даже не получиль этого опоздавшаго 
удовлетворенія. Когда онъ открылъ законъ, самый важный среди 
велнкпхъ законовь науки, а именно, принципъ сохраненія энергіи, 
ему съ трудомъ удалось найти ясурналъ, согласившійся напеча-
тать его статью, по никто изъ ученыхъ не обратилъ на нее никакого 
.внп.манія. Такая лее участь постигла его дальнѣйшія статьи, въ томъ 
числѣ и статью о механическомъ эквивалентѣ теплоты, опублико-
ванную въ 1850 году. Послѣ попытки самоубійства Мейеръ сопіелъ 
съ у.ма. Имя его настолько было безвѣстно, что когда Гельмгольцъ 
сдѣлалъ то же самое открытіе, онъ даже нѳ зналъ, что у него былъ 
предшественникъ. Въ началѣ своихъ трудовъ Гельмгольцъ тоже не 
встрѣчалъ поддерлски. Самый вліятельный наз^чный журналъ того 
времени „Les Annales de Poggeiidorf—отказался печатать его знаме-
нитую работу: „Сохраненіе силы", на которую лгурналъ смотрѣлъ, какі. 
iia спекулятивную работу фантазіи, недостойную внпманія серьез-
-ныхъ читателей. 
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удастся оііытомъ убѣдиті), что, іютірсілі госі!одствовавшп.м'і>. 
тогда убѣждеыіямъ, тѣла разлпчпаго вѣса ііадаютъ съ оди-
наковой скоі)остью. Доказательства Галилея, конечно, были 
убѣдптелыш, ибо, спуская съ верпшны банши лаленькііі 
свипцовыіі лячикъ и ядро того же металла, онъ показывалъ, 
что они одновременно достигают!» земли. Профессора огра-
ничились ссылкоіі на А])истотеля и нисколько не неромѣ-
ншіи своего мнѣнія. Съ того времени иротеіиіо много лѣтъ, 
но не возросла степень восиріимчивости умовъ і;ъ иовымъ 
}ідеямъ. 

ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 

Силы, происходящія отъ интра-атомной энергіи: молеку-
лярныя силы, электричество, солнечная теплота и т. д. 

§ 1. Происхожденге молекулярныхъ силъ. 

Хотя зіатерія когда-то считалась ипертиоіі, споссбноіі 
только возвраиі,ать силы, сообпіеиныя elt пзвпѣ, тѣмъ не ме-
нѣе были вынуждены ісопстатировать суиі,ествованіе въ ея 
нѣдрахъ колоссальиыхъ силъ: сдѣпленіе, химическое сродство, 
осмотическія щ)птяжеиія и отталкивапія казались независи-
мыми отъ всѣхъ впѣшиыхъ фактоі)овъ. Другія силы, какъ 
лучистая теплота, электричество, которыя тоже исходили 
изъ матеріи, могли считаться простымъ возвращеніемъ эне])-
гін, иозаимствованноіі матеі)іе1і извнѣ. Хотя сцѣпленіе, пре-
вращающее атомную пыль, изъ кото})оі1 образованы тѣла, въ 
тве})дую массу, хотя химическое ср()Дство, разъединяющее и 
осаждаюпі,ее элементы и создающее химическія соединенія, 
хотя осмотическія иритяікенія и (^тталкиванія, обусловлива-
юп;1я собой важпѣіішія явлеиія ікизни, ХОТІІ ВСѢ ЭТИ силы, 
очевидно, внутреннія силы самой матеріи, но тѣмъ не ме-
пѣе нельзя было съ точки зрѣнія старыхъ взгляд(лгъ найти 
ихъ нсточникъ. Но начало этихъ силъ перестаетъ быть таин-
ственнымъ, разъ мы знаемъ, что матерія—колоссальный резер-
вуаръ эпергіи. Зная давно изъ паблюдепііі, что одна форма 
какой нибудь эиергіи способна многообразно видопзмѣняться, 
мы отсюда легко ионимаемъ, какпмъ образомъ изъ интра-
атомной энергіи ироисходятъ и})ея;де необъяснимыя молеку-
лярныя силы: сцѣиленіе, химическое сі)одство и т. д. Мы 
далеки отъ знанія ихъ супщости, но мы, но крайней мѣрѣ, 
виднмъ ихъ нсточникъ. Помимо силъ, очевидно, нераздѣль-
ныхъ отъ матеріи, о которыхъ мы только что говорили, суще-
ствуютъ двѣ силы, электричество и солнечная теплота, на-
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•чало которыхъ .всет-да было безвѣстііьшъ іі которыя, какъ мы 
сейчасъ увидіімъ, легко об'ыгсияются теоріей интра-атомііой 
эііергіи. 

§ 2. Лрогісхоэісденге электричества. 

Когда лы подоіідолъ къ подробному пзлоягеиію фак'-
товъ, па которыхъ покоятся теоріи, пзложенныя въ утой ра-
ботѣ, мы увіідпмъ, что электричество—одно іізъ ііаиболѣе 
ііостояішыхъ проявлеііііі дііссоціаціи матеріи. Такъ какъ ыа-
те])ія ничто ино(\ какъ иитра-атомная энергія, то днссоціп])о-
вать матерію это значитъ освободить иѣкоторуіо часть ея 
ішт])а-атомно11 эпергііі н іірпдать оіі какую-нибудь другую 
форііу энергііі. 

Электричество, именно одна изъ этихъ формъ. Начиная 
съ онредѣленнаго времени, і)()ль электрич[ества постоянно 
])астетъ. Электрическія явленія лежатъ въ основѣ в с і я ъ хи-
мическихъ реакцііі, на которыя все болѣе и болѣе смотрятъ, 
к'агЛ) па элeктJ)ичecкiя ])еакціи. Они теперь кажутся всеоб-
Hiefi силой и къ иимъ пытаются сводить остальныя силы. 
Установлено, что свѣтъ—то5ке одна изъ формъ электричесі;оі1 
эпергіп. 

То, что сила, и])оявлепія к'ото])ой такъ ва;кпы и такъ 
всеобщи, тысячелѣтія оставалась безвѣстноіі, составляетъ 
одинъ изъ наиболѣе ио])ажаюиі,ихъ (|)актовъ исторіи наукъ, 
одинъ изъ фактовъ, котораго ник'огда не слѣдуетъ забывать, 
таігь какъ он'ь иоказываетъ иамъ, что мы можемъ быть окру-
жены очень могущественным и силами и силъ этихъ пе за-
мѣчать. Въ теченіе миогихъ столѣтііі объ электричествѣ было 
только извѣстно то, что оиредѣленныя смолистыя вещества 
и[)іобрѣтаютъ принатираніи своііство притягивать легкія тѣла. 
lie обладаютъ ли д])угія тѣла этоіх лее особенностью? Нельзя 
ли трепіемъ болѣе ииі])окихъ поверхностей получить болѣо 
итітенсивныя дѣйстиія? Никто не думіУіъ ставить такіе во-
просы. 

Протекли вѣка, прел;де чѣмъ появился достаточтіо и])о-
іиіцательный умъ, ііоставивиіій эти вопросы, достаточно лю-
бознательный, чтобы искать путемъ опыта отвѣтѣ па вопросъ, 
пе моягетъ ли тѣло съ большой поверхностью тренія вызвать 
и|)оявлепія эп(!ргіи, иі)ев()сходяпі,е1і эпергію, получающуюся 
при треніи маленькой части этого тѣла. Результато.діъ этого 
опыта, каягущагося теперь столь легкимъ, по иотребовавпіимъ 
столѣтій, чтобы осуіцествпться, пг)явилась обычная въ па-
ни гхъ лабораторіяхъ электрическая маніина черезъ треніе, съ 
ироизводимыми ею явлепіями. Самымъ иоразительнымъ изъ 
послѣднихъ было появлепіе искръ, этпхъ буйныхъ разряд(Л5ъ, 
возвѣщавшпхъ удивленному міру о существовапіп новой силы. 
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бросающей въ руки чоловѣка мотцное opj^^ie, таііііы кото-
раго, казалось, пзвѣсты только богамъ. 

Съ трудомъ тогда добывалось элекричество. На него 
сіютрѣліі, какъ па исключительное явленіс. Теперь мы его 
всюду находимъ. ]Мы зиаемъ, что достаточно сопрнкосиовепія 
двухъ разлпчпыхъ тѣлъ, чтобъ оно появилось. Б ъ иастояпі,ее 
время т]:)удпость не въ томъ, чтобы породить электричество, 
а въ томъ, чтобъ пзбѣгать его при образовапіп какого-нибудь 
явленія. Падающая ісапля воды, масса і^аза, согрѣваемая соли-
цемъ, скрученная проволоіса, темпе])атуру котороіі мы новы-
шаемъ, реакція, способная ИЗІГЬНИТЬ природу тіша—все нто 
источники электричества. Но если всѣ хпмическія реакцігі — 
реаіг-ціп электрпческія, какъ это теперь говорятъ, если измѣ-
неиіе солнцемъ температуры тѣла всегда сопровоя;дается 
освобоягденіемъ электричества, если его появлеиіе вызываетъ 
кан;дая падающая капля дон;дя, то ясно, что его роль въ 
жизни суп.!;ествъ громадна. Теперь это пачппаютъ призна-
вать. Всякое іізмѣпеніе въ ячеіікѣ, всякая ягизпенпая j)eaK-
ція въ тканяхъ влечетъ за собоіі притокъ электрпческоіі эпе])-
гііг. Г. Berthelot недавно указалъ на важную роль, которую 
пграетъ элект])пчество въ ІКПЗНИ растенііі. Іізмѣненія і)аз-
ности иотенціаловъ атмосферы громадны. Они к'олеблются 
BIJ ясную погоду отъ 600 до 800 вольть, а при спльпѣіі-
інемъ доягдѣ онѣ поднііается до 15000 вольтъ. На ка.'>кдьп'і 
метръ высоты въ ясную погоду потепціалъ увеличивается 
отъ 20 до 30 вольтъ, а въ дождливую погоду отъ 400 до 500 
вольтъ. „Эти цифры, говоритъ Berthelot, даютъ представле-
ніе о разности потенціаловъ, существующеіі пли меяіду 
высшей точкоіі стерлаія, ісонецъ і:ото])аг() воткнуть въ землю, 
пли меягду вершиной ]іастепія, дерева и слоемъ воздухд, иокры-
ваюицімъ эту точку и эти вершины". Тотъ ученгэій ио-
і;азалъ, 4T(j потоки, пороікдаемые разностью потепціаловъ, 
вызываютъ многочисленныя хнмическія реаі;ціп: присоеди-
нспіе азота къ углеводамъ, днссоціацію угольноіі кислоты 
въ оь'нсь углерода и іліслородъ, и т. д. 

Когда мы констатировали явленіе всеобніеіі дпссоціаціи 
•Nfaiepin, мы поставили себѣ воп])осъ, не есть ли вездѣсуиція 
электрическая энергія, начала кото])оІі оставались необъяс-
нимыми, результатъ этоіі всеобіцеіі диссоціаціи матеріи. 

Наши опыты цѣликомъ оправдали эту ідпіотезу. Они 
показали, что электричество одна изъ самыхъ ва}кпыхъ фо])мъ 
иитра-атомной эпергін, освоболгдающейся при развеществле-
ніп матеріп. 

Къ этому заключеііію насъ пі)ивелп фаі:тг>і, указавпііе, 
что частицы, выдѣляемыя наэлекрпзованпымъ т'Ьл(^мъ доста-
точной напі)я;кенпости, сове})піеппо одппаі:овы съ частицами, 
которыя даютъ радіоаі;тпвиыя вен;ества прп диссоціаціи. 
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Къ іі()Д])І)БІІ()стямъ этііхъ опытовъ мн еще вернемся вт> 
главѣ, посвяпі,енпоі1 этому вопросу. Пока ограничимся бѣг-
лымъ указаніемъ tia ])азліічпыя обобщенія, вытекаіощія и з ъ 
доктрпны об'і> іінтра-атоміюіі эпергііі. Не только элеі;трііче-
ство, но п солнечную теплоту, какъ мы это увидѣлп, моягно 
])а.зсматриваті,, каііъ одно пзъ нроявленііі пнтра-атомноіі 
эпергіи. 

§ 3. ІІроисхоэюденіе солнечной теплоты. 
"Чѣмъ иольнхе i n j уіміублялнсь въ нзслѣдованіе вопроса 

о дпссоціаціп матеріп, тѣмъ больше росло въ пашихъ гла-
захъ его значеніе. 

Прпзпавъ, что электричество моікно считать однимъ 
изъ проявленііі этой диссоціаціи, мы поставили себѣ вонросъ, 
нельзя ли въ послѣдпей и въ вытекающеіі отъ нея ]пщ)а-
атомной энергіи паіітп еще до спхъ поръ безвѣстпуіо при-
чину сохраиеиія солнечно!! теплоты. 

Разлнчіп>т гипотезы, къ т;оторымъ прибѣга.пи для объ-
ясненія этого явлепія, какъ, наирпмѣръ, гипотеза о пробле-
матмческомъ падеиіи па солнце метеоровъ, всегда казались 
к'райне недостаточными; приходилось поэтому всегда искать 
другихъ гипотезъ. Разъ въ атомѣ иаі:оплепо грс)мадпое iv'o-
.:іичество энергіп, достаточно допустить, что дпссоціація ато-
мовъ совершалась когда-то быст])ѣе, чѣмъ опа соверпіается 
теперь на охлажденныхъ свѣтіглахъ, чтобъ въ этомъ явлеиіи 
найти псточшигъ теплоты, необходимы!! для иоддеряиіванія 
свѣтилъ въ ])аска.ленн()мъ состояніи. 

Лишнимъ тогда было бы неиѣроятное предположеніе, 
что въ солнцѣ находится радііі. ІЗѢдь не только })адій при 
диссоціаціи способенъ выдѣлять теплоту, но и всѣ другія 
тѣла содерягатъ громадный заиасъ эиергіи. 

Но если такія свѣтила, какъ солнце, нодеряіпваіотъ cajrii 
свою темне];)атуру притокомъ теплоты отъ диссоціаціи состаі?-
иыхъ элементовъ пхъ атомовъ, то вѣдь казалось, что вся-
к'ое нагрѣтое тѣло должно было умѣть сох|)анить свою тем-
пературу безъ всякой внѣшней помощи. Каяѵдый, однако,, 
знаетъ, что накаленное веп],ество, нанримѣръ, нагрі>тыіі тсу-
сокъ металла, предоставленное самому себѣ, быстро охлаж-
дается черезъ лучеисиускапіе, несмотря на то, что оно—мѣсто-
иребываніе громадноіі атомной диссоціаціи. Вѣрпо, оно охлая;-
дается, но только потому, что появлеиіе температуры, вызы-
ваемое диссоціаціеіі атомовъ во вреіія его накаленпаго со-
стоянія, безконечно слабо, чтобъ компенсировать его потерю 
теплоты черезъ лучеисиусканіе. Наиболѣе быстро дпссоцйі-
рующія тѣла, какъ радій, съ трудомъ поддеряѵпваютъ тем-
пературу на 7° илн 40 выше температуры окружающеіі 
среды. 
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Но допустпмъ, что дііссоціація іакого-ішбудъ тѣла со-
вершается въ тысячу разъ быстрѣе, чѣмъ дпссоціація радія. 
Т(>гда количество освоболэдающеііся эпергііі было бы доста-
точно, чтобъ поддерлгивать это тѣло въ ііаі;алеішом.ъ состо-
янігі. 

Весь іюііросъ сводится къ тому, обладали ли атомы ві) 
началѣ сотворенія вещеіі, т. е. въ эпоху, когда они образо-
вались иутемъ безвѣстныхъ намъ гюнденсацііі, количеством'ь 
энергіи, которое они медленно!! днссоціаціеіі постепенно ос-
вобождают!) и такимъ образомъ иоддеряашаютъ свѣтила въ 
накаленномъ состояніи. 

Это предположеніе подтвернгдается нашими различными 
вычисленіями величины интра-атомноИ эне])гіи. Величина 
эта громадна. Однако J. J . Thomscm, развившііі этотъ воиросъ, 
приходитъ къ, эаключенііо, что энергія, теперь заключаю-
щаяся ві. атомѣ, составляетъ только незначительную часть 
эпергіи, которую онъ когда-то содерікалі> и которую онъ по-
терялъ черезъ лучеиснускапіе. Независимымъ иутемъ еще 
раньше профессоръ Filippo Re пріппелъ къ этому заключенію. 

Если яіе aTijjnj когда-то обладали эпергіею, превыінаю-
nieli пхъ громадную теперешнюю энергію, они могли при 
;иіссоціаціи въ теченіе длиннаі^о ряда вѣковъ истратиті> 
часть этого гигантскаго запаса силъ, накоилеипглхъ ими ві. 
началѣ возникновепія вещей. Они могли и еи;е теперь мо-
гут'ь подде|)ягиБать очень высокую температуру свѣтилъ, - -
солнца II звѣздъ. 

Съ теченіемъ времени запасъ іпітра-атомиоіі энергіи 
атомовъ пѣкоторыхъ свѣтилъ истощался. Ихъ дпссоціація 
становилась все болѣе медленной. Эти атомы достигли, на-
конецъ, громадноіі устоіічіівостп, очень медленно охлажда-
лись и пришли въ состояиіе атомовъ охлангдепныхъ свѣтилъ, 
какъ земля и другія планеты. 

Если правильны теоріи, излоягенныя въ этоіі главѣ, 
пнтра-атомная энергія, освобояідающаяся во время ііазве-
ществленія матеріи, образуетъ oc iKJBiioe начало, отъ котораго 
пропсходитъ большинство другііхъ силъ. Не только электри-
чество—одно пзъ его ііроявленій, но и солнечная теплота, 
этотъ первыіі нсточникъ жизни и больишнства силъ, им1>-
ющихся въ пашемъ распоряягенііі. Это іізслѣдоваиіе, приво-
дящее къ совершенно новому воззрѣнііо на матерію, улге 
позволяетъ направить нѣкоторыгі свѣтъ на высшую механику 
міра. 
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 

Зозраженія противъ теоріи интра-атомной энергіи. 
Критика, вызнанная могіміі іізслѣдованіямн ігнтра-атом-

иой эііергіи, показываетъ, что воиросъ этоть заіштересовалъ 
многпхъ уч(^пыхъ. Я ііхъ благодарю за ихъ возралгепія, ибо 
новая т(Н)рія только и|)еніяміг, крнтнкоіі твердо устанавли-
вается. Постараюсь отвѣтігть на выставлениыя возра/кенія. 

Самое важное выдвинуто многими членами Академііг 
паукъ. Вотъ, что ніісал Ь мнѣ, но опубликовании І ІОНХЪ Н З С Л Ѣ -
доваиіЛ, одпнт:. из'ь выдающ[гхся изъ нихъ, г. Роінсаге: „Съ 
]'р()маднѣіпнимт) интересом!, я читалъ і^аіну статью. Она вы-
аываетъ волнуюиі;і(і вопросы: хотѣлъ обратіггь Ваніе вниманіе 
на песогласіе Ваніііхъ возз])ѣпііі на происхоягденіе солнечноГі 
теплоты съ воззрѣніями Гельмгольца іі лорда Кельвина. 

Когда туманность превращается въ солнце, ея первона-
чальная кинетическая эиеі)гія превращается къ теплоту, ко-
торая впосл-Ьдствіи ])азсѣивается черезъ лучеиспусканіе. 

Когда подъ-атомы соединяются, чтобы ()б])азоі?ать атомъ, 
•чта конденсація наконляетъ п(ггенціальную »не])гію; когда 
атоігь іигспадается, эта энергія появляется въ вндѣ теплоты 
(освобождеміе теплоты ])адіехгь). 

Такимлі образомъ ])еакція: туманность-солнце- -эі^зотер-
:мичсская ])еакція: изолир(шант>іе поді>-атомы и атомы— 
эндотермическая. Но если это „соединеігіе эндотермическое, 
то ігаіл> оно можетъ быть столь устоіічивымъ?". 

Ді^угоіі члент> Академія наукъ, г. РаиІ I'ainleve, выска-
залъ тѣ іке воззі)ѣнія вт> слѣдуюпі,пхъ словахъ: „Термоднна-
ліика показала намъ ха])актеръ знаменитаі^) прнпціиіа пап-
больпіеіі работы; мы знаемъ, что для химическихъ ' і)еакцМ 
экзотермііі и устоіічнвость—не строгіе синонимы. Вовсе не 
слѣдуетъ, что соеднненіе одновременно ісраііне устоіічпвое 
п краііне эндотерімпчесісое, что-то несогласуемое съ основ-
нымъ принцпиомъ с()Х})аненія энергін или съ совокупностью 
фаігговъ, до сихъ поръ обиа])улгенныхъ наукоіі" >). Это воз-
}»аженіе одновременно миогимъ пришло въ голову. Тіотъ 
слова г. Naqnet 'a, прі)фессо])а химііг медицинскаго фаі^уль-
тета ві> Па})нягѣ, которому не были пзвѣстны соображенія 
г. Роіпсагё. „Одно обстоятельство, однако, меня смупщетъ, осо-
бенно, когда я ])азбиі)аю наігболѣе обольстительную среди 
всѣхъ гииотезъ--тлтотезу Густава Лебона. Еісли атомы, рас-
падаясь, выдѣляютъ теплоту, они эпдотермнчны; они, но ана-

1) Reflexions а propos de la Tlieorio de rEvolution de la matiere 
de Gustav le Bon par Paul Раіпіеѵё de I'lnstitut, Revue Scientifique, 
du 37 jativier 1903. 
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логііг, доЛ/Кііы были бьш> краііне ііеустоіічивилп, но, напро-
тлБЪ, они ііаиболѣе устоГічивыя веідп въ мірѣ. 

Это—безііокоящее ііротиворѣчіе. Однако, не слѣдовало 
бн ему придавать большаго зііачеііііг, т Ь м ъ оно на самоміі 
дѣлѣ представляетъ. Всегда при возникиовепіп велі[кпхі> 
спстемъ появлялись иодобнаго рода трудности. Ими не за-
нимались творцы этихъ системъ. Еслы бы Ньютона и его 
иослѣдователей остаиавливали нѣкот(ірыя встрѣчающіяся пмъ 
иротиворѣчія, они бы не формулировали закона о всеобщемъ 
притііженіи '). 1іоз})ажешя гг. Henri Poincare, Painleve и Na-
qiiet носятъ характер!, очевидно!! вѣриости. Его нельзя было 
бы опровеі)гать, если бы оно было сдѣлапо в ъ отношеніц 
обыілкяіениыхъ химическихъ соединеиііі. Но законы, иримѣ-
няющіеся І;Ъ молекулярнымъ химическимъ ])авиовѣсіямЪг 
вовсе не д()Л5кны приігЬняться къ инт])а-атомиымъ равновѣ-
сіямъ. Одшіъ ТОЛЬКО атомъ обладаетъ этими двуі ія иротиво-
положными своііствамп: устойчи]5остыо и пеустоіічивостью. 
Онъ устоіічивъ, ибо при химическихъ реакціяхъ опъ ИОЧТІІ 
сохраняется, и вѣсы всегда обпаруяаіваіотъ его вѣсъ. Онъ 
неустоіічивъ, ибо такія легкія причины, ісакъ лучъ солнца, 
минимальное иовышеніе температуры достаточны, чтобы вы-
звать его диссоціацііо. Эта диссоціація, безъ сомн-Ьнія, очень 
слаба сі)авпптельно съ громаднымъ количествомъ ;-)пе])ГІи, 
пакоплетіо і і въ атомѣ. Она въ тоіі ^ке мѣрѣ не изігЬняетъ 
массы атома, в ъ какоіі лопата зе.мли, срытоіі съ горы, за-
мѣтш) пе іізмѣняетъ вѣса послѣднеіі. Она тѣмъ не меиѣе 
дѣііствителыіа. Вопросъ, такимъ образомъ, идетъ объ особен-
ных!, явленіяхъ, къ которымъ, повидимому, пе ирпміиіяются 
извѣстпые законы современной химіи. Бпрочемъ, мы иосвя-
щаемъ цѣлуіо главу этого труда іізслѣдованііо вопроса о 
томъ, как'имъ образомъ устоіічиваіі матерія способна къ 
диссоціаціи. 

Г. Armand Gantier, членъ Академіи и профессоръ химіп. 
Медицппскаго факультета въ Парияіѣ, тояіе занялся воиро-
сомъ объ пнтра-атомік^й эпе}чли въ статьѣ, п<к'вяиі,епной 
пмъ монмъ опытамъ -). Опъ полагаетъ, что иптра-атомпая 
энергія моягетъ существовать в ъ видѣ врапі,ательнаго двя-
жепія. Я не хотѣлъ въ свопхъ статьяхъ |)азбираться въ де-
талях!, этого вопроса, такъ какъ онъ, очевидно, гіпіотетиче-
скаго характе])а. Я ограничился сравнепіемъ атома съ сол-
нечной системоіі; къ этому сравненію различными путями 
приходятъ мпогіс физики. Безъ этихъ вращательныхъ дви-
женііі трудно было бы понять конденсацію энергіи въ атоміі. 
Эти двиіісепія ее легісо объясняютъ. Найдите средство, і^акъ 

1) Revue d'ltalie, mars et avril, 1S04. 
Revue Scientifique, fevrier 1904, p. 213. 
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я это р а н ь т е отмѣтилъ, сообщить тѣлу любыхъ размѣровъ, 
хотя бы оно было меньше головки иглы, достаточную угло-
вую скорость, и вы сможете получить такой громадный за-
пасъ энергіи, какой вы хотите. Эти условія осуществляютъ 
частицы атома во время ихъ диссоціаціи. 

Инженеръ Despaux, наиротивъ, ц'Ьликомъ отвергаетъ су-
іцествованіе интра-атомной энергіи. Вотъ его доводы: 

„По Лебону, диссоціація матеріи—причина громадноіі эиер-
гіи, освобождающейся при радіоактивности. 

Этотъ новый взглядъ сильно революціоненъ. Наука при-
;!наетъ неразрушимость матеріи—основную догму химіи; она 
иризнаетъ принципъ сохраненія энергіи, который кладет7> 
въ основу механики; и отъ этихъ двухъ завоевапій еіі при-
ишось бы отказаться; матерія превращалась бы въ эне])гію 
II обратно. Это чисто философское воззрѣиіе, конечно, прель-
гцаетъ, но это превращеніе, если оно происходить, совер-
иіается медленно!! эволюціей, п для даннаго періода времени 
всѣ изучаемыя наукой явленія заставляютъ полагать, что 
і;о.пичество матеріп и ѳиергіи непзмѣины. 

Напрашивается другое, меяѵду ирочимъ, очеиь значи-
тельное возраагеніе. Развѣ возмояшо, что такое минимальное 
количество матеріи носить в ь своихъ нѣдрахь такое огром-
ное Гсоличество энергіи. Наиіъ разумъ <зтказывается атому 
вѣрить 1)". Оставимъ въ сторонѣ ирпнципъ сох})аненія энер-
гіи, котораго нельзя разбирать на протяягеніи нѣсколькихь 
строкъ и который, вирочемъ, остается отчасти иевр(!димымь, 
если допустить, что атомъ при диссоціаціи возвращает!, 
только энергію, которую онь накопилъ въ началѣ вѣковь. 
во время его образованія. Тогда возраягенія г. Despaux свер-
лятся къ слѣдующему: ])азумъ отказывается допустить, чтобы 
матерія могла содеря^ать въ себі> такое д'ромадное ];оличе-
ство энергіи. 

Огранігаусь отвѣтомъ, что рѣчь идетъ о фактахъ опыта, 
достаточно доказапныхь радіемь, KOTopbiti выдѣляеть ча-
стицы, обладаюіція скоростью размѣровъ скорости свѣта и 
()св()боягдаетъ громадное число ісалорііі. Значительно число 
истииъ, которыя разумъ въ началѣ отказывался принимать 
и і^оторыя оНъ, все-таки приняль. 

Однако, охотно прнзнаю, что взглядъ на атомы, ігакъ на 
громадный псточникъ ѳиергіи, такоіі эиергіи, что гі)аммъ 
я;акого-нибудь тѣла содерягитъ тысячу килограммо-метровъ, 
слишкомь протпвоиолоя^ень усвоеннымъ идеямъ, такъ что 
онъ не можетъ быстро распространяться, но это объясняются 
исключительно тѣмъ, что умственный наклонности, вырабо-
танныя воспитаніемъ, такъ легко не пзмѣняются. іМнѣніе это 

Revue Scientifique. 2 Janvier, 1904. 
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хорошо высказано г. А. ВисІаисГомъ въ статьѣ по '.тту же 
вопросу. Вотъ выдержки пзъ этой статьи і): 

„Опыты 1'устава Лебопа, которые возстаюгъ противъ прин-
циповъ науки о сохраненін энергін и неразрушимости ма-
теріи, вызвали многочисленный возра^кенія. Это опять поіса-
зываетъ, что намъ трудно допустить, что матерія способна 
безпричинно (это значить: сама по себѣ, безъ внѣпшяго 
дѣйствія) освоболсдать большія или меньшія количества 
энергіи. Это происходить отъ того очень стараго дуализма 
между силоіі и эиергіею, который разсматриваетъ матерію и 
энергію, какъ двѣ различныхъ сущности, и считаеть матерію 
саму по себѣ инертной. Можно считать матерііо неииертной, 
громаднымъ источникомь силь, которыя она расходует!», 
ничего не заимствуя извнѣ. Этимъ вовсе не наносится ударъ 
принципу сохраненія энергіп. 

Болѣе серьезно покушеніе на принципъ неразруши-мости 
матеріи; однаіго, я полагаю, что тѣ, которые серьезно заду-
мывались надъ этимъ вопросомъ, убѣждены, что это толысо 
спорь о словахь. 

На самомь дѣлѣ, Густавь Лебонь намь даеть четыре по-
слѣдовательныхь періода развптія матеріи. Защища>і, что 
все возвраш,ается въ эфирь, онь говорить, что все происхо-
дить изъ эфира. Въ немъ рождаются міры, въ немъ они 
гибнуть, говорить онь. Bѣcoмы^^ міръ выходить изъ эфиі>а 
и въ него возвращается подъ вліяніемъ СЛОЯІНЫХЪ иричині>. 
Это значить, что эфиръ—резервуаръ, одновременно ирини-
маюшдіі и отиускающій матерію. Но нельзя отсюда заклю-
чить, что исчезаетъ нѣкоторое количество матеріи, ]іазвѣ 
толы:о допустить, что происходить потеря эфира, что им1>ется 
течь в ь резервуарѣ во все время этого иостояннаго обмѣна 
между вѣсомымъ и невѣсомымь мі{)Омь. Но потеря нѣкі>-
торой части эфира недопустима, ибо, согласно гииотезі'.. 
эфиръ наполняетъ все пространство. 

Т. Laisant, экзаменаторь при Политехнпческоіі школі., 
Бысказаль подобную же идею, въ цѣнномь трудѣ, посвя-
ш,енпомь нашимь пзслѣдованіямъ 

„^Іатепькое количество матеріи, напримѣръ, граммь со-
дерягитъ, по Густаву Лебопу, столько энергіи, что если бііі 
ее освободить, она равнялась бы милліардамъ килох'раммо-
метровъ. Во что она превращается при прнзнаніп налич-
ности нематеріальнаго эфира, въ которомъ исчезаетъ ма-
терія? Это особаго рода окончательиая иирваина (выражаясь 
словами Лебона) безконечное, неподвижное бытіе, все погло-
щающее и ничего не возвращающее. 

1) Revue Scientifique. 2 avril, 1904. 
2) L'enseignement mathematique, 15 Janvier, 1906. 
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Я сіѵлоненъ считать эфиръ скорѣе ііостояиноіі лаборато^ 
ріею природы, чѣмъ вѣчнымъ іѵладбнщемъ атомовъ. Я почти 
-согласенъ сказать, что эфпръ по отношенію атомовъ то же 
самое,. что въ біологіи протоплазма по отнотенію къ жизни. 
Все входить п все выходить изь пего. Оиь—форма матеріи, 
первоначальная и окончательная"; 

У меня нѣтъ никакого основанія возразить двумь пре-
дыдіущимь ученымь по поводу судьбы матеріи послѣ ея 
псчезновенія. Я только хогЬлъ установить, что матерія исче-
заетъ безвозвратно, освобождая при этомь громадную энер-
гію. Вернувшись в ь эфиръ, она перестаеть существовать 
для насъ. Окончательно исчезла ея индивидуальность. Она 
превратилась во что-то безвѣстное, выніла изь предѣловъ 
міра, доступнаго нашпмъ чувствамь и і іашимь средствамъ 
плслѣдованія. Навѣрно, больпіе отличаются другь отъ друга 
мфиръ и матерія, чѣмь углеродъ или азотъ и живыя су-
щества, образованиыя пхъ соедииеніямп. Разрушаясь в ь силу 
;законовъ жизни, углеродъ и азотъ способны къ безконечно 
повторяющемуся числу развитііі и гибелеіі, между тѣмъ 
матерія, вернувшись въ эфиръ, уже больше не можеть 
стать матеріею, развѣ только цѣной колоссальнаго накоиле-
нія энергіи, KOTopoli понадобился бы непрерывны!! рядь вѣ-
ісовъ для своего сформнрованія, и которую мы не въ со-
с.тояніп производить, такь какь не владѣемь могуиі,ествомъ, 
приписывающимся Библіею Творцу. 

Я ие хогЬлъ касаться возраягеній, выдвигаемыхь прин-
дипами термодинамики, ибо намѣревался остановиться на 
нихь в ь другомь трудѣ. Ихь особенно разбираетъ профес-
соръ Н. Lorenz въ длинной и научноіі статьѣ, посвященной 
критикѣ моихь изслѣдованій i). 

Проницательныіі физикь профессорь Bernard сдѣлалъ 
мнѣ подобный воз])а;«еп1я в ь статьѣ но вопросу о потерѣ 
эпергіи. Въ слѣдующемъ отдѣлѣ я разберу эти возран«енія. 
Теперь же я ограничусь указаніемъ на то, что иринцииъ 
<'охраненія энергіи достаточно гибокь, какь это заіслючаетъ 
г. Н. Роіисагё. Подь него можно подвести все, что угодно. 

Мои идеи нашли сочувствіе среди математиковь и пняіе-
неровь. Въ своіі вступительной рѣчи і\ Laisant въ качествѣ 
представителя Французскаго общества прогресса наукъ (выше 
я его цитироваль) привелъ одно и з ь напболѣе главныхъ 
>.юихь заключен!!! и показішь всю ваяіность, которую оно 
можеть имѣть въ будущемъ. 

Сильно откликнулись на мои идеи заграницеіі. Въ Rivista 
di Fisica и въ техническомь журиалѣ, назначенномь для 

Les theories du D-r Gustav Lebon sur L'evolution de la matiere. 
Bulletin de la society chimique de Belgique. XX № os let 2, 1906. 

3* 
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ішженеровъ Профессоръ Somerhausen іюсвяищетъ !імь 
статью, нзъ KOTopoli я привожу нѣсколі>ко ст]юкъ, такъ какъ 
онѣ показываютъ, что основные принципы современной науки 
не совсѣмъ удовлетворяютъ критически-мыслянде умы. 

„ІІереворотъ въ науігЬ". Это подходящее заглавіе, н5о 
фактъ и гипотезы, о которыхъ мы будемъ говорить, стре-
мятся уничтожить два принципа, которые мы считали не-
поколебимыми основами зданія науки... Если освободиться 
отъ тепденціи группировать новые факты въ извѣстныя ка-
тегоріи, придется допустить, что такіе замѣчательные факты, 
которые мы изслѣдовали, не могутъ быть объясітмы из-
вѣстными отношеніями ЭI^epгiи, и что вмѣст-Ь съ Лебономъ 
ихъ необходимо слѣдуетъ разсматривать, какъ проявление 
непредполагавшейся энергіи. 

„Мы констатировали съ одпоіі сто]юны новое явленіе атом-
ной диссоціаціи, съ другой стороны образованіе значител]>-
иоіі энергіи, которую нельзя объяснить извѣстпыми фор>іами 
энергіи. Вполнѣ логично связать эти два явленія и припи-
сать разрушеиію атомовъ освоболгдеиіе повой энергіи — 
энергіи иптра-атомной. 

„...Густавъ Лебопъ допускаетъ, ^іто |)аспавшшся атом'ь 
пріобрѣлъ свойства, иромежуточиыя между матеріей и ;-»нер-
гіей; но съ точіси зрѣнія фактовъ все пропсходптъ такъ, 
какъ будто имѣетъ мѣсто прямое превраіценіе матеріп въ 
энергію... Мы видимъ здѣсь матерію, какъ прямоіі псто^і-
никъ эпергіи, что опровергаетъ принципъ сохраненія эпер-
гіи. И такъ і;акъ мы были вынуягдены допустить возмоя;-
ность разрушенія матеріи, мы должны допустить возмояг-
ность сотворять энергію. Мы иредвидѣли теперь ВОЗМОІКНОСТЬ, 
комбинируя попятія матеріи и эпергіп, придти къ опредѣ-
•теппому уравнеиію, которое мояшо будетъ считать ]5ысшішт> 
синтезом ъ явленій міра. 

„Это сліяпіе въ одно цѣлое матерііг и энергіи, удал(.'піе 
иослѣдпей разрывности въ устройствѣ міра, будетъ, іаяіечпо,. 
однимъ пзъ крупнѣіішихъ завоеванУі иауки"'. 

Я доляіенъ еиі,е остановиться па возраженіп, і;(>торпе 
многпмъ, конечно, пріішло на умъ. Оно было фо])мулпр()-
вапо ирофессоромъ Ріо въ одной пзъ четырехъ статей, иодъ 
заі^лавіемъ Interatomic energy, напечатанныхъ іімъ в'ь боль-
шомъ научпомъ апглійскомъ журналѣ 

Я ее разберу, но приведу сперва цитату пзъ 07Ці(»й пзъ 
этихъ статей. 

1) Bulletin de I'Association des ingenieurs de I'Ecole polytechni-
ijue de Bruxelles, deoembre 1903. 

2) Englich mechanic and world of science; номера отъ 21 января 
4 марта, 15 апрѣля и 14 мая 1904 г. 



— Г)3 — 

„Всѣ новыя явленііі, і;атодные лучи, лучи рядш н т. д.. 
объясняются доктриной диссоціацін матерін, открытой и пред-
лагаемой Густаволъ Лебономъ. Явлеиіе диссоціацііі матеріи, 
сгпфытое послѣднимъ, уднвляетъ и поражаетъ. Оно, однако, 
НС обратило на себя такого вниманія, і;акъ открытіе })адія, 
таісъ каігь не поннмалн непосредственной СВІІЗН между этими 
двумя открытіями.... Эти опыты открывают!) для лзобрѣта-
телеіі перспектив!)!. ирев(^сходящія всякія грезы. Въ природѣ 
и.мѣется громадныіі пс/гочникъ силъ, которыхъ .мы не знаемъ... 
Матерія пеі>естаііа быть ЧІІМЪ-ТО инертнымъ, она удивгггель-
ное хранилище энергіи... Теохпя интра-атомноіі энергіи при-
водить насі. къ совершенно новому взгляду на силы при-
[міды... До сихъ иоі)Ъ мы Т(Уіько знаемъ силы, пзвнѣ дѣй-
ствуюіція на атомъ: иритя'/кеніе, теплоту, свѣтъ, химпческо(! 
(•()0дствп и т. д. Теперь атомъ нам'ь представляется генера-
т()})омъ энергіи, незанисящимъ отъ всяісой виѣіипеіі силы. 
Всѣ эти явленія послуямггь фупдаменто.мъ для новоіі теоріи 
;-іие])гіи". 

Упомянутое возралѵеніе профессора Гіо слѣдуюіце*^: 
„Какъ, спрапшваетъ онъ, частицы, ііыдѣляемыя подь дѣіі-
ствіеліъ питра-атомноіі энергіи, (ібладаюиця такоіі гі)омадноіі 
сі.-оростъю, не иріП5одяті) своими удараміг въ і[акаленн()е 
(•(істояніе тѣлъ, на котоііыя онѣ падаютъ? Куда дѣвается 
1 us 1 )асходованиая эиеі)іля"? 

Отвѣтъ слѣдуюищі. Когда частицы віііталкиваются в ь 
больиіомъ колпчествѣ. оиѣ на само.мъ д'ІУгЬ въ СОСТОІГНІИ 
своими ударами добѣла иак-алять металлы, какі) это видно 
на аитикатодѣ п[)иб()ра Крукса. і'аді(і, и тѣмъ болѣе обык-
И()в(;іпп)ія тѣла, менѣе ак'тивныя, .медленно вырабаті>п!ают'ь 
ннергію, и она не въ состоянііг производить значительный 
дѣііствія. (]а.\іое большое, она способна, какъ это пмѣетъ 
s r b c T o у радія, повысить температуру самого тііла на 2 пли 
3 градуса. Гадій освобоягдаетъ, со]\тіасно ігз.мѣреніям'ь Curie, 
100 малыхъ калорііі въ часъ, т.-е. такое количество теп.па, 
к'ото])()е въ состояніи иовыситі. тольк(> на одпнъ градусъ в ь 
одинъ часъ температуру ста граммов7> воды. Ясно, что та-
кого количества тепла мало для чувствителыіаго п0ві)ппешя 
температуры .м(.'Тішла, особенно если принять во вниманіе, 
что метішлъ через'1. лучеиспусканіе одновременно охлаж-
дается. 

Конечно, процессъ былъ бы другой, еслибъ радій или 
к'ак'ое-ннбудь другое тѣло диссоциировались бы быстро, не 
требуя для этого столѣтій. Ученый, іготорый найдетъ сред-
<'тво мгновенно раааожпть граммъ какого-нибудь металла, 
радія, свинца или серебра, дальпіе не увидитъ результатовъ 
с^вонхъ оиытовъ. Произведенный взрывъ былъ бы столь гро-
Аіа тенъ, что его лабораторія и всѣ сосѣдніе до^іа вмѣстѣ съ 
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ихъ жильцами мгновенно погибли бы. Наврядъ ли г;огда-
нибудь удастся достигнуть такой полной диссоціацін, хотя 
г. De Нееп приписываетъ подобнаго рода взрывамъ внеаап-
ное исчезновеніе нѣкоторыхъ звѣздъ. Однако, Mositno на-
дѣяться, что удастся ускорить частную диссоціацію атомоі!Ъ. 
Это убѣжденіе основано не на теоріи, но на оиытѣ, ибо м[г̂ > 
удалось средствами, изложенными въ этой работѣ, сдѣлать 
металлы, почти нерадіоактивные, какъ, напримѣръ, олово, 
въ 40 разъ болѣе радіоактивными, и])и одинаковой повеі)Х-
ности, чѣмъ уранъ. 

ІІредыдущіе споры иоказываютъ, что доктріпіа объ піі-
тра-атомной энергіи больпіе обратила яа себя вниманія, чѣмъ 
теорія всеобщеіі диссоціаціи матеріті, Первая однако тилы;о 
сиіѣдствіе второй. Раныие, конечно, слѣдовало установить 
<|[)акты, а иотомъ уікъ искать иослѣдствій отъ этихъ (|)аіс-
товъ. Эти иослѣдствія именно особенно поразили. 

Одно изъ се])ьезиѣйтпхъ н а т и х ъ обозрѣиій. „i'Anneo 
scientifique", ясно отмѣтило это въ короткихъ словахъ. Вотъ 
оттуда нѣкоторыя ст^хжп. 

„...Густавъ Лебонъ, не забудемъ этого, первый напра-
виліі нѣкоторыіі свѣтъ въ таииствешпліі хаосъ. Оігь ііока-
залъ, что радіоактивность—не частное своііство, іі])исуиі,ее 
иѣкоторымъ рѣдкимъ тѣламъ, какъ уранъ, радій и т. д., но 
что она общее своііство матеріи, і>оторымъ всѣ тѣла обла-
даютъ въ различной степени... 

Такова въ общихъ чертахъ суиціость доктрины Густаііа 
Лебона. Она уничт(»каетъ всѣ паши старыя ионятія о веч-
ности энергіп и неразруіпимостп матеріи. Гадіоактивиості.,— 
общее п существенное своііство мате})іи, только нроявленіе 
повой формы эпергіи, безвѣстноіі до сііхъ иоръ инті)а-атом-
иой силы. 

...Мы еще не знаемъ, какъ освобождать и использовать 
этотъ запасъ неисчерпаемой силы, суиі,ествованіе котороіі не-
давно еще не подозревалось. Но (Jчeвиднo, что когда чсло-
вѣкъ найдетъ средство господствовать падъ пей, соверініггся 
самая грандіозная изъ отмѣченпыхъ .яѣтописяміг науки |)е-
волюцій—такая революція, важность іг послѣдствія кото|)ой 
недоступны для пониманія наіпимъ бѣднымъ мозгамъ". 

Философскія послѣдствія наиіихъ ігзслѣдованій не 
ускользнули отъ вниманія многпхъ ученыхъ. На нихъ ука-
зала. пнженеръ Sageret въ его кі)итикѣ перваго пзданія этой 
книги въ статьѣ, помѣщенной въ „Revne philosophiqne" за 
ноябрь 1905 года. „Никакая теорія не отвѣчала и лучпіе не 
отвѣтитъ на наше стремленіе къ сдшіству, какъ теорія Гу-
става Лебона; она устанавливаетъ самое полное единство, 
которое только мыслимо себѣ представить, она сводить всн> 
совотч'упность нашнхъ знаній къ ('лѣдуюпі,ему принципу: су-
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іцествуетъ только одна субстанція, которая движется, и 
своими движеніями она творитъ всѣ вещи. Для философіи, 
безъ сомнѣнія, это не новое воззрѣніе, но оно всегда носило 
характеръ метафизической спекуляціи. Теперь, благодаря 
доілору Густаву Лебону, оно подкрѣпляется опытомъ. 

До сихъ норъ ученый обрывалъ свои изслѣдованія на 
атомѣ. Онъ не замѣчалъ связи меяіду атомомъ и эфиромъ. 
Казалось, невозмояшо уничтожить дуаііизмъ между міромъ 
вѣсомымъ и міромъ невѣсомымъ. Теорія дематеріалнзаціи 
матеріи устанавливаетъ между ними связь. 

Но она осуществляетъ другимъ образомъ научное един 
ство, обобщая законъ эволюціи. Послѣдній недавно иримѣ-
вялся только къ міру органическому, теперь же онъ управ-
ляетъ всѣмъ міромъ. Атомъ, какъ ягивое существо, рояг-
дается, развивается и умираетъ. Докторъ Лебонъ поісазы-
ваетъ намъ, что химическіе элементы, таігъ же, какъ и орі^а-
ничесіае виды, измѣняются". 

Въ качествѣ заключенія къ изложенному мы моягемъ 
прибавить, что доктрина интра-атомной энергіи поразила 
многихъ выдающихся ученыхъ. Отъ нихъ не ускользнуло 
ея значеніе. Колеблюпцеся еще, какъ великій химикъ Mois-
san, совѣтуютъ свопмъ слушателямъ знакомиться съ этой 
теоріей. Бесѣда съ этимъ крупнымъ ученымъ, недавно ио-
мѣщенная въ одномъ ягуриалѣ, показываетъ что его сильно 
заинтересовала теорія объ энергіп, накоиленноіі въ мате])іи. 

Когда эта докті)ипа всѣми будетъ признана, постепенно 
разовьются всѣ ея иослѣдствія. Тогда многіе научіиле прин-
ципы, счптаюпйеся еще догмами пауки, доляшы будутъ ис-
чезнуть. Но теперь еще не настало время настаивать на 
этпхъ послѣдствіяхъ. Онп составятъ предметъ изслѣдованія 
слѣдующаго тома. 
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ТРЕТЬЯ КНИГА. 

Міръ невѣсомый. 

ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Нлассическое раздѣленіе между вѣсомымъ и невѣсо-
iMbfiub мірами. Существуетъ ли промежуточный міръ 

между матеріей и эфиромъ? 

І1р(!Яѵде паука і)асііредѣляла і)азлпчпыя явлонія ripii-
]к»ды въ ст])()Г() отдѣленныхъ другъ отъ друга яицгкахъ, 
меікду кото])ым:і'і, повндпмому, ие было никакой связи. Это 
раздѣлепи' существовало во всѣхъ ооластяхъ зііаііія, въ фи-
зикѣ тага, же, какъ въ біологііі. 

Открытіе закоиовъ эволюціи удалило ігзъ естествеіг-
ных'ь ііаукъ эти рубрики, которыя нѣкогда казались непро-
ходимыми пропастями. Теперь почти непре]іывпа цѣиь, сое-
диняющая ііі)отоилазму простыхъ оргапизмовъ и человѣка. 
Ка/кдьп'і день вoзcтaн(JBляютcя отсутствуюнця звенья, н мы 
віідимъ, какъ на протяженін времени, путемъ воз])аставшпх'і. 
не})емѣні., творился процессъ уатоягненія самыхъ простыхъ 
существъ. 

(ІіизіПча ніла тЬмъ жо путемъ, но она еще не дошла 
до единства нзучаемыхъ ею явленій. Она однако очистилась 
отъ когда-то засорявшихъ ее потоковъ; она открыла отно-
игснія меікду различными силами и признала, что онѣ толыго 
разныя проявленія сунцюстп, считавінеііся неразрушимой и 
названной энергіей. Она, такнмъ образомъ, установила без-
прерывность явлені(і природы, показала наличность постоян-
ства тамъ, гдѣ, казалось, сун;ествуетъ разрывность. Законі. 
сохраненія энергіи на д^Ьлѣ только простое утверяідепіе этой 
неразрывности. 

Для окончательнаго установленія общей непрерывности 
фнзнкѣ еще остается засыпать двѣ глубокихъ ямгл. Она. 



— 58 — 

всегда, на самомъ дѣлѣ, проводить широкое ])аздѣленіе ме-
жду матеріей и энергіей, и также не меныпее раздѣленіе 
между вѣсомымъ и невѣсомымъ мірами, т. е. мeя^дy мате-
ріей и эфнромъ. 

Матерія—это все то, что лмѣетъ вѣсъ. Свѣтъ, теплота, 
электричество и всѣ явленія, пропсходяпця въ нѣдрахъ пе-
вѣсомаго эфира, не прибавляя ничего къ вѣсу тіша, счи-
таются принадлежащими къ міру, совершенно различному 
отъ матеріи. 

Разрывъ меікду этими двумя мірами, казалось, окон-
чательно установленъ. Самые выдаюнцеся современные (J)n-
зикіт даяге иолагаютъ, что установленіе этого раздѣленія одно 
пзъ величайшихъ открытій всѣхъ вѣковъ. Вотъ какъ по 
этому поводу высказался Berthelot во вступительной рѣчи 
при открытіи памятника Лавуазье! „Лавуазье установилъ 
самыми точными опытами В с ш н о е и до него не признававшееся 
раздѣленіе между вѣсомыми тѣламіі и иевѣсомыми силамп: 
теплотой, свѣтомъ и электричествомъ. Это основное разлнчіе 
меягду вѣсомоіі матеріей и невѣсомой энергіеіі одно і ізъса-
мыхъ велпкихъ открытій, когда либо сдѣланпыхъ; оно основа 
современныхъ физическихъ, химическихъ и механически хъ 
паукъ". 

И, дѣйствптельпо, явлепія, пропсходяпця отъ превра-
щеній невѣсомаго эфира, какъ напримѣръ свѣтъ, не пред-
ставляютъ никакой видимоіі аналоііи съ явлеиіями, исходя-
ии-іми отъ самоіі матеріи. Матерія можетъ мѣнять свою форму, 
но при всѣхъ измѣненіяхъ вѣсъ ея остается иеизмѣннымъ. 
Ііакимъ нревращеніямъ ее не подвергаютъ невѣсомые ді>я-
тели, они не прибавляются къ ней и никогда иеизмѣняютъ 
оя вѣса. 

Чтобъ хороню понять современную научную мысль, 
слѣдуетъ сопоставить съ послѣдней цитатой цитату о разд'Ь-
леніи меяіду матеріей и энеілчей, которую мы привели въ 
предыдуш;емъ отдѣлѣ. Онѣ иоказываютъ намъ, что въ со-
ві)еменно1і наукѣ существуютъ два различныхъ дуализма. 
Они выражаются въ слѣдующихъ предлоясеніяхъ: 

1) Матерія цѣліпгомъ отличается отъ эпергіи, она не 
моя^етъ создавать энергію. 

2) Невѣсомый эфиръ совершенно отличается отъ мате-
рит и онъ внѣ всякаго родства съ не{і. 

Мы попытаемся, напротивъ, доказать, что новые факты 
стремятся ихъ цѣликомъ опровергнуть. 

Намъ незачѣмъ возвраш,аться къ доказательству того, что 
не существуетъ классическаго раздѣленія меяіду матеріею и 
энергіею, разъ мы посвятили цѣлую главу, чтобъ показать, 
что можно матерію превращать въ Ьнергію. Мы только дол;кны 
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разобрать, можно ли таііже удалить барьеръ между матеріёй 
и эфиромъ. 

Нѣкоторые ученые уже показали, что это раздѣленіе 
искусственное, что оно дѣлаетъ невозможнымъ объясненіе 
нѣкоторыхъ явленій. Larmor недавно пытался путемъ слоік-
иыхъ математпческихъ операцій уничтояіить то, что онъ на-
зываетъ „непримиримымъ дуализмомъ меяаду матеріей и 
эфиромъ". 

Если этотъ дуализдіъ исчезнетъ, то толы;о подъ влія-
ніемъ данныхъ опыта. Факты, недавно открытые, достаточно 
хгногочислепны, именно факты, имѣющіе отношеніе къ все-
общей диссоціаціи матеріи. На осиованіи этихъ фактовъ 
мояаю пытаться соединить два до сихъ поръ рѣзко раздѣ-
ленныхъ міра. 

На первый взглядъ это трудніш попытка. Трудно себѣ 
представить, какимъ обі)азомъ матеріальная вещь, имѣющал 
вѣсъ, опредѣленнуіо форму, напримѣръ, камень или кусокъ 
цинка, можетъ имѣть родство съ такими подвижными и 
проворными силами, какъ солиочныіі свѣтъ или электри-
ческая псіфа. 

Но пзслѣдовапія современной: науки иоказываютъ памъ, 
что приближеніемъ крайнихъ членовъ какого нибудь ряда 
иамъ удается возстановить промежуточные члены и устано-
вить аналогіи, скрытыя въ несходствахъ. Благодаря срав-
ненію существъ, появившихся па зарѣ жизни, съ высшими 
мгивотнымн, ПОЯВИВШИІІПСЯ поз;ке на нашеіі планегЬ, были 
открыты соедіпіявшія пхъ связи. 

Дѣйствуя въ фіізикѣ такъ іке, какъ въ біологіи, мы 
увидимъ, что, напу)отивъ, возмолшо приближать другъ ісъ 
другу такія повидимому і)азличіпля вещи, какъ матерія, элек'-
тричество и свѣтъ. 

Съ кагкдымъ днемъ, на самомъ дѣлѣ, увели^іивается 
число фактовъ, указывающихъ на существованіе промеягуточ-
наго міра мея;ду матеріею п эфиромъ. Остается только пхъ 
изслѣдовать и синтезировать. 

Чтобъ имѣть основаніе говорить, что какая-нибудь вещь 
можетъ быть разсматриваема, какъ промежуточная меяіду 
матеріей и эфиромъ, необходимо, чтобъ она обладала своіі-
ствамп, одновремеіпіо ириблияхающими и отличающими ее 
отъ этихъ двухт. сущностей. Только потому, что естество-
испытателямъ удалось подмѣтпть аналогичныя свойства у 
человѣкообразныхъ обезьянъ, послѣднихъ счптаютъ связуіо-
щнмъ звеномъ меяѵду низшими ягивотными и человѣкомъ. 

Мы тояѵе будемъ пользоваться методомъ натуралистовъ. 
Будемъ искать промежуточныхъ чертъ какой-нибудь сущ-
ности, на оспованіи которыхъ моягно было бы утверждать, 
что она, немного приближаясь къ матеріи, уягъ больше не 
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матерія; ti w o она, приблияіаясь къ эфиру, еще, не эфнръ. 
Многія главы этой работы будутъ посвящены этимъ до-

казательствамъ. Теперь мы можемъ только указать ихъ ре-
зультаты. Мы попытаемся показать, что продукты дематері-
а>гшзаціи матеріи, т.-е. частицы, выдѣляющіяся во время дис-
еоціаціи, обладаютъ свойствами промеягуточпыми меяіду эфіі-
ромъ и матеріею. 

Что это за частицы? Въ чемъ онѣ потеряли свои ма-
терііуіьныя свойства? 

Въ теченіе миогихъ лѣтъ физики упорствовали и въ 
выдѣленіяхъ радіоак'тивиыхъ гЬл'ь іиідѣли только осколки, 
болѣе или меиѣе прибли5каіоицеся къ матеріи. 

Безсильпые освободиться отъ сковывавпшхъ ихъ ио-
нятій о матеріи, какъ объ onopt) для силы, они полагали, 
что выдѣляемыя частицы суть атомы, заряжеииые электри-
чествомъ, но что эти атомы образованы изъ матеріи. 

Казалось, это иолоягеніе иодтверждаетъ то, что выдѣ-
леніе радіоаіітивных'ь тѣлъ очень часто соировоя:дается ме-
таніемъ матеріальныхъ частицъ. Въ приборѣ Крукса выд1>-
леніе твердыхъ частицъ, брызжущихъ отъ катода, настолько 
интенсивно, что монгио металлизиі)овать т Ьла, расположенный 
по пути слѣдованія этихъ "'игстігцъ. Это увлечеиіе матеріи, 
меяіду прочимъ, наблюдается у большинства электрических!, 
явленій, особенно когда доведенный до достаточнаго иотен-
ціала заряді, проходіітъ м(>ясду двумя электродами. 

Сиектроскоиъ, на самомъ дѣлѣ, всегда обнаругкиваетъ 
въ ігскрахъ характерныя полосы металловъ, образующих!, 
элетстроды. 

^ще одно основапіе, і:азалось, доказывало матеріаль-
діость выдѣляемыхъ частицъ, о ісоторыхъ идет;ь рѣчь: OHt. 
отк'лоняются магнитнымъ нолемъ и, слѣдователі>но, за})яягепы 
электричествомъ; но, такъ каі;ъ ніпіогда не видѣли переноса 
элект[)ичества безъ матеріальной опоры, то ясно было, что 
эта опора суиі,ествуетъ. 

Этого рода мате])і;хльная пыль, изъ котороіг, какъ пола-
гали, образованы катодные лучи и лучи і)адіоактішных!, тѣл']>, 
••бладаеть свойствами матеуяальных!. веиіей. Но она не только 
не обладаетъ одними и тЬми ясе свойствами независимо (JTJ. 
днссоціировавшагося тѣла, по чѣмъ да.льніе, тѣмъ больше 
г»на теряетъ всѣ особенности матеріи, которая (;е по])одшіа. 
Lenard это ясно показалъ, когда онъ нровѣрялъ одну нзі. 
4>воихъ старыхъ гппотезъ, въ силу которой потоки, порояедае-
мые ультрафіолетовыми лучами,'падающнми на поверхность 
^teтaллa, состоять ігзъ пыли, оторванной отъ пове]>хности 
этихъ металловъ. Взявь очень чувствительный къ дѣйствію 
свѣта натръ, присутствіе безконечно-малаго количества ко-
тораго въ воздухѣ мояаіо обнаруяпіть при помощи спектіні-
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{•к'опа, онъ убѣднлся, что выдѣлявшіес-я потоісн не содер-
жать нн одной лиши на-фа. Если, такпмъ образомъ, выдѣ-
лявшіяся частшщ дііссоціирующііхся і і ідъ матеріальны, оиѣ 
не обладаюті> пи одпіімъ пзъ своііствъ гкпъ, нзъ которыхъ 
ОНѢ П{)0ИСХ0ДЯТЪ. 

Подобнаго і)ода факты достаточно многочисленны. Онл 
иоказываютъ, что при каяедомъ лучепспусканіп, та іже ііаісъ 
II при лучеиспусканіи огь радіоактивности, матерія превра-
щается во что-то, непохоягее больпіе на обыкновенную мато-
рію, ибо не сохранилось пи одно изъ ея своііствъ. Вотъ :-»то 
пѣчто мы и изслѣдуемъ. Мы покажемъ, что оно принадле-
ікитъ міру, промоясуточпому между мат(фіею и эфиромъ. 

До тЬхъ поръ, пока не было пзвѣстно существоваиіе 
:ггого ]іромея;уточнаго міра, наука находилась иредъ лицомъ 
фактов!^, кото])ыхъ она не умѣла группировать. Такъ, на-
примѣръ, очень долго физики пе знали, куда отнести катод-
ные лучи, которые именно составляюгь часть нтого Mijia. 
промеясуточнаго меяѵду матеріей и энергіеіі. Они послѣдова-
тольно относили ихъ то къ міру мате})іи, то къ міру эфира, 
несмотря на то, что эти два міра считались таісъ различ-
1{ыми другъ отъ друга. 

Естественно, что ихъ больше иегдѣ было помѣстить. 
Разъ физика полагала, ^іто явлепія M(jryTb принадле;кать 
только къ этимъ двумъ мірамъ, то, попятно, что то, что не 
иринадлежитъ къ одному міру, принадлелгитъ неііреміінно 
і;ъ другоііу. 

Въ дѣйствптельности, они не принадлежать ни к ъ 
одному изъ этихъ міровъ, но К1, міру, п])омеікуточному ме-
укду матеріею и эфиромъ. Этотъ міръ мы изслѣдуемъ в ъ 
этомъ трудѣ. Мы увидимъ, что онъ состоитъ изъ множества 
соверигеипо новыхъ вещей, і;оторыя імы едва пачинаемт* 
познавать. 

ГЛАВА ВТОРАЯ. 

Нематеріальная основа міра-эфира. 

Болыпая часть явлеиііі физики: теплота, свѣтъ, шіек"-
«ічество и т. д. происходятъ, ісакъ иолагаютъ, въ эфирѣ. 
рнтя;кеиіе, отъ к'отораго зависитъ механика міра и ходъ 

свѣтилъ, считается тояее однимъ пзъ проявлепій эфира. Всѣ 
теоретическія іізслѣдованія въ области устройства атомова> 
прпводятъ і;ъ заіслючепію, ^гго опъ ихъ основа. 

Хотя, внутренняя супщость эфира слегка только намѣ-
•чается, его суп;ествоваиіе уяге давно напрашивалось, а для 
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нѣкоторыхъ оно казалось болѣе дѣйствительнымъ, нѣмъ су-
ществованіе самой матеріи. 

Существованіе эфира оказалось необходпмымъ для объ-
ясненія передачи дѣйствія силы на разстояніе. Оно, і:аза-
лось, опытомъ было доказано, когда Френель доказалъ, что 
свѣтъ распространяется волнами, похожими на волны, обра-
зующіяся при паденіи камня въ воду. 

Путемъ ннтерференціи лучей свѣта ему удавалось 
образовать темноту въ мѣстахъ встрѣчи сгущенныхъ частей 
одной свѣтовой волны и разрѣженныхъ частей другой 
волны. Такъ какъ свѣтъ распространяется волнами, то эти 
волны необходимо въ чемъ-то их)Оизводятся—это нѣчто мы 
н называемъ эфиромъ. 

Роль эфира стала громадно!!, она все растетъ вмѣстѣ 
съ прогрессомъ физики. Безъ него нельзя было бы объ-
яснить большинства явленій природы. Безъ эфира не было 
бы пи тяжести, ни свѣта, ни электричества, ни теплоты, 
однимъ словомъ, ничего пзъ всего того, что мы знаемъ. 
Міръ былъ бы безмолвенъ п мертвъ, или онъ проявился бы 
въ формѣ, ісоторую даже трудно себѣ представить. Еслп бы 
возмоято было устроить стеіуіяннуіо комнату и оттуда цѣ-
ликомъ извлечь эфиръ,—въ нее не проніірсали бы ни свѣтъ, 
ни теплота. Она была бы абсолютно темна н, вѣроятпо, тя-
ясесть не дѣйствовала бы на тѣла, помѣщенныя внутри ея. 
Онрг, стало быть, потеряли бы свой вѣсъ. 

Но какъ толысо мы пытаемся опредѣлить свойства 
эфира, мы сталкиваемся съ громадными трудностями. Онѣ, 
безъ сомнѣнія, обусловливаются тѣмъ, что эта нематеріаль-
ная сущность не можетъ быть сведена и связана ни съ 
чѣмъ, намъ пзвѣстнымъ; мы ни съ ^іѣмъ не можемъ ее 
сравнивать для того, чтобы опредѣлить ее. 

Мы находимся въ такомъ же положеніи въ отношеніи 
явленій, которыхъ нельзя с])авнивать съ обычно-наблюдае-
мыми явленіями, какъ глухой отъ рожденія къ музыкѣ или 
какъ слѣиой къ цвѣту. Никакой образъ не въ состояніп 
объяснить пмъ, что такое звукъ или цвѣтъ. 

Когда физика въ нѣсколькихъ строкахъ говоритъ намъ, 
что эфиръ—это невѣсомая среда, наполняющая весь міръ, 
намъ на умъ приходпті> первое о пемъ представлепіе, какі> 
о газѣ, настолько разрѣженномъ, что онъ для нашихі, 
средствъ обнаруженія вѣса невѣсомъ. Не трудно себѣ пред-
ставить такой газъ. Г. MuUer высчнталъ, что если бы пре-
вратили въ газообразное состояніе вещество, изъ котораго 
состоитъ солнце и окружающія его планеты, если бы этотъ 
полученный газъ помѣстили въ пространство, отдѣляющее 
наиболѣе приближенныя звѣзды, то кубическій миріаметръ 
этой матеріи едва вѣсплъ бы одну тысячную миллигі)амма. 
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Такоіі газъ, слѣдовательно, былъ бы невѣсомъ для нашихъ 
вѣсовъ. Плотность этого газа, который, ііоягалуй, представ-
ляеп> первоначальное состояніе нашей туманности, въ квад-
>ллліонъ разъ меньше плотности пространства въ со.судѣ 
грукса, въ которомъ давленіе равняется одноіі мнлліонной 
атмосферы. 

Къ несчастью, эфиръ по свонмъ свойствамъ не прибли-
ікается нп къ какому газу. Газы очень сжимаемы, эфпръ 
по моягетъ сжиматься, ибо въ противномъ случаѣ онъ не 
яогъ бы почти мгновенно передавать колебанія свѣтовыхъ 
волнъ. 

Только въ теоретически совершенныхъ жидкостях!., 
или еще лучше въ твердыхъ тѣлахъ мы моя^емъ открывать 
отдаленныя сходства съ эфпромъ. Необходимо только пред-
ставить себѣ среду съ очень простыми свойствами. Ея твер-
дость должна быть больше твердости стали, ибо иначе она 
не могла бы передавать свѣтовыя волны со скоростью въ 
300.000 кнлометровъ въ секунду. Одинъ изъ самыхъ знаме-
нитыхъ совремепныхъ фпзпковъ, лордъ Кельвпнъ, разсматри-
ваетъ эфиръ, какъ „эластическую твердую массу, наполняю-
иі̂ ую все пространство". 

Эластическая масса, образующая эфпръ, обладаетъ свой-
<-твами, чуждыми твердымъ тѣламъ. Этихъ свойствъ мы не 
встрѣчаемъ нп у одного изъ нихъ. Ея краііняя твердость 
соединяется съ очень слабоіі плотностью, т.-е. съ такой 
плотностью, прп которой трепіе не замедляетъ движенія 
свѣтилъ въ пространствѣ. Н rn показалъ, что если бы плот-
ность эфира была въ милліонъ разъ меньше плотности раз-
рѣікеннаго воздуха прибора Крукса, эфиръ пзмѣнялъ бы 
въ каікдое столѣтіе на полсекунды среднее двиясеніе луны. 
Такал сі)еда, несмотря на ея столь слабую плотность, скоро 
вытѣснила бы атмосферу земли. Высчитано, что если эта 
среда обладала бы свойствами газа, она при встрѣчѣ со 
свѣтилами, лишенными, подобно лунѣ, атмосферы, пагрі'.-
валась бы на 38.000 градусовъ. Какъ это ни кажется непо-
нятн]>імъ, тѣмъ не менѣе, наконецъ, былп вынуягдены при-
:шать, что эфиръ твердая масса, не обладающая нп вѣсомъ, 
ни плотностью. 

Друі'іе физики, наоборотъ, защищали взглядъ, что^плот-
и<»сть эфира очень большая. Они основываются на электро-
магиитной теоріи матеріи, которая полагаетъ, что эфиръ 
такъ же инертенъ, какъ матерія. По этой теоріи, масса тѣлъ 
не что иное, каісъ масса окруягающаго его эфпра. Послѣд-
няя удерживаетъ и увлекаетъ лпніп сплъ, окружающія 
электрическія частицы, пзъ которыхъ образованы атомы. 
Иперція тѣлъ обязана пнерціи эфира. Кинетическая энергія 
обязана двп;кен1ямъ эфира, окруягеннаго линіями сплъ, ко-
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торыя соединяютъ его съ атомами. J. J . Thomson, защи-
іцающій эту гипотезу, і) прибавляетъ, „что по этой піпо-
тезѣ, плотность эфира выше плотности всѣхъ извѣстяых ь 
тѣ-иъ". Онъ, между прочимъ, очень неопредѣяенно объясняет ь, 
почему это такъ. 

Трудно также объяснить явленіе передачи силы въ эфпрѣ. 
Электро-магнптъ дѣйствуетъ черезъ пустоту, т.-е. черезъ по-
средничество эфира. Этотъ яіе электромагнитъ развнваетъ 
силу, дѣйствуюшую па разстояніи па ягелѣзо и достигающую 
110 килограм. на іѵвадратпый саптиметръ. „Какіімъ обі>а-
зомъ, спрашиваютъ выдаюпцеся физики, ])а;шиваются таьія 
1'ромадныя силы въ эфирѣ, эластической массѣ, въ которой 
однако, свободно движутся вѣсодпля тѣза?" Мы этого не 
зпаемъ, и мы не моягемъ сказать, узнаемъ ли лП)і это когда-
нибудь. 

Нельзя почти ничего сказать объ устройствѣ эфира. 
Maxwell иолагалъ, что онъ состоитъ пзъ малепькихъ сферъ, 
увлекаемыхъ быстрыми врапщтельиыми движеніямп, которыя 
онѣ постепенно иередаютъ другъ другу. <1>ренель считаетъ, 
что упругость эфира постоянная, ио что его плотность мѣ-
няется. Другіе физики, напротивъ, полагаіотъ, что его плот-
ность постоянна, но что упругость его иепостояпна. Боль-
шинство ученыхъ полагаетъ, что его не перемѣіцаютъ дви-
женія матеріальныхъ системъ, че])езъ него ироходящихъ, а 
иѣкоторые защпщаютъ противоположное воззрѣпіе. 

Бсѣ во всякомъ случаѣ согласны, что эфпръ сущность, 
сильно отличающаііся отъ матеріп, ^іто на пего не дѣііствуютъ 
зак(.)ны прптяженія. Онъ не имѣетъ вѣса, нематеріаленъ въ 
обычпомъ смыслѣ слова и образуетъ невѣсомыіі міръ. 

Если эфиръ не пмѣетъ вѣса, опъ однаісо пмѣетъ массу, 
такъ какъ онъ представляетъ преиятствіе двия;епію. Масса 
эта очепь слабая, ибо скорость расиростраиепія сиѣта очень 
велика. Если бы эта масса равнялась нулю, то свѣтъ рас-
пространялся бы мгновенно. 

Вопросъ о певѣсомостп эфира, разбиравшихся въ течеіііе 
долгаго времени, теперь, ка;кется, былъ окопчателі.ііо остав-
ленъ. Его недавно возбудилъ ло|)дъ Келыпінъ 

Математпческія сообраягенія, о которыхъ я здѣсь не могу 
говорить, прпводятъ его къ заключешю, что эфиръ—суб-
станція, не иодчішяющаяся закопамъ прігтяяіепія, т.-е. онъ 
невѣсомъ, но онъ прибавляетъ, „мы не илгЬемъ іппсакого 
основанія считать его абсолютно несжпмаеіп)і.\гь. Мы мо-

1) Electricite and Matter Westminister, 1904; также On the dynamic 
of Electrifield. (Procedings of the Cambridge Pliilosopliical Society, 
1903. p.—83. 

On the Clustering of gravitational matter in any part of the 
Univers. (Philisophical Magazin, Janvier, 1902). 
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жемъ допустить, что достаточное давленіе CIIOCCJOIKJ РП» 
сгущать". 

Вѣроятно, отъ этого сгущенія, проясшедшаго въ началѣ 
вѣковъ, при помощи совершенно непзвѣстиаго намъ меха-
низма, пропсходятъ атомы, на которые многіе физики, осо-
бенно Larmor, смотрятъ, каісъ на основы конденсаціи эфира, 
имѣющія форму маленькихъ вихрей, увлекаемыхъ і'ромадной 
скоростью вращательнаго движенія. „Матеріальиая молекула, 
пишетъ этотъ физикъ, цѣликомъ образована изъ эфира іг 
не изъ чего-либо другого" 

Таковы свойства, который изслѣдователь т і ю и і й іііра 
ириписываетъ эфиру. Слѣдуетъ довольствоватьс5і коистати-
рованіемь неионятнаго факта, что мы ягивемъ въ немате-
])іальной средѣ, болѣе твердой, чѣмъ сталь. }3ъ этоіі средѣ 
мы моліемъ производить двиясенія со скор(к-тью въ 300.000 
больше скорости полета иуиіечпаго ядра. Таковыя двиягенія 
легко вызываются,напримѣръ.горѣніемъ любого тѣла.Эфиръ— 
агентъ, которыіі находится повсюду. ЛІы его моікемъ сотря-
сать, отклонять и по яіеланію пзімѣрять, но мы не моягемъ 
его изолировать. Его внутренняя суищость составляотъ вол-
нующую иасъ таііну. 

Изложенное можно резюмировать въ сл'Ьдующихъ сло-
вахъ. Мы, мало зная о супціости э(|иіра, долягны считать, 
мто больніинство явленій природы послѣдстіпя проявленія 
эфира. Опъ, безъ сомнѣнія, первый источникъ, первая основа 
вещеіі, субстратъ міровъ и всѣхъ суиі,ествъ, ихъ населяю-
щихъ. 

Мы скоро попытаемся доказаті>, і;аі;ъ иевѣсомый эфиръ 
моягетъ соединяться съ матеріей, а такяге уловить связь 
меяеду матеріальнымъ п нематеріалі.нымъ. Для нониманія 
этоі'і связи, мы пзучимъ сначала нѣкоторыя равновѣсія, ко-
торыя можно наблюдать въ эфпрѣ. Мы знаемъ і)чень 
ограниченное число этихъ равновѣсій, но ті-,, которыя иамъ 
извѣстны, позволять путемъ аналогій предугадать природу 
непзвѣстныхъ равновѣсій. 

ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 

Различныя формы равновѣсія въ зфирѣ. 

Саыыя ваяшыя явленія природы,—теплота, свѣтъ, электри-
чество и т. д., пропсходятъ, какъ мы это видѣли, въ эфирѣ. 
Они пороягдаются опред'Ьленными возмущеніямп этой нема-

1) Ether and Matter, London, 1900. 
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теріальноіі жидкости, вышедшей ігліі возвращаюіцеііся в ъ 
состояніе равновѣсиг. Силы міра мгл па самомъ діміѣ ііо-
анаемъ только блаі'одаря нарушеиіямъ равііовѣсія. Состоя-
іііе равновѣсія ііредѣлъ, вышо котораго сила для насъ не-
познаваема. 

Свѣтъ—это только смѣна равновѣсія эфира, которое ха-
рактеризуется его колебаніямп; (Л{ъ прекращается, какъ только 
]:»авновѣсіе установлено. Электрическая искра напіпхъ лабо-
}»аторій такъ іке, какъ молнія,—только иростыя проявлениі 
перемѣнъ, проистедшііхъ подъ вліяніемъ разлпчныхъ пріг-
^гинъ въ электрическоіі жидкости, вшпедшеіі изъ равно-
вѣсія и силящеііся снова въ него вернуться. Пока мы не 
знали, какъ выводить электрическую ягидкость изъ состояния 
иокоя, ея существованіе было пеизвѣстно. 

Всѣ пзмѣненія равповѣсія, происходящія въ эфирѣ, очень 
пеустойчивы. Они не соотвѣтствуіотъ причиніі, ихъ норо-
діпшіей. Этимъ оии отличаются отъ матеріальныхъ ])авно-
вѣсііі. Различныя формы равновѣсііі, наблюдаемыхъ въ ма-
теріп, каягутся хотя бы на видъ устойчивыми, т.-е. они слѣ-
дуютъ за вызывающей ігхъ причиной. Міръ эфи])а—это міръ 
подвижныхъ равновѣсйі; міръ матеріп, напротивъ, — міръ 
1»авповѣсіІ1[, способныхъ къ нѣкотороіі неподвижности. 

Сказать, что пѣкоторая вещь улсе больиіе не въ равно-
вѣсіи, это зпачпгъ ісонстати])овать, что она нретерпѣла опре-
дѣленныя перемѣи];енія. Извѣстныя ііамъ двпженія, оиредѣ-
ляюиця явленія, не очень многочисленны. Это главныш» 
образомъ притяяачіія, отталкиванія, враиі;ешя, метапія, ііоле-
банія п вихревыя двияѵонія. 

Изъ этпхъ различныхъ двпнгeнil^ лучше другііхъ ііз-
вѣстны двгокенія, вызываемыя прптяженіями и отталкпва-
піями. Къ нимъ почтіг псіслючительно прибѣгаютъ для опре-
д'Ьленія явленій. Вѣсы нзмѣряютъ нритяясеніе меяеду землей 
и тѣлами, гальванометръ — притяженія между электрнче-
«•кимъ токомъ и магнитомъ, термометръ измѣряетъ прптя-
ікенія или отталкиванія молекулъ какой-нибудь ягидкости, 
подвергнутой вліянію теплоты. Осмотическія равновѣсія, отъ 
к'оторыхъ зависптъ большинство явленИі: ягпзни, сводятся 
ігь п{)итяягеніямъ it отталкиваніямъ молекулъ въ нѣдрах'ь 
ягидкостей. Двиягенія различныхъ веществъ и вытекающія 
нзіі этихъ двпягеній различныя равновѣсія играютъ, такнмъ 
образомъ, основную і)оль въ процессѣ обі)азованія явленій. 
Они образуютъ ихъ сущность и суть суп];ественныя реаль-
}гостп, которыя нами познаются. 

До послѣднихъ лѣтъ изучали только правильныя коле-
бательныя двияіенія эфира, образующія свѣтовыя явленія. 
.Моя;но, однако, было допустить, что ясидкость, внутри ісото-
1)0й мояшо вызывать правильныя волны, способна такнсе н 
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къ другпмъ волненіямъ. Теперь допускаютъ, что эфиръ мо-
жетъ быть мѣстопребываніемъ раалнчпыхъ двггженій: вра-
іцательныхъ п внхревыхъ. 

Среди изученныхъ въ послѣдніе годы формъ движеній 
эфира вихри, повидимому, играють преобладающую роль, 
по Kpafiuell мѣрѣ, съ теоротическоіі точки зрѣнія. Для Lar-
mor'a 1) и другихъ ученыхъ электроны, — предполагаем;ы(ѵ 
улементы элeктpичecкo^^ лгидкостп, а по мпѣиію пѣкоторыхъ 
ученыхъ, и матеріальпые атомы суть вихри или гиростаты, 
обр.азовапныевТі нѣдрахъ эфи])а. Профессоръ De Нееп2)упо-
добляетъ пхъ спиральной проволокѣ. Отъ нанравленія ихъ 
р,ращательнаго двияіенія зависятъ прптяженія іг отталкива-
пія. Sutlierland пытается паправленіемъ движенііі этпхъ ги-
])остатовъ объяснить теплопроводность и электропроводность. 
„Электро-проводность, говорптт, онъ, зависитъотъ колебатель-
паго движеиія гиростатовъ по направленію электрической 
силы, а теплопроводность отъ колебательнаго двиягенія вих-
рей по всѣмъ направленіямъ" 

Математическій анализъ привелъ физиковъ къ заклю-
ченію, что вихри играютъ преобладаюиі,ую роль в ъ эфпрѣ. 
ОпЕлты надъ матеріальпыми жидкостями даютъ этіімъ гипо-
тезамъ точное обоснованіе, ибо они позволяютъ, какъ мы 
это увидимъ, воспроизводить притяженія п отталкпванія, 
иаблюдаемЕля при электрическихъ явленіяхъ, и образовать 
при помощи вихревыхъ движеній матеріальныхъ тѣлъ onpt^-
дѣленныя геометрическія формы. 

Можно образовать матеріальныіі вихрь какпмъ-нибудь 
потокомъ, жидкимъ или газообразнымъ, вращающимся во-
круіт. оси. Своими врапдітельпыми двііженіями этотъ по-
токъ описываетъ спиральныя линіи. Изученіе вихрей было 
предметомъ ваягныхъ изслѣдованііі со сторопы разлпчныхъ 
ученыхъ. Этимъ вопросомъ особенно занимались Bjerkness 
и Ѵеуііег Они показали, что можно при помощи вихрей 
воспроизводить всѣ электрическія явленія иритяя^енія и от-
талкиванія: отклоненіе токомъ магнитноіі стрѣлки и т. п. 

Эти вих{)и получаютъ при помощи быстраго враща-
тельнаго двпжепія оси, снаблгенной лопатками пли просто 
шаромъ. Вокругъ этого піара образуются газовые потоки, не 
симметричные по отиоиіенію къ плоскости экватора. Эти 
потоки притягпваютъ или оташкиваютъ пі)иближаемыя къ 
нимъ тѣла, въ зависимости отъ полонгенія гЬла. Можно 

1904. 

1) Ether and Matter 1900. 
2) Prodromes d'une theorie d'electricite, 1903. 
3) The electric origine of Rigidity (Philosophical Magazine, mai 

Sur les tourbillous ih --8', 2, edition. 
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дагке, какъ это показалъ Weyher, заставить атл гІУіа дви-
гаться вокругъ шара, не касаясь его; оіш тогда двшкутся 
точно сиутникіі воіфугъ планеты. 

Бпхри эти образуютъ самую легігую форму, которую 
ііриніімаіотъ матеріадьныя частицы, ибо простое дуновеніе 
приводить жидкость въ вихреобразное движеніе. Они мо-
гутъ, какъ между ирочпмъ всѣ вращательныя движенія, 
образовать очень устойчивыя равновѣсія, сиособныя ироти-
водѣнствовать силѣ тяжести. 

Движущейся волчекъ стоить на своемъ остріѣ, такя;е 
и велосииедъ, который падаетъ, какъ только прекращается 
его движеніе. Вертикальные винты, такъ называемые гели-
коптеры, употребляюпцеся при авіаіци, поднимаются въ ат-
мосферу, скользятъ по ней, какъ только ихъ приводятъ во 
вращательное двиягеніе и дерягатся въ воздухѣ во все время 
этого вращеиія. Какъ только движеніе ирекращаетсд, они 
больше не могутъ иреодолѣвать силу тяжестіг и|тяягело па-
даютъ на землю. Легко так-имъ образомъ понять, что 
равновѣсія атомовъ лучше всего объясняются вращатель-
ными движеніями. 

Многіе ученые пытаются объяснять вихревыми двия^е-
ніямп в ь эфирѣ силу притяяіенія. Профессоръ Агшаисі Gaii-
tier даеть подобное объясненіе въ трудѣ, наіпісанпомъ имт> 
но поводу моеіі статьи обь интра-атомной энергіи. Если это 
объясненіе удовлетворительное, то оно имѣеть еще одно 
преимуи^ество, ибо оно легко иоказываеть, какимъ образомъ 
изъ міра невѣсомаго образуется міръ вѣсомый. 

,,Матеріальный атомъ, увлекаемый вращательными дви-
женіями, иередаетъ эти двиягенія окружающему его эфиру 
и черезъ эфирь другимь отдаленнымъ тѣламь, ногру-
ікеннымъ в ь эфиръ. Отсюда слѣдуетъ, что матеріальныя 
тѣла, в ь силу самой ішерціп, порываются, какъ бы ввин-
чиваются одно въ другое при посредствѣ общаго вихреобраз-
наго движенія эфира, в ь которомь они находятся; однимъ 
словомъ, эти матеріальныя тѣла ДОЛЯІНЫ притягиваться. До-
статочно для этого допустить, что существуетъ особаго рода 
липкость между частицами эфира , ' или особаго рода вле-
ч е т е частицъ другь к ь другу. Но если круговоротное со-
стояніе атомныхъ соединеній такимъ образомъ кажется при-
чиной взаимнаго притяяѵенія, т.-е. тяготѣнія, нослѣднее цѣ-
ликомъ или частью исчезаетъ, когда энергія вращается цѣ-
ликомъ или частью превращается въ энергію поступатель-
наго двияіенія в ъ пространствѣ. Не происходить ли то же 
самое съ электрономъ, т. е. съ частью, оторванной отъ атома 
и оттолкнутой отъ матеріальнаго соединенія со скоростью 
свѣта, при чемъ угловая скорость превратилась въ скорость 
прямолинейнаго движенія. Эти оторванные отъ матеріи 
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алектроны, если они только ужъ больше не находятся въ 
(.•остоянііі согласованнаго п замѣтнаго круговоротнаго 
движенія, могутъ терять частью или цѣликомъ свой вѣсъ, 
сохраняя свою массу и все подчиняясь закону, измѣряю-
іц(^му ихъ энергію половиной произведенія ихъ массы на 
квадратъ скорости ихъ иоступательнаго двиягешя". 

Опыты, произведенные надъ вихреобразными движе-
иіями въ 5кидкостяхъ, вызываютъ не одни только притягке-
нія, отталкпванія и всевозмоягныя равновѣсія. Эти движе-
нія при оиредѣленныхъ комбинаціяхт^ могутъ образовать 
правильныя геометричесЕІя формы, какь это показалъ г .Ве-
nard на цѣломъ рядѣ опытовъ з). 

Онъ показалъ, что ЯІИДКОСТЬ В Ъ В И Д Ѣ ТОНКОЙ пластинки, 
подвергнутая опредѣленнымъ волнеиіямъ (близкимъ к ъ 
равновѣсію) дѣлится на вертикальныя призмы съ мноі"о-
угольнымп основаніями. Ихъ можно видѣть при помощи 
оиредѣленныхъ оптическпхъ процессовъ, или просто, или 
посредствомъ очень тонкаі о порошка, всыпаннаго въ жидкость. 
„Плоскія стѣнки втнхъ шестпугольныхъ призмъ, говорить 
г. Benard, и ихъ вертикальныя осп, образованы геометри-
ческими мѣстами нулевыхъ вихрей. Линіи вихрей суть 
замкнутыя крпвыя съ центромъ па оси этихъ призмъ". 
Быстро-охлажденные металлы послѣ вторичнаго плавленія и 
вытяпшанія въ тонкія пластинки часто д'Ьлятся такимъ же об-
разомъ и иринимаютъ видъ многоугольныхъ іслѣтокъ. 

Этп опыты намъ показываютъ, что молекулы ягидкости 
могугъ образовать і'еометрическ'ія формы, при чемъ жид-
кость не перестаетъ быть жпдкостьго. Эти мгиовенныя формы 
равновѣсія не остаются по прекрапі,еніп дѣйствія вызывающей 
ихъ силы. Онѣ похояіп на равновѣсія, получепныя нами 
удобнымъ комбинированіемъ элементовъ равновѣсія матерін, 
каігь это мы сіѵоро увидим ъ. 

Аиалогіи меягду молекулами матеріальнілхъ ягидкостей 
п пематеріальныхъ очень многочнслениы, но онѣ никогда 
не приводятъ къ тоя^еству, такъ какъ между матеріаль-
ными п нематеріаяьными вепщми существуютъ два ваяг-
ныхъ пункта различія. Первыя подвері^нуты дѣйствію тя-
жести и имѣютъ очень большую массу. Онѣ, слѣдовательно, 
слабо подчиняются перемѣнамъ движеній. Послѣднія нахо-
дятся виѣ дѣііствія тяготѣнія и имѣютъ очень с.юбу» 
массу. Незначительность ихъ массы позволяетъ имъ прини-
мать, подъ дѣйствіемъ разлпчныхъ причинъ, очень быстрыя 
двпіііенія, слѣдовательно, быть очень подвияшыми. Несмотря 
на то, что масса ихъ незначительна, матеріальныя моле-

') Revue SeientifiquG, 13 jauvier 1904. 
-) Revue des Sciences, 1900. 
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кулы производя!ъ достаточно громадныя механичесісія дѣіі-
с-твія, какъ, напримѣръ, въ іірпборѣ Крукса, гдѣ зерка;га 
раскаляются вслѣдствіе стремптелыіаго иатпсіса катодныхъ 
лучей. Это объясняется тѣмъ, что незначительность массы 
компенсируется крайней скорості>іо двиікенія этпхъ частпцъ. 

Въ формулѣ т = можно уменьшать т , соотвѣтствешіо 
2 

увеличивая ѵ такъ, чтооъ величина Т не пзмѣнялась. 
Разсматрпвая громадную ролі>, і.-оторую играютъ различ-

ныя формы равиовѣсія эфира, мы легко прнходимъ кг> 
заключенію, что матерія только частное состояніе раБнов'1>-
сія эфпра. Слѣдовательно, при отысі;аніп связей, соединя»)-
іцихъ матеі)іальныя и нематеріальныя вещи, намъ придется 
въ остальныхъ главахъ особенно нзслѣдовать различныя 
формы равновѣсія, которыми обладаетъ предполагаемый 
намп промежуточный міръ, искать аналогіп и несходства 
этихъ равновѣсій съ равповѣсіямп двухъ міровъ, ісоторые 
мы стараемся связывать. 



КНИГА ЧЕТВЕРТАЯ. 

Д е м а т е р і а л и з а ц і я м а т е р і и . 

ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Различныя толкованія опытовъ, обнаруживающихъ явле-
нія диссоціаціи матеріи. 

§ 1. Лервоначальныя объясненгя. 

Эфііі)ъ и матерііі образуіотъ два краііппхі^ члена въ |)Я'іу 
явлеііііі. Меяіду столь отдаленными другъ оті^ друга чле-
нами существуютъ ііроме;куточные элементы, наліічності> 
которнхъ обнаруживаетъ наблюденіе. 

Ни одинъ изъ оиытовъ, которые мы изложили, не im-
кажеть намъ иревращенія эфира въ матеріальныя вещи. 
Нуяшо обладать колоссальноіі энергіеіі, чтобы осуи;ествнть 
подобную конденсацію эфира. Но осуи^ествимо обратное ирс-
вращеніе, т.-е. иревраіценіе матеріи въ эфиръ, или БІ> супі;-
Hocni, близЕІя ісъ эфиру. 

Это осуществляется диссоціаціей матеріи. 
Зародыши нашей теоріи о диссоціаціи матеріи ле5і;ат'ь 

въ отіфытіяхъ і;атодпыхъ и X лучей. 
Эта диссоціація, безиричинная или искусственно вы-

званная, всегда, па самомъ дѣлѣ, обнаруживается выдѣле-
ліемъ въ пространство лучевыхъ иотоковъ породы ісатодныхъ 
и X лучей. Объедпненіе этихъ, на видъ столь различных'ь 
явленііі, которое я одинъ защищалъ въ теченіе многихь 
лѣтъ, теперь признается повсюду. 

Открытіе катодныхъ лучей и X лучеіі, которые неиз-
мѣнно сопровояѵдаютъ нхъ, представляетъ собой одинъ изъ 
самыхъ важныхъ этаповъ современной науки. Безъ этого 
открытія никогда не могла бы быть установлена диссоціацііі 
матеріи; безъ него навсегда оставалось бы безвѣстнымъ то, 
что диссоціаціи обязано много явленій, давно извѣстных'ь 
ві . физикѣ, но которыхъ нельзя было объяснять. 
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Каждый теперь уііаетъ, что такое катодные лучи. 
Когда мы посылаемъ электрическіГі токъ достаточно!! 

напряженности черезъ трубку, снабікенную электродами, и 
пзъ KoTopol t почти выкачанъ весь воздухъ, катодъ выдѣля-
еті, лучи, распространяющіеся по іірямымъ линіямъ, нагрѣ-
ваіощіе встрѣчающіеся имт^ тѣла и отклоняющіяся магнп-
томъ. Между прочимъ металлическііі катодъ слуясить только 
для того, чтобы увелисись эти лучи, ибо своими опытам II 
я пок'азалъ, что трубка Крукса безъ катода и безъ всякаго 
слѣда металлическаго веиі,ества даетъ ГІІ же самыя явленія. 

Катодные лучи заряжены электричествомъ. Оно нрохо-
днтъ черезъ очень тонкія металлическія пластипки, соедіі-
ненныя съ землеіі, сохраняя своИ зарядъ. При встрѣчѣ нре-
пятствііі эти лучи иорождаютъ частные лучи, такъ называе-
мые X лучи, которые отличаются отъ ісатодых'ь лучей тѣмъ, 
что они не ОТІС.ЛОНЯЮТСЯ магнитомъ, а такяге своей способ, 
но(;тью проник-ать черезъ толстыя металлическія иластинки-
ціѵіикомъ задерживающія катодные лучи. 

Катодные и Х-лучи пороящаютъ электричество во всѣхъ 
'гіілахъ, т^азообразныхъ пли твердыхъ, которыя они встрѣ-
чают-ь. Слѣдовательно, они дѣлаюгь воздухъ проводником!, 
электричества. 

На природу катодныхъ лучей виачаліі. иначе смот-
рѣли, чѣмъ теперь. Круксъ, которьйі первыіі обнаружилъ 
своііства катодныхъ лучеІ'і, приписывалъ ихъ дѣііствіе краііне 
])аз])ѣягенцому состоянію газовыхъ молекулъ при достаточно 
сильной пустотѣ. 

Въ этомъ „ультра-газовомъ" состояніи разрѣягенныя 
молекулы представляли для него частное, четвертое состо-
яніе матеріп. Состояніе это характеризуется тѣмъ, что моле-
кулы при своемъ двилѵеиіи не задеряѵиваются столкновеніямн 
с'ь другими молеіеулами. Свободны!: путь этихъ разрѣ?ке[і-
ныхъ молекулъ удлиняется до того, что ігхъ взаимные удаі)ы 
ничтожны въ сравпеиіи съ ихъ разстояніями. Онѣ тогда 
(івободно двилгутся по всѣмъ направлепіямъ. Когда ихъ дви-
ягеніемъ управляетъ внѣшняя сила, напрпмѣръ, электриче-
скій токъ, онѣ выбрасываются по одному паправленію, какъ 
пушечная картечь. Встрѣчая на своемъ пути препятствія, 
<»нѣ своей молекулярноіі бомбардировкой вызываютъ фосфо-
ресценцію и тепловыя явлепія, какі. это показали опыты 
знаменитаго физика. 

Такое воззрѣніе на природу катодныхъ лучеіі, признаю-
щееся теперь немногігмп, слагалось п(^дъ вліяніемъ кинети-
ческой теоріи газовъ, і^оторую я сеіічасъ напомню въ нѣ-
ск'олькнхъ строкахъ. 

По ЭТ0І1 теоріи молекулы газа состоятъ изъ совершенно 
упругихъ частицъ (условіе необходимое, чтобъ при ударѣ 
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онѣ не теряли энергііі), достаточно удаленныхъ другъ отъ 
друга такъ, что не проіізводятъ взаимнаго притяженія. Offb 
обладаютъ различной скоростью ДВИЙІѲНІЯ В Ъ зависимости 
отъ газа, достигающей приблизительно для водорода 1800 
метровъ въ секунду, т.-е. двойной скорости пушечнаго ядра. 
Скорость эта, между ирочимъ, только теоретическая, ибо на 
ирактикѣ она уменьшается въ силу взаимныхъ столкновений, 
ограничивающихъ свободныіі иролетъ приблизительно в'ь 
одну тысячную миллиметра. Вслѣдствіе этихъ ударовъ мо-
лекулъ, газі, производить давленіе на стѣнки заключающаго 
его сосуда. При уменьшеніи пространства, заключающаго 
одно и то же количество молекулъ, въ два раза, давленіе 
увеличивается въ два раза, при уменьшеніи этого простран-
ства въ три раза, давленіе увеличивается въ три раза. Это 
явленіе выі)ажаетъ законъ Маріотта. 

По мнѣиію Крукса, в ъ шарѣ, гдѣ пустота доходитъ до 
оіщой 5ГИЛЛІ0ИИ0Й атмосферы, явленія совершаются иначе. 
Ві, шарѣ несомнѣино находится еще громадное количество 
газовыхъ молекулъ, но число ихъ сильно уменьшилось. 
Вслѣдствіе этого онѣ меньше мѣшаютъ другъ другу, чѣм і> 
при обыкновенномъ давленіи. Ихъ свободныіі пролетъ зна-
чительно уве^іичивается. Когда при этих7> условіяхъ часть 
іізі> этихъ молекулъ электризуется и увлекается сильным'ь 
электі)ич(!скимі> токомъ, онѣ, какъ я уже это отмѣтплі. 
выше, свободно проходятъ пространство и иріобрѣтаютъ гро-
•мадную скорость. При обыкновенномъ давленіи скорость эта 
уменыиаетсл молекулами газа, встрѣчающимися съ нимъ 
на пуп г. 

Итак']>, по старой теоріи Крукса, катодные лучи пред-
ставляли просто молекулы разрѣяіеннаго газа, нш^лектрнзо-
ваиныя при соприкосновеніи съ катодомъ. Онѣ обладаютъ та-
кой і^ромадной скоростью только благодаря тому, что он1\ 
движутся въ пустомъ пространствѣ трубкіг, и частицы газа 
не мѣшаюті, имъ своими ударами, какъ это имѣетъ мѣсто 
при обыкновенномъ давленіи. Это раздвииутыя другъ оп> 
друга частицы, матеріальньиг, а не распавшіяся, такъ что 
ихъ ст|)уктура не измѣнилась. Въ то время еіце никто не 
пііедполаі'алъ, ^гго атомъ мояіетъ распасться. 

Отъ этой T(Mjpin Крукса ничего не осталось, когда измѣ-
реніе электрпческаго разряда этихъ частицъ и ихъ массіл 
показало, что онѣ въ тысячу разъ меньше атома водорода, 
т.-е. атома, который меньше всѣхъ извѣстныхъ атомовъ. 
Бсзъ сомнѣнія можно было допустить, и сначала такъ діі-
лали, что атомъ только подраздѣлялся на друі іе атомы, со-
х])ан]шшіе всѣ особенности матеріи, пзъ которой они ироис-
ходятъ; но трудно было защищать эту гипотезу, такъ г;акъ 
<»иытъ иоказываетъ, что самые различные газы, содержащееся 
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въ прпборѣ Крукса, даютъ одинаковые продугл'ы дікхоціаціи, 
которые но. обладаютъ ніг одпнмъ изъ свойствъ ііуіъ, отъ 
которыхъ они получаются. Правильно было поэтому допус-
тить, -что атомъ не только, раздробился, но что онъ диссоціи-
{ювался въ элезііспты, обладающіе совершенно новыми своіг-
стваіпі, одинаковыми для всѣхъ тіуіъ. 

Прошло много времени, пока, какъ мы это увидимъ, 
установилас}> теорія диссоціаціи, которую мы слсгк'а ІІДѢСЬ аа-
т{)онули. Въ дѣііствительности, она была ясно фоі)мули])і)-
вана только послѣ отк])ытія радіоактивныхъ тѣлъ, ноі-лЬ 
•гЬхъ опытовъ, которыіііг я пользовался для доказательства 
исеобнцюсти явленія диссоціаціи матеі)іи. 

Только послѣ многпхъ лѣтъ пзслѣдованія, физики при-
знали, согласно моимъ убѣягденіямъ, тоягдественностъ ка-
тодныхъ луч»>Іі и потоісовъ частіиіъ, выдішяемыхъ обыкно-
венными т'Ьламп во время ихъ диссоціаціи. 

§ 2. Современныя теоріи. 

Когда были извѣстны только і;атодные лучи, объясЕге-
ніе пхъ природы, данное Круксомъ, к'азалось вполнѣ доста-
точнымъ. П(^слѣ отіфытія Х-лучей и выдѣлеиій безиричнн-
но-радіоактивныхъ тѣлъ, к"акъ уранъ, ста})ая теорія была 
признана ік^достаточной. 

Особенное внпманіе всѣхъ физиковъ обратило своііство 
Х-лучей и радіоактивпыхъ частицъ заряяать элег.триче-
ствомъ всѣ твердыя и газообразпыя тѣла, на которыя они 
иадают'і>. Эта особенность полояіила начало современііой 
теоріп этихъ явленій. Х-лучи и выдѣленія ])адіоактивпьіхъ 
т1)ЛЪ обладаютъ на самомъ дѣлѣ способностью дѣлать В(̂ а-
духъ п другіе газы п])оводшіками электричества. П{)опуская 
эти газы, ставпііе проводппк-ами, черезъ пластинки конден-
сатора, мы можемъ иеіітрализовать электричесіае заряды. 
Отсюда слѣдуетъ, что газы эти были наэлектризованы. 

Это явленіе сильно поразило, ибо всѣ прежиіе оіп>!ты 
показывали, что газы не электризуются. Они остаются не-
опредѣленпое ві)емя въ соедішеніп съ наэлект[)изованнымъ 
до высокаго нотешцала тѣломъ и не п])іобрѣтаютъ тшкакого 
электрпческаго заііяда. Еслибъ это происходило иначе, ни-
какая наэлектризованная поверхность, напі)имѣі)ъ шарнкі> 
электроскопа, не сохраняла бы своего заряда. 

•Іаука, слѣдовательно, очутилась предъ совершенно 
новымъ фактомъ, оказавшимся тѣмъ болѣе непонятнрлмъ, 
^іто онъ предполагаетъ наличность диссоціаціп ііатерін, і;о-
торая еще тогда не иодозрѣвалась. 

Когда констатируютъ ненредвидѣіпіый фактъ, его сна-
чала стараются подвести подъ старую теорію. Поспѣшили 
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(ідобрнть теорію іот ізаціи соляныіъ растворовъ въ элект])о-
лизѣ, которая повндпмому объясняетъ ііовыя ж л е н і я . До-
пустила, что въ простомъ т1'>лѣ, такъ же, какъ в ъ СЛОІІ;-
ііомъ, еуіцествуюта. различные элементы: положительные и 
отрицательные ioinj, заряженные иротивоиоложными электрн-
чествами. 

Но старая тео])ія іонизаціи иримѣнялась толы:о і;ъ 
сложнымъ, а не къ иростымъ гЬламъ. Могли отдішять нлн, 
какъ Tenejtb говорятъ, іоішзировать элементы сложнаго тѣла, 
папрпмѣръ, хлористый кaлil^ в ъ е г о іоны, хлоръ и калій; іго 
і;акіія могла быть аналогія ігеяіду этимъ явленіемъ и явл(;-
ніемъ диссоціаціи самого хлора или калія, разъ считали 
(icHOBHoJt догмой, что иростыя 'гѣла не могуть разлагаться'.-
Мея^ду іоиизаціеіі соляныхъ растворовъ и іонизаціей иростыхъ 
тЬлъ тѣігь меньше аналогіи, что ирн отдѣленіи электриче-
скимъ токомъ элементовъ какоіі-нибуді^ соли, мы изъ и(^я 
пзвлекаемъ |)азличныя тіуіа въ зависимости отъ |)а;злага(і-
jraro слояѵнаго T'lwia. Хлористый ка.ііій, о которомъ мы I 'OBN-
рііли выше, даетъ хлоръ и калій. Окись натра даетъ кисло-
родъ и натрій и т. д. Когда, иаоборотъ, іонизируютъ простое 
т'Ьло, мы изъ него іізвлекаемъ одни и тѣ же элементы. 
Іідетъ ли рѣчь о водородѣ, кислородѣ, азотѣ, аллюмииіи, 
1)адін или о другомъ иростомъ тѣлѣ, полученные продукты 
іонизаціи одішаковы. Независиііо отъ іопизируемаго тІУіа. 
независимо o n , способа іонизацігі, мыиолучаемъ толы:о нти 
частнті,ы: іоиы и электі)опы, электрическій зарядъ кото]>ы.\ъ 
одинаковъ для всѣхъ гЬлъ. Іонизація соляного раство[)а 
и простого 'гЬла, напримѣръ, газа- двѣ вещи, не имѣюпця 
ничего обищгг). 

Изъ факта, ^гго изъ и])Остыхъ тѣлъ, какъ кислородт., 
1}(^дородъ и т. д., люяаю получить только одинаковые эле-
менты, легк'о мояшо было вывести во-нервыхъ, то, что атомы 
могутъ диссоціпроваться, а во вторыхъ, то, что они состоять 
изъ одинаковыхъ элеігентовъ. Теи(ѵрь эти заіслюченія стали 
ясны, но они иіли въ у)азрѣзъ съ госиодствовавпіими тоі'да 
идеями, и никто не думалъ ихъ формулировать. 

Терііинъ іонизація, и})им-1>иявшійся къ иростымъ т1>-
ламъ, очень мало говорилъ, но за него ухватились, такъ 
какъ онт:. давалъ обрывки объяснеиія. Мы тоже для простоты 
будемъ пользоваться этимъ те])миномъ, но будемъ нмъ обо-
значать только диссоціацію атоіювъ простого гЬла и ничего 
другого. 

Многіе физики и, что меня удивляетъ, ВІГЬСТѢ СЪ НИМІ£ 
г. Rutheford иолагаютъ, что диссоціація газа мояіетъ не из-
мѣняті> структуры его атомовъ. Совсѣмъ непонятно, иоче.уу 
то, что признается вѣрнымъ для твердаго гЬла, не подхо-
дитъ для газа. Мы знаемъ, что различными средствами 
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}ІІ0УКН0 диссоцііфовать любое простое тѣло. РІдегь ли рѣчь 
о радіи, объ аллюминіи, о кислородѣ или о ВСЯЕОМЪ дру-
гомъ тѣлѣ, продукты дпссоціацін—частицы, которыя призна-
ются одинаковыми для всѣхъ тѣлъ. Мы вовсе не пмѣем і. 
основаиія говорить, что можно диссоціировать только опре-
діуіенныя тѣла. Извлечь кое-что изъ атома это значитъ на-
чать его диссоціацію. Газы тоя:е подчиняются этому закону. 
Ліоікно даяге считать, что они легче другихъ тіуіъ диссощи-
])уются, ибо, чтобъ вызвать ихъ диссоціацію, достаточно 
пропускать черезъ нихъ электричесісіе заряды. 

Призиавъ іонизацію простыхъ тѣлъ, т.-е. возможності> 
извлекать изъ нихъ полоягительные и отрицательные іоны 
носителей электрическихъ зарядовъ иротивополоягныхъ зна-
і;овъ, паука столкнулась съ цѣлой массой трудностей, ко-
торыя она, правда, старате-пьно обходила молчаЕііемъ, ибо, 
•совершенно вѣрно, ихъ очень трудно объяснить. 

Эти элеігтрическіе іоны, это, если можно такъ выра-
^шться, іоническое электричество страннымъ образомъ отли-
чается своими свойствами отъ обыкновеинаго электричества, 
і;аісоБымъ мы его знаемъ па основаніи оиытовъ въ теченіе 
цѣлаго столѣтія. Достаточно нѣкотораго соиоставленія, чтобы 
показать это. 

На іізоли])оваипомъ тѣлѣ МОЯІНО накопить очень малое 
ісоличество электричества, если это тѣло твердое (газообраз-
п(к; тѣло электричествомъ совсѣмъ не заряяѵается). Но іоии-
ческое электричество, напротпвъ, видимо накопляется въ гро-
мадномъ колпчествѣ па безконечно малыхъ частицахъ. Обык-
новенное электричество, даяіе при потенціалѣ молніп, не 
моягетъ пройти металлическую пластинку, соединенную съ 
•землей, какъ это давно иоказалъ Фарадей. Этимъ свойствомь 
давно уже пользуются и приготовляютъ пзъ легісаго металла 
одежду для защиты отъ самыхъ сильныхъ зарядовъ рабі)-
чихъ заводовъ, гдѣ вырабатывается электричество высокаго 
потенціала. Напротпвъ, іоническое элеісгричество легко про-
нпкаетъ черезъ металлическія преграды. Обыкновенно элект-

.ричество иробѣгаетъ по проводникамъ со скоростью свѣта, 
но оно не проходптъ подобно газу черезъ пустую змѣеоб-
разную трубку. Тоническое электричество, напротпвъ, какъ 
газъ, медленно проходить черезъ трубку. Наконецъ, іони-
ческое электричество порождаетъ Х-ые лучи, когда мча-
;щіеся съ опредѣлениоіі скоростью іоны касаются какого-
нибудь тѣла. 

Конечно, можно утверясдать, что электричество, порояеда-
€мое іонизаціей матеріи, принимающей опредѣленную форму, 
а именно, форму электрическихъ атомовъ, доляшо отли-
чаться отъ обыкновеинаго электричества. Но если свойства 
такъ называемаго электрпческаго атома абсолютно отлича-



ются отъ свойствъ электричества, какъ же тогда правильно 
можетъ быть опредѣлено качество электричества? Во всѣхъ 
опытахъ, которые мы изложимъ, электричество чаще всеггѵ 
появится, какъ слѣдствіе, а не какъ причина. Оно такъ же 
относится къ этой безвѣстной причинѣ, какъ относится къ 
теплотѣ пли къ тренію иороягдаемое ими электричество. 
Когда ружейная пуля или шіубы пара своими ударами про-
изводятъ электричество, мы не говоримъ, что эта пуля или 
этотъ клубъ пара - электричество. Мы даже не говоримъ, 
что они заряягены электрпчествомъ. Никому тогда не при-
ходить въ голову смѣшать дѣйствіе съ прігіиной, какъ !)то 
упорно дѣлаютъ при оцѣпкѣ радіоактивныхъ выдѣленій. 

Явленія, наблюдаемыя при диссоціаціи матеріи, ]:;акь 
напримѣръ, выдѣленіе частицъ, имѣющпхъ скорость, равную 
скорости свѣта, иорояѵдеиіе Х-лучей, очевидно, свойства, і;»)-
торыми не обладаютъ никакія извѣстныя формы электриче-
ства. Эти свойства, казалось, доляшы были заставить фпзи-
ковъ допустить, что они суть проявленія совершенно новой 
формы энергіи. Но настоятельная потребность мысли искать 
аналогій, приближать неизвѣстное къ извѣстному, пріппісала 
эти явленія электричеству подъ предлогомъ, что среди замѣ-
чаемыхъ дѣйствііі самымъ постояннымъ является производ-
ство элект})ичества. 

М(!жду прочимъ, многіе физики различными путями 
близко иодходятъ к"ъ воззрѣнію, что всѣ радіоактивныя вы-
дѣленія, кото])ыя теорія іонизаціи связываетъ съ электри-
чостволіъ, представляютъ проявлепія интра-атомной энергіи,. 
т. е. энергіи, которую нельзя связать ни съ чѣмъ, намъ из-
вѣстнымъ. 

Каягдыіі день мноя^атся факты, иоказывающіе, что элек-
тричество—только одно изъ фоі)мъ этой энергіи. 

Одинъ изъ самыхъ важныхъ—это сдѣланное Rutlie-
Тог(іо'мъ открытіе, окоторомъ мнѣ придется говорить, и кото-
рое показываетъ, что большая часть частицъ, выдѣляемыхь 
во время радіоактивности, происходить отъ не обладаюиіеіі: 
никакимъ электрпческимъ зарядомъ эманаціи, хотя эти ча-
стицы способны породить тѣла, ироизводяиі,ія электричество. 
Эманаціи, іоны, электроны, Х-лучи, электричество и т. д. fia 
самомъ дѣлѣ, какъ мы это увидимъ, суть только различные 
фазисы дематеріализаціп матеріи, т. е. превращенія интра-
атомной энергіи. 

„Каікется, нисалъ профессоръ І)е Нееп по поводу моихъ. 
ОПЫТОВ!̂ , что мы имѣемъ дѣло съ такими состояніями ма-
теріи, которыя, послѣдовательно, черезъ катодные и Х-лучи 
приближаются к'і> сушіности, называемой эфиромъ. Дальнѣй-
шіе опыты Густава Лебона вполнѣ оправдали его первыя 
утвержденія, что всѣ эти явлеігія зависятъ отъ новой формы 
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эпергііі. Эта новая сила еще такъ же мало ііавѣстна, какі. 
электричество до Вольта. Мы только знаемъ, что она суще-
ству етъ". 

Но каковы бы ни были толковаііія фаістовъ, обпаружи-
вающихъ дгіссоціацію матеріи, наличность этихъ фактов'ь 
неоспорима. Самое важное это обнаруженіе этихъ фактовъ. 

По отнопіенію къ этнмъ фактамъ теперь почти не су-
пі;ествуетъ разногласія. Сходятся такяге во мнѣніи о тояіді;-
ственности продуктовъ диссоціаціи матеріи, независимо отъ 
причинъ, вызывающихъ эту диссоціацію. 

Порождаются ли они катодомъ прибо])а Круісса, луче-
ис-пусканіемъ металла подъ дѣйствіемъ свѣта или лученс-
пусканіемъ безпричиино радіоактивныхъ тѣлъ, какъ, напри-
мѣр7>, уранъ, Topitt и радій и т. д., потоки частицъ обла-
даютъ одними и тѣми же свойствами. Они одинаково отішо-
няіотся отъ магнитныхъ дѣйствій, и отношеніе ихъ заряда 
уіъ ихъ массѣ одинаковое. Мѣняется только ихъ скорость, 
но она всегда громадна. 

Можно такимъ образомъ для изученія дііссоціаціи ма-
те})іи выбрать тѣла, для которыхт. это явленіе совершается 
особенно интенсивно, напримѣръ, приборъ Кі)укса, гдѣ че-
])езъ металлъ, образующій катодъ, проиускаютъ электриче-
СКІІ1 токъ отъ индукцгонной катушки или, и[)0ще, мояшо 
взять сильно радіоактивныя ті>ла, какъ соли торія или ра-
дія. Любыя тѣла, диссоціируюиця подъ вліяніемъ свѣта, 
даютъ тѣ яге продукты атомнаго распада, по вслѣдствіе болѣе 
слабой диссоціаціинаблюденіе этихъ явленііі затруднительно. 

ГЛАВА ВТОРАЯ. 

Продукты дематеріализаціи матеріи (іоны, электроны, 
катодные лучи и т. д.). 

§ 1. Клаесифшація продуктовъ дематсріализаціи матеріи. 

Въ предыдущей главѣ мы изложили генезисъ идей по 
вопросу о явленіяхъ, имѣющихъ отпошеніе-къ диссоціаціи 
матеріи. Теперь мы изучимъ сущность продуктовъ этой дис-
с-оціаціи. Чтобъ не усложнять и безъ того темный воирось, 
я приму безъ критики господствуіощія теперь теоріп. Поста-
раюсь только ихъ формулировать и связать схожія вещи, 
которыя часто обозначаются очень различными словами. 

Мы сказали, что, независимо отъ диссоціирующихъ тѣлъ 
и отъ способа диссоціаціи, продукты этой диссоціаціи всегда 
одинаковы. Идетъ ли рѣчь о выдѣлепіи радія, о выдѣленіи 



любого металла подъ вліяніемъ свѣта, о выдѣленіяхъ, про-
изведенныхъ химическими реакціями или горѣиіемъ, о час-
тицахъ, которыя выдѣляетъ наэлектризованное остріе и т. д., 
продукты этихъ выдѣленій, какъ я уя^е это сказалъ, одина-
ковые, хотя ихъ качества и ихъ скорость могутъ быть раз-
личными. 

Прошло много времени, пока это обобиіеніе было уста-
новлено. Естественно поэтому, что вещи, внослѣдствіи при-
знанныя сходными, но раньше считавшіяся различными, 
обозначались различными терминами. 

Ваяіно поэтому ясно опредѣлить точное значеніе упо-
требляемыхъ терминовъ. Безъ точныхъ опредѣленій невоз-
можно никакое обобщеніе, Это тѣмъ болѣе необходимо, такъ 
какъ теперь слпваіотъ воедино смыслъ этихъ терминовъ. 

Легко понять причину іюдобнаго сліянія. Новая наука 
всегда пороягдаетъ новую терминологію. Эта наука только 
тоі^а устанавливается, когда языкъ ея точно оиредѣляется. 
Недавно открытыя явленія необходимо вызвали рядъ спе-
діальныхъ выраженііі, одновременно обозначающихъ обнару-
женные факты и теоретическое толкованіе этихъ фактовъ. 

Но въ силу того, что факты эти изучались различными 
пзслѣдователями, одни и 'гЬ же слова иногда получали раз-
лнчныя толкования. 

^Іасто старые термины опредѣленнаго значепія употреб-
лялисі. для обозначения иовтлхъ открытій. Такъ, наиримѣръ 
<'ЛС)В0 „іонъ" ()дииаково уиот{)ебляютъ для обозначенія эле-
ментовъ, отдѣлеиныхъ въ соляномъ растворѣ, и элементовъ, 
получающихся при днссоціацііг пі)остыхъ тѣлъ. Lorenz и нѣ-
которые фпзакп употребляютъ безъ всякаго различія термины 
^іоны" и „электроны", которые, в ъ г л а з а х ъ другихъ фпзикові,, 
(•овершенио различныя вещи. J . J . Thomson называетъ элек-
т])ическіе атомы частицами, а Lorenz и другіе называюгь 
ихъ электронами и т. д. 

Ссылаясь только на фаісты, обнаруяіенные опытомъ, 
обходя Teoj)in, откуда нропсходятъ эти термины, мы конста-

- тируемъ, что различные продуг;ты диссоціаціи матеріи груп-
пируются въ слѣдующіе шесть іглассовъ: 1) эманаціи, 
2) отрицательные іоны. 3) положительные іоны, 4) электроны, 
о) і;атодные лучи, 6) Х-лучи и подобные имъ лучи. 

§ 2. Свойства элементовъ, происходящихъ отъ диссоцгаціи 
матсрги. 

Эманація. Этотъ элементъ диссоціаціи, который мы по-
Д})обнѣе изслѣдуемъ въ главѣ, посвященной изученію безпри-
Ч1ШН0 рад'юаь'тивныхъ тѣлъ, представляетъ собой полу-мате-
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])іальное вещество, обладающее особенностями газа, но сііо-
собпое безпричіпшо разсѣиваться в ъ вндѣ электрически г ь 
^іастіщъ. Онъ былъ открыть Rutheford'OMb в ъ торіи и радіи. По 
Thomson'y он'ь находится в ъ большинствѣ обыкиовенных7> 
'і'ѣлъ: в ъ водѣ, пескѣ, в ъ камнѣ, в ъ глинѣ и т. д. Его 
можно отнести ісъ обыкновенному ]и^]поду дпссоціаціп ма-
тсріи. 

Мы потому счптаемъ „эманацію" нолу-матеріатьноіі сущ-
ностью, что она одновременно обладаетъ своііствами матері-
альныхъ тѣлъ и свойствами тѣлъ иемат(^ріа.льныхъ. Ее 
можно сгущаи> какъ газъ при температурѣ ясидкаго воз-
духа и, благодаря ея фосфоресценціи, мы опредѣляемъ ея 
свойства. Ее мояаю сохранить в ъ закупоренной: трубкѣ, по 
она скоро улетучивается, превращаясь в ъ электричеслля 
частицы, п перестаетъ тогда быть матеріальноіі. Эти электри-
ческія частицы содержать положительные іоны (лучи а Rut-
heford'a), за которыми спустя нѣкоторое вр(5мя появляются 
электроны (лучи [і того же автора, и лучи X) (лучи '^тп 
различные элементы мы изучимъ иозже. 

Хотя эманація производить своей дпссоціаціей элог;т[)и-
^іесігія частицы, она ие заряжена электричествомъ. 

Положительные и отрицательные іоны. 

І^сиомнимъ сначала, для уясненія иослѣдующаго, что 
со]\іасио строй, но теперь очень ])асиространецной тео])ііі, 
всѣ атомы содержать электрическія частицы опредѣленной 
велзрпшы, такъ называемые электроны. 

Предполояашь теперь, что какое-нибудь тѣло, напріг-
ііѣрь, газъ диссоціировалось, т. е. іонизировалось, какъ го-
ворять. Согласно современнымь взглядамъ, внутри этого тѣла 
образуются полояіительные и отрицательные іоны, при ^гемъ 
ироцессь ихъ образоваиія сводитс^і і;ъ слѣдуюіцимі) тремъ 
стадіямь: 

1) Атомъ, сначала неіітральный, т.-е. составленный изъ 
нейтрализуюиціхь себя элементовъ, терііегь нѣкоторые изъ 
свонхъ отрицательныхъ элеістроновъ: 2) эти электроны, бла-
годаря электрическому притяженію, покрываются нейтралі^-
ными газовыми молекулами, которыя они притягивають въ 
TOfi же формѣ, в ъ какоіі наэлектризованныя тѣла притяги-
вають сосѣднія тѣла. Эта совоі:упность электі)оновъ и 
нейтральныхъ частиць образуеть отрицательный іонь; 3) ли-
иіенный, такимъ образомъ, части своихъ электроновь, атом'ь 
получаеть тогда пзлииіекъ положптельнаго электричества, 
оігі) окружается съ своеіі стороны кортежемъ нейтральных7> 
частицъ л образуеть положительный іонъ. 
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Такова, сведенная къ своилъ основнымъ чертамъ, со-
Бі)еменная теорія. Несмотря па вызываемыя ею противорѣчія, 
она была наконецъ принята, благодаря изслѣдованіямъ мно-
гочисленныхъ испытателей, особенно J . J . Thomson'a. 

Впрочемъ, явленія протекаютъ въ указанномъ порядкѣ 
только у газовъ, находящихся подъ обыкновеннымъ давле-
иіемъ. Въ пустотѣ электроны не окружаются ко])тежемъ ма-
теріальныхъ молекулъ; они остаются въ состояніп электро-
новъ и могутъ ііріобрѣсти большую скорость. Итакъ, въ 
иустотѣ мы не наблюдаемъ процесса образования отрицатель-
ныхъ іоновъ. Положительный іонъ тѣмъ болѣе не окружается 
нейтральными частицами, но состоя изъ оставшейся части 
атома, онъ всегда объемистъ, поэтому скорость его сравни-
тельно слабая. 

Однако часто случается,—и это именно имѣетъ мѣсто 
ирп радіоактивныхъ выдѣленіііхъ,—что отрицательные элек-
троны толкаются въ атмосферу обыкновеннаго давленія съ 
очень большоіі скоростью, такъ что они не притягиваютъ ней-
тральныхъ молекулъ. Они тогда не превращаются въ іоны, 
остаются въ состояніи элеі;троновъ и движутся со скоростью 
элеі;троповъ, выдѣлііемыхъ въ иустотѣ. Они-то и образуютъ 
лучи р Rutheford'a. 

ІІоложителыиле іоіизі, несмотря па своіі объемъ, спо-
собны при радіоактпвныхъ вьтдѣленіяхъ иріобрѣстп громад-
ную скорость. Таковы, по крайней мѣрѣ, результаты пзслѣ-
дованій Rntheford'a, который иолагаетъ, что лучи а, с(№тав-
ляющіе 9970 выдѣлепія радія, образуются изъ иоложптель-
ньтхъ іоновъ, толкаемыхъ со скоростью, равпоіі Ѵю скорости 
свѣта. Аналпзъ этого явлен ія нуждается въ новглхъ пзслѣ-
дованіяхъ. 

Когда члены — давлепіе и скорость не входятъ, когда 
отрицательные и положительные іоны образуются при атмо-
сферномъ давленіи, они имѣютъ почти одішаііовый объемъ. 
Только тогда, когда они порождаются въ пустотѣ или когда 
они выдѣляются съ большой скоростью, размѣры пхъ сильно 
отличаются. Б ъ пустотѣ, на самомъ дѣлѣ, электронъ,—основа 
отрпцательнаго іона, не ок'ружается, какъ это выше было 
сказано, матеріальными частицами. Онъ остается въ состоя-
ніи электрона. Его масса, согласно различнымъ измѣре-
іііямъ, о которыхъ мы ниже будемъ говорить, не превы-
шаетъ 1/1000 части массы атома водорода. То, что остается 
отъ атома, лпшеннаго части свопхъ электроновъ, т.-е. по-
ложительныіі іонъ, обладаетъ массоіі, равной, а иногда 
превосходящей массу атома водорода, слѣдовательно, она 
но крайней мѣрѣ въ тысячу разъ больше массы электрона. 

Когда говорятъ о своііствахъ іоновъ, нужно поэтому 
различать: 1) образуются ли они въ газѣ при обыкновен-

6 
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номъ давленіи; 2) появляются ли они въ пустотѣ; 3) сооб-
щила ли имъ въ моментъ ихъ ііоявленія нѣкоторая сила 
громадную скорость, съ которой они мчатся въ иростраи-
ство. Свойства ихъ необходимо мѣняются въ зависимости 
отъ этихъ обстоятельствъ. Мы это увидимъ в ъ другихі. 
частяхъ этой работы. 

Но во всѣхъ этихъ различныхъ случаяхъ общая 
структура іоновъ остается одинаковой. Ихъ основа состоигь 
іізъ электроновъ, т.-е. изъ электрическихъ атомовъ. 

Естественно допустить, что размѣры и свойства іо-
новъ, образуемыхъ въ газѣ при обыкновенномъ давленіи, 
значительно отличаются отъ размѣровъ и свойствъ элек-
троновъ, такъ какъ нредполагаютъ, что послѣдніе лишены 
всякой матеріальной примѣси. Трудно, однако, на основа-
ніи современныхъ теорій объяснить нѣкоторыя свойства іо-
новъ, а именно свойства, наблюдаемыя у иростыхъ газовъ, 
которые легко іонизировать различными средствами. Сово-
купность іоновъ поэтому разсматриваютъ какъ особую жид-
кость, приближающуюся по своимъ качествамъ къ газу, но 
не обладающую однако устойчивостью. Она въ теченіе 
нѣкотораго времени до своего уничтоженія протекаетъ по 
изгибистому металлическому тѣлу, соединенному съ зем-
лей, чего не можетъ дѣлать обыкновенное электричество. 
Она обладаетъ значительной энергіей, на что указываешь 
ея слабая подвижность. Эта ягидкость обладаетъ многими 
частными свойствами, я потому и предложилъ дать ей сие-
ціальное названіе „іоническая жидкость". Мы увидимъ, что 
благодаря ея инерціи, ее можно расположить въ правиль-
ныхъ геометрическихъ фигурахъ. 

Такъ какъ іоны зарялгены электричествомъ, они при-
тягиваются электрическими тѣлами. Этимъ пользуются, 
какъ мы увидимъ дальше, дляизмѣренія ихъ заряда. Когда 
мы заключаемъ іонизированный газъ между двумя метал-
лическими пластинками, изъ которыхъ одна заряжена по-
ложительно, а другая отрицательно, первая притягиваетъ 
отрицательные іоны, а вторая положительные. При слабомъ по-
тенціалѣ этихъ пластинокъ, между ними соединяется часть 
іоновъ, которые нейтрализуются, когда они въ большом'і> 
количествѣ. Чтобъ извлекать ихъ изъ газовой среды до 
пхъ соединенія, слѣдуетъ поднимать потенціалъ среды до 
тѣхъ поръ, пока токъ, произведенный движеніемъ іоновъ, 
больше не увеличивается. Этотъ токъ ' максимумъ назы-
вается насыщеннымъ токомъ. 

Въ части этой работы, которая посвящена нашимъ 
опытамъ, мы увидимъ, что іоны обладаютъ наряду со свой-
ствами, позволяющими пхъ классифицировать в ъ одну 
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семью, 11 своііствами, который ясно отдѣляютъ ихъ другъ 
отъ друга. 

Э л е к т р о н ы.—Электроны, или электрическіе атомы, наз-
ванные J J . Thomson'oMb „частицами", суть, какъ мы это 
видѣли, основы отрицательнаго іона. Ихъ получаютъ сво-
бодными отъ всякаго иосторонняго элемента при помощи 
прибора Крукса (ихъ тогда называютъ катодными лучами) 
пли отъ радіоактивныхъ тѣлъ (они тогда называются [3 лу-
чами). Несмотря на различіе происхожденія, они, кажется, 
обладаютъ сходными свойствами. 

Основная особенность электроновъ, помимо того, что 
они порождаютъ катодные лучи, это ихъ свойство проходить 
черезъ металлическія пластинкп, не теряя своего заряда, что 
противополояшо основному своііству электричества. Самые 
сильные заряды не в ъ состояніи, какъ извѣстно, проходить 
черезъ соединенную съ землей пластинку, какъ бы тонка 
послѣдняя ни была. 

Эти электроны, считающіеся чисто электрическими ато-
мами, имѣютъ опредѣлепную величину (и вѣроятно таюке 
^іначительную упругость). Йхъ электрическій зарядъ, неза-
висимо отъ ихъ иропсхожденія, опредѣленныіі, и они по 
К'раііне1і мѣрѣ нейтрализуютъ всегда одно и то лге электри-
чество. 

Мы не располагаемті никакими средствами для ихъ пзслѣ^ 
дованія, когда они пі)ебываютъ въ покоѣ. Мы ихъ познаемъ 
по дѣііствіямъ, которыя они пропзводятъ, когда спи дви-
лгутся съ большой скоростью. 

Ихъ видимая масса, какъ мы это увидимъ въ другой 
главѣ, фупкція отъ ихъ скорости. Она становится громадной 
и даяіе безконечной, когда ихъ скорость приближается к ъ 
скорости свѣта. Ихъ дѣііствптельная масса в ъ покоѣ, если 
таковая существует!,, только часть видимоіі массы, которою 
они обладаютъ при двиукеніи. 

Измѣреиія инерцііт электронов^, относятся только к ъ 
отрицательнымъ элект])онамъ,—едипственнымъ, которые мож-
но совершенно изолировать отъ матеріи. Они не ироизводп-
.лись надъ положительными іонами. Такъ какъ послѣдніе не-
отд'Ьлимы отъ мате})іи, они долягны поэтому обладать основ-
ными своііствами матеріи, т. е. ихъ масса должна быть по-
«тояиноіі, независимой отъ скорости. 

Двпжущіеся электроны напоминаютъ электрическій токъ, 
ибо они отіглоняются магпитнымъ полемъ. 

Ихъ ст[)уктура въ дѣііствительпости болѣе сложная,^ 
чѣмъ это ка?кется па осиованіп того, что мы вкратцѣ о іпіхъ 
сісазали. Не входя в ъ детали, ска^кемъ только, что они, по 
предполоікенію, состоятъ изъ эфпровыхъ вихрей, похожихъ 
на гироскоіп>[. Въ покоѣ они окружены прямолинейными 

3* 
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лучами, линіяміі сгілъ. Въ движепіп оііи окружеіпл круго-
выми лішіями силъ —отсюда вытекаютъ кхъмагнитішясвоі і -
ства. Когда ихъ двиягеніе аамедляется пли останавливается, 
они излучаютъ герцовскія волны, свѣтъ и т. д. 

Къ этимъ особеиностямъ электроновъ мы еще вернемсіі 
къ другой главѣ при излоягепіи совремеиныхъ взглядовъна 
электричество. 

Н а т о д н ы е лучи.—Какъ мы это отмѣтиливъ преды-
дущей главѣ, физики во мпогомъ измѣнили СВОІІ ВЗГЛЯД'Ь 
на сущность катодпыхъ лучеіі. Полагаютъ теперь, что они 
СОСТОЯТЬ изъ электроновъ, т. е. пзъ чисто электрическпхъ 
атомовъ безъ всякой иримѣси матеріальпыхъ элементовъ. 

Катодные лучи иолучаіотъ і)азличны.ми способами, осо-
бенно иосредствомъ радіоактивныхъ тѣлъ. 

Самый простоіі сп()собъ получить ихъ въ большомъ ко-
личествѣ состоитъ въ томъ, что черезъ стеклянную трубку, 
откуда выкачанъ воздухъ до одной милліониой атмосферы, 
пропускаютъ электричесгйіі токъ отъ индуі;.ціопной катушки. 
Какъ только катушка па^іинаетъ дѣйствовать, отъ катода 
брызягетъ снопъ такъ называемыхъ катодныхъ лучей, откло-
ияюпціхся магнитомъ. 

Эти лучи п1)оизводятъ сіільныя дѣйствія, такъ, иаири-
мѣръ, они расилавляютъ металлы. По ихъ дѣйствіямъ на 
алмаз'ь опредѣляютъ, что они въ состояиіи имѣть темпера-
туру въ 3500°. 

Ихъ способность проникать черезъ тѣла очень слабая, 
тогда какъ порождаемые ими Х-лучи, наиротивъ, обладаютъ 
этой способностью въ сильноіі степени. Lenard, которыіі 
иервыіі заставіілъ катодные лучивыі іти изъ прибора Крукса, 
пользовался для закрытііі отверстія, просверлеииаго въ трубкі-,,. 
алюминіевой пластиикоіі толщппоіі въ нѣсколько тысяч-
ныхъ миллиметра. 

Только часть элеілрпческпхъ частицъ заряяѵена в'ь 
ириборѣ Крукса отрицательнілмъ электрпчествомъ. Это та 
часть, которая, собственно говоря, и образуетъ к-атодные 
лучи. Другая часть, находяпщяся въ центральноіі части 
трубки, состоитъ изъ положителышхъ іоновъ. І іхъ назы-
ваютъ „каналъ-лучи". Катодные лучи и „каналъ-лучи" ИІГІІ-
ютъ то Яѵе самое устройство, к-акъ лучи а и р, выдѣляемые 
])адіоактивными тѣлами, какъ радій и Topii't. 

Катодные лучи обладаютъ способностью дѣлать воздухъ 
ироводникомъ Электр]ічества и иревраи:,аться въ Х-лучи при 
встрѣчѣ какого-нибудь иреиятствія. Б ъ воздухѣ они быст])о 
разсѣиваются въ противоиолоягность Х-лучамъ, распростра-
няющимся строго и])ямолппейно. Когда Lenard выиустплъ 
пзъ т|)убки Крукса катодные лучи че])езъ очепі> тонкую ме-
таллическ-ую пласттшу , онъ задгЬтплъ, что они об])азуютъ 
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])аз('ѣянныіі пучекъ, расііространяюшійся не больпіе, чѣм7> 
на нѣсколько сантиметровъ. Въ очень разрѣженномъ газѣ 
они, напротивъ, собираются въ видѣ конуса, не разсѣиваясі. 
на протяжепіи цѣлаго метра. 

І-Сатодные лучи, образуюпцесявъ трубкѣ Крукса, имѣюті, 
одни и тѣ же свойства и одинаковые электрическіе заряды, 
независимо отъ того, какой газъ находился въ трубкѣ ие-
редъ образованіемъ В7> ней относительной пустоты. Мы го-
воримъ „относительно!'!", ибо да?ке когда давленіе въ трубк'і> 
доведено до одноіі ІШЛЛІОННОІІ атмосферы, въ ней еще оста-
ются милліарды молекулъ. Одинаковыя свойства катодныхі. 
лучеіі приводятъ къ заіслюченію, что атомы самыхъ различ-
ныхъ гішъ содерягатъ одинаісовые элементы. 

Если вмѣсто прибора Кі)укса, псточникомъ лучеиспу-
сі:аній слуяіитъ очень радіоактивное тѣло, напримѣрі,, 
торій или радШ, то имѣетъ мѣсто большинство этихъ 
явленій, только съ простыми количественными отстуиленіями. 
Такъ, напримѣръ, въ трубкѣ Крукса замѣчаютъ больше лу-
чей съ отрицательными зарядами, чѣмъ въ эманаціяхъ ра-
дія, заряягенныхъ особенно полояіительнымъ электричі^-
ствомъ; но сущность явленій въ этихъ двухъ случаяхъ 
одна и та же. 

Скорость и электрическгй зарядъ катодныхъ и радгоактивныхъ 
частицъ. 

Измѣреніе скорости, массы и элеістрическаго заряда ча-
стицъ, изъ которыхъ состоятъ катодные лучи и радіоактив-
иыя выдѣленія, показали, какъ это только что было отмѣ-
чено, ихъ сходство. Потребовалась бы длинная глава, чтобі. 
излоялггь ])азліічные методы, при помоиці которыхъ произ-
водились эти измѣренія. Ограничусь бѣглымъ указаніемъ 
принципа этихъ методовъ. 

Казалось, очень трудно измѣрить скорость частищ,, 
достигаюиі,ихъ скорости свѣта. Однако измѣреніе это очень 
просто. 

Прямоіі пучеіѵЪ катодныхъ лучей, нолученныхъ какимъ-
нибудь средствомъ, наиримѣръ, при иомопці прибора Крукса 
или отъ радіоактивныхъ тЬл'ь, направляется на фосфоресци-
})уюицй экраиъ. Толкнув'і> экранъ, мы въ немъ получаемъ 
свѣтовое пятно. 

Наэлектризаціею этого пучка частицъ мы прпдаемъ 
ему способность отіуіоняться подъ вліяніемъ магнитнаго 
ноля. Его MOJKHO такпмъ образомъ наіоіонять при помопщ 
магнита, расположениаго такимъ образомъ, что его линіи 
сплъ составляютъ прямоіі уголъ съ направленіемъ ^іастицъ. 
Перемѣщеніе свѣтового пятна по фосфоресцируюіцему экрану 
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уісазываетъ уголъ отіслоненія этихъ частицъ отъ дѣйствЬі 
магнитнаго поля опредѣленноіі интенсивности. Такъ каісъ 
по силѣ, необходимой, чтобъ отшіонитъ на опред'Ьлеппый 
уголъ опредѣленнуіо массу, мояпіо вывести скорость этой 
массы, то понятно, что по отіілоиенію катодпыхъ частиц'ь 
можно опредѣлить ихъ скорость. Она колеблется между 
30.000 и 270.000 километровъ въ секунду. Когда пучекъ лу-
чей содеряіитъ частпцы различныхъ скоі)остей, вмѣ-
сто точки онѣ чертятъ на фосфоресцируюіцемъ экранѣ бо-
лѣе или менѣе длинную линію, и мояѵно такпмъ образе мт, 
вычислить скорость каждой изъ нтпхъ 'іастпцъ. 

Для опредѣленія числа, массы и элект])ическаго заряда 
g 

катодныхъ частіщъ или, по краііней мѣрѣ, отпоиіенія ^ (за-

ряда къ массѣ), поступаютъ такимъ обі)аз()мъ. 
Сначала оиредѣляютъ электрпческій зарядъ пепзвѣст-

ііаго числа частицъ, содержащихся въ оиредѣлеипомъ объ-
емѣ газа. Газъ этотъ, содеряіащій ])адіоактпвныя частицы, 
заключается меягду двумя метгиілическими пластинками. 
Одна изъ этихъ иластинокъ изолирована, другая заряжена 
положительно. Полоягптельныя частпцы отталіліваются по 
направленію къ изолированноіі иластинкѣ, отрпцательныя 
притягиваются, и зарядъ пхъ оп])едѣляется электрометі)омъ. 

Если бъ было извѣстпо число этихъ ^іастицъ, то по 
общему заряду мояаю было бы вывести зарядъ каждоіі изъ 
этихъ частицъ. 

Миогіе способы позволяютъ оиредѣлить число частицъ. 
Самыіі простоіі основанъ на фактѣ, что когда мы вводимъ 
въ резервуаръ, содеря^ащій пары воды, катодныя частпцы, 
каждая изъ нихъ становится центромъ сгуіценія пара и об-
разуетъ вокругъ себя каплю. Совокупность этихъ каП(>ль 
даетъ облачную пыль капелекъ. Послѣднія очень малы и 
вычислять пхъ невозмояшо, по число пхъ выводится по 
скорости ихъ паденія. Скорость эта вслѣдствіе вязкости воз-
духа сильно замедляется. 

Зная число капелекъ и, слѣдовательно, ^післо катод-
ныхъ частицъ въ данномъ объемѣ иа])овъ воды, зная, съ 
друі'ой стоі)оны, электрическііі зарядъ совокупности этихъ 
^іастицъ, мы иростымъ дѣленіемъ паходимъ за})ядъ каягдой 
изъ нихъ. 

Подобными вычислепіями пок-азали, что электрическій 
зарядъ като)];іп>іхъ частицъ величина постоянная; величина 
эта не зависитъ отъ ироисхоягденія этихъ частицъ (частицы 
радіоактпвныхъ ли тѣлъ или обыкновенныхъ металловъ, под-
вергнутыхъ дѣйствію свѣта). Она приблизительно равняется 
10' электромагпитныхъ единицъ. Значепіе — іона водорода 
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15Ъ электроліізѣ ягидкостей равно только 10 этихъ единицъ. 
Отсюда слѣдуетъ, что масса отрицательнаго іоііа диссоціи-
])ующагося тѣла составляетъ только тысячную часть массы 
іітома водорода, атома самаго меньшаго изъ всѣхъ извѣст-
ных'ь атомовъ. 

Предыдущія цифры ііріімѣняются только къ отрица-
тельпымъ іонамъ. Величина послѣднихъ, какъ видно, по-
стоянна для всѣхъ тѣлъ. Зарядъ пололштельныхъ іоновъ, 
образующпхъ самую большую часть не распавшагося атома, 
мѣшіётся въ зависимости отъ тѣла. Размѣры этихъ іоііові. 
пикоі^да не меньше размѣровъ атома водорода. 

Х-л у ч и.—Когда катодные лучи, т. е. элеістроны, выдѣ-
ляемые трубкой Круі;са или радіоактпвными тѣлами, встрѣ-
мают'ь преграду, они порояадаютъ сиеціальные лу^іи, пазы-
]!аемые Х-ыми, когда они происходятъ отъ прибора Крукса, 
и лучами 7, когда оии выдѣляются радіоактивными тѣлами. 
Эти лучи расп])остраняются по прямой линіи, они проходятъ 
черезъ толстыя преграды. Они не отражаются, не откло-
няются и не поляризуются. Этимъ они отличаются отт, лу-
чей обыкновеннаі^о свѣта. Они не отклоняются магнитомъ, 
чѣмъ они ясп(^ отличаются отъ катодныхъ лучеіі, которые 
ме^кду п])очимъ обладаютъ очень слабой способностью про-
никать черезъ тѣла. 

Х-лучи или лучи Y, дѣлаютъ воздухъ проводншсомъ 
электричества, слѣдовательпо, они разсѣиваютъ элект])пч('-
(vide заряды. Они дѣлаютъ различныя тѣла фосфоресциі)ую-
1ЦИМИ и дѣйствуютіі на фотографическую пластинку. 

Когда X—лучи касаются ісакоі^о-пибудь тѣла, оии вы-
зынаютъ таісъ называемые вторичные лучи, сходные съ ка-
тодными лучами. Это NJ)0CT0 указываетъ на то, что Х-лучи, 
ііроисходящіе отъ диссоціаціи матеріп, обладаютъ свойствомъ 
вызвать новую диссоціацію матеріи, когда они ее встрѣ-
чаютъ. Это своііство п})исуще и ультра-фіолетовымъ свѣ-
товымъ лучамъ. 

('о дня открытія Х-лучей они ^шляются предметомъ из-
слІідоБанія многихі. физпковъ, но, къ сожалѣнію, всѣ своіі-
ства этихъ лучеіі иока ограничиваются лишь переимено-
нанными. Ихъ нельзя связывать съ извѣстными лучами, та і ггз 
какъ они отъ нихъ отличаются. 

1)ыли иоиыткп соединить ихъ съ ультра-фіолетовыми лу-
^іами, отъ которыхъ они отличаются только .крайне малоіі 
длиной волны. Попытки эти наврядъ ли правильны. Не I'o-
воря уже о скорости, которой должны были обладать катод-
ные лучи, чтобъ сообщать эфиру колебанія, соотвѣтствую-
щія колебаніямъ свѣтовыхъ лучей; оставляя въ сторон'1> 
отсутствіе ноляризаціи и иреломленія, которое иодтверяідал(} 
бы малую длину п])едполаі\іемыхъ волнъ, поразительно то. 
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что, чѣмъ дальше мы беремъ лучи въ области ультра-фіо-
летовыхъ лучей, чѣмъ бліике мы таі:имъ обрааомъ подхо-
дпмъ къ предполагаемой длин'Ь волны Х-лучей, тѣмі. 
меньше, становится способность этпхъ лучей проникать 
чеі)езъ препятствія. Въ крайней части спектра лучи 
перестаютъ проходить черезъ очень слабыя пі)еграды. Не-
давнія изслѣдованія Schauman'a и Lenard'a показали, что 
для ультра-фіолетовыхъ лучеіі части спектра приблизи-
тельно отъ O'j.,160 до 0[і,іОО слой воздуха въ два сантиме-
тра такъ я;е иепрозраченъ, ісакъ свпнецъ; такъ пепрозра-
ченълистъ слюды толш,ипоіі въ одну сотую миллиметра. Но 
Х-лучи, которые, какъ полагаютъ, такъ близки къ этой краіі-
ней области ультра-фіолотовыхъ лучей, проникаютъ, напро-
тивъ, черезъ всѣ препятствія, въ томъ числѣ и черезъ тол-
стыя металлическія пластинки. Если бъ они не вызывали 
флуоресцепціи и фотографпческихъ дѣііствій, никто навѣрно 
не думалъ бы приближать ихъ къ ультра-фіолетовыиъ 
лучамъ. 

Х-лучи, въ противоположность катоднымъ лучамъ, не 
отклоняются магнптнымъ полемъ. На этомъ оспованіи по-
лагаютъ, что они не имѣютъ никакого ѳлектрическаго за-
ряда. Однако, легко оспаривать это заключеніе. Предполо-
жимъ, на самомъ дѣлѣ, что Х-лучи состоятъ изъ электри-
ческихъ атомовъ, еще болѣе чистыхъ, чѣмъ обыкновенно 
отрицательные электроны; предположпмъ, что ихъ скорость 
близка къ скорости свѣта. Согласно изслѣдовапіямъ, кото-
рыя я скоро изложу, электроны, увлекаемые такой скоростью, 
должны имѣть безконечную массу. Ихъ сопротивленіе дви-
женію безконечно, и ясно, что магнитное поле не въ сосгоя-
ніи отклонять ихъ, даже при допущеніи, что они состоятъ 
изъ электрическихъ элементовъ. Напротивъ, правильнѣе до-
пустить, что мы не имѣемъ никакого основанія относить 
Х-лучи къ электричеству или къ свѣту. Подобныя уподоб-
лепія—плоды привычекъ нашего разума, сводяш,аго новыя 
явленія къ старымъ извѣстнымъ явленіямъ. Х-луч^і только 
проявленія интра-атомной энергіи, освобождаюи];ейся во 
время диссоціаціи матеріи. Они составляютъ одинъ изъ эта-
повъ по пути разсѣпванія матеріи,сиеціальную форму энер-
гіп, имѣющую свои частныя особенности; ее и нужно опре-
дѣлять этими ея особенностями и не вводить ее въ катего-
ріи старыхъ явленій. Міръ полонъ безвѣстныхъ силъ, кото-
рыя, какъ теперь Х-лучи или какъ электричество столѣтіе 
тому назадъ, были открыты, когда въ нашемъ распоряженіи 
оказались реактивы, способные ихъ обнаруживать. Если бъ 
мы не имѣли фосфоресцирующихъ тѣлъ и фотографпче-
скихъ иластинокъ, мы бы не могли обнаружить Х-лучей. 
Двадцать пять лѣтъ физика пользовалась приборомъ Крукса, 
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въ пзобиліп дающемъ эти лучи, и никто, однако, ихъ не 
замѣчалъ. 

Если допустішъ, что Х-лучіі имѣютъ свое мѣстопре-
бываніе въ эфирѣ, то, кажется, вѣрно, что они не состоять 
іізъ колебаній, похоукихъ на колебанія свѣта. Для насъ они 
крайній предѣлъ матеріальныхъ вещей, одинъ изъ послѣд-
нпхъ этаповъ разсѣиванія матеріи по пути ея возвращенія 
въ эфиръ. 

Достаточно описавъ, по современнымъ теоріямъ, пред-
полагаемое устройстго продуктовъ матеріи пріі ея диссоціа-
цііі,мм теперь изучимъ различныя формы этой диссоціаціп 
[I пока^кемъ, что мы всегда въ этомъ процессѣ находішъ 
перечисленные выше элементы. 

ВА ТРЕТЬЯ. 

Леіиатеріализація сильно радіоактивныхъ тѣлъ. Уранъ, 
торій, радій и т. д. 

^ 1. Продукты дематеріализаціи сильно радгоактивныхъ 
тѣлъ. 

Мы изложпмъ въ этой главѣ пзслѣдованія, произве-
денныя надъ сильно радіоактивными тѣлами, т. е. надъ тѣ-
лами безпричпнно и быстро диссоціирующимися. Самыя 
важныя среди нпхъ суть: уранъ, торій и радій. 

Продукты ихъ дематеріализаціи такіе же, какъ про-
дукты, которые даетъ любое тѣло, любымъ способомъ диссо-
цііфовавшееся, но они выдѣляются въ далеко большемъ ко-
лпчествѣ. Это тѣ же самые, но подъ другими названіями, 
эманація, іоны, электроны и Х-лучи. 

Не слѣдуетъ полагать, что эти элементы представ-
ляютъ всѣ фазисы дематеріализаціи матеріи. Они только нѣ-
которые члены вѣроятно очень длиннаго ряда. 

То, что мы въ продуктахъ диссоціаціи находимъ одни 
и тѣ же элементы, объясняется тѣмъ, что имѣющіеся в ъ 
нашемъ распоряженіи реактивы способны обнаруживать 
только эти элементы; на другіе они не дѣйствуютъ. Когда 
будутъ открыты другіе реактивы, мы навѣрно откроемъ и 
новые элементы диссоціаціи. 

Безпричинно радіоактивныя тѣла иредставляютъ тѣмъ 
большій интересъ, что они въ громадномъ количествѣ вы-



— 90 

дѣляютъ продукты, которые другія гЬла производятъ в ъ 
далеко болѣе слабомъ количе-

;;: ствѣ. Увеличивая такішъ обра-
зомъ интенсивность общага 
явленія, они иозволяютъ лучше 
изслѣдовать его детали. 

В ъ этой главѣ мы только 
изложимъ опыты надъ сильно 
радіоактивнымп тѣлами, осо-
бенно, надъ торіемъ и радіемъ.. 
Это еще очень новая область, 
вотъ почему полученные ре-
зультаты содержать много не-
точностеіі и противорѣчій. Ихъ 
важность, однако, громадна. 

Rutheford, который подробно 
изучалъ радіоактивныя тѣла и 
который вмѣстѣ съ Спгіе от-
крылъ почти всѣ относящіеся 
к ъ нимъ явленія, обозначилъ 
ихъ лучи буквами а, Р и 
Эти обозначенія теперь обще-
принятыя. Но подъ этими но-
выми именами мы паходимъ 
описанные выше элементы. Лу-
ч и а с0стг)ятъ изъ положитель-
ныхъ іоновъ, лучи Р изъ элек-
троновъ, одинаковыхъ съ элек-
тронами, изъ которыхъ состо-
я т ь катодные лучи, лучи Y по-
хожи на Х-лучи. Эти три рода 
лучей очень ясно указаны на 
(|)игурѣ 3. 

К ъ этимъ различнымъ лучамъ присоединяется, по 
Kutheford 'y, в ъ качествѣ основного явленія, выдѣленіе полу-
матеріальнаго вещества, названнаго имъ эманаціеіо. Она не 
иліѣетъ никакого электрическаго заряда, но проходить черезъ 
дальнѣйшіе фазисы диссоціаціи, которые превраищють ее 
в ъ частпцы а и 

Изслѣдуемъ теперь свойства перечпсленныхъ нами 
продуктовъ. Большей частью намь придется только повто-
рять или дополнять то, что нами было сказано уже въ дру-
гой главѣ. 

§ 2. Лучи а или положительные іоны. 

Л у ч и а состоять ИЗЪ нолоікительныхъ іоновъ. Они откло-

<1>иг. 3. Три рода радіацій, выдѣ-
ляемыхъ радіоактивнымъ тѣломъ 
и расчленяѳмыхъ на части дѣй-
ствіемъ магнитнаго поля. Налѣво 
находятся лучп а (или положи-
тельные іоны), составляющіѳ 990/о 
радіацій; направо — лучи р (или 
отрицательные электроны). Въ 
сѳрединѣ лучи у, или Х-лучи, не 
отклоняющіеся въ магнитномъ по-
лѣ. Эту схему мы позаимствовали 
у Rutheford'a и Curie. Мы цѣли-
комъ замѣнили отношеніе между 
различными лучами, съ цѣлью 
показать, что лучп а составляютъ 
громадное больпіинство радіаціи. 
Появившіяся до сихъ поръ фигу-
ры показывали какъ разъ проти-

воположное. 
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няются сильнымъ магннтнымъ полемъ, но въ направленіи, 
обратномъ направленіямъ лучей р. Радіусъ кривизны ихъ 
отклоненія въ тысячу разъ больше радіуса кривизны от-
клоненія лучей 

Частицы а составляютъ 99% всѣхъ лучей радія. Онѣ 
въ большей степени, чѣмъ лучи р, дѣлаютъ воздухъ про-
водникомъ электричества, но ихъ дѣйствіе на фотографи-
ческую пластинку почти нулевое; ихъ способность прони-
кать черезъ препятствія тояге очень слаба, ибо онѣ не иро-
ходятъ черезъ простой листъ бумаги. Эта слабая сила про-
никновенія даетъ возможность ихъ легко отдѣлять отъ 
другихъ лучеіі, обладающихъ большей способностью про-
ходить черезъ тѣла. 

Изъ частицъ, выдѣляемыхъ радіоактивными тѣлами, 
лучи а дѣлаютъ воздухъ проводникомъ электричества, ча-
стицы |Ѳ дѣііствуютъ на фотографическія пластинки. Когда 
радіоактивное тѣло заіглючено въ стеклянной трубкѣ, почти 
всѣ частицы а задерживаются стѣнками трубки. 

Полагаютъ, соотвѣтственно различнымъ вычисленіямъ, 
что масса и зарядъ частицъ а равняется или больше массы 
и заряда атома водорода. Скорость ихъ, вычисляемая по 
степени ихъ отіглоненія опредѣленпымъ магнитнымъ по-
лемъ, составляетъ приблизительно Ѵю часть скорости свѣта. 

Количество этпхъ частицъ различно для различныхъ 
тѣлъ. Одинъ граммъ урана и торія выдѣляетъ въ секунду 
приблизительно 70.000 частицъ, а граммъ радія выпускаетъ 
въ секунду приблизительно 100 милліардовъ. Это выдѣ-
леніе могло бы безпрерывно продоляіаться около ста лѣтъ. 

^Іастицы а, полояштельные іоны, и продукты эманаціи, 
должно быть, составляютъ основное явленіе радіоактивности. 
Быдѣленіе частицъ р и •(, которыя вмѣстѣ даютъ только 
1% всѣхъ выдѣляемыхъ частицъ, видимо, относится къ са-
мому раннему фазису диссоціаціи радіоактивныхъ ато-
мовъ. 

Частицы а дѣлаютъ свѣтлыми фосфоресцируюш,іе эк-
раны, если толкнемъ послѣдпіе. На этомъ своііствѣ осно-
ванъ спиитароскопъ, инструментъ, показывающій диссоціа-
цію матеріи. Онъ просто состоптъ изъ сѣрнисто-цинковаго 
экрана, надъ которымъ находится иголка, остріе которой 
смочено растворомъ хлористаго радія. Разсматривая сквозь 
лупу этотъ экранъ, мояшо впдѣть безпрерывный дождь 
искорокъ, производимыхъ столкновеніями частицъ а. Это 
выдѣленіе частицъ могло бы продолжаться въ теченіе цѣ-
лыхъ вѣковъ, что указываетъ на краііне малую величину 
частицъ, происходяп],ихъ отъ атомнаго распада. Мы видимъ 
это выдѣленіе толы:о потому, что, і:акъ выражается Круксъ, 
„каждая частица становится видимой единственно благо-
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даря громадной степени бокового дѣйствія, которое она 
своимъ паденіемъ производить на чувствительную поверх-
ность паденія, такъ же какъ капли дождя, падая въ воду, 
вызываютъ рябь, превосходящую діаметръ этихъ капель". 
Мнѣ удалось, пользуясь различными разновидностями фос-
форесцирующей сѣры, изготовлять экраны, позволяющіе 
наблюдать явлеиіе диссоціаціп не только у солеіі радія, но 
и у другихъ тѣлъ, напрпмѣръ, у торія и урана і). 

Л у ч и а очень быстро поглощаются воздухомъ. Это 
іюглощеніе, должно быть, вызывается тѣмъ, что пхъ энер-
гія уходить на то, чтобъ іонизировать воздухъ. Они не мо-
гутъ его іонпзпровать дальше чѣмъ на 6 или 7 сантимет-
ровъ отъ источника выдѣленія. Дальше этого разстоянія 
прекращается дѣйствіе іонпзаціп, какъ и фотографпческія 
п фосфоресцирующія дѣііствія. Это объясняется тѣмъ, что 
щюходомъ черезъ воздухъ замедляется скорость движенія 
частицъ. Когда эта скорость уменьшается на 60°/о, частицы 
больше не дѣйствуютъ. 

Л у ч и а, повидпмому, очень разнородные; уяіе допу-
і'і;аютъ четыре рода лучей а, отличающихся особенно своиміг 
различными скоростями. 

Трудно, ка?кется, объяснить крайнюю скорость частицъ 
Д л я частицъ р такая скорость была бы понятна, ибо онѣ 

•состоять изъ чисто электрііческихь атомовъ и обладают!, 
безь сомнѣнія очень слабой инерціею; но для частицъ а, 
размѣры которыхъ равняются размѣрамъ атома водорода, 
скорость в ъ 300.000 километровь в ь секунду явленіе трудно 
объяснимое. Мнѣ каяіется, что в ъ этомъ отпошеніи опыты 
Riithefor 'da и его учениковь нуждаются в ъ провѣркѣ. 

Недопустимо, между прочимъ, чтобъ эти скорости со-
вершались мгновенно. Можно это понять, прпнявъ гипо-
тезу, что частицы атоіговъ подобны малеиькпмъ планет-
нымъ системамь, увлекаемымь громадными скоростям п. 
Оставляя свою орбиту, онѣ сохраняютъ свою скорость, каіл> 
это имѣетъ мѣсто с ь кампемъ, пущеннымъ пращей. Неви-
димая скорость вращательнаго двпяіеиія элементовъ атома, 
должно быть, превращается при дпссоціаціи в ь скорость 
прямо^инейнаго движепія, впдпмаго пли обііаруясиваемаго 
н а ш и м и инструментами. 

') Изъ фосфоресцирующей сѣры приготовляіотъ достаточно 
тонкую пластинку, такъ, Чтобы она была прозрачной па покрытой 
лакомъ стеклянной пластинкѣ. Потомъ іиіадутъ фосфоресцирующее 
тѣло смазанной стороной на тѣло, подлежащее изслѣдованію, и 
смотрятъ на другую сторону стекла черезъ лупу. Всѣ минералы 
урана и торія и даже простая калильная лампа вызываютъ свѣто-
вое мерцаніе, указывающее на диссоціацію матерін. Но для того, что-
бы ее замѣтить, необходимо дѣлать глазъ чувствительнымъ, пред-
варительно просидѣвъ въ теченіе четверти часа въ темнотѣ. 
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§ 3.—Лучи р или отрицательные электроны. 

Лучн ,3, какъ иолагаютъ, состоять іізъ электроновъ, сход-
ныхъ съ электронами катодныхъ лучеіі. Они такимъ оира-
зомъ состоять п з ь отрііцательпыхь электрпческихъ атомоізъ, 
свободиыхъ отъ всякпхъ матеріальныхъ элементовъ. Масса 
нхъ равняете^! массѣ катодныхъ част іщь т. е. Ѵюоо массы 
атома водорода. Ихъ скорость колеблется между 33% и 
45®/о скорости свѣта. 

Они выдѣляіотся в ь мепьшемъ колпчествѣ, чѣмъ час-
тицы ос, ибо составляютъ едва Ѵюоо всѣхъ выдѣляемыхъ. 
частицъ. Они-то и цѣпствуіотъ на фотографическую пла-
стинку. 

Ихъ сила ирошпгновенія громадна. Б ь то время, какъ 
лучи а задеряшваются листомъ обыкновенной бумаги, лучи 
? ироходятъ черезь аллюминій, толщиной в ъ нѣсколько 
миллиметровъ. То, что лучи р обладаіотъ большой способ-
ностью проникать черезь тѣла, чѣмъ катодные лучи Крукса, 
способные только проходить черезъ аллюминіевыя пластинки, 
толщиноіі в ъ нѣсколько тысячныхъ миллиметра, объяс-
няется вѣроятно, ихъ громадной скоростью. 

Встрѣчая фосфоресцирующія тѣла, они ихъ тотчасъ 
дѣлаютъ свѣтлыми, даже тогда, когда они отдѣлены отъ 
этііхъ тѣлъ тонкой аллюминіевой пластинкой. 

Очень живо происходить ироцессь фосфоресценціи у 
тѣль, покрытыхь слоемь платинисто-синеродистаго барія и 
у разновидностей алмаза, способныхъ къ фосфоресценціп 

Частицы р представляются такими же слояшыми, какъ 
частицы а, какъ это показываетъ различная скорость состав-
.тіяющихь ихъ элементовъ. Мояшо легко отдать себѣ от-
четъ в ь неодинаковости ихъ скоростей по фотографиче-
скому дѣйствію, которое онѣ производять, когда онѣ отіѵііо-
ляются магнитнымь полемь. Покрывая фотографическую плас-
тинку экранами различноіі толщины, мояшо убѣдится, что раз-
личныя частицы ,3 обладають различной способностью про-
никать черезъ тѣла. Вполнѣ возможно, что онѣ представ-
ляют'ь крайне различные иеріоды диссоціаціи матеріи, ко-
торыхь мы еще не умѣемъ различать другъ отъ друга. 

<5> 4.—Лучи у или лучи X. 

Рядомъ съ лучами а и [5, заряя^енпыми—первые поло-

Этой именно способностью я и пользуюсь, чтобъ быстро оп-
редѣлнть интенсивность различныхъ сортовъ радія. Когда трубка, 
содержащая соль радія, дѣлаетъ фосфоресцирующимъ алмазъ, от-
дѣленный отъ лучей трубки тонкой аллюминіевой пластинкой, то 
можно такую соль считать очень радіоактивной. 
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жительнымъ, вторые отрицательнымъ электрпчествомъ, ра-
діоктивныя тѣла выдгЬляютъ въ очень слабой пропорцііі 
(меньше чѣмъ одинъ процентъ) лучи, по своимъ свойст-
вамъ совершенно сходные съ X лучами, но обладаюш,іе боль-
шей силой проникать черезъ тѣла, такъ какъ они прохо-
дятъ черезъ сталь толщиной въ нѣсколько сантиметровъ. 
Это даетъ возможность легко отдѣлить ихъ отъ радіацій а 
и р, которыя не проходятъ черезъ свинцовую пластинку, 
толщиной въ нѣсколько мпллиметровъ. 

Между прочимъ, мы очень мало знаемъ ихъ природу. 
Говоря, что они подобны X - лучамъ, мы только основы-
ваемся на ихъ свойствѣ отклоняться отъ дѣйствія магнит-
наго поля и проникать черезъ преграды. 

Изученіе предыдущихъ лучей (а, р и т) усложняется 
тѣмъ обстоятельствомъ, что лучи эти не могутъ касаться 
газообразнаго или твердаго тѣла, не вызывая непосредст-
венно (несомнѣнно въ силу потрясенія, произведеннаго ихъ 
громадной скоростью) диссоціаціи. Это вызываетъ въ свою 
очередь появлеше такъ называемыхъ второстепенныхъ лу-
чей, которые своими свойствами походятъ на основные 
лучи, но которые менѣе интенсивны. Эти второстепенные 
лучи одинаково дѣйствуютъ на фотографическія пластинки, 
дѣлаютъ воздухъ проводникомъ электричества і[ отіиіоня-
ются магнитнымъ полемъ. Они могутъ своимъ иаденіемъ 
вызвать третичные лучи, обладаюице. тѣми же своііствами 
и такъ далѣе. Самыми активными являются вторичные 
лучи, снабженные лучами •(. Фотографическія дѣйствія 
этихъ лучей иногда усиливаются, когда они проходятъ че-
резъ металлическую пластинку, такъ какъ тогда къ дѣйст-
вію первичныхъ лучей присоединяется дѣйствіе вторич-
ныхъ лучей. 

§ 5.—Полуматеріальная эманація, происходящая отъ радіоак-
тивныхъ ттьль. 

Самая любопытная особенность радіоактивныхъ и между 
прочимъ всѣхъ тѣлъ, это то, что они безпрестанно выдѣ-
ляютъ ненаэлектризованный элементъ, названныіі Rutheford' 
омъ эманаціею. Эта эманадія представляетъ первые періоды 
диссоціаціи матеріи. Распадаясь, она порождаетъ выдѣленіе 
частицъ, изученныхъ въ иредыдущемъ параграфѣ. Она еще 
обладаетъ способностью дѣлать радіоактивными тѣла, помѣ-
щенныя въ сосѣдствѣ съ радіемъ. 

Эманація была изучена у радія и торія. Уранъ даетъ 
этпхъ частицъ въ маломъ количествѣ, такъ что реактивы 
не въ состоянін ихъ обнаруживать. Но очень вѣроятно, что 
онъ ихъ, вопреки предположенію Rutheford'a, выдѣляетъ. 
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пб() онѣ, согласно изслѣдованіямъ J . J . Thomson'a, выдѣ-
ЛЯЮТСЯ большіінствомъ тѣлъ природы,—водоіі,пескомъит. д. 

Ихъ отдѣляютъ отъ радіоактивныхъ тѣлъ или раство-
ряя послѣднія в ъ жидкости, налитоіі въ шарѣ, который со-
общается съ закрытой трубкой, пли же нагрѣвая докрасна 
І»адіоактивпне тѣла. Эманація, освобояадающаяся въ трубісЬ, 
дѣлаетъ трубку фосфоресцирующей, что позволяетъ изучать 
ихъ свойства. 

Можно сгущать эманацію при помощи холода, образуе-
маго жндкимъ воздухомъ. Сгущеніе обнаруживается лока-
лизаціею фосфоресценціи, но при этомъ не появляется ни-
чего, что можно было бы обнаружить вѣсами. 

Эманація торія сгущается при—120", а эманація радія 
при 1500. Вполнѣ возмоягно, что эманація различныхъ тѣлъ, 
несмотря на опредѣленныя черты сходства, все-таки разной 
природы. 

При обыкновенной температурѣ въ твердомъ состояній 
радіоактпвныя гЬла выдѣляютъ эманацію почти въ сто разъ 
меньпіе, чѣмъ когда эти тѣла находятся въ состояніи ра-
(tTBopa. Бели помѣстить сѣрнистыіі цпнкъ въ шарѣ, сообщаю-
щемся посредствомъ трубки съ другимъ шаромъ, содержа-
щимъ растворъ хлористаго радія, то освобоягденіе эманацііі 
дѣлаетъ сѣру фосфоресцируюиі,ей. 

Нагрѣтый радій теряетъ черезъ выдѣленіе эманаціи 
большую часть своей активности, но онъ ее почти цѣликомъ 
возстановляетъ въ теченіе какихъ-нибудь двадцати дней. 
Та самая потеря активности имѣетъ мѣсто при кипяче-
ніи раствора этой соли. Послѣ накаленія докрасна твердаіч» 
хлористаго радія или послѣдолгаго кипяченія его раствора, 
онъ епі,е сохраняетъ четверть своей первоначальной актив-
ности, но аі.-тивность эта обязана тогда только частицамъ а. 
Въ этомъ легко убѣдиться, ибо испускаемые тогда лучи не 
ігроходятъ даже черезъ листъ бумаги. Только спустя до-
вольно долгое время вновь появляются частицы Р, способ-
ныя проникать черезъ металлы. 

Активность эманаціи достаточно скоро убываетъ. Ско-
рость убыли активности зависитъ отъ тѣла. Для актинія она 
пропадаеті> въ нѣсколько секундъ, у торія въ нѣсіголько ми-
нутъ, у радія только спустя три недѣли, но въ четыре дня 
эта активность уменьшается наполовину. 

По Rntheford'y радій и торій могутъ производить раз-
личныя формы диссоціаціи, которыя начинаются выдѣле-
ніемъ эманаціи. Онъ насчитываетъ пять или шесть таких'ь 
формъ. Онѣ послѣдоватольно порождаютъ другъ друга. Онѣ 
безъ сомнѣнія представляютъ послѣдовательные періоды дис-
•соціаціи матсріи. 

Радій обязанъ эманаціи тремя четвертями выдѣляемоіі 
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имъ теплоты, которая поддерягнваетъ его температуру на 3 
или 4 градуса выше температуры окружающей среды. В ъ 
самомъ дѣлѣ: если нагрѣваніемъ мы лишаемъ радій ег(> 
эманаціи, онъ тогда будетъ освобождать только четверть того 
количества теплоты, которую онъ раньше выдѣлялъ. Повы-
шеніе температуры почти цѣлпкомъ обязано частицамъ а. 

Изъ опытовъ Ramsay, какъ мы уже это сказали, слѣ-
дуетъ, что если на нѣсколько днеіі оставить эманацію радія 
в ъ трубкѣ, то можно въ ней замѣтить сиектральныя полосы 
і'елія, которыхъ раньше не было. 

Прежде чѣмъ выводить заіѵлюченія изъ этого явленія, 
слѣдуетъ раньше отмѣтить, что гелій—это газъ, сопроволі-
даюш;іІі всѣ радіоактивные минералы. Его впервые изъ нпхъ 
извлекли. Газъ этотъ не образуетъ никаігихъ соединеній; 
неопредѣлепное время сохраняется въ трубкахъ, въ которыхъ 
онъ заключенъ. Радііі выдѣляетъ спеціальныіі гелій, ибо 
онъ, видимо, безпрпчпнно разсѣпвается. Его единственное 
сходство съ обыкновеннымъ геліемъ состоитъ въ томъ, что 
онъ даетъ мгиовенныя спектральный полосы. Трудно поэтому 
допустить превращеніе радія въ гелій. 

Rntheford смотритъ на эманацію, кат;ъ на обыкновен-
ный газъ, такъ какъ она разсѣивается и сгуищется подобно-
газу. Безъ сомнѣнія, эманація имѣетъ много обш,аго съ ма-
теріаль}іымп тѣлами. Но не отличается ли она отъ иослѣд-
нихъ только своимъ cBoltcTBOMi) разсѣиваться въ нѣсколько 
дней, даже когда она заключена въ закрытоіі трубкѣ, прев-
раш;аяс]. при этомъ въ электрическія частицы. Это явлепіе 
указываетъ на важное зиаченіе наиіеіі попытки установить 
промеягуточный міръ меягду матеріальпымъ и нематеріаль-
нымъ мірами, т.-е. между матеріей и эфиромъ. 

По нашему взгляду, эманація—одпнъ изъ элементовъ 
этого промежуточнаго міра. Она отчасти дгатеріальна, 
ибо ее можно сгупі,ать, растворять въ нѣкоторыхъ КРІСЛО-
тахъ и снова извлекать испареніемъ. Она только несовер-
піенная матерія, такъ какъ она въ концѣ концовъ исчезаетъ, 
превращаясь въ электрическія частицы. 

Превраіцепіе это, имѣюіцее ІГЬСТО даже тогда, когда 
эманація находится въ закрытоіі трубкѣ, было обнаружено 
опытами Rutheford'a. Онъ показалъ, что, исчезая, эманація 
сперва порояедаетъ частицы а и только позже частицы Р и 
лучи у. 

Чтобы показать, что эманація радія вначалѣ даетъ 
только положительныя частіш,ы а, ее помѣщаютъ въ мѣд-
ный цплиндръ толщиной въ 0,05 миллиметровъ. Цилиндръ 
этотъ задерживаетъ частицы а, но пропускаетъ частицы? и 
лучи у. 

Опредѣляя, ^іерезъ правильные промеліутки времени. 
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внѣшнюю лучистость цилиндра, мы убѣждаемся при по-
мощи электроскопа, что частицы Р появляются только спустя 
3 или 4 часа; напротивъ, частицы а появляются тотчасъ же. 
Ихъ обнаруживаетъ электроскопъ, соединенный съ внутрен-
ней частью цилиндра. 

На основаніи этихъ опытовъ Rutheford дѣлаетъ заклю-
ченіе, что „эманація" вначалѣ выпускаетъ только лучи а, 
потомъ лучи ? и Y. осаждающіеся на стѣнкахъ сосуда, въ 
которомъ находится эманація. Трудно, однако, понять, послѣ 
того, что намъ извѣстно объ электричествѣ, какимъ обра-
зомъ, появляется выдѣленіе частицъ исключительно поло-
жительныхъ, не вызывающихъ одновременно равнаго себѣ 
етрицательнаго заряда. 

Какъ бы то ни было, если вѣрна предыдущая теорія, 
эманація, исчезая, сначала даетъ положительные іоны, срав-
нительно объемистые, а потомъ отрицательные электроны, 
въ тысячу разъ меньшіе положительныхъ іоновъ, и нако-
нецъ—лучи '[. * 

Какъ я это выше указалъ, Rutheford разсматриваетъ 
эманацію, какъ особаго рода газъ, способный безпричинно 
диссоціироваться въ видѣ электрическихъ частицъ, вытал-
киваемыхъ наружу съ громадной скоростью. Диссоціируясь, 
этотъ предполагаемый газъ выдѣляетъ количество энергіи, 
въ три милліона разъ превышающее энергію, произведенную 
взрывомъ равнаго объема водорода и кислорода, смѣшан-
ныхъ въ пропорціи, необходимой для образованія воды. Но 
послѣдняя реакція, какъ извѣстно, даетъ наибольшее коли-
чество теплоты. 

Наэлектризована ли сама эта эманація, производящая 
такое громадное количество электрическихъ частицъ? 
Никоимъ образомъ. Этотъ важный фактъ ясно былъ до-
казанъ опытами профессора Мае Clelland'a. „Фактъ, гово-
ритъ онъ, что эманація не обладаетъ никакимъ зарядомъ, 
имѣетъ громадное значеніе съ точки зрѣнія нашего взгляда 
на матерію, по которому атомъ радія разрушается. Навѣрно, 
атомъ радія пропзводіггъ частицы а, заряженныя положи-
тельно. Но частицы эманаціи не могутъ составлять остав-
шейся части атома, послѣ выдѣленія частицъ а, ибо тогда 
онѣ имѣли бы отрицательный зарядъ". Изъ этихъ опытовъ 
и изъ сдѣланныхъ мною раньше замѣчаній слѣдуетъ, что 
все, относящееся къ частпцамъ а, составляющимъ 99°/о вы-
дѣленія радіоактивныхъ тѣлъ, нуждается въ полномъ 
пересмотрѣ. 

§ 6. Индуктированная радгоактивность. 

Эманація, разсѣпваясь и посылая свои распавшіяся ча-
7 
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стицы на поверхности тѣлъ, производить такъ называемую 
индуктированную радіоактивность. Явленіе это состоитъ въ 
томъ, что всѣ тѣла, помѣщенныя въ сосѣдствѣ съ радіо-
активнымъ соединеніемъ, мгновенно становятся радіоактив-
ными. Явленіе это не имѣетъ мѣста, когда дѣйствующая 
соль заключена въ стеклянной трубкѣ. 

Какъ видно, только лучи ? и Y способны вызывать ин-
дуктированную радіоактігвность. Частицы а не обладаютъ 
этимъ свойствомъ. 

Искусственно вызванная у всѣхъ тѣлъ радиоактивность 
исчезаетъ, спустя только достаточно долгое время. 

Всѣ газы илп металлы, находящіеся въ сосѣдствѣ ра-
діоактивнаго тѣла, или на которые направляютъ при помощи 
длинной трубки эманацію, освобождающуюся отъ этой трубки, 
мгновенно становятся радіоактивными. Допуская, что радіо-
активность порождается освобояіденіемъ электрическихъ ча-
стицъ, мы должны признать, что эти частицы, способныя 
уноситься воздухомъ'и прикрѣпляться къ тѣламъ, какъ пыль, 
просто обладагот7> свойствами, отличными отъ свойствь 
обыкновеннаго электричества. Ruthoford доказалъ, что эма-
нація торія можетъ проходить черозъ воду и сѣрную ки-
слоту, не теряя своей энергіи. Если подвергнуть дѣйствію 
эманаціи металлическую проволоку, заряженную отрицатель-
нымъ электричеством!., она становтітся радіоактпвной. Отъ 
дѣйствія на проволоку сѣрной кислотой, она послѣ испаре-
нія сохраняетъ еще свою радіоактивность. Трудно понять, 
какимъ образоліъ, электричество могло бы противостоять по-
добнымъ воздѣйствіямъ. 

Индуктированная радіоактивность, сообщенная неактив-
ному тѣлу, моясетъ быть болѣе интенсивна, чѣмъ радіоак-
тивность тѣлъ, отъ которыхъ она выходптъ. Когда мы въ 
сосудъ, содерягащій эмапацію радіоактпвнаго тѣла, напри-
мѣръ, торія, помѣщаелгъ металлическую пластинку, заря-
женную отрицательнымъ электричествомъ высокаго потен-
ціала, всѣ выдѣляемыя торіемъ частицы концентрируются 
вокругъ этой пластинки, и, по Rutheford'y, она, при одина-
ковой поверхности, становится въ десять тысячъ разъ болѣе 
радіоактивной, чѣдіъ самъ торій. Когда металлическая пла-
стинка заряжена положительно, она не становится радіоак-
тивной. Этихъ н предыдущихъ фактовъ современная теорія 
не въ состояніи объяснять. 

Если металлъ, искусственно ставшій радіоактивнымъ, 
нагрѣвается до бѣлаго каленія, онъ теряетъ свою радіоак-
тивность, которая распространяется на сосѣднія тѣла. Въ 
этом ь опять ч.'.казывается ст{)анный образъ дѣйствія такъ на-
зываемыхъ улеісгрическихъ атомовъ. 

Явленія индуктированной радіоаідашности необъяснимы 
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съ точки зрѣнія современныхъ взглядовъ на электрическія 
частицы. Немыслимо, чтобы подобныя частицы, расположен-
ныя на поверхности металла, могли бы въ теченіе недѣль 
оставаться въ состояніи электрическихъ атомовъ и подда-
ваться дѣйствію реактивовъ. По опытамъ г. Curie, висмутъ, 
погруженный въ растворъ бромистаго радія и тщательно 
потомъ вымытый, какъ видно, сохраняетъ свою радіоактив-
ность, по крайнеіі мѣрѣ, въ теченіе трехъ лѣтъ. Эта радіо-
активность, видимо, сохраняется и послѣ сильнаго химиче-
скаго дѣйствія. Развѣ правдоподобно допустить, что элек-
трическія частицы обладаютъ такими свойствами? Но разъ 
онѣ такъ отличаются отъ электричества, то какъ же можно, 
какъ я уже это нѣскольло разъ сирашивалъ, упорствовать 
и примѣнять къ нимъ терминъ электрическихъ частицъ? 

Отмѣчу по поводу индуктированной радіоактивности, 
что нѣкоторыя формы энергіи могутъ накопляться въ тѣ-
лахъ въ теченіе долгаго времени и расходоваться очень 
быстро. Мои прошлые опыты надъ фосфоресценціею пока-
зали, что сѣрнистый кальцій, выставленный на солнце на 
нѣсколько секундъ, испускаетъ въ теченіе восемнадцати 
мѣсяцевъ лучи чернаго свѣта. Въ этомъ насъ убѣждаетъ 
возможность при помощи этихъ лучей фотографировать при 
полнѣйшей темнотѣ тѣла, помѣщенныя въ камерѣ-обскурѣ. 
Спустя восемнадцать мѣсяцевъ, сѣрнистый кальцій не луче-
испускаетъ больше, но онъ имѣетъ еще достаточный зарядъ, 
который мы можемъ обнаружить, направляя на поверхность 
тѣлъ невидимые инфра-красные лучи. 

Сравнивали радіоактивное тѣло съ магнитомъ, кото-
рый всегда сохраняетъ свои магнитныя свойства и который 
можетъ, не ослабѣвая, намагничивать другія тѣла. 

Это—мало обоснованное сравненіе, такъ какъ магнить 
не является мѣстопребываніемъ постояннаго выдѣленія ча-
стицъ въ пространство. Можно, однако, использовать это 
сравненіе для грубаго объясненія индуктированной радіоак-
тивности, которую можно свести къ тому, что радіоактивное 
тѣло сообщаетъ свои свойства сосѣднему тѣлу, какъ магнитъ 
намагничиваетъ куски металла, расположенные съ нимъ по 
сосѣдству. Еслибъ частицы воздуха были магнитными 
(въ нѣкоторой степени онѣ магнитны), магнитъ ихъ бы на-
магничивалъ, да и онѣ могли бы намагничивать другія ча-
стицы воздуха. Еслибъ онѣ сохраняли свои магнитныя свой-
ства, мы имѣли бы газъ, который, подобно эманаціи радіо-
активныхъ тѣлъ, протекалъ бы въ трубкахъ и держался бы 
на поверхности металловъ, не теряя этихъ свойствъ. 

Изъ всего предшествовавшаго вытекаетъ ясное общее 
положеніе, что, согласно сказанному нами въ началѣ этой 
главы, фазисы диссоціаціи матеріи доляшы быть очень мно-

7* 
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гочисленны. Мы знаемъ только нѣкоторые изъ нихъ. Мы не 
можемъ ихъ отдѣлять, но мы, по крайней мѣрѣ, увѣрены, 
что они существуютъ, ибо неодинаковое отклоненіе магни-
томъ частицъ ? ясно указываетъ, что онѣ состоять пзъ раз-
лпчныхъ элементовъ. Мы также знаемъ, что полу-матеріаль-
ный продуктъ, называемый въ общемъ эманаціею, содер-
яінтъ уяге четыре или пять элементовъ, относящихся къ 
различнымъ періодамъ диссоціаціи матеріи. 

Эти яге опыты утверждаютъ и то, что матерія, диссо-
ціируясь, выдѣляетъ все болѣе нѣікные, все болѣе демате-
ріализованные элементы, которые постепенно приводятъ ее 
въ эфиръ. Полоягптельный іонъ еще очень заряяіенъ мате-
ріею. Отрицательные электроны скорѣе приблігягаются къ 
эфиру. Они сами представляютъ различные фазисы дпссо-
ціаціи, такъ ісакъ неодинаковое ихъ отклоненіе магнитнымъ 
полемъ указываетъ, что они состоятъ изъ различныхъ эле-
і^іентовъ. Въ концѣ-концовъ мы приходим7> къ лучамъ, ко-
торые не задеі)яаіваются никакимъ препятствіемъ, которые 
не отіілоняются никакимъ магнитнымъ полемъ и которые, 
повидимому, представляютъ послѣдніе фазисы диссоціаціи 
матеріп предъ ея окончательнымъ возвращеніемъ въ эфиръ. 

ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 

Дематеріализація обыкновенныхъ тѣлъ подъ различными 
вліяніями: подъ вліяніемъ свѣта, химическихъ реакцій, 

теплоты и т. д. 

§ 1. Различния причины дематеріализаціи матеріи и методы, 
употребляющіеся для ея обнаружетя. 

Много лѣтъ прошло съ тѣхъ поръ, каісъ я показалъ, 
что, вопреки госиодствовавшимъ тогда взглядамъ, диссоціація 
матеріи, наблюдающаяся у радіоактивныхъ тѣлъ, напримѣръ, 
у урана и радія,—o6utee свойство всѣхъ тѣлъ природы, про-
являющееся подъ вліяніемъ различныхъ причииъ или без-
причинно. Безпричпнная радіоактивность нѣкоторыхъ тѣлъ, 
какъ уранъ ]і торій, которая такъ поразила физиковъ, въ 
дѣйствительности, общее явленіе, основное своііство матеріи. 

Въ новомъ своемъ трудѣ>) профессоръ J. J . Thomson 
вновь возбудилъ этотъ вопросъ и успѣлъ показать суще-

On tlie iireseiice of radio-active matter in ordinary substance 
Frocedings of the aaibridge philosophical Society, avril, p. 391. 
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ствованіе ра.ді(іактивноі;тн въ больпшнствѣ тѣлъ, напримѣръ, 
въ водѣ, пескѣ, глиііѣ, кирііипѣ тт т. д. 

Эти опыты подтверждаютъ всѣ нзслѣдованія, опублико-
ванныя мной еще раньше по вопросу о диссоціаціи матеріи, 
но онп вовсе не доказываютъ, і.'акъ это думаютъ нѣкоторые 
физики, что повсюду находится радій. Послѣднее предполо-
женіе было единственнымъ объясненіемъ, за которое ухва-
тывались послѣдніе приверженцы доктрины о неразруши-
мости матеріи. Было болѣе удобно допустить, что атомы 
двухъ пли трехъ исключительных!:, тѣлъ диссоціпруются, чѣмъ 
признать, что это абсолютно общее явленіе. 

Наши опыты лишаютъ всѣ эти объясненія всякой 
правдоподобности. Разъ намъ удается опредѣленными хи-
мическими реакціями сильно измѣнять радіоактивность тѣла, 
разъ мы дѣлаемъ очень радіоактивной смѣсь такихъ тѣлъ, 
какъ олово и ртуть, которыя въ отдѣльности не радіоактив-
nu, то развѣ можно допустить, что въ появленіи наблюда-
емой радіоктивности играетъ роль какой-то радій? 

Только цѣной продолжительныхъ опытовъ мнѣ удішось 
установить всеобщность явленія диссоціаціп матеріп. Я ихъ 
изложу во второй части моей работы. Въ этой главѣ я сдѣ-
лаю ліппь резюме полученнымъ результатамъ. 

На какія явленія можно ссылаться, чтобы доказать дпс-
соціацію обыкновенныхъ тѣлъ? 

Именно на явленія, иоказывающія диссоціацію частно 
радіоактивныхъ тѣлъ, какъ радііі и торій, выдѣляюищхъ 
частицы, обладающія громадной скоростью, дѣлающія воз-
духъ ироводникомъ электричества и отклоняющіяся подъ влія-
ніемъ магнитнаго поля. 

Частицы эти обладаютъ другими свойствами. Онѣ дѣй-
ствуютъ на фотографическую пластинку, вызываютъ фосфо-
ресценцію и флюоресценцію и т. д., но это свойство вто-
ростепенноіі важности; 99®/» выдѣленія радія состоять изъ 
частицъ, не дѣйствующихъ на фотографическую плас-
тинку. Существуютъ такія радіоактивныя тѣла, какъ поло-
иій, которыя выпускаютъ только сходные этимъ частицамъ 
лучи. 

Изъ перечисленныхъ свойствъ самымъ важнымъ 
является свойство частицъ дѣлать воздухъ проводникомъ 
электричества п, слѣдовательно, разряжать на разстояніи 
электроскопъ. Этимъ свой;ствомъ исіглючительно пользова-
лись, чтобъ изолировать радій. Къ нему намъ придется 
возвращаться. 

Способность частицъ отклоняться подъ вліяніемъ маг-
нитнаго поля, ихъ электрическій зарядъ—тоже основныя яв-
ленія. Благодаря имъ, удалось установить неоспоримое 
сходство между частицами, выдѣляемыми безпричппно радіо-
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активными тѣлами или тѣлами, искусственно надѣленными 
радіоактивностью, и катодными лучами прибора Крукса. Сте-
пень отклоненія частицъ отъ дѣйствія магнитнаго поля иоз-
воляетъ опредѣлить ихъ скорость. 

§ 2. Диссоцгацгя лютеріи отъ дѣѵствгя свѣта. 

Внимательное пзученіе дѣйствія свѣта на металлы и 
обнаруженная мною аналогія между лучами, испускаемыми 
этими металлами и катодными лучами, привели меня къ 
открытію всеобщности диссоціаціи матеріи. 

Часть этой работы, посвященная опытамъ, иокажетъ, 
какъ просты опыты, обнаруживаюице дпссоціацію тѣлъ иодъ 
вліяніемъ свѣта, такъ какъ они сводятся къ тому, что на 
положительно заряженный электроскопъ направляются лучи 
диссоціирующагося тѣла, напримѣръ, металлической пла-
стинки, подвергнутой дѣйствію свѣта. Эти лучи испускаютъ 
не только металлы, но и больщинство другихъ тѣлъ. Выдѣ-
леніе нѣкоторыхъ тѣлъ въ 40 разъ больше, при одинаковой 
поверхности, чѣмъ выдѣленіе, производимое безпричинно 
радіоактивными тѣлами, какъ, наиримѣръ, торій и радій. 

Долгое время оспаривали сложный составь этихъ лу-
чей и мое утвержденіе, что они той же природы, какъ ка-
тодные лучи и лучи, выпускаемые радіоактивными тѣлами, 
но теперь никакой физикъ не отрицаетъ сходства этихъ 
лучей. 

Потоки, вызываемые дѣйствіемъ свѣта, дѣлаютъ воздухъ, 
какъ катодные лучи, проводникомъ электричества и также 
отклоняются магнитомъ. Электрическій зарядъ составляю-
щихъ ихъ частицъ, по измѣреніямъ J. J . Thomson'a, равня-
ется заряду катодныхъ частіщъ. 

Мы иокажемъ во второіі части этой книги, что раз-
личныя части спектра обладаютъ различной силой дпссо-
ціаціи и что очень различна способность разныхъ тѣлъ про-
тиводѣйствовать диссоціаціи, вызываемой свѣтомъ. Ультра-
фіолетовая часть самая активная. Замѣчаютъ, что въ край-
нихъ частяхъ ультра - фіолетовой полосы спектра, образуе-
маго электрическими искрами (эти части отсутствуютъ въ 
солнечномъ спектрѣ, такъ какъ ихъ поглощаетъ атмосфера), 
всѣ'тѣла диссоціируются далеко быстрѣе, чѣмъ отъ обыкно-
веннаго свѣта. Въ этой части спектра тѣла, на которыя не 
особенно дѣйствуетъ солнечны!! свѣтъ, какъ, напримѣръ, зо-
лото и сталь, выпускаютъ въ такомъ количествѣ потоки ча-
стицъ, что они почти мгновенно разряжаютъ электроскопъ. 
Бсли-бъ атмосфера не защищала земли отъ ультра-фіолето-
выхъ лучей, жизнь въ ея настоящихъ ироявленіяхъ, вѣро-
ятно, была бы невозможной. 
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Солнечныіі і-вѣтъ не обладаетъ способность») дііссоціи-
ровать молекулы газа. Послѣднія распадаются только отъ 
дѣйствія крайнихъ лучей ультра-фіолетовой части. Если лучи 
эти- а это возможно—существуютъ въ солнечномъ спектрѣ 
до ихъ поглощенія атмосферой, то на границахъ атмосферы 
происходить энергичная диссоціація газовъ воздуха. При-
чина эта, дѣйствуя въ продолженіе вѣковъ, вѣроятно, лишила 
многія свѣтила, ісакъ луну, ихъ атмосферы. 

§ 3. Диссоціація матеріи химичесшмгі реакціями. 

Мы приближаемся къ самой любопытной и непредви-
дѣнной части нашихъ изслѣдованій. Убѣжденные въ об-
щемъ характерѣ обнаруженныхъ нами явленій, мы спраши-
вали, не порождаютъ ли химическія реакціи потоковъ ча-
стицъ, аналогичныхъ иотокамъ, вызываемымъ дѣйствіемъ 
свѣта на т'Ьла, потоковъ, способныхъ разсѣивать электриче-
скіе заряды. Опытъ цѣликомъ подтвердилъ эту гипотезу. 

Наука столкнулась съ совершенно непредвидѣннымъ 
явленіемъ. Уя«е давно извѣстно, ибо наблюденія эти отно-
сятся еще къ Лапласу и Лавуазье, что водородъ, получаю-
щійея отъ дѣйствія желѣза на сѣрную кислоту, электри-
зуется. Фактъ этотъ тѣмъ болѣе поражалъ физиковъ, такъ 
какъ нельзя непосредственно наэлектризовать газъ. Газъ, 
находяпцйся въ непосредственномъ соприкосновеніи съ на-
электризованнымъ металломъ, никогда Ht! электризуется. 
Если бы воздухъ могъ наэлектризоваться, онъ бы не былъ 
изоляторомъ, никакой заряженный электроскопъ не могъ бы 
сохранить свои заряды, и мы бы не знали большинства элек-
трическихъ явленій. И этотъ столь ваяѵный фактъ, указыва-
ющей на разрушпмость матеріп, никѣмъ не подозрѣвался. 

Выдающіяся явленія обращаютъ на себя наше внима-
ніе только тоі7іа, когда ихъ озаряютъ свѣтомъ другія извѣст-
ныя явленія, или когда широкое обобщеніе, способное объ-
^існить ихъ, заставляетъ ближе къ нимъ присматриваться. 
Въ опытѣ Лавуазье, о которомъ я говорилъ, водородъ по-
тому наэлектризовался, что его атомы вступили въ началь-
ный періодъ диссоціаціи. Любопытно отмѣтить, что первый 
опытъ, изъ котораго можно было вывести, что матерія 
бренна, былъ произведенъ знаменитымъ ученымъ, который 
своей славой обязанъ своимъ изслѣдованіямъ, имѣвшимъ 
цѣлью доказать, что матерія неразрушима. 

Опыты, собранные въ концѣ этой книги, показываютъ, 
что большое число химическихъ реакцііі, независимо отъ 
того, сопровоікдаются ли онѣ или не сопровояідаются выдѣ-
леніемъ газа, вызываютъ лучи, сходные съ Х-ми лучами, 
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которые, слѣдователыіо, обнаруживаютъ безвозвратное раз-
рушеніе матеріи во время этихъ реакцій. 

Я ограничусь перечисленіемъ слѣдующихъ изъ этпхъ 
реакцій: разложеніе воды посредствомъ цинка и сѣрной кис-
лоты или просто амальгамоіі натрія, образованіе ацетилена 
при помощи карбида кальція, добываніе кислорода разло-
женіемъ перекиси водорода, посредствомъ перекиси мар-
ганца, гидрація сѣрнокислаі'о хинина. У сѣрнокислаго хи-
нина мы наблюдаемъ очень много любопытныхъ явленій. 
Тѣло это, какъ это давно извѣстно, становится фосфоресци-
рующимъ отъ дѣйствія теплоты. Когда оно отъ достаточ-
наго нагрѣванія теряетъ свою фосфоресценцію, то, охлаж-
даясь, оно становится свѣтлымъ и радіоактивнымъ. Это 
свойство было совершенно неизвѣстно. Изслѣдованія причинъ 
его фосфоресценціи отъ охлажденія меня привели къ тому, 
что онѣ лежатъ въ слабой гидраціи. Я на этомъ основаніи 
нашелъ, что вслѣдствіе гидраціи тѣло это становится въ те-
ченіе нѣсколькихъ минутъ радіоактивнымъ. Это—первый от-
крытый мною примѣръ диссоціаціи, т. е. радіоактивности, вы-
зываемой химическими реакціями; онъ привелъ меня къ от-
крытію многихъ другихъ случаев ъ. 

Послѣ этого д-ръ Kalahne, профессоръ физики въ Гей-
дельбергскомъ университетѣ, изслѣдовалъ этотъ вопросъ въ 
очень серьезной статьѣ і). 

Мои изслѣдованія, — говоритъ онъ,—совершенно под-
тверждаютъ, что причиной радіаціи является химическое 
явленіе, указанное Густавомъ Лебономъ. Одинъ изъ ученп-
ковъ Rutheford'a провѣрилъ результаты моихъ онытовъ надъ 
сѣрнокислымъ хининомъ и посвятилъ имъ статью, помѣ-
мѣщенную въ Phisycal Review. Въ своемъ обширномъ трудѣ 
о радіоактивности Rutlieford воспроизводитъ и согла-
шается съ заключеніями этой статьи. 

Авторъ тоже обнаружилъ, что воздухъ становится иро-
водникомъ электричества, и что явленіе дѣйствительно, какъ 
я это сказалъ, вызывается гидраціею сѣрнокислаго хинина, 
но онъ полагаетъ, что радіоактивность обязана химической 
реакціи или особаго рода ультра-фіолетовому свѣту, порож-
даемому фосфоресценціей. 

Что радіоактивность обязана химической реакціи, это 
именно то, что я хотѣлъ показать и что г. Kalahne тоже 
нодтвердилъ. Но ея причиной не можетъ быть ультра-фіо-
летовый свѣтъ, такъ какъ фосфоресценція продолжается 

') Annalen der Physik, стр. 450. „Статья эта, говоритъ авторъ, 
содержитъ результаты моихъ изслѣдованій по вопросу о радіаціи 
сѣрнокислаго хинина, открытой Густавомъ Лѳбоноімъ". Тотъ жѳ са-
мый предметъ изслѣдовалъ г. Gatte, но другимъ способомъ. 
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дольше, чѣмъ радіоактивность, слѣдовательно, радіоактив-
ность не можетъ быть слѣдствіемъ ультра-фіолетоваго свѣта, 
образуёмаго фосфоресценціей. 

Rutheford ііолагаетъ, что полученныя такимъ образомъ 
радіаціи отличаются отъ радіацій радіоактивныхъ тѣлъ, такъ 
какъ онѣ въ меньшей степени проникаютъ черезъ тѣла. 
Онъ, однако, не отрицаетъ того факта, что это проникновеніе 
ничего не показываетъ, такъ какъ по его яге изслѣдовані-
ямъ 990/0 выдѣленія радія не способны проходить черезъ 
тонкій листъ бумаги, и что нѣкоторыя сильно радіоактивныя 
тѣла, какь полоній, испускаютъ лучи, не обладаюш,іе ника-
кой способностью проникновенія черезъ тѣла. Мнѣ кажется, 
что знаменитый физпкъ, высказывая подобное мнѣніе, на-
ходился еще подъ вліяніемъ распространеннаго вначалѣ 
взгляда, что радіоактивность -исключительное достояніе не-
большого числа тѣлъ. 

§ 4. Диееоціація матеріи, вызываемая электрическимъ 
дѣйствіемъ. 

Нѣкоторыя, крайне интенсивныя электрическія дѣйствія, 
напримѣръ, искры длиной въ 50 сантиметровъ, между ко-
торыми помѣщается испытуемое тѣло, хотя и производятъ 
легкое вліяніе, т. е. вызываютъ слабую радіоактивность этого 
тѣла, но оно далеко меньше радіоактивности, произведенной 
простымъ лучемъ свѣта или теплотой. 

Въ этомъ нѣтъ ничего удивптельнаго. Электрпчество, 
какъ я это скоро покажу, продуктъ диссоціаціи матеріи. 
Оно, подобно катоднымъ лучамъ и лучамъ радіоактивныхъ 
тѣлъ, въ состояніи вызывать радіаціи тѣлъ, подвергнутыхъ 
его дѣйствію; но порождаемые въ воздухѣ іоны обладаютъ 
очень слабой скоростью, и ихъ дѣйствіе незначительно. 

Изъ опытовъ Blster'a и Geitel'a извѣстно, что наэле-
ктризованная до высокаго потенціала проволока пріобрѣ-
тае'тъ среднюю радіоактивность. Но можно предположить, 
что проволока вслѣдствіе электризаціи только притягиваетъ 
имѣющіеся въ атмосферѣ іоны. 

Продолжая изученіе радіоактивности, вызываемой элек-
тричествомъ, я осуи],ествилъ опытъ, о которомъ я буду го-
ворить въ другомъ мѣстѣ, и который показалъ, что частицы 
диссоциированной матеріи проходятъ черезъ тонкія стеклян-
ныя и эбонитовыя пластинки. 

§ 5. Диссоціація матерги при горѣнги. 

Если слабыя химическія реакціи, какъ простая гидра-
ція, вызываютъ диссоціацію матеріи, то понятно, что про-
цессъ горѣнія, образующій сильныя химическія реакціи, 
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долженъ сопровождаться громадной диссоціаціей. Горящее 
тѣло, на самомъ дѣлѣ,—интенсивный источникъ катодныхъ 
лучей, похожихъ на лучи радіоактивныхъ тѣлъ, но не обла-
дающихъ, вслѣдствіе своей слабой скорости движенія, боль-
шой силой проникновенія. 

Сто лѣтъ тому назадъ у ж ъ было извѣстно, что газы 
пламени разряжаютъ наэлектризованныя тѣла. Branly пока-
залъ, что, даже охлажденные, эти газы обладаютъ той же 
особенностью. Но этихъ явленій не изслѣдовали, и никто 
не подозрѣвалъ, что они доказываютъ диссоціацію атомовъ. 

Но къ этому заключенію, однако, должны были придти. 
Его подтвердили недавнія изслѣдованія J . J . Thomson'a. 
Онъ показалъ, что простая металлическая проволока или 
уголь, накаленные до бѣла, напримѣръ, уголь калильной 
лампы, громадный и неопредѣленный источникъ электроновъ 
и іоновъ, т. е. частицъ, похожихъ на частицы радіоактив-
ныхъ тѣлъ п имѣющихъ одинаковый съ ними электрическій 
зарядъ. „Мы пришли, говорить онъ, къ тому заключенію, что 
раскаленный до-бѣла металлъ или нагрѣтая угольная прово-
лока выбрасываютъ электроны". 

Thomson прибавляетъ, что число этихъ электроновъ 
громадно, ибо оно въ состояніи нейтрализовать количество 
электричества, соотвѣтствуюпі,ее многимъ амперамъ на квад-
ратный сантиметръ. Никакое радіоактивное тѣло не въ со-
стояніи производить электроновъ въ такомъ количествѣ. 
Если принять во вниманіе, что солнечный спектръ указы-
ваетъ на наличность большого количества углерода въ фо-
тосферѣ солнца, то изъ этого вытекаетъ слѣдствіе, что солнце 
должно выбрасывать громадную массу электроновъ, кото-
рые, возможно, при столкновеніи съ высшими слоями ат-
мосферы, производятъ сѣверныя сіянія, такъ какъ электроны 
обладаютъ свойствомъ дѣлать фосфоресіцірующими разрѣ-
женные газы. Положеніе это вполнѣ соотвѣтствуетъ нашеіі 
теоріи, въ силу которой солнечная теилота поддерживается 
диссоціаціею тѣлъ, входящихт^ въ составъ солнца. 

§ в.—Диссоціація мапіерігі теплотой. 

Температура ниже температуры горѣнія, т. е. ниже 
300®, достаточна, чтобъ вызвать диссоціацію матеріи. Но 
здѣсь мы имѣемъ дѣло со сложнымъявленіемъ, которое мы 
долго изслѣдовали. 

Фактически теплота въ этихъ случаяхъ не является 
факторомъ диссоціаціи. Въ главѣ, посвященной нашимъ 
опытамъ, мы покажемъ, что она дѣйствуетъ такъ, какъ буд-
то металлъ содержитъ ограниченный запасъ вещества, по-
хожаго на эманацію радіоактивныхъ тѣлъ. Подъ вліяніемъ 
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теплоты металлъ выдѣляетъ это вещество, которое онъ вновь 
накопляетъ во врелія покоя. Вотъ почему металлъ быстро 
теряетъ радіоактивность, пріобрѣтенную имъ до дѣйствія 

Только спустя нѣсколько дней онъ снова становится 
зя то же самое происхо-
о такъ какъ ихъ радіоак-

теплоты. 
радіоактивнымъ. Собственно гово_ 
дитъ у радіоактивныхъ тѣлъ. I 
тивность далеко превосходптъ радіоактивность обыкновен-
ныхъ тѣлъ, то потеря этой радіоактивности быстро возста-
новляется, по крайнеіі мѣрѣ, до тѣхъ поръ, пока тѣла не 
доведены до краснаго каленія. Въ послѣднемъ случаѣ по-
теря пополняется только спустя опредѣленное время. 

Когда я опублпковалъ эти опыты, еще не было изслѣ-
дованій J. J . Thomson'a, показывающихъ, что всѣ тѣла при-
роды содержатъ эманацію, похожую па эманацію радіоак-
тнвныхъ тѣлъ, какъ радій и торій. Изслѣдованія Thomson'a 
цѣликомъ подтверждаютъ мои изслѣдованія. 

§ 7. Безщичинная диссоціація матерги. 

Мои опыты, на которые я только что сослался, показы-
ваютъ, что большинство тѣлъ содержитъ запасъ радіоак-
тивнаго вещества, которое выдѣляется подъ слабымъ теп-
ловымъ дѣііствіемъ и которое они безпричинно снова на-
копляютъ. Слѣдовательно, тѣла эти, какъ обыкновенныя ра-
діоактивныя вещества, подвергаются безпричинной диссо-
ціаціи, между прочимъ, очень медленной. 

Въ предыдущихъ опытахъ эта безпричинная радіоак-
тивность обнаруживалась только подъ слабымъ вліяніемъ 
теплоты. Можно, однако, различными способами, напримѣръ, 
свертываніемъ металла въ впдѣ закрытаго цилиндра, вы-
звать внутри его образованіе радіоактивныхъ продуктовъ, 
которые легко обнаруживаются электроскопомъ. Однако, 
испытуемое тѣло скоро перестаетъ быть активнымъ. 

Этимъ тѣло, конечно, не лишилось всего своего запаса 
радіоактивности; оно только потеряло ту часть, которую оно 
способно терять отъ дѣйствія данной температуры. Но 
такъ же, какъ и по отношенію фосфоресцирующихъ или ра-
діоактивныхъ тѣлъ, достаточно слегка нагрѣть испытуемое 
тѣло, чтобъ значительно увеличить его радіоактивность. 

Итакъ, наши изслѣдованія показываютъ, что всѣ тѣла 
природы радіоактивны, что эта радіоактивность далеко не 
частное свойство ограниченнаго числа тѣлъ. 

Всякая матерія безпричинно расположена къ диссо-
ціаціи. Чаще всего диссоціація эта очень незначительна, 
такъ какъ ее задерживаютъ противодѣйствующія силы. Только 
въ исключительныхъ случаяхъ, напримѣръ, подъ вліяніемъ 
свѣта, горѣнія, химическихъ реакцій и т. д., диссоціація. 
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ііреодолѣвая іірепятствія, достигаетъ оііредѣленноіі интен-
сивности. 

Опыты, вкратцѣ здѣсь излоягенные, и подробности ко-
торыхъ читатель найдетъ въ концѣ этой книги, показываютъ 
что днссоціація матеріи—общее явленіе;они, слѣдовательно, 
опровергаютъ доктрину о неизмѣнности вѣса атомовъ. Док-
трина эта, на которой зиждется современная химія, кажется 
вѣрной только благодаря нечувствительности нашихъ вѣ-
совъ. Еслибъ эта чувствительность была больше, мы бы 
непосредственно убѣдились, что всѣ наши химііческіе за-
коны,—только простыя приближенія. Точные инструменты 
показали бы намъ, что атомъ въ громадномъ числѣ слу-
чаевъ, особенно при химическихъ реакціяхъ, теряетъ часть 
своего вѣса. Мы имѣемъ поэтому право утверждать, что, 
вопреки принципу, положенному Лавуазье въ основу химіи, 
вѣсъ химическаго соединенія не равняется вѣсу і-ѣлъ, вхо-
дящихъ въ это соединеніе. 

§ 8. Роль диссоціацги матеріи въ обыкновенныхъ явленіяхъ 
природы. 

Мы только что видѣли, что очень различныя причины, 
какъ, напримѣръ, свѣтъ, дѣйствуя безпрерывно, могутъ дис-
соціировать матерію и превратить ее въ элементы, не обла-
дающіе никакими свойствами матеріи и которые не могутъ 
снова стать матеріей. 

Диссоціація эта, совершаюш;аяся съ начала вѣковъ, 
должна была играть громадную роль въ процессѣ образо-
ванія обыкновенныхъ явленій природы. Она, вѣроятно, на-
чало атмосфернаго электричества. 

Она, безъ сомнѣнія, начало облаковъ н, слѣдовательно, 
дождей, играюш,ихъ столь громадную роль въ свойствахъ 
климатовъ. Одна изъ основныхъ особенностей радіоактив-
ныхъ выдѣленій это ихъ способность сгущать пары воды; 
способность, которая, между прочимъ, присуща всякой пыли, 
въ чемъ легко убѣяідаетъ слѣдующій опытъ. Шаръ, напол-
ненный кппящей водой, соединяется стеклянными трубками 
съ двумя другими шарами; одинъ изъ этихъ шаровъ на-
полненъ обыкновеннымъ комнатнымъ воздухомъ, другой 
шаръ наполненъ тѣмъ же воздухомъ, но очищеннымъ отъ 
своей пыли простой фильтраціей черезъ вату. Паръ, входя-
щій въ шаръ съ неочищеннымъ воздухомъ, непосредственно 
сгущается въ густой туманъ, между тѣмъ какъ этотъ же 
паръ не сгущается въ другомъ шарѣ съ очищеннымъ воз^ 
духомъ. 

Мы видимъ, какъ растетъ важность явленія диссоціа-
ціи матеріи по мѣрѣ углубленія изслѣдованія этого явленія. 
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Его всеобщность расширяется съ каждымъ днемъ, и я ду-
маю, недалекъ часъ, когда на него будутъ смотрѣть, какъ 
на начало большого числа явленій, наблюдаемыхъ на гговерх-
ности нашей планеты. 

Но не въ этомъ важнѣйшая роль диссоціаціи матеріи. 
Мы у ж ъ показали, что она—источникъ солнечной теплоты:. 
Скоро мы увидпмъ, что она и начало электричества. 

ГЛАВА ПЯТАЯ. 

Искусственныя равновѣсія элементовъ, происходящихъ 
отъ дематеріализаціи матеріи. 

Мы увидимъ въ слѣдующей главѣ, что частицы, CTe--
кающія съ наэлектризованнаго острія, соединеннаго съ по-
люсомъ движуш;ейся электричесісой машины, состоятъ изъ 
іоновъ и электроновъ, имѣющихъ тотъ же составь, какъ 
частицы диссоціированной матеріи, выбрасываемыя радіоак-
тивными тѣлами или трубкоіі Крукса. Онѣ толсе дѣлаютъ 
воздухъ проводникомъ электричества и отклоняются въ маг-
нитномъ полѣ. 

Если мы желаемъ изслѣдовать равновѣсія, къ ісоторымъ 
стремятся элементы диссоціированной ма-
теріи, мы можемъ такимъ образомъ замѣ-
нить радіоактивное тѣло наэлектризован-
нымъ остріемъ, соедішеннымъ съ однимъ 
изъ полюсовъ .электрической машины. 

Частицы эти подчиняются законамъ 
притяженій и отталкиваній, управляюш;имъ 
всѣми электрическими явленіями. Пользу-
ясь этими законами, мы можемъ тю жела- Радіація 

' V . частицъ диссоши-
н ш получать самыя различныя равновѣсія. рованной матѳріи. 

Эти равновѣсія держатся только мгно- не подвергнутой 
веніе. Бслибъ намъ удалось ихъ фиксиро- притяженіямъ или 
вать навсегда, т. - е. такимъ образомъ, , отталкиваніямъ 
чтобы они слѣдовали за порождающей ихъ гра|^я). 
причиноіі, мы изъ нематеріальныхъ ча-
стицъ могли бы создать нѣчто, похожее на матерію. Громад-
ное количество энергіи, сгущенной въ атомѣ, показываетъ 
невозможность осуществленія такого опыта. 

Хотя мы не можемъ образовать такихъ равновѣсій 
нематеріальпыхъ элементовъ, которыя слушались бы при-
чинъ, ихъ образующихъ, но мы можемъ' по краіінеіі мѣ-
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рѣ, поддерживать эти равновѣсія в ъ теченіе нѣкотораго вре-
мени, достаточнаго для того, что-
бы ихъ сфотографировать. Мы та-
кимъ образомъ нематеріальнымъ 
элементамъ на мгновеніе придаемъ 
форму матеріи. 

Пользуясь исключительно за-
конами, о которыхъ мы говорили 
выше, мы такъ группировали ча-
стицы диссоціированной матеріи, 
что онѣ располагались во всевоз-
можныя формы: в ъ прямыя или 
кривыя линіи, в ъ призмы и т. д. 
формы эти мы получили при по-
мощи мгновенной фотографіи. 

На чертежахъ отъ 8 до 11 мы видймъ прямыя и кри-
выя линіи, по которымъ рас-
полагаются частицы диссоціи-
рованной матеріи, заряженныя 
однороднымъ электричествомъ. 

Когда эти частицы доста-
точно близки другъ къ другу, 
онѣ отталкиваются. Онѣ не 
успѣваютъ касаться другъ 
друга, какъ это показываютъ 

Фиг. 5. Притяжѳнія частицъ 
диссоціированной матѳріи, 

заряженной положитѳль-
нымъ или отрицательнымъ 
электричествомъ (мгновен-

н а я фотографія), 

Фигура 6. Отталкипаніе ча-
стицъ диссоціированнойма-
теріи, выдѣляемыхъ двумя 
остріями и движущихся по 
направленію линій силъ. 

(Мгновенная фотографія). 

чертежахѣ 

раздѣляющія ихъ черныя ли-
ши, а также значительное 
уменьшеніе радіаціи в ъ мѣ-
стахъ, гдѣ находятся частицы. 
Увеличивая при помощи тон-
кихъ иглъ разрядъ, мы полу-
чаемъ правильныя фигуры, изображенныя на 
13—15. 

Многоугольныя формы, получающіяся на нѣкоторыхъ 
изъ нашихъ фотографій, даютъ, конечно, изображенія тѣлъ, 
имѣющихъ три измѣренія. Фотографія даетъ только проек-
цію этихъ тѣлъ. Послѣднія представляютъ собой формы 
мгновенныхъ равновѣсій, которыя мы придаемъ частицамъ 
диссоціированной матеріи 

Частицы, изображенныя на этихъ рисункахъ, не со-
стоять исключительно изъ электроновъ. Согласно современ-

1) При помощи отталкиваній и притяженій можно окончательно 
уничтожить дѣйствіе тяжести. Въ Nature (16 декабря 1905 г.) я опи-
салъ опытъ, при которомъ мнѣ удалось сдѣлать неподвижнымъ въ 
пространствѣ твердое тѣло, подвергнутое дѣйствію электрическаго 
поля. 
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нымъ воззрѣніямъ, онѣ состоять изъ электрическихъ ато-
мовъ, окруженныхъ кортежемъ матеріальныхъ частицъ. Онѣ 
такимъ образомъ состоять изь 
описанныхъ нами выше іо-
новь. Но основа ихъ состоитъ 
изь электрическихъ атомовъ, 
образуемыхь распадомь мате-
ріп. 

Среди различныхъ формъ 
равновѣсій, вькоторыя мы вь 
состояніи располагать частицы 
диссоціпрованной матеріи, ша-
рообразная форма не вполнѣ 
понятна для насъ, ибо притя-
женія и отталкиванія недоста-
точно ее объясняють. Вѣро-

^ -і 

Фиг. 7. Отталкиваніе ча-
стицъ диссоціированяой 

матеріи, выбрасываемыхъ 
многими точками (мгновен-

ная фотографія). 

ятно, что въ этомъ случаѣ 
ялектрическіе атомы находятся 
въ состояніи особеннаго ви-
хреобразнаго равновѣсія. Это, 
хотя мгновенное равновѣсіе, 
болѣе устойчиво, чѣмъ предыдуице опыты. 

Электричество въ такой формѣ проявлялось во время 

Фиг. 8. Фиг. 9. 

грозъ, однако, достаточно рѣдко, поэтому его существованіе 
отрицалось. Оно тогда представляется въ видѣ б.ііестящихъ 
шариковъ, временами величиною въ голову ребенка. Эти ша-
рики медленно движутся, лопаются съ трескомъ, на подобіе 
гранаты, и производятъ опустошенія. 

Заключенная въ нихъ .чнергія громадна. Я охотно ссы-
лаюсь на этотъ примѣръ, чтобъ дать представленіе объ энер-
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гій, которой- обладаютъ хотя бы мгновенно устойчітвыя 
формы равновѣсія. 

Фиг. 10. Фиг. 11. 

Фиг. 12. Фиг. 13. 

14. л ' іі 

Фиг. 14. Фиг. 15. 

Матѳріальныя формы, который, видидіо, принимаютъ, благодаря отіал-
• киванію, частицы диссоціирующейся матеріи. 

Фигура 12 покааываетъ отталкиванія частицъ, стекающихъ съ чѳты-
рехъ близкихъ наэлѳктривованныхъ точекъ. На фпгурахъ 13, 14 и 15 
число точекъ увеличено, такъ что получающіяся въ пространствѣ фи-

гуры напоминаіотъ клѣточки живыхъ существъ. . . 
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Мы не можелъ ііадѣяться воспроизводить въ нашихъ 
лабораторіяхъ такія іпітенсивііыя явленія, но мы въ состоя-
иіи получать ихъ въ ма-ленъкомъ масштабѣ. 

Различными способами мы получаемъ маленькія свѣ-
товыя сферы, ііапоминающія шаровидную молнію. Очень 
легкій способъ г. Leduc'a. На фотографической иластинкѣ, 
въ иѣсколькихъ сантиметрахъ другъ отъ друга, помѣщаются 
два тонкііхъ стерлшя, соедіінешшхъ соотвѣтственно съ по-
люсами электростатической машины. Со стеряшя, соединен-
наго съ отрицательнымъ полюсомъ маптпы, стекаютъ ма-
ленькіе свѣтовые шарики, медленно направляюпі,іеся къ дру-
гому стержню. Ихъ діаметръ равняется приблизительно од-
ному сантиметру. При сопрпкосновепіи со стерягііемъ ім̂ и 
шарики исчезаютъ. 

Однако, этотъ способъ даетъ еще поводъ предполагать, 
"ЧТО мы здѣсь нмѣемъ дѣло съ особаго і)ода элеіітрпческими 
частицами, дѣйствующими меягду двумя полюсами. Я пы-
тался добыть электричество въ формѣ шара при помощи 
одного полюса. Мнѣ это очень легко удалось. Металличе-
ст;ій стержень въ иолъ-сантиметра въ діаметрѣ, оканчиваю-
нцйся иглоіі, остріе которой опирается на бромо-желатин-
ную пластинку, я соедпнилъ съ отрицательнымъ полю-
сомъ машины AVimshurst'a. Другоіі полюсъ соединяется съ 
землею. 

Когда машина работаетъ, съ острія иглы стекаютъ свѣ-
товые шарики. Они медленно движутся, пробѣгаютъ путь 
В7з иѣсколько сантнметровъ и исчезаютъ, оставляя на пла-
стинкѣ слѣды своего пути. 

Если вмѣсто толстаго стержня, оканчивающагося иглой, 
будемъ пользоваться тонкпмъ стержиемъ, то мы не иолу-
чпмъ свѣтовыхъ шариковъ. Каяіется, что явленіе ироисхо-
дитъ такимъ образомъ, что электричество въ впдѣ каплп 
жидкости накопляется на остріѣ иглы. Возможно, конечно, 
что явленіе это совершается другимъ путемъ. 

Трудно опредѣлить въ этихъ оиытахъ роль броможе-
латиновой фотографической пластинки. Наличность ея об-
легчаетъ результаты опыта, но необходима ли она? Нѣкото-
рые физики утверягдаютъ, что они получали электричество 
въ видѣ шара при помощи иростыхъ стеіоіянныхъ илислю-
дяныхъ пласттшокъ. Мнѣ, однако, не удавалось добыть его 
такимъ образомъ. 

Какъ бы то ни было, свѣтовыя сферы, образованныя 
указанными нами способами, обладаютъ весьма простыми 
свойствами и особенно громадной устойчивостью. Мояіно 
ихъ касаться и перемѣпщть съ одного мѣста на другое при 

8 
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помощи металлической пластинки, безъ того, чтобы ихъ 
])азрядить 1). 

Магнитное, поле слабой интенсивности, которымъ я 
пользовался, іге дѣйствуетъ на эти шарики. Если иослѣдіііе 
образованы изъ сгущенныхъ іоновъ, то іоны эти особенно 
расположены въ шарикахъ. Ихъ устойчивость исключительно 
обязана крайне быстрымъ вихревымъ движеніямъ, напоми-
нающнмъ движеніе гироскопа, который, какъ извѣстно, тоже 
обязанъ CBoeft устойчивостью только своему враи;ательному 
движепію. 

Въ предыдущихъ опытахъ мы ])асполагали частицы 
распавшейся матеріи въ различныя геометрическія фигуры, 
обладающія мгновенной устойчивостью и суп^ествующіи 
лишь до тѣхъ иоръ, пока продолжаются вызывающія ихі> 
причины. Можно, однако, сообщить электі)ической жидкости 
опредѣленныя формы, который она сохраняетъ въ теченіе 
достаточно долгаго времени. Эта лшдкость также в ъ со-
стояніи принять форму плоскихъ геометрическпхъ фигуръ 
съ опредѣленными контурами. 

При анализѣ свойствъ іоиизированныхъ газовъ мы на-
звали іонической жидкостью жидкость, образуемую совокуп-
ностью іонизированныхъ частицъ. Іілагодаря своеіі инерціи, 
эта жидкость легко иринимаетъ форму правильныхъ геоме-
трическпхъ фигуръ, обладающихъ опредѣленной устой-
чивостью. 

Это легко осуществляется при помопі,и метода, указан-
наго профессоромъ De Нееп'омъ. Квадратную доску изъ кани-
фоли со стороной въ 30 - 40 сантиметровъ электризуютъ при 
помощи полюса электрической машины, котораго касается 
поверхность канифоли. Наэлектризованную поверхность 
доски выставляютъ на нѣсколько секундъ на нѣкотороѵгь 
разстояніи отъ двухъ источниковъ іопизаціи, паирпиѣръ, 
между двумя лампочками Бунзеиа, расположенными на раз-
стояніи 5 или 6 сантиметровъ другъ отъ друга. Выдѣлаемые 
этими источниками іоны приходятъ въ соприкосновение съ 
доской, отталкиваютъ электричество, иотомъ останавли-
ваются и образуютъ прямую линію (фиг. 16). Эта невидимая 

') Согласно заявленію г. Roche въ Coinptes Rendus de ГАса-
demie des Sciences отъ 29 августа І904 г., шаровая молнія, имѣвшая 
мѣсто въ Аиип'ѣ, пробѣжала 500 метровъ, вырвала двери, снесла 
3 толстыхъ трубы и сильно повредила зданіе префектуры, сягб-
лгенное громоотводомъ. Г. Roche дѣлаетъ слѣдующее заклюіеяіе: 
,Кажется, что громоотводъ не дѣйствуетъ на шаровую молнію". Яв-
леніе это имѣетъ много обш;аго съ тѣмъ обстоятельствомь, что ша-
ровое электричество не разрушается отъ соприкосновенія съ ме-
талломъ. 



115 

линія становится видимой, если обсыпать доску при 
помощи рѣшета сѣрпымъ порошкомъ. 
Встряхнувъ доску, мы на ней получаемъ 
только прямую липііо, образованную іо-
нической жидкостью. Если вмѣсто двухъ 
источниковъ свѣта мы возьмемъ нѣ-
сколько источниковъ, образующихъ вер-
шины геометричесшіхъ фигуръ, мы ио-
лучимъ на доскѣ различные образы: тре-
угольники, шестиугольники и т. д., ири-
чемъ они настолько правильны, какъ буд-
то мы ихъ чертили линейкой, (фиг. 
1 7 — 1 9 ) . 

Очевидно, что при помощи обыкио-
веннаго газа мы ничего подобнаго не 
могли бы производить, ибо вслѣдствіе 
дй(|()фузіи онъ бы разсѣялся въ атмо-
сферѣ и ускользалъ бы отъ доски. 

Въ различныхъ опытахъ, раньше 
перечисленныхъ, мы дематеріализиро-
валп, особымъ образомъ кристаллизиро-
ва.ли эту, иовидимому, пематеріальиую ^^^ ф̂ д̂ 
жидкость, состоящую ИЗЪ элементовъ, фіягеометрическпхъфи-
происходяпщхъ отъ диссоціаціи матеріи. гуръ, получающихся 
]\10SKH0 теперь понять, какимъ образомъ при помощи ІОНИЧѲСКОЙ 

природа смогла при помощи болѣеслож- ™оТна кГи?̂ ^̂ ^̂ ^̂  
ныхъ равновѣсій и особенно при помо- плаетпнкѣ! 
щи колоссальныхъ силъ создать эти 
устойчивые элементы, образующіе мате-
ріальные атомы. Эволюціонируя по направленію къ состоя-
нію матеріи, эфиръ долженъ былъ, безъ сомнѣнія, пройти 
промежуточныя фазы равновѣсій, подобныхъ равновѣсіямъ, 
указаннымъ въ этоіі главѣ; также онъ проходилъ черезъ 
различныя формы, исторія котоі»ыхъ намъ неизвѣстна. 

mm 

ГЛАВА ШЕСТАЯ. 
Какимъ образомъ матерія, несмотря на свою устой-

чивость, можетъ распасться? 
§ 1. Причины, способный видоизмѣнить молекулярныя 

и атомныя соединенія. 

Первое возраженіе, которое ирпходитъ въ голову хи-
мику, іадгда ему предлагаютъ теорію диссоціаціи матеріи, 
сводится къ слѣдующему: 
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Какимъ образомъ устойчивые атомы, ііротиводѣйствуго-
щіе сшіьнымъ химическпмъ реакціямъ, такъ какъ вѣсъ их ь 
всегда остается неизмѣннымъ, могутъ распадаться безпри-
чннно пли подъ вліяніемъ очень слабыхъ факторовъ, какъ 
напримѣръ, лучъ свѣта, едва дѣйствуюпцй на термометръ. 

Наше утвержденіе, что матерія, громадный источникъ 
энергіи, защпщаетъ только то, что намъ не нужно искать 
во-внѣ источника энергіи, освобождающейся во время днс-
соціаціп; но оно вовсе не объясняетъ, какимъ образомъ иіг-
тра-атомная энергія, сгущенная въ очень устойчивой формѣ, 
можетъ оставлять связываіоіціе ее центры. Теорія интра-
атомной энергіи не разрѣшаетъ, такимъ образомъ, постав-
леннаго вопроса. Она не въ состояніи объяснить, какпмі> 
образомъ атомъ, повидимому, самый устойчивый элементь 
міра, можетъ въ опредѣлеиныхъ условіяхъ стать неустой-
чпвымъ и окончательно распасться. 

Если мы желаемъ разрѣшить эту задачу, мы должны 
различными примѣрами спе|)ва показать, что для того, что-
бы производить въ матеріи глубокія иеремѣны ея равновѣ-
сііі, мы доляшы придавать значеніе новеличинѣ дѣйствую-
щей силы, а ея качеству. Каждое равновѣсіе матеріи чув-
ствительно къ дѣйствію опредѣленнаго фактора. Для произ-
водства опредѣленнаго дѣйствія мы и должны искать со-
отвѣтствующаго фактора. Когда этотъ факторъ найденъ, мы 
легко убѣждаемся, что очень слабыя причины способны вы-
зывать перемѣиы равновѣсій атомовъ и производить дѣіі-
ствія, далеко превосходящія эти прп^пшы. Точно такъ же 
дѣйствуетъ искра на порохъ. 

Хорошо извѣстная аналогія пзъ акустики легко ПОІГС-
няетъ разницу, съ точки зрѣнія произведенныхъ дѣііствій, 
между вели^іиноіі и качествомъ вызываюпі,ей пхъ щіичины. 
Самыіі сильныіі раскатъ грома, самый рѣзкій взрывъ не въ 
состояніи привести въ дрожаніе камертонъ, въ то время, 
какъ очень слабый, но опредѣленнаго періода звукъ, ири-
водитъ его въ дрожаніе. Когда камертонъ приходитъ в ь 
дрожаніе вслѣдствіе того, что въ сосѣдствѣ съ нпмъ был ь 
произведенъ звукъ, который оиъ въ состояніи передать, то, 
говорятъ, что онъ звучитъ черезъ резонансъ. Мы знаемъ, 
какую роль играетъ резонансъ въ акустикѣ и оитикѣ: он'і> 
служитъ для лучшаго объясненія прозрачности и непро-
зрачности. Онъ и иослужитъ вмѣстѣ съ приводимыми нами 
фактами для объясненія того, что очень слабыя ирпчпніл 
могутъ производить въ матеріи громадныя перемѣны. 

ЛІы располагаемъ очень ограниченными средствами для 
изу^іенія пзмѣненій, происходящихъ внутри тѣлъ, тѣмъ не 
менѣе мы знаемъ много фактовъ, показываюпціхъ, что легко 
глубоко пзмѣнить молеі.-улярны;і и атомпыя равновѣсія, 
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если только мы дѣііствуемъ на нихъ соотвѣтствующими 
фаіѵторами. Ограничусь перечисленіемъ нѣкоторыхъ ii;ri> 
ятііхъ фактовъ. 

Простой лучъ свѣта, обладаюицй слабымъ количествомъ 
ѳнергііі, падая на поверхность селена, сѣрнистаго серебра, 
окиси мѣди, платиновоіі черни п т. д., значительно 
мѣняетъ нхъ электрическое соиротивленіе. 

Многія діэлектрическія тѣла становятся отъ электриза-, 
ціи двуиреломляюпцгми. Двуиреломляющія при обыкновен-
ной темиературѣ становятся отъ нагрѣванія однопреломляю-
пиімп. Нѣкоторые сплавы желѣза и никкеля моментально 
подъ вліяніемъ теплоты пріобрѣтаютъ магпитныя свойства 
и т(,'ряютъ пхъ отъ охлаяѵденія. Когда лучъ свѣта прохо-
дитъ черезъ прозрачное тѣло, полгімцеіпіое въ магнитпомі> 
полѣ. происходить врапі,еніе плоскости поляризаціи. 

Всѣ 9ТИ перемѣны въ физическихъ свойствахъ тѣлъ 
необходимо предполагаютъ перемѣпы, происходящія въ мо-
лекулярныхъ равновѣсі^іхъ. Для пороягденія этихъ перемѣт> 
достаточно было слабыхъ причин'ь, ибо молекулярпыя рав-
новѣсія чувствительны къ дѣйствіямъ этихъ п|)ичпнъ. Бо-
лѣе интенспвіпля, но менѣе приспособлепныя силы, не произ-
водили бы никакого дііііствія. Возьмемъ какую-нибудь соль, 
напрпмѣръ, хлорпстыіі калій. Мы молгемъ толочь его безъ 
конца, изіішльчать его самыми могучими мапппіами, но 
намъ никогда не удастся такпмъ обі)азомъ разъединить мо-
лекулы, изъ которыхъ опъ состоптъ. Между тѣмъ, для дис-
(•оціаціи ei'o молекулъ, т. е. для разъединеиія того, что мы 
иазываемъ его іонами, т. е. для получепія частицъ хлоі)наго 
}.алія, достаточно, согласно современно!! теоріп электролиза, 
растворить это тѣло въ я^идкостп такъ, чтобы і)астворъбылъ 
достато чно у)азбавлен н ы м ъ. 

ІІодобныхъ примѣі)ові> очень много. Чтобъ раздвигать 
молекулы стальноіі пластинки, ее иулсно подвеі)гать громад-
ному механическому давленію; мея;ду тѣмъ этого легко до-
стигнуть незначителіліой затратоіі т(!ПЛ0ты, напримѣръ, до-
статочно взять пластинку въ })уку, и о н а удлиняется. При по-
мопщ рычага и зеркала, удобнымъ об[)азомъ расположенных!., 
моіі;но, какъ это показсшь Тпндаль, сдѣлать впдпмымъ для 
каждаго удлинепіе пластинки, и )оіісходящееот'ь соп])пкоси()-
венія этоіі пластинки съ })укоіі. Подобное явленіе наблюдается 
у воды. Ее очень трудно сжимать самымъ сильнымъ давле-
піемъ, но она очень леі'ко сягимается вслѣдствіе незначи-
тельнаго іюнижеиія ея температуры. Мояаіо еще въ большей 
степени измѣнить располоягеніе молекулъ въ металлѣ, чѣмъ 
это нмѣетті мѣсто при измѣненіи теіпіературы, ибо молекулы 
тогда способны къ полному ие])емѣпі,енію. Такія иреобразо-
ванія неспособны производить никакая механпческія силы. 
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Они совершаются моментально, какъ только прпбліокаемъ 
къ желѣзу магпитъ; молекулы лгелѣза непосредственно мѣ-
няютъ тогда свое направленіе. 

Высокія температуры, а та іже высокіе электрическіе 
ііотенціалы дали возможность открыть новыя химическія 
соединенія. Мы потому и полагаемъ, что только при помощи 
этпхъ могучихъ факторовъ намъ удается вызывать опредѣ-
ленныя преобразования. Вѣрно, при помощи этихъ новыхъ 
средствъ удалось создать безвѣстныя когда-то химическія 
равновѣсія. Но мы вовсе не нуягдаемся въ такихъ гигант-
скихъ силахъ для измѣненія неустойчивоіі матеріи. Доказа-
тельствомі. тому слулпітъ то, что нѣкоторые свѣтовые лучи 
съ онредѣленноіі длиноіі волны мгновенно вызываютъ въ 
различныхъ тѣлахъ химическія ііеакціи, порождаюнця фос-
форесценцііо, а лучи съ меныпеіі длпноИ волны даютъ об-
ратіпігя })еакціи, такліе мгновенно і)азрупіающія фосфорес-
ценцііо. Другое доказательство иамъ даютъ волны ]'ерца, 
образуемыя электрическими исі^)ами. Эти волны видоизмѣ-
няютъ молекулярную структуру металлическихъ оиилокъ, 
расиолоягеиныхъ на разстоянііі 500 километровъ отъ этихъ 
волнъ. Наконецъ, наше полоікеніе ті()дтвеі)/кдается еще тѣмъ, 
что простоев сосѣдство магнита измѣняетъ направленіе мо-
лекул'ь ікелѣзиаго бруска, несмотря на то, ^гго между магии-
томъ и ліелѣзомъ нах(^дятся другія тѣла. 

Подобныя явленія мы замѣчаемъ п[)и диссоціаціи ма-
терии. Металлы, СИЛІЛІО радіоатстивные иодъ вліяніемъ свѣто-
выхъ лучеіі опредѣлеиноіі длины волны, почти нерадіоак-
тивны, если дѣНствующіе на нихъ лучи обладаютъ незна-
чительно меныией длиноіі волны. Волны иротекаютъ, к'акъ 
будто, въ такой формѣ, въ какоіі совершается ішленіе резо-
нанса. Какъ я это отмѣтилъ выше, молиіо привести въ д[)о-
лганіе камертонъ или даже тял?елый колоколъ, производи! 
около нихі> звуки съ опредФ>лениымъ иеріодомъ кол(!баиія; 
мея;ду тѣмъ, какъ самыіі сильныіі шумъ на нихъ не дѣй-
ствуетъ. 

Когда мы лучше узнаемъ и])ичины, способный немного 
дпссоціировать энергію, накопленную на атомѣ, мы навѣрно 
добі^емся болѣе полной диссоціаціи, котороіі мы будемъ 
іюльзоваться для технически хъ нул?дъ. 

Совокупность ириведенныхъ фактовъ иодтверлгдаетъ 
наніе мпѣпіе, что для иолученія глубокихъ иеремѣт. въ 
молекуляі)ныхъ равновѣсіяхъ приходится обращатіі внимаиіе 
не на величину дѣііствующей силы, но на ея качество. 

Эти сообралгенія позволяютъ уяснить себѣ, какимъ об-
разомъ такія устойчивыя строенія," какъ атомъ, разлагаются 
иодъ вліяніемъ незначнтельныхъ пі)ичинъ, напримѣръ, иодъ 
вліяніемъ луча свѣта. Невидимые лучи ультра-фіолетовой 
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части спектра разлагаютъ атомы бруска стали, на которые 
не лронзводятъ шікаіхого дѣііствія самые сильные механи-
"ческіе факторы только потому, что матерія воспріимчива 
къ дѣйствію этлхъ лучей, Элементы сѣтчатой оболочки не 
поддаются дѣНствію этихъ лучей, вотъ почему глазъ ихъ не 
350Сіі|)пніімаетъ. 

Повторяю, матерія, нечувствительная къ зна^іительнымъ 
;іѣйствіямъ, на нее ироизводпмымъ, чувствительна къ очень 
('.лабымъ дѣііствіямъ, обладающимъ опредѣленными своіі-
ствамп. Мы CKoj)o увидимъ, что иногда невѣсомыя вліянія 
})азныхъ субстанцій могутъ глубоко измѣнить равновѣсія 
;фугихъ тѣлъ. Они дѣйствуютъ, какъ слабые факторы, при-
способленные къ толіу, чтобы вызывать перемѣны во виут-
{)еннеліъ строенін матеріи. 

§ 2. Мсханизмъ диссоцгаціи матеріи. 

Соі'ласно сові)е.меннымъ взглядамъ на устроііство ато-
мовъ, каждый изъ нихъ образуетъ нѣчто вродѣ маленькой 
солнечи(^1і системы съ центральной частью, вокругъ ісото-
рой в('})тятс^і съ громадной скоростью тысячи, а иногда и 
болыиее количество частицъ. Частицы эти доляліы, такимъ 
образомъ, обладать громадноіі ісинетическоіі энеі)гіе1і. Какъ 
только приспособленная для этого причина отклоняетъ ихъ 
«тъ ихъ тііаэкторіи, или когда скорость ихъ вращательнаго 
дви5кенія достигаетъ п])едѣла, при которомъ вызываемая 
этими движеиіяліи центрост])емительпая сила превосходить 
силу п])іггяя№нія, удеі)лашаюиіую эти частицы на ихъ о[>-
битѣ; частицы, ])асиолоя^енпыя на перефиріи, тотчасъ ос/га-
вляютъ свои траэкторіи и движутся по направленію каса-
тельиоіі къ этой кривой. Явленіе это сопровождается радіо-
активностью. Такова гипотеза, которую поіса мояшо принять. 

Когда полагали, какъ это полагаютъ еще и теперь мно-
гіе физики, что радіоактивность- исключительное свойство 
незна^пітелънаго числа тѣлъ, какъ напрпмѣръ, урана и ра-
дія, тогда неустоіічивость этихъ тѣлъ приписывали значи-
тельному атомному вѣсу этихъ тѣлъ. Это полояіеиіе onj)o-
ве})г;ипі мои опыты, показавпііе, что именно металлы, обла-
даюице слабымъ удѣл]>нымъ вѣсомъ, становятся, иодъ влія-
піемт. свѣта, сильно радіоактивиымрі, а паоборотъ, метііллы, 
съ значительнымъ атомнымъ вѣсомъ, напримѣ])ъ, золото, 
платина, свинецъ, обладаютъ слабой радіоактивностью. Ра-
діоактивность, такимъ образомъ, ие зависитъ отъ атомиаго 
вѣса и вѣроятно обязана, какъ я это скоро объясню, оире-
дѣленнымъ химическимъ реакціямъ безвѣстнаго намъ ха-
рактера. Два тѣла въ отдѣльности нерадіоактивныя стано-
і5ятся и))и соедіиіеніи радіоактивиыми. Ртуть и олово при-
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надлеікатъ къ категорііі тѣлъ, которыя слабо диссоцииру-
ются ііодъ вліяніемъ свѣта. Я показалъ, что ртуть стано-
вится сильно радіоактивноіі, г;акъ тольтго къ nelt присоеди-
няютъ нѣкоторое количество олова. 

Предыдупця толкованія—только обрывки объясненія. 
Намъ нензвѣстенъ ііехапизмъ диссоціаціи матерігг, но намч. 
одинаково неизвѣстны осіювныя причины любого физичс-
сі;аго явленія. 

§ 3. Причины, способный вызвать диссоціацт сильно радіо-
активнихъ тіълъ. 

Различныя причины, какъ мы это видѣли, могутъ про-
извести диссоціацію обыкновенной мате])іи. Диссоціація 
сильно радіоактивныхъ тѣлъ, нащ)имѣръ, радія и торія, какь 
будто совершается безъ всякоіі внѣшнеіі и])ичины. Какь 
объяснить это явленіе? 

Е ъ иі)отцвовѣсъ миѣніямъ, установившимся въ на-
чалѣ изслѣдованііі вопроса о радіоактивностн, я всегда 
и1)ддери;ивалъ взглядъ, что явленія, паблюдаемыя надъ і)а-
діемъ, ироисходятъ отъ оиі)едѣленпыхъ хпмпческихъ реак-
ЦІ1І, напомшіающихъ реакціи, ироисходящія при фосфорес-
ценціи. Реакціи эти имѣюті) ігѣсто меягду тѣлами, изъ ко-
то[)ыхъ одп(; очені> мало въ С[)авненіи съ другпмъ. Мы 
опубликовали эти сообраяіенія послѣ того, когда мы открыли, 
что тѣла npjr такихъ условіяхъ становятся })адіоактпвныии. 
Соли хинина, наиримѣръ, не радіоактивны. Подвергая ихъ 
гидраціп, мы ихъ дѣлаемъ радіоактпвнымп. Онѣ становятся 
(|)осфоресцп])уюіцимп за все время гид])аціи. Ртуть и олово 
не пріобрѣтаютъ подъ вліяніемъ свѣта радіоактивности, но 
они становятся сильно радіоатстивиымн, какъ только къ нѣ-
которой части ртути ирибавіггь нѣкоторое количество олова. 
На основаніи этихъ своііствъ намъ удалось дѣлпкомъ измѣ-
нить cBoflcTBa нѣкоторыхъ простыхъ тѣлъ черезъ прибавле-
ніе къ нимъ незначительпыхъ дозъ другихъ тѣлъ. Диссоціа-
ція матеріп необходимо ведетъ къ перемѣнѣ равновѣсія в ъ 
расиолояіеніи элементовъ, образующих!» атомъ. Только пе-
реходя къ 'другимъ формамъ равповѣсііі, атомъ теряетъ часть 
своеіі энергіи п, слѣдователі>но, что-то освобояідаетъ. 

Происходящія тогда въ атомѣ переіѵіѣпг)! отличаются 
отъ обычныхъ реакцій тѣмъ, что онѣ внутри-атомныя, менаду 
тѣмъ какъ послѣднія, измѣняющія ]:)acпoлoя^eнie атомові., 
суть внѣ-атамііыя. Обыкновенная химія въ состояніи пзмѣ-
иить расиоложеніе камнеіі, обі)азующпхъ химическія строе-
нія. При диссоціаціи атомовъ преобразуются сами элементы, 
изъ ісоторглхъ сост(зятъ эти строеиія. 

Мы не знаемъ iq)on;ecca атомпаго распада, но очевидно. 
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ЧТО онъ происходить при условіяхъ, различныхъ отъ усло-
вііі, до сихъ поръ изучавшихся въ химіи. Безконечно малы 
ічоличества матеріп, выступающія на сцену; краііне громадна 
освобождающаяся nj)n этомъ энергія. Это какъ разъ проти-
воположно тому, что наблюдается при обыкновенныхъ ре-
аілцяхъ. 

Другое свойство ннтра-атомныхъ реакцій состоять въ 
тоііъ, что njin нихъ, какъ я уже упомянулъ выше, ко-
личество одного гЬла, участвующаго въ реакціи, крайне 
незначительно въ сравненін съ количествомъ другого 
тѣла, участвующаго въ этой же реакцін. Этп особаго рода 
реакціп, о которыхъ мы еще поговоримъ въ другой главѣ, 
наблюдаются во время фосфоресценціп. 

Чнстыя тѣла, напримѣръ, сѣрнпстый кальцііі, сѣрнп-
стый стронцій, никогда не фосфоресцпруютъ. Они становятся 
фос((іоресцирующимп только послѣ ііримѣси къ нимъ в ъ 
очень маломъ количествѣ другихъ тѣлъ; они образуюгь 
тогда очень нодвпжныя соединенія, способныя разрушаться 
и очень легко преобразовываться. Явленія эти сопровождаются 
появленіемъ или исчезновеніемъ фосфоресценціи. Другія 
опредѣлениыя реакціи, какь, напримѣръ, слабая гидрація, 
могутъ вызвать одновременно фосфоресцепцію и радіоак-
тивность. 

Приходится признать странную и мало согласную съ 
наблюдепіяіш въ лабораторіяхъ наличность химическихъ 
реакцііі, продолжающихся почти безконечно. Но в ь явле-
ніяхъ (})осфоресценціи мы одинаково находимъ реакціп, со-
вершающіяся крайне медленно. Мои опыты надъ невидиліой 
люмонисценціей показали, что фосфоресщірующія тѣла 
способны сохранить въ темнотѣ въ теченіе двухъ лѣть 
послѣ пхъ инсолаціп свойство испускать невіщимые лучи, 
дѣйствующіе на фотографическую пластишгу. Разъ хими-
ческая реакція способна унпчтоягпть фосфоресценцію, дѣй-
ствующую въ теченіе двухъ лѣтъ, то понятно, что другія 
реакціи, какъ, напримѣръ, реакціи, вызывающія радіоактив-
ность, могутъ продолягаться въ теченіе еще большаго вре-
мени. 

Несмотря на то, что громадное количество энергіи, осво-
бождаюпіееся во время диссоціаціи, незначительна, однак», 
вызываемая диссоціаціей потеря матеріи, такъ какъ въ атомѣ 
;^інергія сконцентрирована въ громадныхъ размѣрах'ь. Г. Вес-
qiierel опредѣляетъ продолжительность существованья одногв 
грамма радія въ одпнъ милліардъ лѣтъ. По Кюри—одинъ 
милліонъ лѣтъ. Болѣе скромный г. Rutheford ограничиваетъ 
существованіе этого грамма матеріи однимъ тысячелѣтіемъ, 
а г. Круксъ—нѣсколькимп столѣтіямп. По мѣрѣ усовершен-
ствованія средствъ наблюденія, уменьшаются приведенныя 
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цифры, изъ которыхъ первыя кажутся баснословными. Г. 
Heydweiler нецосредственнымъ взвѣшиваніемъ оиредѣ-
ляетъ, что пять граммовъ радія теряютъ в ъ теченіе 24 ча-
совъ около 0,02 миллиграмма. При равномѣрной потерѣ 
эти пять граммовъ потеряли бы одинъ граммъ своего вѣса 
в ъ теченіе ста тридцати семи лѣтъ. Мы такимъ образом'Ь 
далеко ушли отъ милліарда лѣтъ, указаннаго Весс|иегеІ'емъ. 
Слишкомъ высоки еще, согласно нашимъ опытамъ, цифры, 
указанный Неуdweller'омъ. Послѣднііі помѣстилъ въ трубку 
гЬло, надъ которымъ онъ производилъ свои опыты, меяіду 
•і-ѣмъ паши наблюденія показали намъ, что радіоактивность 
одного и того же тѣла значительно растетъ, когда гѣло 
простирается по большой поверхности. Это достигается вы-
сушпваніемъ бумаги, черезъ которую процѣжпваютъ рас-
творъ этого тѣла. Эти опыты насъ привели къ заключенію, 
что пять граммовъ радія вѣроятно теряютъ пятую часть 
своего вѣса въ двадцать лѣтъ іг, вѣроятно, граммъ радія 
существуетъ сто лѣтъ. Число это и дапо г. Круксомъ. (1>ак-
тически, рѣпіеніе вопроса дадутъ будущіе опыты. 

Принимая цифру Rutheford'a, а именно, полагая, что 
одинъ граммъ радія суиі;ествуетъ только тысячу лѣтъ, мы 
можемъ легко доказать, что если тѣла, обладающія быстрой 
безпричиппоіі радіоактивностью, какъ, напрпмѣръ, радій, 
существовали въ геологическія эпохи, они бы давно разсѣя-
лись и больше не существовали бы. Это обстоятельство 
поддерживаетъ пашу теорію, что быстрая безпричинная ра-
діоактивность появилась только послѣ того, какъ тѣла всту-
пили в ъ опредѣленныя химическія соединенія, способ-
пыл нарушить устойчивость атомовъ. Возможно, что намъ 
когда-нибудь удастся воспроизводить эти соединенія. 

§ 4. Мооюно ли съ увѣренностью признать суш,ешвованіе 
радія? 

Продукты, получаемые теперь подъ пменемъ радія, не 
представляютъ собой никоимъ образомъ металловъ, а яв-
ляются бромистыми или хлористыми соединеніями этого 
предполагаемаго металла. Я считаю вполнѣ вѣроятнымъ, 
что если радій существуетъ, и если удастся его изолиро-
вать, онъ потеряетъ іштересныя своііства, которыми обла-
даютъ его соедипенія. Исходя изъ различныхъ соображеній, 
я уже давно предсказалъ, что не удастся изолировать. 

Physikalische Zeitschrift, 15 октября 1902 г. 
-) Revue scientifique, 5 мая 1900 г. 
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радій. Мою гипотезу подтверягдаетъ то обстоятельство, -что 
лица, обладающія достаточными количествами этого ве-
щества, ничего не говорятъ о иоиыткахъ изолировать ра-
дій. Это тѣмъ болѣе удивительно, что сама эта изоляція 
очень проста. Отдѣленіе барія отъ своихъ солей настолько 
легко, что металлъ этотъ былъ однпмъ изъпервыхъ метал-
л о Б Ъ , изолированныхъ Dawy ' eMb. 

Приготовленіе солей радія позволяетъ уяснить себѣ, 
какимъ образомъ могли образоваться соединенія, сущность 
которыхъ намъ безвѣстна и которыя порождаютъ радіоак-
тивность. 

Извѣстно, какъ были открыты соли радія. Убѣдившись, 
что опредѣленныя ураіювыя руды дѣйствуютъ больше на 
алектроскопъ, чѣмъ самъ уранъ, г. Curie естественно пы-
тался изолировать вещество, обладающее этой особой ак-
тивностью. 

Такъ какъ единственнымъ удобнымъ средствомъ из-
слѣдованіі! является обнаруживаемая электроскопомъ спо-
собность этого веп;ества дѣлать воздухъ въ большей или 
мепьтеіі степени проводникомъ электричества, то пілі 
этихъ изслѣдованіяхъ исключительно пользовались показа-
ниями электроскопа. Они позволяли опредѣлять, въ какихъ 
^іастяхъ осадковъ находятся напболѣе активныя вещества. 
Растворяя руду въ различныхъ растворахъ и отмѣчая при 
помощи соотвѣтственпыхъ реар:тивовъ продукты, содержа-
щіеся въ этихъ растворахъ, обнаруяшваютъ потомъ посред-
ствомъ электроскопа наиболѣе активныя части. Потомъ эти 
части снова растворяютъ, снова дѣлятъ ихъ по степени 
ихъ активности, и манииуляціи эти повторяютъ много разъ. 
Онѣ закапчиваются фрапкціонированными кристаллизаціямп, 
которыя даютъ, наконецъ, незначительное количество сильно 
радіоактивной соли. Этому металлу, еще не выдѣленному 
изъ полученной такимъ образомъ соли, и дали названіе 
раді5г. 

Химическія свойства солей радія сходны со свойствами, 
которыііи обладаютъ соедпненія барія. Помимо радіоктив-
ности, онѣ отличаются только нѣкоторыми спектральными 
линіями. Предполагаемы!! атомный вѣсъ радія ничего намъ 
не говорить объ этомъ металлѣ, такъ какъ при опредѣле-
ніи его разные изслѣдователи приходятъ къ различнымъ 
результатамъ. 

Я не утверждаю категорически, по я думаю, что су-
ществованіе радія очень сомнительно. Во всякомъ случаѣ, 
нзвѣстно то, что его не удалось изолировать. Я охотно до-
пускаю существованіе пзвѣстнаго намъ соединенія барія, 
способнаго придать этому металлу радіоактивныя свойства. 
Хлористый радіоактивныіі радій пгралъ бы тогда по отно-
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шенію ЕЪ неактивному хлористому баріто роль, какую 
играетъ нечистый, но фосфоресцирующій сѣрнистый барій по 
отношенію къ чистому и вслѣдствіе этого нефосфоресци-
рующему сѣрнистому барію. 

Достаточно, какъ я это отмѣтилъ выше, нѣкотороіі 
примѣси иосторонняго тѣла, чтобы придать нѣкоторымъ 
сѣрнистымъ соединеніямъ, напримѣръ, сѣрнистому каль-
цію, сѣрнистому барію или сѣрнистому сті)онцію удиви-
тельное свойство стать фосфоресцируюіцидіъ подъ вліяніемъ 
свѣта. Эта фосфоресценція, которая вызывается вліяніемъ 
опредѣленныхъ лучей, дѣі^твующихъ въ теченіе Ѵю се-
кунды и которая можетъ исчезнуть подъ вліяніемъ другихъ 
лучеіі, дѣйствующихъ столь же короткое время, уісазы-
ваетъ на существованіе химическпхъ соединений, обладаю-
щихъ крайней подвижностью. <І>осфоресценція — явленіе, 
мало останавливающее наше вниманіе, ибо оно иамъ давно 
нзвѣстно, однако, призадумываясь надъ этимъ явленіемъ, 
приходится признать, что явленіе это особаго характера, 
какъ и радіоактивяость, п даяѵе менѣе объяснимо, чѣмъ ])а-
діоактивность. 

Прибавлю, что при дѣИствіи надъ мало активными 
солями радія, т.-е. надъ солями, смѣшанными съ носторон-
ними тѣлами, роль химическихъ реакцій достаточно ясно 
оп])едѣляется. Такъ, напримѣръ, фосфоресценція этихъ тѣлъ 
теряется отъ теплоты и появляется только спустя нѣсколько 
дней. Влажность цѣликомъ ее уничтожаетъ. 

Идетъ ли рѣчь объ обыкновенной фосфорссценціи пли 
о радіоактивности, онѣ, повидпмому, всегда вызываются 
совершенно безвѣстными намъ химическими реакціями, при 
которыхъ одно изъ тѣлъ даннаго соединенія находится въ 
безконечно маломъ количествѣ по отношенію къ другому 
тѣлу. 

Безъ сомнѣнія, законъ постоянныхъ отнот.еній гово-
ритъ намъ, что тѣла могутъ соединяться только въ опре-
дѣленныхъ иропорціяхъ. Но законъ этотъ показываетъ 
только то, что тѣла только тогда образуютъ устойчивыя 
равновѣсія, который химія въ состояніи изучать, когда тѣла 
эти соединяются въ опредѣлеиныхъ иропорціяхъ. Возможно, 
что безконечно число соединеній, которыя могутъ образо-
вать два или нѣсколько тѣлъ, но такъ какъ эти соедине-
нія неустойчивы, мы только иногда ихъ познаемъ, когда 
они сопровождаются опредѣленными физическими явле-
ніями. Соединенія, соировождающіяся радіоактивностью или 
фосфоресценціей, принадлежать, вѣроятно, къ уиомянутымъ 
неустойчивымъ соединеніямъ. 

И если всѣ металлы, какъ я это показалъ и какъ 
это давно признали многіе пзслѣдователн, суть безпричинно 
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І)адіоактивны ii обладаютъ, хотя въ далеко меньшей сте-
пени, своіістваііи солей радія, то это только благодаря 
тому, что они не чисты. Мнѣ недавно сказалъ одинъ изъ 
нашихъ знамеиитыхъ химиковъ, что такъ называемая в ъ 
химіи нечистота играетъ громадную, хотя мало иодозрѣва-
емую роль. Въ настоящее время извѣстны только три і и и 
четыре металла, которые можно считать приблизительно 
чистыми. Обыкновенные металлы обязаны своими свой-
ствами своимъ иримѣсямъ. 

Обобщая излояіенное выше, мы можемъ сказать, что 
наука теперь находится предъ лицомъ этихъ двухъ хорошо 
извѣстныхъ (рактовъ: 1) оиредѣленныя частныя соединенія 
безвѣстной намъ природы, но которыя мы въ состояніи обра-
зовать, приводятъ тѣла въ состояніе, въ которомъ они мо-
і утъ диссоціироваться иодъ вліяніемъ слабыхъ причинъ, 
наиримѣръ, отъ дѣйствія солнечнаго луча; 2) опредѣленныя 
тѣла, какъ напримѣръ, соли урана, торія и радія, способны 
къ болѣе сильной безпричинноіі диссоціаціи. 

Откуда ироисходятъ эти различія? Нельзя ли попол-
нить высказанную нами гипотезу о снеціальныхъ соедине-
ніяхъ слѣдующими словами: атомы различныхъ тѣлъ, безъ 
сомнѣнія, образовались въ различныя эпохи. На это указы-
ваютъ астрономическія наблюденія, о которыхъ будемъ нияге 
говорить. Они такимъ образомъ имѣютъ различные возрасты. 
Вѣроятно, что атомы различныхъ тѣлъ уже вошли въ періодъ 
старости, въ который равновѣсіе ихъ менѣе устойчиво, и 
они начинаютъ распадаться. 

Эта гипотеза позволяетъ уяснить себѣ, почему радіоак-
тивность нѣкоторыхъ тѣлъ появилась только въ доистори-
ческую эпоху пашей планеты. Если бъ эта радіоактивность 
появилась еще раньше, тѣла, обладающія этимъ своііствомъ, 
давно бы исчезли, благодаря радіоактивности. 

Какъ бы то ни было, первая изъ изложенныхъ теорііі 
сильно помогала мнѣ при моихъ изслѣдованіяхъ. Благодаря 
ей я открылъ радіоактивность, соировождаюпі;ую нѣкоторыя 
химическія реакціи, а также соединенія, способный въ силь-
ной степени увеличить диссоціацію тѣлъ иодъ вліяніемъ 
свѣта и измѣнпть кореннымъ образомъ свойства опредѣлен-
ныхъ простыхъ тѣлъ. 



КНИГА ПЯТАЯ. 

Промежуточный міръ между матеріей и эфиромъ. 

ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Свойства субстанцій, промежуточныхъ между матеріей 
и эфиромъ. 

Всѣ изученные нами продукты диссоціаціи матерііг 
имѣютъ свойства, промеяіуточныя между свойствами мате-
ріи и свойствами эфира. Они иногда обладаютъ матеріаль-
ными свойствами. Такъ, эманація торія и радія может'і> 
сгущаться, подобно пару. Ее можно заклю^ртть въ трубку. 
Продукты эти обладаютъ п нематеріальными свойствами, 
какъ эманація, которая въ опредѣленныхъ фазисахъ своей 
эволюціи разсѣивается, превращаясь въ электрическія ча-
стицы. Мы имѣемъ здѣсь дѣло съ иревращеніемъ матеріаль-
наго тѣла въ нематеріальное, но можно пойти еще дальше. 

Каковы особенности, позволяіощія утверягдать, что какая-
нибудь субстанція больше уже нематеріальна, но еще не 
превратилась въ эфиръ, т.-е., что она нѣчто промежуточное 
меяаду матеріей и эфиромъ? Мы только тогда утве])ждаемъ, 
что тѣло потеряло свои матеріальныя свойства, когда мы 
видимъ, что оно потеряло одно изъ неотъемлемыхъ своихъ 
свойствъ, т.-е. такія свойства, которыхъ его нельзя лишить 
никакимъ средствомъ. 

Мы уяіъ видѣли, что немногочисленны неуничтожаемыя 
свойства матеріп. До сихъ поръ мы знаемъ только одно та-
кое свойство. Всѣ обыкновенный свойства матеріи, твердость, 
форма, цвѣтъ и т. д., могутъ исчезать. Брусокъ стали можно 
при помощи теплоты превратить въ паръ. Только масса тѣла, 
измѣряемая вѣсомъ, остается неизмѣнной при всѣхъ измѣ-
неніяхъ тѣла. Она позволяетъ oбнapyя^ивaть тѣло п слѣдить 
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за всѣміі его перемѣнаміг, несмотря на ихъ частую повто-
ряемость. На этой неуніічтожаемооти массы тѣлъ построена 
химія и механика. 

Масса, какъ извѣстно, является мѣрой пнерціи, т.-е. 
способности матеріи противиться движенію илп перемѣнамъ 
двияіенія. Величина ея можетъ быть выражена вѣсомъ. Она 
неизліѣнна для даннаго тѣла, независимо отъ условій, в ъ 
которыхъ тѣло находится. Следовательно, субстанція, массу 
котороіі мы моягемъ какимъ-нибудь образомъ видоизмѣнить^ 
необходимо отличается отъ матеріи. 

Но именно эту измѣняемость массы мы п наблюдаемъ 
у электрическихъ частнцъ, выдѣляемыхъ радіоактивными 
тѣлами во время ихъ распада. Измѣняемость этого основ-
ного своііства тѣлъ даетъ намъ право утверлідать, что эле-
менты, пі)оисходящіе отъ диссоціаціи, которые, между про-
чнмъ, сильно отличаются своими общими свойствами отъ 
матеріальныхъ тѣлъ, образуютъ субстанцію промежуточную 
мея:ду матеріеп и эфпромъ. 

Еще до современныхъ теорій о строеніи электрической 
лаідкости, которая, какъ теперь допускаютъ, образована со-
единеніемъ атомныхъ частнцъ, называемыхъ электронами, 
было извѣстно, что эта жидкость обладаетъ пнерціей, т.-е. 
способностью противодѣііствовать двюкенію или перемѣнѣ 
движеиія. Только въ иослѣднее время начинаютъ пзмѣрять 
величину этоіі пнерціп. Разряды леііденскихъ банокъ впер-
вые обнаруяаіли инертность ягидкости. Эти колебательные 
разряды похояги на колебанія, которыя прнпимаетъ вслѣд-
ствіе инерціи жидкость, налитая въ П-образную трубку, 
прежде чѣмъ эта жидкость достигаетъ своего равновѣсія. 
Въ силу инерціп происходятт^ п явленія самоиндукціп. 

Пока мы не умѣлп измѣрять инерцію электрическихъ 
частицъ, мы имѣли право ее приравнивать къ матеріальноіі 
жидкости. Сила магнитпаго поля, необходимая для откло-
ненія этихъ частицъ отъ пхъ траэкторіп, дала возможность 
опредѣлнть ихъ скорость, а отсюда массу этихъ частицъ. 
-Эти вычисленія показали, что масса частицъ мѣняется съ 
измѣненіомъ ихъ скорости. 

Первыми опытами въ этоіі области мы обязаны Kanf-
mann'y и Abraliam'y. Оші замѣтпли отіиіоненіе на фотогра-
фической пластинкѣ, подъ вліяніемъ налолгенныхъ другъ 
на друга магнитпаго и электри^іескаго полей, частицъ р, вы-
дѣляемыхъ радіоактпвпымъ тѣломъ. Обладая ])азличными 
скоростями, частицы эти, какъ мы это у ж ъ замѣтили, раз-
лично отіуіоняются. Вмѣсто точки онѣ чертятъ на фотогра-
фической пластинкѣ кривую, координаты которой можно 
измѣрить. Изученіе этой кривоіі: показало, что отношеніе е, 
электрическаго заряда радіоактивной частицы, къ т , массѣ 
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9Т0Й частицы, іізмѣняется въ зависимости отъ скорости двіі-
женія этой частицы. Такъ какъ недопустимо, чтобы в ъ 
этомъ отношенііі мѣнялось е, то естественно, что измѣне-
ніямъ подвергается m. 

Измѣненіе вмѣстѣ со скоростью массы частицъ согла-
суется, между прочимъ, съ электромагнитной теоріей свѣта. 
На это указали различные авторы. Среди нихъ Larmor. Эта 
измѣняемость массъ достаточна для того, чтобы показать, 
что субстанціи, обладающая такой особенностью, немате-
ріальны. Вотъ почему Kaufmann выводить изъ своихъ на-

11 • 
Гі Г 

Фиг. 20. Кривая, представляющая одно изъ основныхъ свойствъ суб-
станцій, промежуточныхъ между вѣсомой матеріей и нѳвѣсомымъ эфи-
ромъ. ІІхъ масса, въ противоположность массѣ матеріп, измѣняется со 

скоростью. 

блюденій, что электронъ, пзъ котораго состоять опредѣлен-
ныя радіоактивныя выдѣленія, „ничто иное, какъ электриче-
cKilt зарядъ, распредѣленный въ очень маленькомь объем'Ь 
или на очень ограниченномъ пространствѣ". 

Выражая крішоіі уравненіе Abraham'a, мы ясно видимъ, 
какъ измѣняется масса дпссоціированной матеріи въ зави-
симости отъ скорости. Бначалѣ она постоянна даже для 
очень больпшхъ ст:оростей, ПОТОІІЪ она быстро растетъ к 
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стремится къ безконечности, когда скорость приблиікается 
к ъ скорости свѣта 

Пока масса не достигаетъ V» скорости свѣта, т.-е. не 
превосходить 60.000 кил. въ секунду, величина ея, выраікен-
ная въ началѣ 1, остается почти постоянной (1,012). Когда 
скорость равняется ноловинѣ скорости свѣта, т. е. 150.000 
километровъ въ секунду, масса возрастаетъ толысо на одну 
десятую (1,119). Увеличеніе массы еще очень слабо при 
скорости, равной скорости свѣта (1,369). Когда скорость 
равняется /̂щ скорости свѣта, масса еще не удвоилась (1,82), 
но когда скорость равняется 0,999 скорости свѣта, масса 
ушестерилась (6,678). 

Мы уже почти дошли до скорости свѣта, а масса только 
ушестерилась. Но съ этого пункта цифры, выведенныя изъ 
уравненія, особенно увеличиваются. Для того, чтобы масса 
электрическаго атома увеличилась въ 20 разъ, достаточно, 
чтобъ скорость его отличалась отъ сіюрости свѣта только 
на нѣкоторую часть миллиметра. Чтобъ масса его увеличи-
лась въ 100 разъ, скорость его должна отличаться отъ ско-
рости свѣта не болѣе, чѣмъ на долю миллиметра, выраиае-
мую 58 цифрами. Если бъ скорость электрическаго атома 

1) Мах Abrabm далъ слѣдующеѳ уравненіе для выраженія 
3 

этихъ измѣненіи: jj. ij-g 6 ((3), гдѣ î o выражаетъ значеніе элеіс-
0 

тричесЕОй массы при незначительныхъ скоростяхъ, р — , это от-
ношеніе скорости q этой массы къ скорости с свѣта, и 

1 4 - F , 1+.В , 

Чтобъ графически изобразить измѣненіе массы въ функціи отъ ско-
рости, я представил;ь предыдущее уравнѳніе въ формѣ, при которой 

отношеніе У является въ видѣ явной функдіи отношенія Р = • Я 
взялъ абсциссами значенія отношенія р = х и ординатами значенія 

[Л 
отнощенія —— у. 

го 
Уравненіе к]ривой принимаетъ тогда видъ: 

3 
7 = Т^2 

1 + х 2 І + х 
Y log 

Горизонталь у == 1 соотвѣтствуетъ Она представляетъ по-
стоянную величину механической 'массы. Для болѣе удобнаго вы-
черчиванія кривой, я взялъ для ординатъ масштабъ въ 10 разъ 
больше масштаба абсциссъ. Вслѣдствіе значительнаго уменьшенія 
кривой, обусловленнаго размѣрами этой книги, числа трудно чи-
таются. Числа, выражаюш,ія измѣненія массы въ функціи отъ ско-
рости, вычислены съ 8 десятичными знаками. Самыя важныя при-
ведены въ подлинникѣ. 
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достигла скорости свѣта, то теоретішески масса его равня-
лась бы безконечности. 

Послѣдніе результаты нельзя провѣрить никакими опы-
тами. Не слѣдуетъ, однако, считать абсурднымъ существо-
ваніе такого тѣла, масса котораго растетъ въ громадныхъ 
пропорціяхъ, когда его громадная скорость измѣняется только 
на незначительныя доли миллиметра. Значительное увели-
ченіе слѣдствія при очень слабомъ измѣненіи причинъ 
наблюдается во многихъ законахъ физики, выражаемыхъ 
ассимптотными кривыми. Примѣромъ этого служить громад-
ное измѣненіе величины изображенія предмета при незна-
чительномъ перемѣщеніи самаго предмета, когда послѣднііі 
находится очень близко отъ главнаго фокуса чечевицы. 
Предположимъ, что предметъ находится на разстояніи Ѵю мил-
лиметра отъ фокуса чечевицы съ фокуснымъ разстояніемъ 
въ 10 сантиметровъ. Общее уравненіе чечевицъ показываеть 
намъ, что образъ предмета увеличивается въ 1000 разъ. 
При приближеніи предмета на Ѵюо миллиметра, его изобра-
женіе теоретически увеличивается въ сто тысячъ разъ. Когда 
тѣло помѣщено въ главномъ фокусѣ чечевицы, его изобра-
женіе теоретически безконечно. Всегда, когда физическіе 
законы изображаются кривыми, похожими на предыдущую 
кривую, малѣйпіее измѣненіе перемѣннаго въ сосѣдствѣ съ 
предѣломъ влечетъ за собой крайне значительный измѣне-
нія функціи. 

Замѣчу мимоходомъ (замѣчаніе это пригодно для объ-
ясненія историческихъ событій), что не только физическія 
явленія, но и многія соціальныя явленія могутъ быть пред-
ставлены кривыми, обладающими только что отмѣченными 
свойствами, а именно: незначительныя измѣненія причины 
даютъ громадныя послѣдствія. Это сводится къ тому, что 
когда какая-нибудь причина дѣйствуетъ долго въ одномъ 
направленіп, ея послѣдствія растутъ въ геометрической 
прогрессіп, тогда какъ сама причина измѣняется въ ариѳме-
тическоп прогрессіп. Причины—логарифмы слѣдствііі. 

Оставляя въ сторонѣ теоретическія соображенія и воз-
врапі,аясь къ даннымъ опыта, мы моягемъ высказать слѣ-
дующее: частицы, происходящія отъ диссоціаціи матеріи, 
обладаютъ свойствомъ, близкимъ къ свойству инерціи. Въ 
этомъ отношеніи онѣ приближаются къ матеріи. Но инерція 
эта не—постоянная величина. Она пзмѣняется со скоростью 
и этимъ частіщы диссоціированной матеріи ясно отли-
чаются отъ матеріальныхъ атомовъ. Представляя только 
опредѣленный фазисъ дематеріализаціи матеріи, частицы 
эти могутъ сохранить только часть свойствъ матеріи. 

Мы увидимъ въ другой главѣ, что электрическая жид-



— 131 — 

кость тоже обладаетъ свойствами, промежуточными между 
свойствами матеріи и свойствами эфира. 

Нѣкоторые физики полагали, между прочимъ не под-
тверждая этого никакими доказательствами, что матерія обя-
зана своей инерціей электрическимъ частицамъ, ее состав-
ляющимъ. Вслѣдствіе этого они допускали, что инерціяма-
теріальныхъ тѣлъ цѣликомъ электро-магнитнаго происхож-
денія. Ничто не говорить въ пользу того, что можно отож-
дествить инерцію матеріи съ инерціей частицъ диссоціиро-
ванной матеріи. Масса этихъ частицъ, на самомъ дѣлѣ, 
только кажущаяся масса, просто вытекаюп^ая изъ наэлектри-
зованнаго состоянія движущагося тѣла. Онѣ, повидимому, 
имѣютъ продольную массу (масса, измѣряющая противо-
дѣйствіе ускоренію по направленію къ движенію), отличаю-
щуюся оть поперечной массы (масса перпендикулярная къ 
движенію). Во всякомъ случаѣ, ясно, что свойства элемента 
диссоціированной матеріи значительно отличаются отъ 
<;войствъ матеріальнаго атома. 

Изъ чего же состоять эти, по предположенію, электри-
ческіе атомы, выдѣляемые всѣми тѣлами во время ихъ дис-
соціаціи? 

Отвѣтъ на этотъ вопросъ откроетъ сущность искомыхъ 
субстанцій, соединяющихъ вѣсомый и невѣсомый міры.При 
современномъ состояніи науки трудно опредѣлить, что такое 
такъ называемая электрическая частица, тѣмъ не менѣе 
можно по этому поводу высказать слѣдующее: 

Субстанціи, ни твердыя, ни жидкія, ни газообразный, 
проникающія черезъ препятствія и имѣющія съ матеріей 
только то общее, что онѣ обладаютъ инерціей, при чемъ 
инерціей, мѣняющейся со скоростью, ясно отличаются отъ 
матеріи; онѣ также отличаются отъ эфира, свойствами ко-
тораго онѣ не обладаютъ. 

Такимъ образомъ, потоки частицъ, выдѣляемыхъ произ-
вольно радіоактивными тѣлами или тѣламп, способными 
стать радіоактивными подъ вліяніемъ многихъ перечислен-
ныхъ нами причинъ, образуютъ связь между матеріей и 
ѳфиромъ. 

Такъ какъ мы знаемъ, что потоки эти не могутъ обра-
зоваться безъ окончательной потери матеріи, мы имѣемъ 
основаніе утверждать, что диссоціація матеріп осуществ-
ляетъ неоспоримымъ образомъ превращеніе вѣсомаго в ъ 
невѣсомое. 

Это превращеніе, идущее въ разрѣзъ со всѣми идеями, 
завѣщанными намъ наукой, одно изъ самыхъ частыхъ яв-
леній природы. Оно егкедневно совершается на нашихъ гла-
захъ. Его когда-то не замѣчалп, такъ какъ не обладали ре-
активомъ для его обнаруженія. 

7* 
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1VIA15A ВТОРАЯ. 

Элентричество, разсматриваемое какъ полуматеріаль-
ная субстанція, порождаемая дематерилизаціею матеріи. 

§ 1. Радгоактивныя и ѳлектрическія явленія. 

Продолжая наши изслѣдованія явленій диссоціацііі ма-
теріи, мы постепенно данными опыта приходиліі къ прязна-
нію того, что электричество, начало котораго было совсѣмъ 
неизвѣстно, одинъ изъ самыхъ важныхъ продуктовъ днс-
соціаціи матеріи. На него, такимъ образомъ, можно смо-
•грѣть, какъ на проявленіе интра-атомной энергіи, освобож-
дающейся во время диссоціаціи атомовъ. 

Мы видѣли въ предыдущей главѣ, что частицы, пропс-
ходяіція отъ радіоактивныхъ тѣлъ, образуютъ субстанцію 
матеріальнаго происхояаденія, но обладающую свойствами, 
промежуточными меяеду матеріеіі и эфиромъ. Мы теперь 
увидимъ, что продукты дпссоціаціп матеріп одинаковы съ 
продуктами, выдѣляемыми въ нашпхъ лабораторіяхъ элек-
трическими машинами. Установивъ это обобщеніе, мы при-
ходимъ къ заключение, что всѣ формы, въ которыхъ про-
является электричество, представляютъ собою вѣроятную 
связь между матеріеіі и эфиромъ. 

Мы знаемъ, что продукты диссоціаціи всѣхъ тѣлъ оди-
наковы. Они отличаются только своей различной способ-
ностью проникать черезъ тѣла, которая зависитъ отъ ихъ 
различныхъ скоростей. Мы констатировали, что эти про-
дукты состоятъ пзъ: 1) положительныхъ іоновъ, имѣющихъ 
значительный объемъ при всѣхъ давленіяхъ псодержащихъ 
всегда матеріальные элементы; 2) изъ отрицательныхъ іо-
новъ, образованныхъ пзъ электрическихъ атомовъ, такъ на-
зываемыхъ электроновъ, которые могутъ окружить себя въ 
атмосферѣ нейтральными матеріальнымп частіщами; 3) пзъ 
электроновъ, освобождаемыхъ всякими матеріальнымп эле-
ментами и образуюіцихъ своими ударами при достаточной 
скорости своего движенія Х-лучи. 

Эти различные элементы порождаются всѣмп диссоціи-
рующпмися тѣлами и, особенно, произвольно радіоактив-
ными тѣлами. Мы ихъ обнаружпваемъ съ ихъ одинаковыми 
свойствами въ продуктахъ, снабжаемыхъ трубками Крукса, 
т. е. въ трубкахъ, въ которыхъ по образованіи въ нихъ пу-
стоты, мы производимъ электрическіе разряды. Единствен-
ная разніща между дѣйствующей трубкой Крукса и без-
причинно диссоціирующимся тѣломъ это то, что, какъ мы 
уже это знаемъ, въ то время, какъ послѣднее производить 
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іфоіізвольно, т. е. подъ дѣйствіемъ безвѣстныхъ намъ при-
чинъ, продукты диссоціаціи, первое вырабатываетъ ихъ подъ 
вліяніемъ электрическііхъ разрядовъ. 

Такимъ образомъ, всѣ проявленія электричества всегда 
продукты дпссоціаціи матеріи, независимо отъ способа, упо-
требляемаго для этой диссоціаціи. Этотъ фактъ опыта насъ 
побудплъ изслѣдовать вопросъ о томъ, не является ли элек-
тричество вообще, каковъ бы ни былъ его псточникъ, на-
примѣръ, электростатическая машина, только одной изъ 
формъ диссоціаціи матеріп. 

Аналогія меліду трубкоіі Крукса л радіоактпвнымъ тѣ-
ломъ стала до того ясноіі, что никто ея теперь не осиарп-
ваетъ. Однако, но такъ легко установить аналогію мея-гду 
явленіями, происходяпціми въ той же трубкѣ, и разрядами 
въ атмосферѣ при обыкновенномъ давленіи. Но эти явленія 
тождественныя. Онп только отличаются своей формоіі. Мы 
это сейчасъ дока?кемъ. 

Когда два металлическихъ стержня, соединенные съ 
полюсами электрическаго генератора, находятся на неболь-
шомъ )азстояніи другъ отъ друга, обѣ и{)отивоположнаго 
названш электрическія жидкости, которыми стержни заря-
жены, стремятся въ силу своихъ притяженій соединиться. 
Какі> только электрическое напряягеніе становится доста-
точнымъ, чтобъ преодолѣть сопротивленіе воздуха, онѣ рѣзко 
сливаются, производя шумящія искры. 

Воздухъ, въ силу своихъ изолирующихъ свойствъ, 
представляетъ х'ромадное сопротивленіе проходу электриче-
ства. ІІі)и удаленіи этого препятствія, напримѣръ, когда упо-
мянутые электроды вводятся въ трубку, откуда выкачанъ 
воздухъ, явленія ироисходятъ совершенно иначе. Фактиче-
ски въ трубкѣ ничто не создалось. Обнаруживаемые въ ней 
іоны и электроны уже давно обрѣтались въ электричествѣ, 
введенномъ въ трубку. Самое большее, въ трубкѣ могли об-
разоваться новые электроны, вслѣдствіе ударовъ электро-
новъ электрическаго источника о частицы разрѣженнаго 
воздуха, который еще содержится въ трубкѣ. 

Дѣйствія, произведенныя въ пусто!! трубкѣ разрядомъ, 
потому отличаются отъ дѣйствія, произведеннаго тѣмъ же 
разрядомъ въ трубкѣ, полной воздухомъ, потому что въ 
пустотѣ частицы воздуха не мѣшаютъ двияіенію электриче-
скихъ частицъ. Только въ пустотѣ электроны могутъ пріо-
брѣсть скорость, необходимую для образованія Х-лучей при 
столкновеніи со стѣнками трубки. 

Во всякомъ случаѣ, повторяю, іоны п электроны не 
образуются въ пустой трубкѣ. Онп приносятся извнѣ.Это-
элементы, выработанные электрическимъ' генераторомъ. Не 
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в ъ трубкѣ Крукса днссоціируется матерія, она туда входить 
уже диссоціированной. 

Если это, на самомъ дѣлѣ, такъ происходитъ, то мы 
должны находить в ъ электрическихъ разрядахъ, пронзве-
денныхъ въ воздухѣ электрической машиной, различные 
элементы,—іоны и электроны, существованіе которыхъ мы 
обнаружили въ приборѣ Крукса, и которые, какъ намъ из-
вѣстно, порождаются также радіоактивными тѣлами. 

Изслѣдуемъ, такимъ образомъ, электричество, выраба-
тываемое маленькими электростатическими машинами на-
шихъ лабораторій. Возьмемъ самый простой типъ элеіггри-
ческихъ генераторовъ—стеклянную или смоляную палку, ко-
торая треніемъ даетъ электричество разностью потенціаловъ 
отъ 2 до 3.000 вольтъ. Для многихъ опытовъ генераторъ 
этотъ неудобенъ. Большинство электрическихъ машинъ, 
употребляющихся въ лабораторіяхъ, отличаются, меягду про-
чимъ, отъ этого элементарнаго аппарата только большей 
поверхностью тренія и тѣмъ, что при помош;и различиыхъ 
приспособленій можно отдѣльно собирать на полюсахъ поло-
жительное и отрицательное электричество. 

Съ точки зрѣнія интересующаго насъ вопроса электро-
статическая машина, между прочимъ, обладаетъ громаднымъ 
преимуществомъ. Хотя количество вырабатываемаго ею элек-
тричества очень слабо, по напряженность этого электриче-
ства очень высокая, достигающая иногда 50000 вольтъ. 

Это именно обстоятельство позволяетъ намъ провести 
прямую аналогію между электрическими частицами, выбра-
сываемыми изолированными полюсами элеістростатической 
машины и частицами, выдѣляемыми радіоактивными тѣлами. 
Электричество, вырабатываемое гальваническими элемен-
тами, очевидно тождественно съ электричествомъ, иолучае-
мымъ при помощи электростатическихъ машинъ. Но такъ 
какъ первое обладаетъ напряженностью только въ нѣсколько 
вольтъ, оно не въ состояніи производить такія же дѣйствія 
метанія, какія производитъ послѣднее. 

Вѣроятно таіже и то, что треиіе, на которомъ основана 
дѣйствіе старыхъ электростатическихъ машинъ, образуетъ 
средство диссоціаціи атома и выводить, такимъ образомъ, 
наружу интра-атомную энергію. Послѣдняя, безъ сомнѣнія, 
не участвуетъ въ молекулярной диссоціаціи составныхъ 
тѣлъ, на которыхъ основаны гальваническіе элементы. Эле-
менты эти, вѣроятно, поэтому и даютъ огромное количества 
электричества, но имѣющаго очень слабую напряженность,, 
же превосходящую 2 вольтъ для лучшихъ элементовъ. 

Еслибъ электростатическая машіша имѣла бы такую 
силу тока, какой обладаетъ обыкновенный маленысій элеменгь,, 
то она была бы на рѣдкость лгопщымъ факторомъ, способным ь. 
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производить і-ромадную техническую работу. Предположимъ, 
что электрнчесіѵая лашпна, приводимая въ движеніе ррсой 
и дающая электричество раз-
ности потенціаловъ въ 50000 
вольтъ, имѣетъ только токъ въ 
два ампера, т.-е. силу тока са-
маго скромпаго гальваниче-
скаго элемента. ]'абота этой 
машины равнялась бы 100000 
уаттовъ, приблизительно J36 
иаі)овыхъ силъ въ секунду. 

Принимая, чтб диссоціація 
незначительиаго количества 
матеріи освобождаетъ много 
энергіи, мы можемъ иадѣяться, 
что въ будущемъ удастся изо-
брѣсть такую машину, кото- 21. Видъ въ проэкціи радіа-

^ , Ц1Й электрическихъ частипъ одно-
р а я оудетъ в ъ с о с т о я ш и д а - го полюса (мгновенная фотографія) 
вать работу, далеко превосходя-
щую работу, необходимую для прпведенія ея въ дѣйствіе. 
Задача эта казалась абсурдноіі лѣтъ двѣнадцать тому назадъ. 
Для ея разрѣшеиія достаточно привести матерію въ состоя-
ніе, при которомъ она легко диссоціируется, но мы увндимъ, 
что простой лучъ свѣта—активный факторъ диссоціаціи. Вѣ-
роятно, будетъ найдено много такихъ факторовъ. 

Изслѣдуемъ теперь иащу дѣйствующую электрическую 
машину и будемъ искать выдѣляемыхъ ею элемеитовъ: 

Когда коп(^чные стерягни, образующіе полюсы, сильно 
отодвинуты другъ отъ друга, мы замѣчаемъ на ихъ концахъ 
снопы маленькихъ искръ, называемыхъ султанами (фиі\ 21 
и 22). Они вспыхиваютъ съ характериымъ шумомъ. Въ про-
изводствѣ этихъ элемеитовъ участвуетъ основное явленіе. 
При нзслѣдованіи ихъ состава мы обнаруживаемъ продукты, 
выдѣляеліые радіоактпвными тѣлами, ириборомъ Крукса и 
»лектрическими машинами. 

Дѣйствія, которыя производятъ элементы, выдѣляемые 
полюсами, зависятъ отъ способа расположенія этихъ полю-
€овъ. Это очень важно помнить съ самаго начала. 

Соединяя оба полюса проволокой любой длины, вводя 
въ цѣнь га.)іьвапометръ, мы по отклоненію сті)ѣлки послѣд-
няго, обнаруживаемъ спокойное и невидимое теченіе въ 
цѣпи такъ называемаго электрическаго тока. Онъ тожде-
ственъ съ токомъ, который проходить ионашимъ телеграф-
нымъ проволокамъ, и образованъ изъ электрической жіщ-
кости, состоящей, согласно современнымъ понятіямъ, изъ 
і^лектрическихь частицъ, называемыхъ электронами, которые 
постоянно вырабатываются машиной. 
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Вмѣсто того, чтобы соединить ироволокоИ полюси, 
приблизпмъ ихъ другъ къ другу, оставляя однако между 
нігми опредѣленное разстояніе. Электрическіе элементы про-
тнвополоягныхъ названій тогда притягиваются. Султаны, о 
которыхъ мы уже говорили, значительно удлиняются. Даяге 
при ироизводствѣ опыта съ малены:ой маіппноіі эти султаны 
образуютъ въ темнотѣ облако свѣтяіцихся частицъ, соедння-
юіци-хъ оба полюса (фиг. 23). 

Фнг. 22. Фиг. 23. Фиг. 24. 

<І)иг. 22. Фотографія султановъ, произвѳденныхъ электрическими 
частицами, выдѣляемыми полюсомъ электростатической машины. 

Фиг. 23. Притягивающіяся положительныя и отрицательныя электри-
ческія частицы, образуемыя на обоихъ полюсахъ. 

Фиг. 24. Концентрація электрическихъ частицъ въ незначитоль-
иомь числѣ линій, отчего происходитъ разрядъ въ видѣ искръ. 

При прпблигкеніп полюсовъ или при увеличении электри-
чсскаго напряягенія при помощи конденсатора, притяженія 
электрическихъ частицъ иротивополоягнаго названія стано-
вятся болѣе энергичными. Эти частицы сконцентрируются 
тогда на очень незначительномъ чпслѣ линій или на одной 
линіп. Соединеніе обѣихъ электрическихъ жидкостей проис-
ходитъ въ видѣ прямыхъ, шумящихъ и свѣтлыхъ ігскръ 
(фпг. 24). Мы пмѣемъ здѣсь дѣло съ одними и тѣми же элемен-
тами, ибо мы измѣнили здѣсь только два фактора,—разсто-
яніе и напряягеніе. 

Оіпісанныя нами различныя явленія сильно отличаются 
отъ явленій, наблюдаемыхъ, когда электрическій разрядъ 
совершается въ піарѣ съ болѣе или менѣе разрѣя?еннымъ 
воздухомъ. Отсутствіе воздуха обусловливаетъ эти различія, 
но воздухъ не производитъ никакого дѣйствія на электри-
чесігіе элементы, выдѣляемые электрическими генераторами. 
Изъ чего состоятъ эти элементы? 
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2.—Составь и свойства элементовъ, выдѣляемыхъ полюсами 
электрической машины. 

Ихъ аналоггя съ выдѣленіями радіоактивныхъ тѣлъ. 
Для анализа этііхъ элементовъ ііхъ нужно пзслѣдовать 

до соедпненія электрическихъ частігцъ, т.-е. когда полюсы 
цѣликомъ раздвинуты и когда они ирозводятъ уісазаиные 
выш(> султаны. 

.Мы от];,рілваеі\Пі m. нихъ основпыя своііства выдѣленій 
радіоактпиныхъ тѣлъ, особенно своііство дѣлать воздухъ 
и[)Оводниі;омъ элоі;т[)ичества и отклоняться въ магніітномъ 
иолѣ. Полояіите,льны1'г полюсъ машины даетъ полоягитель-
иые іоны. Отрпцательныіі иолюсъ машины даетъ чисто нлек-
т])ическіе атомы оир(щѣленно1і величины, называемые элек-
Т])ОПаМ[Г. Въ Пу)ОТИВОИОЛОЖНОСТЬ тому, что НрОИСХОДИТЪ В'Ь 
нустотѣ, элеіітроны эти неиосредственно становятся центрами 
иритяікччгія газовыхъ частицъ и превращаются въ оті)ица-
тольиые іоны, тояідественные съ іонами, получающимися при 
іонііуатци газа и при всѣхъ другпхі> формахъ іонизаціи. 

Выдіуіеніе іоновъ сопровоягда(>тся вторичными явлені-
ями, теплотой, свѣтомъ и т. д. Ниясе мы ихъ пзслі-.дуемъ. 
Оно такя;е сои[)()воягдается вгібрасываніемъ пыли, оторвашюіг 
отъ м(!талла полюсовъ, достнгаюпі,ей по J. J. Thomson'y 
ско])()сти въ 1.800 метровъ въ секунду, т.-е. почти двойной 
скорости иуиісчиаго ядра. 

С!і;орость двпжепія іоновъ, совокупность которыхъ обра-
зуетъ султаны полюсовъ электростатическоіі маніпны, есте-
ственно зависитъ отъ электрическаго нап})яженія. Доводя 
посл'Ьдне(? пі)п помощи резонатора больпюіі частоты до нѣ-
сі>().чы;ихъ ТЫСЯЧ!) вольтъ, я достпгъ того, что электриче-
сіля частицы султановъ видимо проходили безъ всякаго от-
і;лоненія черезъ (фиг. 25 и 26), пластинки изоляторовъ тол-
щиной въ Ѵ2 мпллпм('тра. Этотъ опытъ я прежде произвелъ 
вмѣстѣ с'ь докторомъ Ои(ііп'омъ. Я его опубликовалъ, под-
к[)ѣпляя его фотографическими снимками. Въ отдѣлѣ насто-
яиіаго труда, посвященномъ опытамъ, читатель найдетъ технн-
^кіскіл указанія, необходимыя для воспроизведенія этого опы-
та. Опытъ этотъ, несмотря на свою ваяшость, ибо онъ впервые 
явно показалъ способность электрическихъ атомовъ проникать 
черезъ матерію, мало обратилъ на себя вннманіе физпковъ 

1Іомѣиі,ая стеклянную пластинку меяеду сблияѵеннымп по-
люсами индукціонноіі катушки, мы легко ее просверливаемъ, 
но зд Ьсь мы просто пмѣемъ дѣло съ механической работой. 

і) 1ІІГ0 отмѣтплъ только одинъ англійскій ученый электрикъ, 
кроФессоръ Fleming. Онъ описалъ этотъ опытъ, указывая на его 
важность, въ одной изъ своихъ лекцій, посвященныхъ электриче-
скнмъ колебаніямъ, напечатанныхъ въ „Cantor lectures", 1900. 
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В ъ н а ш е м ъ ж е опытѣ с у л т а н ы проходятъ ч е р е з ъ тѣ,ііа,. 
не и з м ѣ н я я и х ъ , точно также , к а к ъ п р и прохожденін л у ч е й 
свѣта. Направлен іе н х ъ з а р я д а показываетъ , что они вообще 
с о с т о я т ь и з ъ н о л о ж н т е л ь н ы х ъ іоновъ . 

Фнг. 25. Видимый проходъ черезъ матеріальную преграду, образован-
ную И8Ъ стеклянной или эбонитовой пластинки, потоковъ, произведен-
ныхъ дематеріализаціей матеріи. Мы пунктировали потоки, какъ они 
представляются глазу. Слѣдующая фигура показываетъ фотографію 
явленія. Пунктировка исчезла вслѣдствіе продленія фотографической 

экспозицін. 
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Выд'Ьленіе полюсами электрической машины электро-
новъ, скоро превращающихся въ іоны, сопровождается 
личными явленіями, наблюдаемыми у радіоактивныхъ тѣлъ 
почти въ такихъ же формахъ. 

Для ихъ изслѣдованія предпочтительно снабдить полюсы 
машины остріями. Тогда легко констатировать, что элементы, 
стекающіе съ наэлектризированнаго острія, тождественны 
съ элементалш выдѣленія радіоактивныхъ тѣлъ. 

Единственная разнгща это то, что остріе не произво-
дить и])и обыкновенномъ давленіи Х-лучей. 

Ііослѣдніе появляются при соединеніи острія проводни-
комъ, даюищмъ возможность производить разрядъ въ пус-
томъ іиаровидномъ сосудѣ. Въ этомъ случаѣ очень обісльно 
иоявленіе Х-лучей. Они тогда даютъ изображеніе скелета 
руки на экранѣ, покрытаго слоемъ платинисто-синеродистаго 
барія, даже тогда, ісогда мы пользуемся однимъ иолюсомъ. 

То, что Х-лучи не появляются при обыкновениомъ дав-
леніи, вполнѣ согласуется съ теоретическими соображеніями. 
Х-лучи появляются только при ударѣ электроновъ, облада-
ющихъ большой скоростью. Но электроны, образующіеся въ 
газообразныхъ средахъ при обыкновенномъ атмосферномъ 
давленіи, превращаясь непосредств(!нно въ іоны черезъ прн-
бавленіе ''нейтральныхъ ча-
стицъ, не могутъ вслѣд-
ствіе увеличеиія своей мас-
сы сохранить скорость, не-
обходимую для об|)азованія 
Х-лучей. 

За исключеніемъ свой-
ства порождать Х-лучи, ко-
торымъ впрочемъ обладаютъ 
не всѣ радіоактивныя тѣла, 
частицы, освобождаемый 
наэлектризованной точкой, 
повторяю, обладаютъ свой-
ствами, присущими части-
цамъ диссоціируюпціхся 
тѣлъ. 

Они сообщаютъ воздуху 
электропроводность, какъ 
это уже давно показалъ 
Branly, и отклоняются, со- фцг. 26. Фотогафія потоковъ, про-
гласно даннымъ Thomson'a, исходящихъ отъ дематѳріализаціи 
въ магнитномъ иолѣ. матеріи, въ моментъ прохождѳнія 

rw • этихъ потоковъ чеоезъ поегоады — 
При столкновенш частицъ черезъ стекшнную или эбоитовую 

диссоціированной ігатеріи, пластинку. 
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т.-е. іонов7>, съ частицами воздуха образуется такъ назы-
ваемыіі электрическій вѣтеръ, сиособныИ ііотуіііпть 
лампу и привести въ дѣііствіе воздушііыіі впнтъ. Вѣ-
теръ этотъ пе вызывается, какъ это утверждаютъ во 
всѣхт. трудахъ по фпзпкѣ, электризаціеіі частицъ воз-
духа. 1'азъ не может'1, пикакимъ средствомъ наэлектри-
зоваться, развѣ только при разложении. Причииоіі пере-
мѣлценія ^іастицъ воздуха является сообщенная имъ ки-
нетическая эпергія іоповъ. 

Іоны, выд'Ытемые остріями полюсовъ электрической 
.машины, могутъ вызывать явленія флуоресценціи, поді)б-
ныя явлепіямъ флуоресцепціи, паблюдае.чы.\іъ у ])адія. Они 
даютъ возможность воспроизводитъ дѣііствія спиптароскопа, 
служапціго для доказательства дпссоціаціи матеріп. Согласно 
указаніямъ г. Leduc'a достаточно приблизить въ темпогѣ, 
на ])азстояніе нѣсколькихт> сантиметр()ві>, іс'г> экрану, покры-
тому слоемъ платинист()-синеродистаг(^ барія, стеряѵснь, окаи-
чиваюндійся очень тошсимъ остріемъ, соедипеннымъ преи-
мущественно съ положительнымъ полюсо.чъ электрическоіі 
маппіны (другой полюсь соединяется съ землею). Разсмат-
ривая экрапъ черезі. лупу, мы видимъ па пемъ тоті, 
потокъ малепькпхъ пскорокъ, какъ при спинтароскопѣ. Ііѣ-
роятно толгдественна иораждающая ихъ причина. 

Іоны, выбрасываемые полюсами электростатпческоіі ма-
шины, не обладаютъ въ oбп^eмъ больпіоіі силой проникно-
венія, пе большей силоіі, чѣмъ сила іоповъ, составляюпі,ихъ 
990/0 выдѣленія радія. Однако мнѣ удалось получить ясные 
фотографпческіе отпечатки черезъ черный лпстъ бумаги, 
при достаточномъ повыніеніп электрическоіі напряяіенности 
(фиг. -27). Достаточно помѣстнть фотографируемый иредметъ, 
напримѣръ медаль, обернутую черной бумагой, протпвъ фо-
тографической пластинки, положенной па металлическій 
лпстъ, соедппяющіііся съ однпмъ пзъ полюсовъ; верхняя 
поверхность медали соединяется сте{)яаі(!мъ съ другпмъ по-
люсомъ. Достаточно для снимка нѣсколько пскръ. Нельзя 
прішисать эти дѣйствія ультрафіолетовымъ лучамъ, полу-
чающимся при разрядѣ, ибо медаль отдѣляется отъ пла-
«тіппш черной бумагой. При такихъ условіяхъ ясно, ^іто ни 
видимый, ни невидимыіі свѣтъ не въ состояпіи дать отпе-
чатки деталей медали. Вообні;е, это слояіное явленіе. Его по-
дробное изслѣдовапіе далеко бы насъ завело, а потому я на 
немъ пе настаиваю. 

ІоіПзі, выдѣляемые наэлеістрпзованными остріями, боль-
шей частью сопровояедаются свѣтовыми явлениями. Явленія 
эти одинаково наблюдаются у радіоактивныхъ тѣлъ. Спектрь 
этихъ лучей только особенно расширепъ. По мопмъ изслѣ-
дованіямъ онъ пдетъ отъ волнъ Герца длиной въ 2 или з 
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миллиметра до ультра-фіолетовыхъ волнъ, длиной меньше 
чѣмъ X = 0,230 [Л. С/читая длину дпффракціоннаго солнеч-
наі'0 спектра въ 1 сантиметръ, мы получпмъ при томъ дее 
масштабѣ для спектра наэлектризованнаго острія длину 
приблизительно въ 30 метровъ. 

Фиг. 27. Отпечатки, производимые черезъ листъ черной бумаги іонами 
стекающими съ наэлектризоваынаго острія. 

Давно извѣстпо об])азовані(' ультра-фіолстоваго свѣта 
въ спектрахъ электрііческихъ іісі;])ъ. Но кажется, г. Leduc 
впервые его обпаруя^илъ въ султапахъ остріевъ. Я однако 
сомнѣвался въ его супі,ествованіп. Во всемъ пространствѣ, 
окру;кающем7> наэлектризованное остріе, существуетъ силь-
ное' электрическое иоле, способное освѣідать па значитель-
номъ разстояніп Гей(;леровы трубки, а также, возмояшо, и 
флуоресдпруіощія тѣла. Нуяаіо, такимъ образомъ, исклю-
чить дѣііствіе этого поля. 

Чтобъ отдѣлить дѣііствіе электрическаго поля отъ дѣй-
ствія ультра-фіолетоваго свѣта, я пользовался большой ма-
іпиной съ 12 щетками доктора Ondin'a. Дѣйствіе этой машины 
настолько сильно, что образующіеся султаны въ состояніи 
освѣиі,ать на разстояніи нѣсколькихъ метровъ Геііслерову 
трубку или экранъ, покрытый слоемъ платинпсто-синеро-
дистаго барія. 

Окончательиое отдѣленіе дѣйствія электрическаго поля 
отъ дѣйствія ультра-фіолетоваго свѣта было совершено док-
торомъ Oudin'oMb иос])едствомъ слѣдующаго опыта. 

Въ деревянном!, ящикѣ, окруженномъ металлическоіі 
сѣткой, соединеной ст> землей (для отстранепія всякаго элек-
трическаго дѣйствія), помѣщаютъ геііслеровы трубки и метал-
лическія пластинки, на которыхъ чертятъ буквы при помощи 
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лла'пшисто-синероднстаго барія, смоченнаго въ гумшара-
бикѣ. Мы замѣчаемъ тогда, что Гейслеровы і-рубкн, стоящія 
около ящика и ясно свѣтящіяся, перестаютъ быть свѣтящи-
мнсл, когда мы пхъ вводимъ внутрь ящика. Напротивъ, 
буквы, начерченныяплатйнисто-синероднстымъ радіемъ, при 
ііомѣщеніи нхъ въ ящикъ становотся свѣтящимнся. Свѣче-
иіе послѣдііихъ. обязано главнымъ образомъ ультра-фіоле-
товому свѣту. 

Изъ предыдупщго слѣдуетъ, что образованіе элѳктрп-
ческихъ султановъ сопровождается обильнымъ образова-
ніемъ невидимаго свѣта. При помощи резонатора высокой 
частоты, свѣтъ появляется въ такомъ количествѣ, что освѣ-
щеніе отъ платинисто-синеродистаго барія распространяется 
на пять метровъ. 

Мнѣ здѣсь незачѣмъ пзслѣдовать дѣііствіе ультра-фіо-
летоваго свѣта на флуоресцирующія тѣла. Вмѣстѣ съ Sto-
кез'омъ полагаютъ, что флуоресценція происходптъ отъ 
превращепія невидимыхъ ультра-фіолетовыхъ волнъ въ 
болѣе длинныя и вслѣдствіе этого видимыя волны. Отмѣчу 
мнмоходомъ, что, можетъ быть, проще допустить, что флуо-
ресценція образуется благодаря ультра-фіолетовому свѣту, 
сильное іонизирующее дѣйствіе котораго извѣстно вслѣд-
ствіе маленькихъ атомистическихъ электрическихъ разря-
довъ тѣлъ, структура которыхъ дѣлаетъ ихъ воспріимчи-
выми къ флуоресцепціи. 

Д л я опредѣленія границъ ультра-фіолетоваго свѣта, 
образующагося въ предыдущихъ опытахъ, я пользовался 
различными экранами, помѣщепными на илатинисто-сине-
родѣ. При чемъ я предварительно опредѣлялъ пхъ прозрач-
ность при помощи спектрографа. Д л я активныхъ ультра-
фіолетовыхъ лучей, т.-е. способныхъ вызывать флуорес-
ценцііо X приблизительно=0,230 (А. 

Но наэлектризованное остріе не только источникъ 
ультра - фіолетовыхъ лучей. Оно выдѣляетъ также волны 
Герца, что было неизвѣстно до мопхъ опытовъ. Въ части 
книги, посвященной опытамъ, я указываю способы для ихъ 
o6HapyateHifl. Въ силу незначительной своей длины, не 
превосходящей 2 миллиметровъ, онѣ распространяются не 
больше, чѣмъ на 40 или 50 сантиметровъ 

1) Волна Герца, всегда сопровождающая электрнческія искры, 
не есть электричество, но колебательное явленіе въ эфирѣ. Она от-
личается отъ свѣта только длиной волны. Будучи электрическаго 
происхожденія, она при соприкосновеніи съ тѣломъ можетъ снова 
принять обыкновенную электрическую форму. Она сообщаетъ тогда 
тѣлу зарядъ, обнарулшваемый электроскопомъ; она можетъ произ-
водить искры. Этимъ свойствомъ пользовался Герцъ для открытія 
волнъ, носящихъ его имя. 
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На это образованіе Герцовскихъ волнъ, виднмаго и 
невидимаі'о ультра-фіолетоваго свѣта, этихъ постоянныхъ 
спуі-никовъ выдѣляемыхъ электрическпхъ частицъ, слѣдуетъ 
обратить вниманіе, такъ какъ оно намъ даетъ ключъ къ 
понимаііію окончательнаго процесса превращенія матеріи въ 
колебанія эфира. Вопросъ этотъ мы разберемъ въ'другой 
главѣ. 

Резюмируя изложенное, мы можемъ сказать, что на-
электризованное любымъ средствомъ тѣло, особенно тре-
ніемъ, есть просто тѣло, атомы котораго начали диссоціиро-
ваться. Когда продукты дпссоціаціи выдѣляются въ пустотѣ, 
они тождественны съ продуктами выдѣленія радіоактивныхъ 
тѣлъ. Когда они выдѣляются въ воздухѣ, они отличаются 
отъ продуктовъ радіоактивныхъ выдѣленій только своей 
меньшей скоростью. 

Исходя изъ этой точки зрѣнія, мы представляемъ себѣ 
электричество, какъ одинъ изъ самыхъ важныхъ фазисовъ 
дематеріализаціи матеріи, и, слѣдовательно, какъ частную 
форму интра-атомной энергіи. По свопмъ свойствамъ элек-
тричество полуматеріальная сущность, промежуточная между 
матеріей и эфпромъ. 

ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 

Сравненіе свойствъ электрической жидкости и ма-
теріальныхъ жидкостей. 

Мы показали, что электричество во всѣхъ формахъ 
своего проявленія обладаетъ свойствами, промежуточными 
между свойствами эфира и свойствами матеріи. Мы встрѣ-
чаемъ эти свойства при сравненіи законовъ, уиравляюшихъ 
теченіемъ матеріальныхъ жидкостеіі, съ законами расиредѣ-
ленія электрпческоіі жидкости. 

Слишкомъ ясны различія между этими жидкостями. 

Мелѵду волноіі Герца п электричествомъ такая же разница, какъ 
между лучистой теплотой и теплотой черезъ распространеніе, кото-
рый раньше сливались воедино. Это два сильно различныхъ явленія, 
такъ какъ первое происходитъ въ эфирѣ, другое въ матеріи. Они, 
однако, могутъ превращаться другъ въ друга. Нагрѣтое тѣло произ-
водитъ вь эфирѣ волны, подобный волнамъ, которыя брошенный 
камень производитъ въ водѣ. При встрѣчѣ съ тѣломъ, волны эти 
поглощаются тѣломъ и превращаются въ теплоту. Какъ только тѣло 
нагрѣвается, оно тотчасъ направляетъ въ эфиръ калорическія волны, 
точно такъ же, какъ волна Герца при соприкосновеніи съ тѣломъ 
электризуетъ его и придаетъ ему способность, въ свою очередь, 
испускать другія Герцовскія волны. 
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и незачѣмъ долго на нихъ останавливаться. Электрііческая 
жидкость обладаетъ подвижностью, позволяющей ей дви-
гаться со скоростью свѣта по металлической проволокѣ, 
чего не въ состояніи совершить никакая матеріальная 
субсташця. Жидкость эта не подчиняется законамъ притя-
женія. Равновѣсія же матеріальныхъ я«идкостей управля-
ются этими единственными законами. 

Громадны различія, но громадны и аналогіи. Самой 
замѣчательной является тояедество законовъ, унравляющихъ 
движеніемъ матеріальныхъ и электрическихъ яіидкостей. 
Зная первые, мы знаемъ и послѣдніе. 

Прошло много времени, преяэде чѣмъ это тождество 
окончательно установилось. Самые элементарные труды по 
фпзикѣ на каждой странпцѣ оттѣняютъ тождество, которое 
можно установить между электрическими и матеріальными 
ікидкостями. Однако они заботятся о томъ, чтобы указать, 
что тождество это только символическое и не примѣняется 
ко всѣмъ случаямъ. Присматриваясь ближе къ этимъ явле-
ніямъ, іш ириходимъ къ заіслюченію, что приходится при-
знать, что мы имѣемъ дѣло не съ однимъ только иростымъ 
сравненіемъ. Въ своемъ новомъ трудѣ ученый математикъ 
Bjerkness показалъ, что достаточно пользоваться определен-
ной системой электрическихъ единицъ, чтобы „формулы 
электрическія и магнитныя слилисі> съ гидродинамическими 
формулами". 

Эти сходства мы сеіічасъ ясно покаікемъ на нѣсколь-
кихъ примѣрахъ. Чтобы придать имъ большій авторіітетъ, 
я ихъ заимствую у Согші, изъ работы, напечатанной имъ 
нѣсколько лѣтъ тому назадъ 

Онъ прелзде всего отмѣчаетъ, что основноіі законъ 
X 

электричества, законъ Ома могъ быть выведенъ изъ 
к) 

закона движенія жидкости въ отводныхъ трубахъ, своііства 
которыхъ давно были извѣстны. 

Приводимъ соиоставленіе законовъ, унравляющихъ 
этими различными явлеиіями, въ самыхъ ва?кнѣйшихъ слу-
чаяхъ, Въ одномъ столбцѣ мы выраікаемъ законы матеріаль-
ныхъ жидкостей, въ другомъ-законы электрическоіі ЯІИДКОСТИ. 

Количество жидкости, про- Сила тока въ дапноіі про-
ходящее въ единицу времени волокѣ пропорціональна раз-
черезъ сообщающую трубу, ности потепціаловъ между 
пропорціонально разности концами этоіі проволоки и 

1) Bjerkness. Les actions hydrodynamiques a distance. 
2) Cornu. Correlation des phenomenes d'electricite statlque et 

dynamique. 
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уровней и обратно пропорці-
онально соиротивленію трубы. 

При переходѣ жидкости 
^іерезъ сообщающую трубу 
изъ одного даннаго уровня 
до другого даннаго уровня, 
совершаемая работаравняется 
произведенію изъ количества 
протекающей жидкости на 
разность высотъ уровней. 

Высота уровня въ сосудѣ 
прямо ироиорціональна коли-
честву вливаемой жидкости 
и обратно иропорціональна 
сѣченію сосуда. 

Два сообщающихся сосуда, 
наполненныхъ жидкостью, на-
ходятся въ гидростатиче-
скомъ равновѣсіи, когда уров-
ни ихъ одинаковые. 

Все количество жидкости 
расиредѣляется тогда иро-
иорціонально объемамъ со-
судовъ. 

обратно иропорціональна со-
противленію. 

При проходѣ черезъ про-
волоку электричества отъ 
точки даннаго потенціала къ 
другой точкѣ даннаго иотен-
ціала, работа, совершаемая 
электродвижущими силами, 
равняется количеству элек-
тричества, умноя^енному на 
разность потенціаловъ (иаде-
ніе) электричества. 

Электрическій иотенціалъ 
проводника пропорціоналенъ 
количеству сообщеннаго элек-
тричества (зарядъ) и обратно 
пропорціоналенъ емкостіпіро-
водника. 

Два наэлектризованныхъ 
проводника находятся въ 
электростатическомъ равно-
вѣсіи, когда ихъ потенціалы 
одинаковы. 

Весь электрическій зарядъ 
распредѣляется тогда пропор-
ціонально емкостямъ провод-
никовъ. 

Cornu, который ведетъ эти аналогіи дальше, чѣмъ мы 
это сдѣлали, напоминаетъ, что мы имѣемъ здѣсь дѣло съ 
аналогіями, съ которыми считаются на ирактикѣ: „на пе-
редачу электрической энергіп мы должны смотрѣть, какъ 
на распредѣленіе воды: въ каждой точкѣ сѣти нужно обез-
печить току необходимую силу теченія". 

Всѣ предыдущія явленія, замѣчаемыя у электрической 
и у матеріальныхъ жидкостей, суть результатъ нарушенія 
равновѣсія жидкости, возстановленіе равновѣсія которой 
подчиняется опредѣленнымъ законамъ. 

Нарушеніе равновѣсія, вызывающее электрическія явле-
нія, происходить тогда, когда какимъ-нибудь способомъ, 
напримѣръ, треніемъ, мы отдѣляемъ другъ отъ друга два 
элемента, положительный и отрицательный, изъ которыхъ 
по предположенію состоитъ электрическая жидкость. Возста-
новленіе равновѣсія характеризуется соединеніемъ этихъ 
двухъ элементовъ. 

Повторяю, намъ доступны только явленія, происходящія 
отъ нарушенія равновѣсія. Мы моя^емъ допустить существо-

10 
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ваніе неіітральноіі элоктрііческой жидкости, т.-е. ягидкостіг, 
не претерпѣвшеіі никакого нарушенія равновѣсія, но мы 
не располагаемъ никакими реактивами для ея обнаруженііі. 
Естественно однако допустить, что жидкость эта имѣегі. 
такое дѣйствительное существованіе, какое имѣетъ вода, 
заключенная въ сосудахъ, между которыми нѣтъ никакого 
сообиі,енія, способнаго производить механическое дѣйствіе, 
обнаруживающее наличность жидкости. То, что мы назы-
ваемъ электричествомъ, происходить исключительно отъ 
явленій, вызываемыхъ перемѣщеніями такъ называемой элек-
трической жидкости или ея элементовъ. 

Мы только что показали, что движущееся электричество 
напоминаетъ собою матеріальную я^идкость, но почему эти 
двѣ, очевидно различныхъ субстанціи, повинуются однимъ 
и тѣмъ яч.е законамъ? Указываетъ ли сходство дѣйствій іга 
сходство причіиіъ? 

Мы знаемъ, что это не такъ. Тяжесть не производить 
замѣтнаго дѣйствія на электричество, но она единственная 
основа законовъ теченія ягидкостей. Л^идкость переходит-], 
съ Бысиіаго уровня кь низшему уровню, потому что она 
повинуется силѣ тяжести, что не имѣетъ мѣста при эле-
ктричествѣ. Потепціаль водопада, т.-е. разность высотъ 
между пунктомъ отправлепія воды и пунктомъ прихода, 
всецѣло обязанъ тяжести. Вода, накопленная на нѣкоторой 
высотѣ, обладаеть эиергіеіі потому, что она притягивается 
по наиравленію кь центру земли. Этому притяженію противо-
дѣііствуютъ стѣнки сосуда, заключающаго я^идкость. Когда 
мы пробуравлпваемь сосудь и даемь жидкости возможность 
течь, она своимъ иаденіемъ, вслѣдствіе земного пріггяженія, 
производить работу, соотвѣтствующую работѣ, потраченной 
на ея подьемь. Приходя на поверхность земли, она уяге боль-
ше не вь состояніп производить работу. 

Разь тяжесть, опредѣляющая теченіе Яѵидкости, совер-
шенно чужда явленіямь, обиаруживаемымь при движеніп 
.элект])ической жидкости, то какова причина этихь явленій? 

іМы знаемі,, что причина эта дѣйствуеть, какъ тяжесть, 
но что она необходимо оть нея отличается. Хотя ея внутрен-
няя сущность намь неизвѣстна, мы тѣмь не менѣе можемь 
ее предугадать, ибо наблюденіе показываеть, что электри-
ческая жидкость, вь силу взаимнаго OTTajncHBaniH своих'ь 
молекуль, стремится кь расширенію, называемому электри-
ческимь давленіемь. Всѣ виды энерііи, характеризуясь коли-
чествомь и напряженіемь, подчиняются этимь общимь зако-
намъ. 

Стремленіе расширяться замѣчается также у газовь, 
но въ друі̂ ой формѣ, чѣмь у электрическоіі жидкости. 
Давленіе электрической жидкости удерживается на поверх-
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ности изолнроваіінаго тѣла. Газъ же тотчась разсѣивается, 
если онъ не заключается въ герметически закрытомъ сосудѣ. 

Мы видимъ, что аналогіп между матеріальными и нема-
теріа.іьными вещами то приблнікаются другъ къ другу, то 
удаляются другъ отъ друга. Эти обнаруживаемый сходства 
и различія именно обязаны сущности, промежуточной между 
эфиромъ и матеріей. 

ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 

Движенія электрическихъ частицъ. Современная теорія 
электричества. 

Мы только что показали аіишогіп меягду электрической 
жидкостью и матеріальными жидкостями. Мы обнаруягили, 
что законы ихъ распредѣленія тождественны. 

Аиалогіи эти становятся очень слабыми, онѣ оконча-
тельно исчезаютъ, когда мы вмѣсто пзученія электричества 
въ состояніи жидкости, изучаемъ элементы, пзъ которых!., 
по предположенію, образована эта жидкость. 

Извѣстно, что согласно современнымъ взглядамъ, ЯІИД-
кость эта состоитъ изъ частицъ, называемыхъ электронами. 

Это воззрѣніе на прерывную, т. е. зернистую структуру 
электричества, принадлежащее Фарадею и Гельмгольцу, 
находиті, поддержку въ послѣднихъ открытіяхъ. 

При соотвѣтственііомъ толкованіп оно позволяетъ намъ 
свести къ общему виду не только такъ называемыя радіо-
активныя явленія, но и явленія, преягде пзвѣстныя въ электри-
чествѣ и оптикѣ, какъ напримѣръ, гальваническій токъ, маг-
нетизмъ и особенно свѣтъ. Большинство этихъ явленій 
могутъ вызываться простыми перемѣнами равновѣсій и дви-
женій электрическихъ частицъ, т.-е. перемѣп];еніями одной 
и той же суіцности. Мы это теперь покажемъ. 

Вмѣсто того, чтобы изслѣдовать электрическій атомі̂  
или электронъ (тѣло гипотетическое), мы замѣнимъ его 
въ большинствѣ случаевъ наэлектризованной маленькой 
металлической сферой. Эта простая замѣна, не мѣняя теоріи 
вопроса, имѣетъ то преимущество, что она даетъ возмож-
ность производить опытныя провѣрки. 

Въ зависимости отъ того, находится ли эта сфера въ 
движеніп или она остановлена въ своемъ движеніи, она, 
какъ мы увидимъ это, въ состояніи производить весь рядъ 
электрическихъ и свѣтовыхъ явленій. 

Зозьмемъ нашу маленькую металлическую сферу, лю-
бымъ образомъ изолированную, и начнемъ ее электризовать. 
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Это очень легко выполнить, ибо достаточно соединить шариісь 
съ другимъ разнороднымъ ему тѣломъ. Два различныхъ ме-
талла, какъ пзвѣстно, отдѣленные послѣ соприкосновенія 
другъ отъ друга, заряжены электричествомъ. Элект|)иаація 
трешем'і>, на котороіі основаны старый машины, только част-
ный случай электризаціи черезъ соприкосновеніе. Треніе 
только увелнчиваетъ и возобновляетъ і)азнородныя трущіяся 
поверхности. 

Допустивъ это, удалимъ немного нашу наэлектризованную 
сферу отъ тѣла, съ которымъ она раньше была въ сопрн-
косновеніи. Мы обнаруживаемъ тогда различными способаміг, 
что сфера эта соединена съ тѣломъ такъ называемыми ли-
ніями силъ, которыя, какъ теперь полагаютъ, имѣютъ волок-
нистую структуру. Эти линіи стремятся приближать тѣла, 
между которыми онѣ дѣйствуютъ, и обладаютъ свойствомь 
отталкиваться і). 

Фарадей ихъ приравниваетъ пружинамъ, натянутымт, 
между тѣлами. Концы этихъ пруягинъ образуютъ электрп-
чеокіе заряды. 

Удалимъ теперь нашу сферу на большое разстояніе 
отъ предмета, которыіі своимъ соприкосновеніемъ наэлектрп-
зовалъ эту сферу. Линіп сплъ, соединяющія оба тѣла, при-
вязаны къ каждому изъ этихъ тѣлъ и сіяютъ въ видѣ 
прямолинейныхъ лучей въ пространствѣ Совокупность 
этихъ линій силъ называется электростатическпмъ полемъ. 

Когда наша сфера, такимъ образомъ наэлектризованная 
и окруженная свѣтящимися линіями силъ, хорошо изоли-
рована, она сохраняетъ свой электрическій зарядъ и можегь 
вызывать всѣ явленія, наблюдаемыя у электростатическаг<^ 
электричества: притяягеніе легкихъ тѣлъ, образованіе искръ 
и т. д, 

Въ такомъ состояніи покоя наэлектризованное ГІІЛО не 
ироизводитъ никакого магнптнаго дѣйствія. Это доказывается 
тѣмъ, что оно не дѣйствуетъ на намагниченную иголку. Оно 
пріобрѣтаетъ своііство дѣііствовать на магнитъ только послѣ 
того, какъ оно приведено въ движеніе. 

Приведемъ его въ двиягеніе и доиустимъ, что оно дви-
ягется равномѣрно. Наша наэлектризованная сфера пріобрѣ-
таетъ однимъ фактомъ своего движенія всѣ свойства обыкно-
веннаго гальваническаго тока, т. е. тока, движуш,агося по 
телеграфным!, проволокамъ. Современная теорія этого явленія 
допускаетъ даяге, что въ этомъ случаѣ можетъ имѣть мѣсто 
только токъ, образованный двіикеніемъ электричества. 

') См. фотографію этихъ отталкиваній линій снлъ или скорѣе 
частицъ, расположенныхъ по направленію линій силъ, фиг. 6, стр. 56. 

См. 4 фиг. стр. 56. Она достаточно ясно изображаетъ линіи 
силъ наэлектризованнаго тѣла, находящагося въ покоѣ. 
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Но такъ какъ наше движущееся наэлектризованное тѣло 
ііроявляетъ себя, какъ гальваническій тоісъ, то оно должно 
обладать всѣми свойствами тока, слѣдовательно, и свой-
ствами производить магнитныя дѣйствія. Оно, дѣпствительно, 
в ъ силу своего движенія, окружается круговыми линіями 
силъ, образующими магнитное поле. Послѣднія распола-
гаются по пути слѣдованія наэлектрпзованнаго тѣла. Онѣ 
наічладываются на электростатическое поле, состоящее по 
нашему предположенію изъ прямыхі> свѣтящихся лпнііі. 

Наличность магнитнаго поля, окружающаго движущееся 
наэлектризованное тѣло, доказывается не только теоретически, 
но и путемъ опыта на основаніи оті^оненія намагниченной 
иголки, помѣп;енноі1 в ъ сосѣдствѣ съ этимъ иолемъ 

Легко доказать существовапіе линій силъ, окруяшю-
щихъ токъ. Съ этой цѣлью токъ пропуск аютъ черезъметалли-
ческій стеряіень, проходящій черезъ листъ картона перпен-
дикуля{)но къ поверхности листа. Листъ обсыпаютъ желѣзными 
опилками. Эти опилки, притягиваемыя магнитнымъ полемъ, 
образованпымъ токомъ, располагаются кругами вокруп» 
стержня. 

Такимъ образомъ, только однимъ фактомъ своего дви-
женія наэлектризованное тѣло пріобрѣтаетъ свойства элек-
трическаго тока и магнита. Это указываетъ на то, что всякое 
измѣненіе электрическаго поля пропзводитъ магнитное поле. 

Но это еще не все. Мы предположили, что н а ш ъ на-
электризованныіі шарикъ двил^ется равномѣрно. Б у д е м ь 
измѣняи> скорость его двюкенія, замедляя или ускоряя ее, 
и мы очутимся передъ новыми явленіями, сильно отличаю-
щимися отъ иредыдущихъ явленій. 

Измѣненіе скорости движущагося наэлектрпзованнаго 
тѣла, такпмъ образомъ, влечетъ за собой, в ъ силу пнерціи 
ѳлектрическихъ частицъ, производство такъ называемыхъ 
явленій пндукціи, т.-е. оно вызываетъ новую электродви-
жущ^'ю силу, дѣйствующую в ъ направленіи перпендикуляр-
номъ къ направленію магнитныхъ линій, и слѣдовательно, 

Rowland первый показалъ на опытй, являющемся началомъ 
всѣхъ соврѳменныхъ TeopiJi, что движущееся наэлектризованное 
тѣло обладаетъ свойствами электрическаго тока, направленнаго въ 
сторону движенія и, слѣдовательно, тѣло это окружено магнитнымъ 
полемъ. Изолированный дискъ, покрытый наэлектризованными метал-
лическими секторами, при движеніи отклоняетъ помѣщенную подъ 
нимъ намагниченную иглу, точно такъ же, какъ обыкновенный галь-
ваническій токъ. Нѣсколько лѣтъ тому назадъ ученикъ г. Lippniann'a 
думалъ. что ему удалось опровергнуть этотъ основной опытъ, но 
ученый физикъ г. Pendes ему указалъ на его ошибку. Она состоитъ 
въ томъ, что отіѵлоненіе, доказывающее существованіе тока, потому 
отсутствовало, что ученику этому вздумалось поіфыть метал.тнческіе 
секторы изолирующимъ лакомъ,'поглощающнмъ электричество. 
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ііараллелыіомъ наііравленію тока. ІІамѣиеліе магшігнаіч) 
поля вызываетъ электрическое поле. На этомъ свойствѣ 
устроено большинство техническпхъ машинъ, вырабатываю-
щихъ электрическую энергію. 

Наложимость этоН новой силы на магнитное поле иа-
электризованнаго тѣла, двиягеніе котораго мы измѣнили, 
вызываетъ колебанія эфира, расиространяющіяся въ немъ 
со скоростью свѣта. Этого рода волнами пользуются прп 
безпроволочномъ телеграфѣ. Электромагнитная теорія свѣта, 
признанная всѣми современными физиками, считаетъ, что 
эти волны—единственная причина свѣта, какъ только онѣ 
достигаютъ скорости, достаточной, чтобъ іюсиринііматься 
сѣтчатоіі оболочкой. 

Во всѣхъ предыдущихъ разсулсденіяхъ мы предполо-
жили, что двияіупі,ееся наэлектризованное тіуіо перемѣ-
щается въ воздухѣ или въ газѣ нормальнаго давленія. 
Когда тѣло это движется въ сильно разрѣженномъ иростран-
ствѣ, вознпкаютъ новыя явленія, отличающіяся отъ преды-
дущихъ явленій. Таковыми являются катодные лучи, въ 
которыхъ электричсскій атоііъ, иовидимому, цѣліпсомъ осво 
бождается отъ всякой связи съ матеріальной субстанціей. 
За ними пдут7. Х-лучп, порождаемые ударами электрпче-
скихъ атомовъ о ирепятстві^і. Въ этпхъ случаяхъ мы уже 
больше не мозкемъ пользоваться для уяснепія явленій 
пашимъ наэлектризованнымъ металлическимъ шарикомъ. 
Слѣдуетъ разсматривать электрическііі зарядъ внѣ тара» 
пмъ заряженнаго. 

Итакъ, согласно нами сказанному, достаточно измѣнпть 
двііікеніе и равиовѣсіе нѣкоторыхъ частицъ, чтобы полу-
чить всѣ Электрическія и свѣтовыя явленія. 

Изложенная теорія въ большинствѣ случаевъ провѣ-
рена опытомъ. Она только теоретическое выраяіеніе дапныхъ 
опыта. 

Что касается свѣтовыхъ явленій, то до изслѣдованій 
Zeeman'a, теорія эта не опиралась на практіпѵу. Положеніе 
о томъ, что въ добѣла накалеппыхъ тѣлахъ пронсходя'п> 
колебапія электрическихъ атомовъ, а не матеріи, носило 
характеръ гипотезы. Предполат'алп, что пламя содержитъ 
электроны, двияіущіеся вокругъ положепія равновѣсія со 
скоростью, достаточной, чтобы породить электро-магнитныя 
волны. Волны эти способны распространяться въ эфирѣ и 
производить наглазъ нри достаточно быстромъ своемъ дви-
женіи свѣтовыя ощущенія. 

Чтобы оправдать эту гипотезу, нуясно было добиті)СЯ 
отклоненія этпхъ электроновъ пламени магнитнымъ полемъ, 
ибо движущееся наэлектризованное тѣло отклоняется маг-
пптомъ. Это отклоненіе и получилъ Zeeman при помощи 
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сильнаго элект{)омагнііта, ;і,ѣйствовавтаго на пламя. Раз-
сматривая пламя черезъ спектроскопъ, онъ обнаруягилъ, 
что спектральныя линіп отклонялись и раздваивались. По 
разстоянію, отдѣляющему раздвинутыя спектральныя линін, 
Zeeman вывслъ отношеніе ^ суиі;ествующее между элек-
трическимъ зарядомъ электрона it его массой. Отногпеніе 
это точно оказалось равнымъ отношенію заряда и массы 
катодныхъ частицъ прибора Крукса. Это указываетъ на 
апалогію между обыкновеннымъ пламенемъ, катодными 
лучами и радіоактивными тѣлами. 

Мы видѣли, какую роль играють въ современныхъ 
теоріяхъ электроны. Для многихъ физиковъ они являются 
(ідинственнглмъ элементомъ электрической жидкости. „По-
ложительно наэлектризованное тѣло", говорить одинъ изъ 
нихъ, „это просто тѣло, потерявшее нѣкоторые изъ своихъ 
электроновъ. Переносъ электричества съ одной точки въ 
другую осуществляется переходомъ электроновъ съ мѣста, 
гдѣ имѣется избытокъ положительнаго электричества, і5Ъ 
мѣсто, гдіі имѣется избытокъ отрицательнаго электриче-
ства". Способность элементовъ входить въ химическія со-
(;диненія зависитъ отъ способности ихъ атомовъ пріобрѣтать 
зарядъ электроновъ. Неустойчивость ихъ зависитъ отъ по-
тери или излишка ихъ электроновъ. 

Теорія электроновъ даетъ возмояшость просто объяс-
нить много явленій, по она многаго и не объясняетъ. 

Какой механизмъ сообщаетъ въ проводникахъ такое 
быстрое движеніе электронамъ, напримѣръ, въ телег])афной 
ироволокѣ? Какимъ образомъ электроны проходятъ черезъ 
металлическіе экраны, черезъ которые пе проходятъ самыя 
сильныя электрическія искры? Почему электроны, прохо-
дящіе черезъ металлы, не въ состояніи пройтіг въ иустотѣ 
иромежутокъ въ 1 миллиметръ, к'акъ это видно при при-
ближеніи въ совершенно пустой трубкѣ (пустота Hittorf'a) 
двухъ электроновъ, соединениыхъ съ ішдукціонной ка-
тушкой 1). 

Для многихъ физиковъ электронъ сталъ теперь все-
мірнымъ фетпшомъ, при помопці котораго, какъ они полагаютъ, 
можно объяснить всѣ явленія. На него перенесли всѣ свой-
ства атома. ЛІногіе смотрятъ на него, какъ на основной 

') Замѣняя электроны двумя тонкими иголками, я получилъ 
токъ между ними. Я изъ этого не дѣлаю никакого заключения, ибо 
пе увѣренъ, что трубка была совершенно пустой. Можно, однако, за-
ставить электроны пройти черезъ пустоту, какъ это цоказалъ Hewit. 
Для этого слѣдуетъ раньше образовать между электронами короткое 
замыканіе. 
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элементъ матеріи, которая, по ихъ мнѣнііо, только аггрегатъ 
электроновъ. 

Мы ничего не знаемъ о внутренне» природѣ электрона. 
Сказать, что онъ состоптъ изъ вихря эфіфа и подобенъ 
гироскопу, это еще не значить вѣрно его объяснить. Во 
всякомъ случаѣ, размѣры электрона крайне малы, но можно 
ли считать, что электронъ недѣлпмъ, и, слѣдовательно, 
обладаетъ безконечноіі твердостью? Не обладаетъ ли оні, 
такой сложной струетурой, какую теперь приписывают!, 
атому, и не образуетъ ли онъ, какъ первый, настоящую 
планетную систему? Въ безконечности міровъ большое и 
маленькое имѣютъ только относительное значеніе. 

При современномъ состояніи науки мнѣ кажется наи-
болъе правдоподобнымъ то, что словомъ „электричество" 
мы обозначаемъ крайне различныя вещи, имѣющія общее 
только то, что въ концѣ концовъ они даютъ электрическія 
явленія. Къ такому взгляду мы нѣсколько разъ приходили. 
Мы такъ же не имѣемъ права назвать электричествомъ все 
то, что производить электричество, какъ не пмѣемъ права 
назвать теплотой все то, что способно породить теплоту. 



КНИГА ШЕСТАЯ. 

Міръ вѣсомый. Возникновеніе, эволюція и исчезновеніе 
матеріи. 

ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Устройство матеріи. Силы, поддерживающія матеріаль-
ныя строенія. 

§ 1. Старый воззрѣнія на устройство атомовъ. 

Прежде чѣмъ изложить современныіівзглядъ на устрой-
ство матеріи, вспомнимъ, какъ наука недавно смотрѣла на 
этотъ вонросъ. Матерія, предполагалось, состоитъ изъ ма-
ленькихъ недѣлимыхъ элементовъ, называемыхъ атомами. 
Такъ какъ атомы эти, казалось, не измѣняются, несмотря на 
всевозможныя перемѣны, которымъ подвергаются тѣла, ихъ 
считали неуничтожимыми. Молекулы тѣлъ, предѣльныя ча-
стицы, сохраняющія свойства тѣлъ, считали, состоять изъ 
маленькаго числа атомовъ. Такое воззрѣніе на матерію су-
ществуегь у ж ъ болѣе 2 тысячъ лѣтъ. Великій рпмскій 
поэтъ Лукрецій выразилъ его въ слѣдующихъ словахъ, K(J-
торыя напіи современные ученые только копируютъ: 

„Тѣла, видимо исчезал, на самомъ дѣлѣ, не уничто-
жаются; изъ ихъ остатковъ природа создаетъ новыя суще-
ства. Только цѣной смерти однихъ, она даетъ жизнь дру-
гимъ. Элементы неизмѣнны и неразрушимы... Принципы 
матеріи, элементы великаго Всего прочны и вѣчны. Никакое 
внѣшнее дѣйствіе не въ состояніи пхъ измѣнить. Атомъ— 
это самое маленькое гЬло въ нриродѣ, онъ предѣлъ дѣленія 
матеріи. Въ природѣ существуютъ частицы неизмѣнной 
сущности. Ихъ различныя соединенія измѣняютъ сущность 
тѣлъ". 
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Это старинное воззрѣніе на матерііо, казалось, непоко-
лебимо установлено знаменитыми опытами Лавуазье. Къ нему 
только прибавили нѣкоторыя гипотезы о структурѣ атомовъ. 
Ньютонъ ихъ считалъ твердыми тѣлами, неспособными иамѣ-
няться. J. J. Thomson, возвращаясь къ идеямъ Декарта, 
считалъ, что атомы состоятъ изъ вихреіі, похожихъ на 
вихри, которые можно образовать, ударяя по задней поверх-
ігости квадратнаго ящика, наполненнаго дымомъ, въ перед-
ней поверхности котораго просверлено отверстіе. Изъ ящіпѵа 
тогда выходятъ вихри дыма въ видѣ завитка, образованнаго 
1Ч130ВЫМП струйками, выдѣляющимися вокругъ меридіановъ 
этого клубка. Совокупность этихъ струекъ перемѣщается 
сплошной массой и не разрупіается при соирикосновеніи 
съ другими іслубками. Бсѣ эти вихри образуютъ постоянныя 
колебанія п качанія, интенсивность и частота которыхъ 
мѣняется подъ вліяніемъ различпыхъ причинъ, напримѣі)ъ, 
теплоты. 

Такъ называемая атомистическая теорія послѣдняго 
столѣтія большеіі своей частью была основана на старой 
гипотезѣ объ атомахъ. Вначалѣ допустили, что всѣ тѣла 
въ газообразномъ состояніи содеряѵатъ въ одномъ и томъ ;ке 
объемѣ одинаковое количество молекулъ. Полагая, что вѣсъ 
ихъ при равпомъ объемѣ проиорціоналенъ вѣсу пхъ атомовъ, 
мы можемъ простымъ взвѣшивапіемъ тѣла, находяпі,агося 
въ газообразномъ состояніи, оиредѣлпть его молекулярный 
вѣсъ, и оттуда, при помопцг способовъ, которые излиіпне 
здѣсь излагать, вычислить то, что условно называіотъ 
атомнымъ вѣсомъ. Атомныіі вѣсъ относятъ къ атомному 
вѣсу атома водорода, принятаго за единицу. 

§ 2. Современныя воззрѣнгя на устройство матерги. 

Трудно изложить современные взгляды на уст])ойство 
матеріи, такъ какъонп еще не окончательно формулп])Ованы. 
Мы находимся въ иеріодѣ анархііі. На нашихъ глазахъ 
])уіпатся старыя теоріи и строятся п(лп>ія, на кото])ыхъ воз-
двигается наука будущаго. 

Ученые, слѣдящіе по научіпімъ журналамъ и статьямъ, 
печатаюпцімся заграницей, за опытами и дискуссіями, съ 
которыми связаны имена самыхъ выдаюпціхся фпзиковъ, 
присутствуютъ на любоиытномъ спектаклѣ. Они видятъ, 
]«ікъ съ каяхдымъ днемъ разрушаются основныя научныя 
воззрѣнія, которыя, казалось, настолько прочно установлены, 
что они доляччш были быть вѣчнымп. Соверпіается полная 
революція. Толкованія, вытекающія изъ недавно открытыхъ 
фактовъ, разрушаютъ основы физики и химіи. Они, пови-
димому, заставляютъ насъ перемѣнить ііаиіи понятія о Все-
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ленной. Представители нгшіихъ оффиціальпыхъ высшихъ 
тиколъ слншкомъ заняты. Они слишкомъ гостепріимно при-
шімаютъ обіція идеи, и іімъ некогда заниматься этігмъ 
удивптельнымъ движеніемъ, Ихъ не интересуетъ зарождаю-
щаяся новая фплософія пауки. 

Повидимому, ])еволюція в ъ науісѣ идетъ быстрыми'Ига-
гами. На самомъ дѣ.яѣ зто не такъ. Измѣненіе взглядовъ на 
устройство матеріи, которое, какъ будто произоіило въ нѣ-
сколько лѣтъ, на самомъ дѣлѣ подготовлялось изслѣдова-
11ІЯМИ въ теченіе цѣлаго столѣтія. 

Очень медленно совершается ироцессъ смѣны однихъ 
ааучныхъ взглядовъ другими. Тамъ, гдѣ ироцессъ этотъ 
на видъ движется быстро, мы легко убѣлгдаемся, что онъ 
подготовлялся скрытой эволіоцісі!, дливиіейся въ теченіе 
долгихъ годовъ. 

Пять основныхъ открытій образуютъ базисъ, на кото-
)омъ медленно строится новая теорія объ устройствѣ матеріи. 
^отъ они: 1) факты, открытые изслѣдоваиіямпявленій элект{)и-

ческой диссоціаціи; 2) открытіе катодныхъ лучей; 3) открытіе 
X-лучей; 4) открытіе такъ называемыхъ радіоактивныхъ тѣлъ, 
напримѣръ, урана и радія; 5) доказательство того, что радио-
активность не принадлежитъ толысо нѣкоторымъ тѣламъ, а 
общее свойство матеріп. 

Самое старое изъ этихъ открытій, ибо начало его ири-
иадлеяіитъ Даву п относится къ началу истекшаго столѣтія, 
это открытіе диссоціаціи члектрическпмъ токомъ хгши-
ческихъ соединенііі. Различные физики, особенно Фарадей, 
позже пополняли изслѣдованіе этоі\) вопроса. Онъ привелъ 
іѵъ теоріи атомнаго электричества и къ обнаруягенію пре-
имуществениаго вліянія, которое играютъ въ химическихъ 
])еакціяхъ и въ свойствахъ тѣлъ электрическіе элементы. 

Второе изъ упомянутыхъ выпге открытііі, т.-е. открытіе 
катодныхъ лучей, указало на то, что матерія можетъ нахо-
диться въ состояніи, отличпомъ отъ извѣстпыхъ состояній, 
но явленіе это не оказывало никакого вліянія, пока Рент-
гецъ, глубже іьзучая трубки Крукса, съ которыми физики, 
ничего не замѣчая, обраиі,ались 'цѣлыхъ 20-лѣтъ, замѣтилъ, 
что трубки эти испускаготъ особые лучгі, отличные отъ всѣхъ 
извѣстныхъ лучей, которымъ онъ далъ названіе Х-лучей. 
Ненредвндѣнное, совершенно новое явленіе, внѣ аналогіи съ 
другими извѣстными явлеиіями, образовало въ наукѣ бреніь. 

Открытіе радіоактивностп урана, потомъ радія и, нако-
нецъ, открытіе всеобщей: радіоактпвности матеріи, скоро 
послѣдовали за открытіемъ Х-лучей. Сначала не видѣли 
связи между этиміі, на вндъ столь различными явлеігіями. 
Только мои изслѣдоваиія показали, что они образуютъ одну 
и ту же сун;ность. 
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До ііослѣднихъ открытій хорошо было ікзвѣстно, что 
электричество пграетъ существенную роль въ хнмнческихъ 
реакціяхъ. Но полагали, что электричество просто облегаетъ 
матеріальныл молекулы. Открытіемъ электролиза Фарадей 
показалъ, что молекулы сложныхъ тѣлъ—носители нейтраль-
наго электрнческаго заряда безконечной п постоянной вели-
чини. Зарядъ этотъ диссоціируется въ отрицательные и 
положительные іоны, когда че])езъ растворъ солей металла 
пуюходптъ электрическій токъ. Съ тѣхъ поръ сталіі смо-
трѣть на молекулы тѣлъ, какъ на субстанціп, состояіція изт. 
двухъ элементовъ, изъ матеріальноіі частицы и изъ электри-
ческа]'о заряда, соединеннаго или наложеннаго на мате-
ріальный элементъ. 

Nernst, ирофессоръ химіи въ геттпнгенскомъ универ-
ситетѣ, хороню вг>іразилъ въ одной своей работѣ, напеча-
танной; нѣсколысо лѣтъ тому назадъ, идеи, господствуюіція 
въ наукѣ до новѣііиіихъ открытій. 

„Іоны представляютъ собой особаго рода химическое 
соедішеніе между элементами или радикалами и электри-
ческими зарядами. Соединеніе между матеріей и электри-
чествомъ подвергнуто тѣмъ же законамъ, какъ соединеніе 
между различными матеріальными тѣлами: закону опре-
д'Ьленныхъ отношеній, закону кратныхъ отношеній. При 
допуіценіи непрерывности электрической жидкости, трудно 
объяснить законы электрохиміи; при допущеніп, напротивъ, 
что количество электричества состоитъ изъ частицъ, имѣю-
щихъ неизмѣнную величину, вышеупомянутые законы—только 
слѣдствіе такого допущенія. Въ химической теоріи электри-
чества къ извѣстнымъ элементамъ прибавятся два другихъ: 
положительный и отрицательный электронъ". 

Въ этомъ фазисѣ своей эволюціи научная мысль смо-
тр'Ьла на положительны!! п отрицательный электроны, какъ 
на два элемента, которые слѣдуетъ прибавить къ списку 
простыхъ тѣлъ, съ которыми электроны способны вступаті. 
въ соединеиія. Повсюду еще господствовала идея о мате-
ріальномъ атомѣ. 

Въ настоящее время научная мысль сильно подвину-
лась впередъ. Поставивъ вопросъ о томъ, непремѣнно ли 
электронъ нуждается въ матеріальной опорѣ, многіе физики 
даютъ на него отрицательный отвѣтъ. Они ириходятъ къ 
заключен! ю, что атомъ псіхлючительно состоитъ изъ аггрегата 
электрпческихъ частицъ, безъ другихъ элементовъ. ^Іастицы 
эти могутъ диссоціироваться изложеннымъ выше образомъ. 

Г-)то было большимъ шагомъ впередъ. Его еще не всѣ 
физики осмѣлпваются дѣлать. 

Въ ихъ мысляхъ и въ ихъ словахъ царитъ еіце боль-
шая неувѣ])енность. Для большинства электроны необходимо 



— 157 — 

нуждаются въ матеріальной опорѣ, въ матеріальныхъ ато-
махъ, къ которымъ эти электроны присоединяются или на 
которые они налагаются. По проводникамъ электроны, но 
мнѣнію этихъ фпзиковъ, пе])емѣщаются со скоростью свѣта 
при помощи неизвѣстнаго механизма. 

Приверженцы теоріи о томъ, что структура матеріи 
исключительно электрическая, полагаютъ, что атомъ состоитъ 
только изъ электрическихъ вихрей. По ихъ мнѣнію, вок[>угъ 
небольшого числа иоложительныхъ элементовъ вертятся 
съ громадной скоростью отрицательные электроны, число 
которыхъ никогда не меньше тысячи, а часто больше тысячи. 
]'Іхъ совокупность образуетъ атомъ, который является і>акъ бы 
солнечной системой въ миніатюрѣ. „Атомъ матеріи, пиніетъ 
Larmor, состоитъ только пзъ электроновъ". 

Въ обычной своей формѣ атомъ млектричесіаі неіітра-
ленъ. Онъ становится положительиымъ или отрицательнымъ 
только тогда, когда мы лишаемъ его электроновъ ііротиво-
положнаго названія, какъ это имѣетъ мѣсто при электролизѣ. 
Всѣ химическія реакціи обязаны потерѣ пли выигрышу 
электроновъ. 

5сли бы электроны не двигались быстро въ атомѣ, а 
находились въ покоѣ, они бы накладывались другъ на 
друга, но вслѣдствіе скорости двпженія центробѣжная сила 
уравновѣпіпваетъ ихъ взаимныя прптяженія. Когда угловая 
скорость врапщтельнаго движенія уменьшается въ силу 
какой-нибудь причины, какъ, напримѣръ, при потерѣ кине-
тической энергіи, обусловливаемо!! радіаціею электронов!) 
въ эфирѣ, ихъ увлекаетъ притяженіе, и электроны стремятся 
соединиться: когда, напротивъ, центробѣжная сила увеличи-
вается, электроны улетаютъ въ пространство, ііакъ это пмѣетъ 
мѣсто при радіоактивныхъ явленіяхъ. 

Такимъ образомъ, атомъ и, слѣдовательно, матер ія 
обязаны своимъ устойчивымъ равновѣсіемъ движенію состав-
ляюш,ихъ ихъ элементовъ. Эти элементы можно уподобить 
волчку, который преодолѣваетъ тяяіесть до тѣхъ поръ, пока 
его кинетическая энергія, обязанная вращательному дви-
женію, превосходитъ опредѣленное значеніе. Когда энергія 
эта стаііовится ниже этого значенія, ішструментъ теряетъ 
свое равновѣсіе и падаетъ на землю. 

Движенія атомныхт) элементовъ еще болѣе слоясны, 
чѣмъ только что описанныя нами двияіенія. Эти элементы не 
только въ зависимости другъ отъ друга, но они еще сое-
диняются съ эфиромъ своимп линіями силъ. На дѣлѣ они, 
должно быть, являются центрами конденсаціи эфировыкъ 
вихрей. 

Таковы въ общихъ чертахъ складывающіяся со-
временный ионятія объ устройствѣ атомовъ, изъ которыхъ 
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состолтъ матерія. Эти ііонятія легко с(л\гіасуются съ воз-
зрѣніяміі, которыя я старится изложить въ этоіі кннгѣ, и 
согласно которымъ атомъ колоссальный резервуаръ энергіи, 
которую онъ пакоішлъ въ формѣ, наміг описанной. 

какова бы ни была будущность этихъ теорій, МОЯІНО 
увѣренно сказать, что древпій атомъ химпковъ, когда-то 
считавшійся столь простымъ, обладаетъ краііне сложнымъ 
строеніемъ. Онъ все болѣе и болѣе представляется намъ 
въ -видѣ солнечной системы, содержащей одно или нѣ-
сколько солнцъ или планетъ, тяготѣіощихъ другъ къ другу 
съ громадной скоростью. Отъ архитектуры этой системы 
зависятъ свойства различныхъ атомовъ, но зіхъ основные 
элементы представляются намъ тояедественпыми. 

§ 3. Величина элеліентовъ. изъ которыхъ состоитъ матерія. 

Молекулы тѣлъ и тѣмъ болѣе атомы имѣготъ крайне 
малые размѣры. Самые маленыае микробы—громадные колос-
сы въ сравненіи съ начальными элементами матеріп. 

Путемъ различныхъ сообраягеній удалось опредѣлить 
величины этихъ элементовъ. Они приводятъ къ цифрамъ, 
которыя ничего не говорятъ разуму, ибо безконечно малыя 
величины въ той яге степени трудно себѣ представить, какъ 
безконечно больиіія. 

Толі)Ко благодаря крайней малости элементовъ, из'ь 
которыхъ образованы атомы, матерія способна при диссоціа-
ціи постоянно выдѣлять пыль частицъ, замѣтно не теряя 
своего вѣса. 

Въ одноіі изъ предыдуп1,ихъ главъ мы говорили о 
мидліонахъ частицъ, которыя моя^етъ выдѣлить въ секунду 
одинъ граммъ радіоактивиаго тѣла. Подобныя цифры всегда 
вызываютъ нѣкоторое недовѣріе: мы не моягемъ себѣ пред-
ставить крайней малости элементовъ матеріи. Недовѣріе 
это исчезаетъ, когда вспоминаешь, что обыкновенныя тѣла 
способны оставаться годами, не подвергаясь диссоціаціи, 
мѣстопребывапіемъ обильнаі'о выдѣленія частицъ, которыя 
легко обиаруягиваются заиахомъ, но которыхъ нельзя об-
наружить самыми чувствительными вѣсами. 

Г. Berthelot ироизвелъ въ этой области интересныя 
изслѣдованія 

Онъ пытался оиредѣлить потерю вѣса очень пахучнхъ, 
хотя мало улетучивающихся тѣлъ. Обоняніе обладаетъ без-
конечно большей чувствительностью, чѣмъ самые чувстви-
тельные вѣсы, ибо для нѣкоторыхъ веществъ, какъ іодо-

1) Comptes rendus de TAcademie des Sciences, 25 мая 1904 г. 
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формъ, пріісутствіе одной стомилліонной миллиграмма по 
Berthelot легко воспринимается обоняіііемъ. 

Изслѣдованія, произведеиныя имъ надъ іодоформомъ, 
привели его къ заіУіюченію, что одипъ граммъ этого ве-
щества теряетъ въ течеиіе года одну сотую миллиграмма 
своего вѣса, т.-е. одннъ миллих'раммъ въ сто лѣтъ, хотя 
іодоформъ выдѣляетъ по всѣмъ наііравленіямъ безирерыв-
ный потокъ иахучихъ частицъ. Г. Berthelot говорптъ, что 
если вмѣсто іодоформа взять мускусъ, то потеря въ вѣсѣ 
была бы гораздо меньше, „мол«етъ быть, въ тысячу разъ 
меньше", т.-е. въ 100.000 лѣтъ потеря одного грамма равня-
лась бы одному миллиграмму. 

Г-Ѵготъ зке ученый говорптъ въ другой своей |)аботѣ, 
„что иѣтъ почти нп одного металла илп другого любого 
тѣла, которое не выдѣляетъ обственныхъ запаховъ, осо-
бенно прп растираніи", а это значіггъ, что всѣ тѣла мед-
ленно испаряются. 

Эти опыты даютъ намъ иредставлепіе о громадпомъ 
количествѣ частицъ, которое содержптъ очень малое ко-
личество матеріи 1). 

Согласно различнымъ изслѣдоваиЬімъ, среди которыхъ 
недавнія изслѣдованія Rutheford'a, Tliomson'a и т. д., при-
вели къ опредѣленнымъ результатамъ, кубическій милли-
метръ водорода содержптъ 36 милліоновъ мплліардовъ моле-
кулъ. О величинѣ этого числа мы можемъ пмѣть предста-
вленіе только тогда, когда мы его выражаелгь въ удобныхъ 
единицахъ. Будемъ искать для этого размѣровъ резервуара, 
вмѣщаюи],аго такое я^е количество кубическпхъ иесчпнокі> 
со стороной въ одинъ мпллиметръ. Оказывается, что эти 
36 милліоновъ милліардовъ песчинокъ могутъ помѣститься 
въ параллелепппедѣ, кагкдая сторона основаиія котораго 
равняется 3.600 метрамъ. Это число пришлось бы епі,е уве-

1) Разлнчныя соображенія, между прочимъ еще до совремеи 
ныхъ теорій, заставляли считать молекулы крайне малыми. Высчи-
тано, что нужно взять отъ 600 до 700 милліоновъ бактерій, чтобы 
вѣсъ ихъ равнялся одному миллиграмму. Нѣкоторыя изъ этихъ бак-
терій порождаютъ въ 24 часа 10 милліоновъ индивидуумовъ. Про-
фессоръ Mackeiidrick замѣчаетъ, что органическій зародышъ необ-
ходимо содержптъ громадное число молекулъ, ибо въ немъ заклю-
чены наслѣдственныя особенности длиннаго ряда предковъ. Онъ 
укааываетъ па споры величиной въ Ѵзоооо миллиметра, ниже кото-
рыхъ, вѣроятно, имѣются еще другія, которыхъ мы пе видимъ. Их'і> 
не обнаруживаетъ микроскопъ, но они обнаруживаются дѣйствіемъ 
фильтрированныхъ растворовъ. По Wismarin'y, кровяной шарикъ, 
величина котораго приблизительно семь тысячныхъ миллиметра, 
содержптъ 3 милліарда 625 милліоновъ частицъ. Головка спермато-
зоида, достаточная для оплодотворенія яйца съ діаметромъ въ Ѵм 
миллиметра, содержитъ 25 милліардовъ „органическихъ молекулъ", 
состоящпхъ каждая изъ многихъ атомовъ. 
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личить, если бы хотѣли выразить количество частнцъ, кото-
можно получить отъ диссоціаціи атомовъ одного ку-

бическаго миллиметра водорода. 

§ 4. Силы, поддерокивающгя молекулярныя етроенія. 

Мы видѣли, что матерія образована изъ совокупности 
элементовъ очень слояшой структуры, называемыхъ моле-
кулами и атомами. Мы ДОЛЯІНЫ допустить, что элементы 
эти не касаются другъ друга, ибо, въ противномъ случаѣ, 
тѣла не могли бы ни расширяться, ни сяшматься, ни пере-
мѣнять своего состоянія. Слѣдуетъ таіже допустить, что 
частицы эти увлечены постояннымъ вращательнымъ движе-
ніемъ. Только измѣиеніемъ этихъ движеній мы въ состоя-
ній допустить поглощеніе и расходъ энергіи при образо-
ваніи и разрушеніи химическихъ соединеній. 

Мы доляіны, такимъ образомъ, смотрѣть на брусокъ 
стали илй на твердый кусокъ камня, какъ на собраніе изо-
лированныхъ движущихся, но не касающихся другъ друга 
элементовъ. Атомы, изъ которыхъ состоятъ молекулы, сами 
состоять изъ тысячи элементовъ, описывающихъ вокрутъ 
одного или нѣсколькихъ центровъ правильный крпвыя, какія 
описываютъ свѣтила. 

Каковы силы, удерживающія частицы, изъ которыхъ 
состоитъ матерія и мѣшающія имъ превратиться въ пыль? 

Наличность этихъ силъ очевидна, но природа ихъ намъ 
совершенно неизвѣстна. Слова: сцѣпленіе и сродство, кото-
рыми мы ихъ обозначаемъ, намъ ничего не говорятъ; на-
блюдете только обнаруживаетъ, что элементы матеріи при-
тягиваются и отталкиваются. Мы моягемъ однако прибавить, 
что такъ какъ атомъ громадный источникъ силъ, то, какъ 
я ужъ отмѣтилъ въ другой главѣ, на сцѣпленіе и сродство 
мы можемъ смотрѣть, какъ на проявленіе интра-атомной 
энергіи. 

Устойчивость молекулярныхъ строеній, соединенныхъ 
сродствомъ, достаточно крѣпка. Химія однако въ состояніи 
ее видоизмѣнить или разрушить различными способами, 
особенно теплотой. Вотъ почему мы мояіемъ расплавлять, 
превращать въ паръ и разлагать тѣла. Устойчивость атом-
ныхъ соединеній, изъ которыхъ состоятъ молекулы, напро-
тивъ, настолько крѣпка, что послѣ вѣковыхъ опытовъ объ-
явили атомъ неизмѣннымъ и неразрушимымъ. 

Сцѣпленіе, удерживающее элементы тѣлъ, проявляется 
притягательными и отталкивательными силами, производи-
мыми молекулами другъ на друга. Величина силъ сцѣпле-
нія измѣряется усиліемъ, которое мы должны потратить, 
чтобъ деформировать тѣло. Тѣло возвращается въ свое 
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первоначальное состояніе, когда прекращается дѣйствіе 
силы. Это доказываетъ, что внутри тѣла существуютъ прн-
тягательныя силы. Тѣло сопротивляется сжатію; это иоказы-
ваетъ, что въ тѣлѣ появляются отталкивательныя силы, 
когда молекулы приближаются другъ къ другу на опре-
дѣленное разстояніе. 

Притяженіе и отталкиваніе, въ которыхъ проявляется 
сцѣпленіе, очень интенсивны, но сфера дѣйствія ихъ огра-
ниченная: они не дѣйствуютъ на разстояніи, какъ сила тя-
жести. Достаточно раздвинуть при помощи нагрѣванія моле-
кулы тѣлъ, и силы эти больше не дѣііствуютъ. Сцѣпленіе 
тогда уничтожается, и самое твердое тѣло превращается 
въ жидкость или въ иаръ. 

Помимо притяженій и отталкиванііі, имѣющпхъ мѣсто 
между частицами одного и того же тѣла, существуютъ дру-
гія силы, дѣйствующія меяаду частицами разныхъ тѣлъ,'и 
измѣняющіяся въ зависимости отъ тѣлъ. Ихъ обозначаютъ 
общимъ именемъ сродства. Силы эти опредѣляютъ бг)ль-
шпнство химическихъ реакцій. 

Притялгеніе и отталкиваніе, вытекающія пзъ сродства, 
вовлекаютъ атомы въ новыя соединенія или позволяютъ 
выдѣлять ихъ изъ этихъ соедипеній. Химическія реакціи— 
только нарушеніе и возстановленіе равновѣсій, обязаиныхъ 
сродству имѣюпціхся въ наличности тѣлъ. Дѣйствія, про-
изводимыя взрывомъ, показываютъ мопщость силъ, вызы-
ваемыхъ сродствомъ, когда нарушаются опредѣленныя равн( >-
вѣсія. 

Отъ формы, въ которой энергія сцѣпленія группируетъ 
атолш, вытекаютъ молекулярный строенія. Эти строенія мо-
гутъ быть очень неустойчивыми. Тогда достаточно дѣйствія 
легчайшаго возбудителя, напримѣръ, удара или да/ке тре-
нія остріемъ пера, чтобы разрушить эти строенія. Таковы, 
напримѣръ, гремучая ртуть, іодистый азотъ и другія взрыв-
чатыя вещества. Строеніе, напротпвъ, можетъ быть настолько 
крѣпкимъ, что его трудно разрушить; наііримѣръ, органи-
ческія соли мышьяка какъ какодилатъ соды, гдѣ молекула 
настолько устойчива, что нельзя никакимъ реактивомъ об-
наружить наличность огромнаго числа атомовъ мілшьяка, 
въ немъ содержащихся. Царская водка, дьшяп];аяся селит-
ряная кислота, хромовая кислота не дѣйствуютъ на моле-
кулярное строеніе: это основательно сооруженная і;рѣпость. 

§ 5. Притяженгя и отталкиватя изолированныхъ матеріаль-
ныхъ молекулъ и вытепающгя отъ нихъ формы равновѣсія. 

Итакъ, энергія сродства іі сцѣпленія проявляется при-
тяягеніемъ и отталкиваиіемъ. Мы видѣли, что въ общемъ 

11 
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явленія С1ЮДЯТСЯ къ этимъ двумъ формамъ двнженія, не-
зависимо отъ того, пдетъ ли рѣчь о матеріальныхъ иліг 
алектрическихъ частицахъ. Вотъ почему изученіе этихъ дви-
женій занимало преобладаюп];ее мѣсто въ наукѣ. Многіо фи-
зики еще теперь сводятъ явленія міра къ изучеиію и])іітя-
женія и отталкиванія молекулъ, подчиняющихся закоііамъ 
механики. „Всѣ земпыя явленія, говорить Лапласъ, завік-яті, 
отъ молекулярныхъ иритяжеиій такъ яіе, какъ пебесныя явл(̂ -
нія зависятъ отЭ) всеобщаго иритяжеиія". 

Теперь каягется вѣроятпымъ, что тѣла природы болѣо 
сложны. Притяженія и отталкиваиія повидимому ит'раю'п, 
столь большую роль, что среди всѣхъ дѣйствій, которыя т-киа 
въ состояиіи производить, эти двиягепія нами легче всего 
восприним аютс5і. 

Фнг. 28. Фпг. 29. 
Отталкиваііія и притяжѳнія молекулъ внутри жидкостп і). 

Трудно распознавать равиовѣсія, образуемыя внутри 
хвердыхъ тѣлъ отталкиваніями и иритяягеніямп, но мы мо-
я^емъ ихъ дѣлать видимыми при изолировапіи ихъ частицъ. 
.'-)то очень легкій снособъ, ибо достаточно съ этой цѣлью 
растворить тѣла въ соответственной я^идкости. Молекулы 
тоі'да находятся почти въ свободномъ состояніи, какъ будто 
тѣло превратилось въ газъ, и мы легко обнаруживаемъ дѣй-
ствія взаимпаго притяженія и отталкиванія. Извѣстно, что 
молекулы раствореннаго тѣла двиягутся внутри растворі:-
теля, производя въ немъ то яге давленіе, какъ еслибъ эти 
молекулы въ этомъ пространствѣ превращались въ газъ. 

Мы еягедневно наблюдаемъ притяяѵенія, вызываемыя 
этими освободившимися молекулами. Имъ обязана своими 
формами капля жидкости, находящаяся на концѣ стеклянной 

') Фотографіи 28 -32. выполнены іірофессоромъ 81ерЬап'емъ Le-
duc'oMb. 
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палочки. Они—начало такъ называемаго поверхностнаго на-
тяженія жидкостей, въ силу котораго эта поверхность сво-
ими свойствами напоминаетъ натянутую оболочку. 

Всѣ притяженія и отталкиванія могутъ развиваться 
только на опредѣленномъ разстояніп. Мы называемъ, какъ 
извѣстно, полемъ силъ пространство, въ которомъ обнару-
живается дѣйствіе силъ, а линіями силъ направленія, по 
которымъ совершаются дѣйствія отталкиванія и ирнтяягенія. 

Въ такъ называемыхъ осмотическихъ явленіяхъ обна-
руживаются мѣста дѣйствія отталкивателыіыхъ и иритяга-
тельныхъ силъ. Когда мы 
медленно вливаемъ водувъ 
растворъ нѣкоторыхъ солей, 
напримѣръ, въ сѣрнокис-
лую мѣдь, мы простымъ раз-
личіемъ цвѣтовъ замѣчаемъ, 
что жидкости вначалѣ от-
дѣляются, но скоро молеку-
лы растворенной соли диф-
фундируютъ черезъ жид-
itocTb, которая ихъ поб'Ькда-
етъ. 

Въ нихъ, такимъ обра-
зомъ, скрыты силы, иозво-
ляюіщя имъ взять верхъ 
надъ силой тяжести. Эта 
с,ила диффузіи — слѣдствіе 
взаимнаго притяжеиія ча-
стицъ воды и растворенной 
соли. Ей дали назваиіе ос-
мотическаго давленія или 
натяженія. 

Всѣ тѣла, обладающая 
свойствомъ растворяться въ 
жидкости, иритягиваютъ 
растворитель и обратно 
имъ притягиваются. Известь, 
положенная въ сосудъ, бы-
стро иритягиваетъ пары во-
ды изъ атмосферы и настоль-
ко увеличивается въ объ-
емѣ, что она ломаетъ сосуды. 

Осмотичесісія притяже- ф^̂ , Q̂ 
иія очень интенсивны. Въ ^ „„ „ А-
итг+тоятт. ЛЯРТРТІІЙ пчіт ѵпяв- Фиг. 30 н 31: Фотографш искус-ьлъткахъ растешй они урав- е^ведныхъ клѣтокъ, образованных!. 
н о в ѣ ш и в а ю т ъ 160 и д а ж е внутри жидкости притяженіями и 
больше атмосферъ. Очень отталкиваніями. 

фні'. 31. 
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рѣдко оші шике 12 атмосферъ. 
Хотя величина осмотпческаго давленія очень значи-

тельна, ибо 342 грам. сахара раствореннаго въ водѣ даютъ 
д а в л е т е въ 22 атмосферы, давленіе это однако не дѣй-
ствуетъ на стѣнки сосуда, ибо растворитель иротиводѣй-
ствуетъ движенію молекулъ. Для измѣренія этого дав-
ленія нужно отдѣлить тѣла перегородкой, непроницаемой 
для одного изъ нихъ. Перегородки въ силу этого назы-
ваются полупроницаемыми. Моясетъ быть было бы точнѣе наз-
вать ихъ: неодинаково проницаемыми. Въ іѵлѣткахъ растеній 
перегородками слуікатъ стѣнки этихъ іиіѣтокъ. 

Осмотическія явленія всегда сопроволгдаются образова-
яіемъ двухъ противоположныхъ теченій, такъ называемыхъ: 
экзосіюса и эндосмоса, изъ которыхъ одно моягетъ преобла-
дать падъ другимъ. 

Фиг. 32. 
<1)отографія искусственных!) клѣтокъ, полученныхъ диффузіей. 

Эти простыя молекулярпыя притяженія и о т т а л к и в а ш я 
дѣйствуіощія внутри яіидкости, управляютъ громаднымъ 
числомъ Яхизненныхъ явленій. Они, быть можетъ, являются 
одной изъ главныхъ причинъ образованія живыхъ существъ. 
Осмотическое давленіе, говоритъ Vant Hoff, основной фак-
торъ разлпчныхъ ліизненныхъ функцій животныхъ и расте-
ній. Vries полагаетъ, что оно управляетъ ростомъ растеній. 
По Massart 'y осмотическое давленіе управляетъ жизнью за-
родышей. 
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Такъ какъ молекулы, находяіціяся внутри жидкости, 
прт 'ягиваются и отталкиваются на разстояніи, онѣ необхо-
димо окружены полемъ силъ, т.-е. областью, въ которой 
проявляется дѣйствіе этихъ силъ. 

Пользуясь притяженіями и отталкиваніями свободныхъ 
внутри жидкости частицъ, г. Leduc образовалъ изъ этихъ 
мо'лекулъ геометрическія формы, совериіенно аналогичныя 
формамъ клѣточекъ живыхъ организмовъ. Въ зависимости 
отъ уиотребляемыхъ смѣсей ему удавалось обнаруживать 
частицы, отталкивающіяся или приближающіяся, какъ элек-
трическіе атомы. Разливая по стеклянной пластинкѣ растворъ 
нитрата поташа, на которую мы въ двухъ сантиметрахъ другъ 
отъ друга помѣіцаемъ двѣ капли туши, мы получаемъ два 
полюса, линіи силъ которыхъ отталкиваются. Чтобъ полу-
чить два протіівоположныхъ полюса съ притягивающимися 
линіями силъ, мы помѣщаемъ въ растворѣ упомянутой соли 
кристаллъ нитрата поташа и въ двухъ сантиметрахъ каплю 
крови. При соедипеніи многихъ капель, образующихъ полюсы 
одного и того же названія, мы получаемъ многогранники, 
похожіе на клѣтки живыхъ существъ (фиг. 32). Когда соль 
кристаллизуется въ коллоидильномъ растворѣ, напримѣръ, 
въ растворѣ желатина, то въ силу того, что поля силъ кри-
сталлизацій могутъ дѣйствовать въ направленіи обратномъ 
осмотическимъ притяягеніямъ, форма кристалла мѣняется. 
Эти изслѣдованія бросаютъ яркііі свѣтъ на начало основ-
ныхъ жизнеиныхъ явленій. 

Изложенныя разсужденія объ устройствѣ матеріи могутъ 
быть резюмированы въ слѣдующихъ словахъ: какъ только 
удалось поднять завѣсу, скрывающую міръ вѣроятностей, 
матерія, на видъ столь инертная, оказалась обладающей крайне 
слоя«ной организаціей и интенсивной жизнью. Ея началь-
ный элементъ—атомъ представляетъ собой солнечную си-
стему въ миніатюрѣ. Онъ состоитъ изъ частицъ, вращаю-
нціхся другъ около друга. Эти частицы не касаются, онѣ 
преслѣдуютъ подъ вліяніемъ управляющихъ ими силъ свой 
вѣчный иуть. Еслибъ эти силы прекратили на мгновеніе 
свое дѣйствіе, міръ и всѣ его обитатели мгновенно превра-
тились бы въ невидимую пыль. 

Къ этимъ чудовищно слоя«нымъ равновѣсіямъ интра-
атоііной жизни прибавляются путемъ диссоціаціи атомовъ 
другія равновѣсія, еще больше ихъ усложняющія. Тайные 
законы, познаваемые только по нѣкоторымъ своимъ дѣй-
ствіямъ, строятъ изъ атомовъ матеріальныя тѣла, изъ кото-
рыхъ образованы міры. Въ минеральиомъ царствѣ строенія 
атомовъ очень просты. Они иостепенно усложняются, какъ мы 
это теперь покажемъ. Наконецъ, по истеченіи длиннаго ряда 
вѣковъ, они даютъ крайне подвияшыя химическія состоянія, 
изъ которыхъ образованы живыя вещества. 
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ГЛАВА ВТОРАЯ. 

Подвижность и чувствительность матеріи. Измѣненія ма-
теріальныхъ равновѣсій подъ вліяніемъ измѣненія среды. 

§ 1.—Подвижность и чувствительность Mamej)m. 

Въ настоящее время мы находимся въ такомъ фазисѣ 
исторіи атомовъ, гдѣ они, подъ вліяніемъ неизвѣстныхъ намъ 
нричинъ, нами ио.'шаваемыхъ только на основаніи ихъ дѣй-
ствій, дошли до образованія различныхъ соединеній, обра-
зующихъ нашу планету и населяющихъ ее живыхъ существъ. 
Матерія возникла и сохраняетъ свое существованіе уже дол-
гое время. 

Она отстаиваетъ различнымъ образомъ свое суиі,еств()-
ваніе, особенно, устойчивостью своихъ элементовъ. Эти эле-
менты образуютъ химическія соединенія, форма которыхъ 
мѣняется, но масса которыхъ практически остается постоян-
ной при всѣхъ измѣненіяхъ. 

Эти хнмическія соединенія, образованныя взаігмораспо-
ложеніемъ атомовъ, на видъ очень устоіічивы, но факти-
чески они обладаютъ громадной иодвнячностью. Малъйніія 
измѣненія среды п температуры, давленія и т. п. мгновешіо 
видоизмѣняютъ двигкенія составныхъ элементовъ матеріи. 
На самомъ дѣлѣ, такое твердое на ти-ідъ тѣло, какъ брусокъ 
стали, представляетъ только состояніе равновѣсія между его 
внутренней энергіей п виѣшнеіі энергіе1'і (теплотоіі, давле-
піемъ и т. п.), на него дѣііствующей. Матерія повинуется 
дѣйствію этихъ факторовъ подобно тому, какъ эластическая 
ііить повинуется дѣйствуіоіцимъ на нее патяженіямъ, съ 
прекращеніемъ которыхъ нить вновь иринимаетъ свою форму, 
если только натяженія не были сліішкомъ значительны. 

Подвияшость элементовъ матеріи одно изъ свойствъ, 
ішторыя легче всего обнаружить. Достаточно коснуться ру-
кой резервуара термометра, чтобъ замѣтить перемѣщеніе 
(ітолбика жидкосиі. Молекулы этой жидкости удгшилпсь 
другъ отъ друга подъ самымъ легкимъ вліяиіемъ теплоты. 
Когда мы касаемся рукой куска металла, двпженія его эле-
ментовъ тоже видоизмѣняются, но такъ слабо для восиріпмчи-
вости нашнхъ чувствъ, что они ихъ не воспринимают ь: вотъ 
почему матерія намъ каягется мало подвижной. 

Общая вѣра въ устойчивость матерін поддерживается 
еще наблюденіемъ, ибо для того, чтобъ подвергнуть тѣло 
значительнымъ видоизмѣненіямъ, яапримѣръ, чтобъ распла-
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вить его или превратить въ паръ, необходимо употребить 
очень могущественныя средства. 

Методы достаточно точнаго изслѣдованія показывали, 
паоборотъ, что матерія не только крайне подвижна, но что 
она обладаетъ еще безсознательной чувствительностью, прево-
сходящей сознательную чувствительность живыхъ существъ. 

Физіологи, какъ извѣстно, измѣряютъ чувствитель-
ность существа степенью раздраженія, необходимаго для 
ііолученія отъ него реакціи. Очень чувствительнымъ счи-
тается то существо, которое реагируетъ на слабыя раздра-
ікенія. Примѣняя къ грубой матеріи методъ подобнаго из-
('.лѣдованія. мы убѣждаемся, что она, на видъ наиболѣе не-
подвижная и наименѣе чувствительная, обладаетъ, на самомъ 
дѣлѣ, невѣроятной чувствительностью. Болометръ, состоящін 
въ своей существенной части пзъ тонкой платиновой про-
волоки, такъ чувствителенъ, что онъ реагируетъ (вслѣд-
ствіе измѣненія электропроводности) па дѣйствіе луча свѣта 
весьма слабой интенсивности, способной повысить темпера-
туру только на стомилліонную долю градуса. 

Съ развитіемъ средствъ изслѣдованія все больше обна-
рулшвается эта крайняя чу ствительность матеріп. Г. H.Steele' 
иоказалъ, что достаточно слегка коснуться пальцемъ я^е-
• іѣзной проволоки, чтобъ въ ней появился электрическій 
токъ. Извѣстно, что волны Герца на разстояніи сотенъ 
верстъ глубоко видоизмѣняютъ встрѣчаемые ими металлы, 
ибо ониизмѣняютъ ихъ электропроводность. На этомъ явло-
піи основанъ безироволочный телеграфъ. 

Крайней чувствительностью матерін, на основаніи ко-
торой основанъ болометръ и безпроволочннй телеграфъ, 
пользуются для приготовленія разныхъ инструментовъ, упо-
требляющихся въ промышленности; нанримѣръ, телеграфонъ, 
PuLson'a, позволяющій сохранить и воспроизводить слова 
при помощи измѣненій магнитнаго состоянія стальной ленты, 
вращающейся между полюсами электромаі-нита, съ концами 
і.ч)то])аго соединенъ микрофонъ. Когда говорятъ передъ ми-
крофон омъ, самыя незначительныя колебанія тока въ цѣпи 
микрофона вызываютъ въмолекулахъ стальной ленты измѣ-
неігія магнетизма, слѣды кочораго сохраняются въ металлѣ. 
Яти измѣненія иозволяютъ воспроизводить слова при про-
веденіи ленты меягду полюсами электромагнита, вставлен-
наго въ телефонную цѣпь. 

Эта чувствительность матеріи, идущая въ і)азрѣзъ съ 
тѣмъ, что намъ о ней говорило поверхностное наблюденіе, 
чѣмъ дальше, тѣмъ больше признается физиками. Вотъ по-
чему выраягеніе „жизнь матеріи", лишенное смысла 25 лѣтъ 
тому назадъ, стало обычно теперь употребляться. Изслѣдо-
валіе г])убой матсріп все болѣе и болѣе открываетъ въ ней 
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свойства, когда-то считавіпіяся исключительнымъ достояніемъ 
5кивыхъ существъ. Основываясь на фактѣ, что „наиболѣе об-
иЦй, наиболѣе чувствительный признакъ жизни есть электри-
ческій отвѣтъ" г. Bose показалъ, что „этотъ электрическій 
отвѣтъ, разсматриваемый вообще, какъ дѣйствіе неизвѣстной 
жизненной силы", существуетъ въ матеріи. Остроумными опы-
тами онъ показываетъ, что металламъ присуща „усталось", что 
послѣ отдыха эта усталость у нихъ проходить, что на нихъ 
дѣйствуютъ і)аздражающія, угнетаюи;ія и ядовитыя вещества. 

Не слѣдуетъ удивляться тому, что мы обнаруживаемъ 
въ матеріп свойства, которыя, казалось, принадлеягатъ только 
живымъ существамъ. Безполезно искать простого объясне-
нія этой еще не разгаданной тайны жизни. Обнаруженный 
аналогіи вѣроятно указываютъ на то, что природа неслит-
комъ разнообразить свои процессы творчества. Она 
строить всѣ существа, начиная съ минерала и кончая че-
ловѣкомъ, изъ похожихъ матеріаловъ, снабженныхъ общими 
свойствами. Она повсюду примѣняетъ простой принцит, 
наименьшаго дѣйствія, который лежитъ въ осповѣ главныхь 
формулъ механики. Принципъ этотъ, какъ извѣстно, выра-
жается въ слѣдующпхъ простыхъ словахъ, имѣющихъ глу-
бокое значеніе: среди всѣхъ направленій, ведущихъ оть 
одного положенія къ другому положенію, движущаяся подъ 
вліяніемъ силы матеріальная молекула принимаетъ только 
то направленіе, которое требуеть наименьшей затраты энер-
гіи. Когда-нибудь обнаружатъ, что принципъ этотъ примѣ-
няется не только въ механикѣ, но и въ біологіи. Онъ, 
можеть быть, причина неразрывностп многихъ явленій. 

§ 2. Измѣненія лште^ріальиыхъ равновшій подъ вліяніемъ 
среды. 

Матерія, такимъ образомъ, подобно всѣмъ существамъ, 
находится въ прямой зависимости отъ среды. Она измѣ-
няется при малѣйшихь измѣненіяхъ среды. Когда эти пе-
ремѣны не превосходятъ опредѣленныхъ предѣловъ, ско-
рость и амплитуда двигкенія матеріальныхъ молекулъ из-
мѣняются безъ измѣненія относительнаго положенія этихъ 
молекулъ. Когда эти предѣлы превзоіідены, матеріальныя 
равновѣсія разрѣпіаются или преобразуются. 

При большинствѣ химическихъ реакцій имѣютъ мѣсто 
такія преобразованія равновѣсій. 

Но во всякомъ случаѣ матерія настолько подвижна u 
настолько чувствительна, что самыя незначительныя перо-
мѣны въ средѣ, напримѣръ, повышеніе пли пониженіе тем-
перату])ы на одну милліонную градуса, сопровождаются со-
отвѣтствепными преобразованіями матеріи, обнаруживаемыми 
инструментам и ігзслѣдованія. 
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Матерія, какъ она намъ представляется, повторяю, 
т(і.іько состояніе равновѣсія, связь между ея внутренними 
силами и внѣшними, на нее дѣйствующимн. Послѣднія не 
могутъ измѣняться, не іізмѣняя первыхъ, такъ же, какъ 
нельзя касаться рукоіі одной изъчашекъ вѣсовъ, не выводя 
одновременно нзъ равновѣсія другой чашки. 

Выражаясь математически, можно сказать, что свой-
ства матеріи суть функціи многихъ перемѣнныхъ темпе-
ратурь и особенно давленія. 

Эти различные факторы способны дѣйствовать отдѣльнв, 
но ихъ дѣйствія могутъ таіоіге сіѵладываться. Для кааздаго 
тіуіа суідествуетъ опредѣленная критическая температура, 
выше которой данное тѣло не можетъ существовать въ жид-
комъ состояніи. Оно тогда переходить в ь газообразное со-
стояиіе и остается въ этомъ состояніи, каково бы ни был» 
производимое на тѣло давленіе. Когда мы нагрѣваемъ воду 
въ закрытомъ сосудѣ, наступаетъ моменть, когда она с ь 
шумомъ цііликомъ превращается въ парь, настолько неви-
димый, что сосудъ ка?кется совершенно пустымъ. Долгое 
время миогіе газы считались пепревращаіоицімис^і въ ягид-
кость, ибо не знали, что дѣйствіе давленія не играетъ ни-
какой ])0ли, если температура і'аза не спускается нияге кри-
тическоіі точки. Угольный газъ легко превращается давле-
ніемъ въ жидкость при температурѣ ниже 31 градуса. Выше 
этой температуры никакое давленіе пе способно превратить 
его въ жидкості». 

Слѣдуетъ поэтому с^штать матерію очень подвияшой. 
Она находится въ иеустойчивомъ ])авновѣсіи и въ сильной 
зависимости от:ь среды. Она пе пмѣетъ пи одного незави-
симаго свойства помимо сво1істваине])ціи, обусловливающап» 
постоянство ея массы. Это единственное свойство, котораг» 
не въ состояніи измѣнять никакія измѣненія среды, темпе-
ратуры, давленія и т. д. Если бъ матерія лишилась своей 
инерціи, то трудно было бы найти опредѣленіе для такой 
мѣняющейся субстанціи. 

Несмотря на крайнюю подвижность матеріп, міръ, однако, 
кажется устойчивымъ. Онъ устойчивъ, но только потому, 
что въ настоящій фазисъ его эволюціи окружаюпщя его 
среда игшѣняется въ ограниченныхъ предѣлахъ. Видимое 
постоянство своііствъ матеріи вытекаеть единственно изъ 
современнаго постоянства среды, въ которую она погружена. 

Вліянію среды, которое игнорировали старые химики, 
стали ирииисывать громадное значеніе съ тѣхъ поръ, какъ 
было доказано, что отъ него зависятъ многія химическія 
реакціи, что реакціи эти различно измѣняются въ зависи-
мости отъ иногда крайне слабыхъ иеремѣнъ въ температурѣ 
или давленіи. П])и значительныхъ измѣнеиіяхь температуры 
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или давленія многія реакціи цѣликомъ преобразуются илл 
становятся невозможными. Б с л и б ъ мы могли разсматривать 
тѣла только при опредѣленныхъ температурахъ, мы бы нхъ 
считали различными отъ этихъ же тѣлъ при обыкновенной 
температурѣ. При температурѣ жидкаго воздуха фосфоръ 
теряетъ свое сильное сродство къ кислороду и ие дѣй-
<-твуетъ на него; сѣрная кислота, обыкновенно сильно дѣіі-
с.твующая на лакмусовую бумагу, не дѣлаетъ ее красной. 

При высокой темнературѣ, напротивъ, появляются силы 
сродства, отсутствующая при обыкновенной температурѣ. 
Азотъ и углеродъ, не соединяюнцеся ни съ как'имъ т іломъ 
при мало ііовышеиныхъ температурахъ, легко соеѵиіняются 
со многими тѣлами при температурѣ въ 3000 градусовъ. 
Они образуютъ тогда когда-то неизвѣстныя т'Ьла, папримѣръ, 
углеродистый калы],іі1. Кислородъ, ие дѣйствуюиіій на алмазъ, 
при высокой температурѣ имѣетъ такое сильное сродство ка> 
9тому тѣлу, что онъ соединяется съ шімъ, становясь бѣтк)-
кішильнымъ. Магиій имѣетъ очені. слабое сродство къ ки-
слороду, но ирзі достаточно сильной температурѣ, его ср(>д-
ство къ кислороду настолько сильно, что помѣпі,аемый въ 
атмосферѣ уіюльной кислоты, онъ (se разлагаетті, поглоищетъ 
ея кислородъ и продолягаетъ горѣть, если его за^ісечь. 

Итакъ, элементы матеріи находятся въ [іетірестаіпіомъ 
движеніи: кусокъ свинца, камень, горная цѣиь, обладаютъ 
только видимой неподвияшостью. Они иереживаютъ всѣ из-
мѣненія среды, постоянно видоизмѣияютъ своп ])авиовѣсія, 
чтобъ приспособляться къ этимъ измѣненЬшъ. Г1і)іф()да не 
зиаетъ покоя; если онъ гдѣ-либо и существуетъ, то вовся-
комъ случаѣ не въ мірѣ, нами обитаемомъ, и nt- въ насе-
ляющихъ этотъ міръ (;уществахъ. Его тѣмъ болім; иѣтъ въ 
смерти, кото])ая есті> не что иное, какъ смѣна опредѣлен-
ныхъ мгновенныхъ состояній равновѣсій тояге к])атковре-
м(;нной продолягительпости. 

ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 

Различныя формы матеріи. Газообразное состояніе, жид-
кое, твердое, и кристаллическое состояніе. 

§ 1. Газообразное, жидкое и твердое состоянге. 

Въ зависимости отъ внѣшшіхъ силъ, дѣйствующихъ 
на матерію, она появляется въ различныхъ состоя-
піяхъ: твердомъ, жидкомъ и газообразномъ. Новѣйшія иа-
слѣдованія ясно показали, что между этими состояніями 
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нѣтъ глубокаго раздѣленія. Изслѣдованія Van der VaaLs'a 
ясно показали неразрывность жидкаго и газоообразнаго со-
стояній матеріп. Неразрывность твердаго іі жидкаго состояній 
тѣлъ была таюке обнаружена различными пзслѣдователями. 
Подъ достаточнымъ давленіемъ твердыя тѣла пріобрѣтаютъ 
свойства я^идкихъ гЬлъ, молекулы ихъ скользятъ однѣ по 
другимъ, и твердый металлъ становится текущимъ, какъ 
жидкость. „Законы гидростатики и гидродинамики, говорить 
Spring, примѣнимы къ твердымъ тѣламъ, подвергнутымъ 
сильнымъ давленіямъ". 

Этимъ свойствомъ самыхъ таердыхъ тѣлъ иріобрѣтать 
подъ оиредѣленнымъ давленіемъ свойства жидкихъ гЬ.яъ 
пользуется американская промышленность, чтобъ приготов-
лять инструменты изъ стальныхъ брусковъ, находящихся 
подъ достаточнымъ давленіемъ, не подвергая этихъ брусковъ 
высокимъ температурамъ. Сталь, однако, мало ковкій металлъ. 

Кристаллическое состояніе само по себѣ не можетъ 
установить яснаго раздѣленія мегкду твердымъ и ягпдкимъ 
состояніемъ. Lehman показалъ существованіе полужидкихъ 
кристалловъ. Я самъ нашелъ средство приготовлять вязкіе 
кристаллы 

Мы раньше показали, что жидкости, оставаясь въ жид-
коыъ состояніи, могутъ принимать геометрическія формы, 
близкія къ кристаллическому состоянію и легко обнаружрг-
ваемыя опред'Ьленнымп оптическими процессами. 

На основаніи своихъ оптическихъ свойствъ жидкости 
считались изотропными, т. е. физігчески однородными гЬ-
лами, обладающими одинаковыми оптическими свойствами 
по всѣмъ направленіямъ, особенно, свойствомъ вращенія въ 
одномъ направленіи лучей полярпзоваинаго свѣта. Въ на-
стоящее время увеличивается число лшдкостей болѣе или 
менѣе липкихъ. Кот'да мы ихъ помѣщаемъ между поляри-
заторомъ и анализаторомъ, жидкости эти, подобно анпзо-
тропнымъ тѣламъ, какими являются кристаллы, даютъ цв'Ьт-
ные кресты. 

Въ общемъ, какъ мы это сейчасъ увидимъ, кристалли-
ческое состояиіе тѣла ()бі)азуетъ частную форму матеріи, въ 
которой матерія ііріобрѣтаетъ нѣк(зторую индивидуальность, 
въ нѣкоторомъ отношеніи приближагош,ую ее къ живым'ь ст-
іцествамъ. 

1) Надо просто держать при помощи длинныхъ щипцовъ пла-
стинку изъ магнія въ кипящей ртути. Отъ охлаждеиія эта смѣсь 
превращается въ кристаллическія пластинки, вязкія лѣтомъ, какъ 
масло и, слѣдовательно, теряющія свою форму отъ давленія пальцем ь. 
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§2. — Ериеталличеекое состоянге матеріи. Жизнь кристалловъ. 

Къ неизвѣстпымъ намъ силамъ, существованіе KOTD-
рыхъ мы узнаемъ только по нѣкоторымъ нхъ дѣйствіямъ, 
принадлежать силы, заставляюпця молекулы тѣлъ принимать 
(трогія геомет])ическія формы, называемыя кристаллическими. 

Всѣ твердыя тѣла стремятся принять кристаллическую 
форму. Геометрическія равновѣсія, обусловливающія эти 
формы, придаютъ молекуламъ тѣлъ нѣкотораго рода инди-
видуальность. Они ихъ индивидуализируіотъ въ той же 
формѣ, въ какой живое существо индивидуализпруетъ эле-
менты, взятые имі. изъ окружаюіцеі^ его среды. 

Фиг. з;^. Фиг. 34. Фиг. 35. 
Три ііослѣдовательныхъ фазиса образованія кристалловъ по фото-

графіямъ профессора Schron'a. 

Выраженіе—инднвидуалпзаціи матерііг,—обозиачаіоиі,ее 
нревращеніе матеріи въ геометрическое тѣло, не ііредстав-
ляетъ ничего страннаго. Минеральное вещество характери-
зуется своей кристаллическоіі формой, какъ живое суіце-
ство характеризуется своимъ анатомическимъ строеніемі>. 
Прежде чѣмъ достигнуть своей опредѣленной формы, кри-
еталлъ, какъ живое существо и растеніе, претерпѣваетъ, 
между прочимъ, послѣдовательную эволюцію. Подобно жи-
вымъ существамъ, а таюке растеніямъ, изуі)одованпый кі)іі-
сталлъ умѣетъ исправить свое уродство. Въ дѣііствитель-
ности, кристаллъ—послѣдпій этапъ особой формы лгизнгг. 

Среди фактовъ, подтверждающихъ эти соображенія, осо-
бенно интересны красивые опыты профессора Schron'a надъ 
пос.ііѣдовательнымъ ходомъ преобразований, ведупціхъ ма-
теріальныя молекулы къ криста,ллическимъ формамъ. Вотъ 
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три всновнкхъ фазнса: 1) зернистое состояніе, 2) волокни-
стое состояніе, 3) гомогенное состояніе. Эти фазисы изобра-
жены на трехъ восііроизведенныхъ здѣсь фотографіяхъ, взя-
тыхъ у уііомянутаго ученаго. При полученіи кристалловъ 
изъ растворовъ образуются р а н ь т е шарики, внутри кото-
рыхъ скоро появляется зерненіе. Зерна »ти удлиняются и 
принимаютъ волокнистый видъ (фиг. 34), который иотомъ 
смѣняется гомогеннымъ состояніемъ (фиг. 85), дающимъ 
окончат(;льную форму кристалловъ. Кристаллъ тогда закан-
чиваетъ диклъ своего развитія. 

Эти законы образованія кріісталловъ общи. Иыъ под-
чиняются кристаллы изъ минеральныхъ веществъ, а также 
н кристаллы, которые но мнѣнію Schron'a отдѣляются микро-
(фганизмамп. Согласно Schron'y среди отдѣленій любого 
микроба всегда появляются кристаллы, характерные для каж-
дой поііоды микробовъ. 

Эти ]ізслѣдоваиія показываютъ, что въ докристалличе-
скій псріодъ, т. е. во время своей молодости, будущій кри-
сталлъ ведетъ себя, какъ ікивое существо. Оиъ представ-
ляетъ собой развивающуюся ткань. Кристаллъ—это органи-
зованное существо, иретерпѣваюиіее цѣлыіі рядъ нреобразо-
ваній. Послѣднимъ членомъ этого ряда является кристалли-
ческая форма такъ же, какъ иослѣднимъ фазисомъ разви-
тія яіолудя является дубъ. Кристаллъ, такимъ образомъ, 
крайній фазисъ опредѣленпыхъ равновѣсій матеріи, безсиль-
ноіі подняться до формы высшей жизни. 

Изслѣдованія, выполнявшіяся различными способами 
иодтверждаютъ предыдуиі,ія заключенія. Такъ, г. Cartaud 
обнаруяіилъ, что если шлифованные мета.жлы облить раство-
ромъ пикриновой іліслоты въ ацетонѣ, они даютъ „совер-
шенно замѣтное микроскопическое клѣточное сплетеніе". 

„Клѣтки и кристаллы, говоритъ онъ, представляютъ со-
боіі видимую связь: мѣста одинаковаго кристаллическаго 
наиравленія обладаютъ клѣточнымъ сплетеніемъ, имѣющимъ 
особую форму и расноложеніе. Это позволяетъ смотрѣть на 
ісристаллъ, какъ на аггрегатъ подобныхъ и подобно располо-
женныхъ клѣточекъ". Клѣточная структура это—зачаточный 
ііеріодъ, а кристаллическая структура—періодъ возмужалости. 

Кристаллическое состояніе далеко не исключительное 
состояиіе тѣлъ. Въ дѣйствительности къ кристаллической 
формѣ стремятся всѣ тѣла. Они ее принимаютъ, какъ только 
осуществляются опредѣленныя условія среды. Соли, выдѣ-
ляющіяся изъ исиаряющагося раствора, расплавленный и 
охлаяодающіііся металлъ всегда стремятся принять кристал-
лическую форму. Считая, какъ это теперь дѣлаютъ, что 
раство])ы п[)одставляютъ собой прямыя аналогіи съ газами, мы 



— 174 — 

можемъ сказать, что наііболѣе обычныя формы матерін—это 
газообразная и кристаллическая форма. 

Въ природѣ только кристаллъ дѣііствительно обладаетъ 
устойчивой и опредѣленной формой. Обыкновенное жнвог; 
существо, нанротнвъ, что-то крайне подвижное, всегда 
яѣняющееся. Оно живетъ, умираетъ и возрождается безі> 
конца. Его формы намъ кажутся только потому опредѣ-
лениыми, что наши чувства воспринимаютъ тoльк(J 
обрывки вещей. Глазъ не устроенъ для того, чтобы все ви-
дѣть. Въ безконечномъ разнообразіи фоі)мъ онъ виднтъ 
только то, что ему доступно, и онъ полагаетъ, что этотъ 
искусственны!! предѣлъ есть п])едѣлъ дѣйствителыіый. То, 
что мы отмѣчаемъ въ лгивомъ суиіествѣ, это только часть 
<44) дѣйствительпой формы. Оно окружено па})ами, которые 
оно выдѣляетъ, и лучами со зпачительиоіі длиной волні), 
которые оно постоянно излучаетъ, благодаі)я своей темнера-
турѣ. Вели бы паши глаза были способны все видѣть, жи-
во(̂  суп];ество памъ представлялось бы въ видѣ облака сь 
измѣняюицімися контурами'). 

Откуда приходить кристаллъ, появляющіііся въ растворѣ? 
Каковъ исходный пунктъ преобі)азовані1і, которыя претерпѣ-
ваютъ молекулы этого раствора, иреяіде чѣмъ опѣ стано-
вятся кристалломъ? 

Наблюденіе показываеті>, что всѣ яиівыя существа, OT'J> 
бактерій до человѣка, всегда происходятъ отъ ранѣе родпв-
иіихся существъ. Происходить ли то яіе самое съ кристал-
ломъ? Порождаетъ ли его д])угое существо или онъ появляется 
произвольно? 

Теперь благодаря изслѣдованіямъ Ostwald'a доказано, 
что эти два рода размно/кенія присущи кристалламъ. Вь 
опредѣленныхъ условіяхъ среды, напримѣ|)ъ, давленія, кон-
центрированности растворовь и т. д., жидкости могутъ кри-
сталлизоваться только тогда, когда вь иихъ предварительно 
полоягепъ кристаллическій заі)одышъ. Образующіеся потомъ 
кристаллы можно считать, выра?каясь словами Dastr'a въ 
его прекрасной книгѣ: „La Vie et la Mort" 2), потомками преж-

1) Глазъ нашъ не воспришшаетъ инфра-красныхъ радіацій, ко-
торыя безпрестанно лучеиспускаютъ живыя существа. Но допустимъ, 
что существуетъ существо, глазъ котораго такъ устроенъ (тако-
выми, между прочимъ, надо полагать, являются такъ называемыя 
ночныя животныя), что онъ воспринимаетъ только лучи съ большой 
длиной волны н неспособенъ воспринимать остальныхъ лучей спектра, 
воспринимающихся нами въ видѣ свѣтовыхъ явленій. Для такого 
существа животное представлялось бы въ видѣ облака съ неопре-
д'Ьленными контурами, которое оно познаетъ при помощи отраженія 
инфра-красныхъ лучей парами воды, его окружающими. 

2) См. русск. пер. Бычковскаго въ изд. „Прометей". С.-Петер-
<іѵргь 1913 г. 
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няго кристалла, такъ я«е какъ бактеріи, развиваюпдяся въ 
растворѣ, являются потомками бактерій, которыя мы ввели 
въ этотъ раствортз. 

Существуютъ, однако, такія условія среды, въ которыхъ 
кристаллизація совершается безъ предварительнаго введенія 
зародышеіі. Такъ какъ 9ти условія намъ извѣстны, такъ 
какъ мы можемъ пхъ по ягеланію создавать, мы можемъ по-
мѣстить раствоі)Ъ въ такія условія, при которыхъ онъ про-
извольно кристаллизуется, или въ условія, при которыхъ 
іфисталлизація происходить путемъ введенія соотвѣтствен-
ныхъ зародыіпеіі. Мояшо, такимъ образомъ, сказать, что 
кристаллъ воспроизводится двоякимъ образомъ: путемъ про-
извольнаго образоваиія пли путемъ какъ бы особаго рода 
оплодотворенія. 

Способность произвольпаго размноженія, присущая кри-
сталламъ, отсутствуетъ, какъ извѣстно, у живого существа. 
Послѣднее ])азмножа(^тся только оплодотвореніемъ, а не про-
извольно. Слѣдуетъ, однако, допустить, что въ геологиче-
скія времена первыя клѣточки зарождались, не имѣя пред-
ковъ. Мы не знаемъ условііі, позволившихъ матеріи впер-
вые произвольно организоваться, но возможно, что когда-
нибудь мы ихъ узнаемъ. 

Мы вндимъ, такимъ образомъ. какъ укрѣпляется поня-
тір о томъ. что кристаллъ—это промежуточное существо 
нелгду грубоіі матеріей и живымъ существомъ, при чемъ 
онъ блніке стоить кь живымь существамь, чѣмь кь грубой 
матеріп. Онъ сообща съ живыми супі,ествами владѣетъ упо-
мянутыми нами качествами, а въ частности свойствомъ, ука-
зываюп;имъ, что жизнью своеіі онъ какъ будто обязанъ пред-
ісамъ. Кристаллическіе зародыіпи, которые мы вводимъ въ 
растворъ, чтобы его кристаллизировать, указываютъ на цѣ-
лый рядъ предшествовавпіихъ жизней. Они наиоминаютъ 
зародышей живыхъ существъ, т.-е. сиерматозоидовъ, кото-
рые включаютъ въ себѣ совокупность послѣдовательныхі. 
жизней расы и которые, несмотря на свою малость, соеди-
няютъ всѣ детали послѣдовательныхъ преобразованій, че-
резъ которыя проіідетъ живое существо, пока оно достиг-
нетті возраста возмуягалости. 

Всѣ явленія этого порядка принадлеясатъ къ категоріи 
необъяснимыхъ явленій, которыми полна природа и которыя 
умножаются, какъ только мы проникаемъ въ неизслѣдован-
ныя области. Вещи тѣмъ болѣе усложняются, чѣмъ больше 
мы ихъ изучаемъ. 
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 

Единство состава простыхъ тѣлъ. 

§ 4. Состоять ли различния простыя тѣла изъ одного и 
того же элемента? 

Подвергая опредѣленнымъ химпческимъ реак-ціямъ [)аз-
личныя слояіныя тѣла, существующія въ природѣ, мы нхъ^ 
наконецъ, разлагаемъ и получаёмъ элементы, которыхъ ни-
какая реакція не въ состояніи разложить. Эти неразлагае-
мые элементы называются простыми тѣлами или химиче-
скими элементами. Изъ ихъ соединен!!! образована наша пла-
нета и населяющія ее существа. 

Идея о томъ, что предполагаемые простые элементы 
происходятъ изъ одного единственнаго элемента, находяща-
гося въ различныхъ состояніяхъ конденсаціп или соедине-
нія, такъ легко напрашивается, что она возникла вмѣстѣ съ 
первыми успѣхами химіи. За отсутствіемъ доказательствъ 
оиа была оставлена, но вновь возникла, благодаря новымъ 
опытамъ надъ дііссоціаціей матеріи, указавшим'ь, что про-
дукты диссоціаціи различныхъ тѣлъ состоятт. изъ одиихъ 
и тѣхъ же элементовъ. 

(ракты еще раиьиіе пзвѣстные показывали, что атомы 
самыхъ различныхъ тѣлъ обладаютъ нѣкоторыми общими 
своііствами. Самое ваяаіое, это сходство мел?ду теплоем-
костью и электри^іескпмъ зарядомъ, когда мы вмѣсто оди-
наковыхъ ісоличсствъ массы тѣлъ беремъ количества, про-
иорціоналыіыя ихъ атомнымъ вѣсамъ. 

Каягдыіі знаетъ, что теплоемкость тѣлъ, т.-е. количе-
ство тепла, выралсенпое въ кало])іяхъ, которое нулаю сооб-
щить тѣлу, чтобъ повысить его температуру па одинаковое 
число градусовъ, измѣияется въ зависимости отъ тѣла. Такъ, 
напримѣръ, количествомъ теплоты, необходимымъ для повы-
шенія на 3" килограмма воды, мояшо повысить на 97° темп, 
килогр. ртути. Но если вмѣсто того, чтобы сравнивать рав-
ныя массы разли'шыхъ тълъ, будемъ сравнивать количества, 
пропорціональныя ихъ атомнымъ вѣсамъ, мы обнаружпмъ, 
что всѣ тѣла одинаково нагрѣваются отъ одного и того ліе 
количества тепла. 

Электролизъ иасъ таіже убѣягдаетъ, что электрическій 
зарядъ тѣлъ пропорціоналенъ ихъ атомнымъ вѣсамъ. 

Къ этиліъ преягде пзвѣстнымъ фактамъ присоединяются 
факты, вытекающіе изъ новѣйипіхъ изслѣдованііі, изложен-
ныхъ въ ЭТ0ІІ работѣ и показывающихъ, что при диссоціаціи 
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матеріи мы отъ различныхъ тѣлъ получаемъ сходные про-
дукты. Можно, таісимъ образомъ, поэтому навѣрно предпо-
ложить, что всѣ тѣла образованы изъ одного и того иге 
элемента. 

Но даже когда доказательство этого единства состава 
всѣхъ тѣлъ будетъ полнымъ, оно будетъ имѣть только очень 
слабый практическііі интересъ. Хпмическимъ анализомъмы 
находимъ одни и тѣ же элементы въ картинѣ Rembrandt 'a 
или на вывѣскѣ продавца винъ. Мы таюке знаемъ, что тѣло 
собаки и тѣло человѣка имѣютъ одинъ и тотъ же составь. 
Но эти факты ничего не говорятъ о структурѣ анализируе-
мыхъ тѣлъ. Въ отнопіеніи атомовъ намъ интересно знать 
архитектурные законы, даюиде возмоягность изъ сходныхъ 
матеріаловъ строить совершенно различныя здагіія. То, что 
атомы хлора, алмаза и цинка состоять пзь одного и того яге 
элемента, это болѣе, чѣмь вѣроятно. Но какимь образомь 
этотъ элементь прпдаеть атомамъ различныхь тѣль столь 
различныя своНства? Это явленіе совершенно намь иеизвѣстно; 
мы даже безсильны строить но этому вопросу хотя бы нѣ-
которую гипотезу. 

Каковы бы ни были равновѣсія, существующія меяѵду 
атомами различныхь жидкихъ тѣль, вѣрно то, что эти равно-
вѣсія, несмотря на свою иодвияшость, обладають очень боль-
шой устойчивостью, ибо при самыхь могущественпыхь хи-
мическихь реакціяхъ иростыя тѣла всегда остаются непзмѣн-
ными. Всѣ превращенія, черезъ которыя проходить какой-
нибудь элемеить, не измѣняють пи его природы, ни его 
вѣса. В ь силу этого атомы до сихь порь считались ие-
упіічтожимыми. 

Эта видимая неуничтоягимость всегда придавала боль-
шую силу вѣрѣ в ь неизмѣняемость химичесюіхь элемен-
товь. Мы, однако, скоро увидимь, что при болѣе близкомъ 
изслѣдованіп вещей, доказательство это теряеть свою цѣн-
ность, ибо, даяге не ссылаясь на диссоціацію матеріи, мы 
констатируемь, что в ь дѣйствительности одни и тѣ же тѣла 
способны настолько глубоко пзмѣнять свои свойства, что 
каягется, будто измѣнилпсь они сами. 

§ 2. Момто ли смотрѣть на иростыя тѣла, какь на эле-
менты, обладающее непзмѣпнымъ постоянствомь? 

Въ началѣ развитія химіи методы анализа не отлича-
лись чувствительностью, а способы физическаго пзслѣдова-
нія, какь напримѣръ, спектроскоиъ, еще не были пзвѣстны. 
Могли поэтому отличать и, слѣдовательно, знать только тѣла, 
имѣюиця ясно выраяіепныя особенности. Эти тѣла на видь 
сильно отличались другъ оть друга, и ихъ трудно было 
приблиягать другь к ь другу. В ь силу этого появлялись 
доігтрины, подобныя доктринѣ, принятой тогда въ біологіи, 

12 
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что хпмпческіе элементы, какъ виды ялшыхъ суіцествъ, но-
измѣніш. 

Послѣ териѣлііваго полувѣкового изслѣдованія біологн 
отказались отъ взгляда на неизмѣняемость видовъ, но хи-
мики еще защищаютъ своіі взглядъ. 

Открытые факты, однако, показали, что суіцествуютъ 
между химическими элементами, какъ меягду видами я:и-
выхъ суи];ествъ, неоспоримые переходы. Слѣдовало только 
признать, что достаточно большое число простыхъ тѣлъ во-
все не обладаютъ ясно выраженными особенностями, въ силу 
которыхъ они легко отличаются ді)угъ отъ друга. Наиро-
тивъ, существуетъ много тѣлъ, настолько близкихъ ді)угъ 
къ другу, т.-е. обладающихъ столь сходными своіістваміг, 
что никакія химическія реакціи не въ состояиіи ихъ отли-
чать. Ихъ даже вслѣдствіе этого долгое время не зиадпі. 
Почти четверть извѣстныхъ иростыхъ химическихъ гЬлъ, 
т.-е. около пятнадцати, настолько сходны по своимъ хими-
ческимъ свойствамъ, что только физическіе методы изслѣ-
дованія (спектральныя линіи, электропроводность, теплоем-
кость и т. д.) позволяютъ ихъ различать. Таковыми тѣлами 
являются окиси нѣкоторыхъ металловъ. „Оии, за исключе-
иіемъ двухъ или трехъ, отличаются только своими фпзи [(;-
(Яіими свойствами, химически они всегда тождественны. Он» 
настолько тождественны, что до сихъ поръ никакая реакція 
не въ состояніи ихъ отличить. Для того, чтобъ получить 
ихъ въ болѣе или менѣе чистомъ видѣ, приходится прн-
бѣгать къ практическому и грубому методу фракціониро-
ванія" (Wyrouboff и Verneuil). 

Друііе недавно открытые факты показываютъ, что са^ііые 
характерные химическіе элементы, какъ обыкновенные ме-
таллы, представляютъ многочисленныя разновидности. Во-
кругъ каягдаго элемента, вѣроятно, существуетъ пѣлая сеі)ія 
разновидностей, пмѣющихъ общія своііства, но обладающихъ, 
однако,, столь характерными особенностями, что ихі> 
можно на основаніи этихъ особенностей различать такъ яге, 
}гакъ это имѣетъ мѣсто у видовъ живыхъ супі,ествъ. Мы 
скоро увидимъ, что серебро—не одинъ и тотъ же металлъ. 
По крайней мѣрѣ, существуетъ гоіть или шесть видовъ 
серебра, образующихъ различныя простыя тѣла. Таково, 
вѣроятно, ягелѣзо и другіе металлы. 

Старая химія отмѣчала существованіе тѣлъ, кажупціхся 
одинаковыми по CBOEFT природѣ, хотя отличающихся СБОЯМИ 
свойствами. Она назвала аллотропическими эти различныя 
состоянія одного и того же тѣла. Она потому не считала 
подобныхъ тѣлъ простыми, неизвѣстными тѣлами, что 
при помощи разлпчныхъ реактивовъ ихъ всегда можно 



— 179 — 

было привести въ общее состояніе. Красный фбсфоръ цѣли-
комъ отличается отъ бѣлаго фосфора, алмазъ не меньше 
отличается отъ угля. Но красный пли бѣлый фосфоръ мо-
г.уть дать одно и то же соединеніе: фосфорную кислоту; 
алмазъ и уголь тоже даютъ одно и то же соединеніе: 
угольную кислоту. 

При отсутствіп этихъ общихъ свойствъ, никогда не 
сумѣли бы сближать такія глубоко различныя, тѣла, какъ 
уголь и алмазъ, или бѣлый и красный фосфоръ. Бѣлый 
фосфоръ жадно поглощаетъ кислородъ; красный фосЛоръ 
имѣетъ меньшее сродство къ кислороду. Бѣлыіі фосфоръ 
плавится при 44о, краспыіі же фосфоръ не плавится ни при 
какой температурѣ. Онъ превращается въ паръ, мішуя пере-
ходъ въ жидкое состояніе. Бѣлый фосфоръ самое ядовитое 
вещество, красный фосфоръ не ядовитъ. Такія яге рѣзко 
выралгенныя различія существуютъ меягду углемъ и алмазомъ. 

Тояге самое мы наблюдаемъ у опредѣленныхъ метал-
ловъ, которые могутъ проявиться въ совершенно различныхъ 
формахъ. Г. Coste показалъ, что перекаленныіі селенъ очень 
хорошій проводникъ электричества. Вотъ почему онъ его 
называетъ металлическимъ селеномъ. OdHKHOBenHHlt стеюто-
видный селенъ, получаюяцйся при быстромъ охлажденіи, 
напротивъ, изолируетъ и, слѣдовательно, не обладаетъ свой-
ствами металловъ. 

Пока аллотропическія состоянія наблюдались у очень 
небольшого числа тѣлъ, эти тѣла считались исключеніями. 
Чувствительные методы изслѣдованія, однако, показали, 
что то, что считалось исключеніемъ, на самомъ дѣлѣ про-
явленіе общаго закона. Ученый астрономъ Deslandres пола-
гаетъ, что большая разница, которую мы наблюдаемъ въ 
спектрахъ многпхъ тѣлъ, въ зависимости отъ температуръ, 
при которыхъ они образуются (напримѣръ, углеродъ и азотъ), 
обусловливается аллотропическими состояніями этихъ тѣлъ і). 

И безъ данныхъ спектральнаго анализа мы легко обна-
])уживаемъ, что самыя обыкновенный тѣла, повидимому, 
больше всѣхь извѣстныя, напрпмѣръ, желѣзо и серебро, 
появляются въ многочисленныхъ аллотропическихъ состоя-
піяхъ, позволяющихъ пхъ считать различными видами 
одного и того же рода. Уже извѣстны шесть различныхъ 
видовъ желѣза и серебра, имѣющіе ясно выраженныя особен-
ности, хотя они обладаютъ нѣкоторыми общими реакціями, 
въ силу которыхъ ихъ когда-то сливали въ одно. Возможно, 
что новые способы пзслѣдованія еще увеличатъ число этихъ 
видовъ. Позднѣйшія изслѣдованія свойствъ коллоидальныхъ 
металловъ, о которыхъ мы поговоримъ въ другоіі главѣ. 

1) Comptes rendus de L'Academie des Sciences, 14 сентября 1903. 
12* 
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показываюі-ъ даже, что нѣкоторые металлііческіе виды спо-
собны настолько видоизмѣняться, что они цѣлпкомъ теряіотъ 
своііства ііеталловъ, отъ которыхъ они пропсходятъ, и ближе 
нодходятъ къ органическимъ веществамъ, чѣмъ къ метал-
ламъ. 

Но даяіе оставляя эти крайніе случаи коллоидальныхъ 
металловъ и разсматривая только самыя общія тѣла, нрн-
готовленныя совершенно обыкновенными средствами, мы 
должны признать, какъ мы это сейчасъ увидимъ, что одинъ 
и тотъ 5ке металлъ моягетъ проявляться въ формахъ, кото-
рыхъ нельзя сливать. 

Игзвѣстно, что теплота, поглощаюпіаяся илп освобождаю-
щаяся простыми тѣлами при ихъ соединеніяхъ, количество 
постоянное, выраягающееся опредѣленными цифрами и состав-
ляющее одно пзъ основныхъ своііствъ этихъ тѣлъ. Цифры 
эти, когда-то считавнгіяся неизмѣнными для каукдаго тѣла, 
послуяиіли для созданія спеціальноіі науки—термохиміи. 

Какъ только были обпаруясены аллотропическія формы 
металловъ, провѣрили эти цифры. Пришлось тогда признать, 
что въ завпсимости отъ способа приготовленія тѣла, цифры 
эти могутъ быть въ двадцать і)азъ меньше или больше 
цифръ, иолучаюпціхся отъ того-яге тѣла, но приготовленнаго 
другимъ способомъ. О многихъ цифрахъ, до сихъ поръ 
отмѣчениыхъ, моягемъ сказать, что онѣ только грубыя 
прпблпженія. 

Самъ Berthelot, одинъ пзъ основателей электрохиміп, 
способствовалъ обиаруяівнію этого явленія. Вотъ цифі)ы для 
серебра по даннымъ Comptes Renclus, отъ февраля 1901. 

Цифры эти получены Bertlielot в'і. зависимости отъ 
вида уиот}»ебляБшагося металла. Цифры эти представляют'ь 
теплоту растворенія одного и того іке вѣса тѣла въ ртути. 

1) Кованное серебро въ тонкпхъ листахъ:-}-2.03 калоріп. 
2) Серебро, полученное превращеніемъ предыдущаго 

металла, въ теченіе 20 часов'ь подвергнутаго температурѣ 
въ 5000—550° въ струѣ кислорода: + 0.47 калоріи. 

3) Серебро, крнсталпзованное въ видѣ пголокъ, полу-
чающееся электролпзомъ азотпстаго серебра, растворенна]'о 
въ 10 частяхъ воды: -f- 0.10 калорііі. 

4) Серебро, освободившееся отъ своего азота при помощи 
дѣйствія слюды; промытое и высушенное съ одноіі стороны 
при обыкновенной температурѣ: - f 1.10 калоріп. 

5) Предыдущее серебро, просушенное при тедте[)атурѣ 
въ 120°: + 0.76 калоріи. 

6) Предыдущее серебро, нагрѣтое до темнокраснаго 
каленія: 0.08 калоріи. 

Очень вѣроятно, что еслибъ Berthelot сдѣлалъ свои 
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<іііыты тридцать лѣтъ тому назадъ, термохимія не существо-
вала бы. 

Съ точки зрѣнія защищаемой нами пзмѣняемости хими-
ческихъ элементовъ, эти результаты представляютъ большой 
интересъ. 

Съ точки зрѣнія когда-то существовавшихъ взглядовъ, 
на которыхъ основана электрохимія, результаты эти довольно 
печальные. Г. Berthelot даетъ это чувствовать въ слѣдую-
щихъ сообрааіеніяхъ; 

„Такъ какъ опытъ даетъ такія неравныя количества 
энергіи, то ясно, что нельзя примѣнять съ увѣренностью 
къ оиыкновеннымъ металламъ и вообще къ элемептамъ, при 
сиорѣ объ ихъ реакціяхъ, термохимическихъ цифръ, иолу-
ченнііхъ изъ различныхъ состоянііі тѣлъ. 

„Состоянія серебра, которыя я изучалъ, за исключеніемъ 
одноіч), не отвѣчаютъ цифрѣ-]-7 і;алорі1і теплоты образованія 
окиси Ag^O, которыя встрѣчаются въ трудахъ ио термохиміи. 

„Термохимическая разница для разныхъ состояній се-
ребра моягетъ подняться для одного атома серебра до 2 калоріп, 
т.-е. для образованія окиси съ двумя атомами серебра (АдЮ) 
получается сі;ачекъ въ 4 калоу)іи". 

Такимъ образомь для предыдущаго иримѣра, цифры, 
ирнведепныя въ книгахъ, не вѣрны приблизительно на бО"/* 

Berthelot спрашиваеть, не имѣетъ ля мѣсто то же самое 
явленіе съ ^келѣзомъ, дающпмъ много аллотропическихъ 
форііъ. Это замѣчаніе, вѣроятио, можно отнести не только 
къ яіелѣзу, HO и ко всѣмъ другим'ь тѣламъ. Что лее тогда 
остается отъ всѣхъ цифръ термохиміи, кот^да-то считавшихся 
совершенно точными. 

Вѣроятно, огь нихъ останется очень мало, такъ какъ 
если даже мы будеыъ пмѣть дѣло съ металлами, приготов-
ленными одпнаковымъ образомъ, мы не сможемъ быть увѣ-
рены, что у насъ одно и то яг(і тѣло; ибо его температура 
сущенія иозволяетъ пзмѣнять его температуру образованія; 
также достаточно слегка измѣипть его физическое состоя-
ніе, чтобъ пзмѣнпть его тормическія свойства. Уяге давн» 
Фарадей замѣтилъ, что серебро, осалсдающееся химическимъ 
путемъ на стеіглянноіі пластинкѣ, обладастъ большой силой 
отра;кепія, но слабой прозрачностью. Когда мы повышаемъ 
температуру стеклянной пластіпіки до 250°—300", серебро 
теряетъ большую часть своей силы отраліенія и становится 
сильно прозі)ачнымъ. Фарадеіі отсюда выводитъ заключеніе, 
что серебро въ этихъ двухі> случаяхъ, доллгно быть, пред-
ставляетъ двѣ различныхъ разновидиостп. Эти предполо-
жения цѣликомъ оправдалъ опытъ. 

Въ эпоху, когда были установлены данныя термохиміи, 
хігмикн не могли иначе поступать, чѣмъ они поступали, 
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такъ какъ они тогда могли различать тѣла только реакпіяыіі, 
неспособными обнаружить даже основныя разлипія тѣлъ. 
Серебро, независимо отъ своего пропсхожденія, отъ дѣйствія 
селитряноіі кислоты, всегда неизмѣнно давало нитратъ се-
ребра того же свойства, и оттуда всегда извлекали одина-
ковое количество металлическаго серебра. Какъ могли иодо-
зрѣвать въ то время, что существуютъ въ дѣйствительности 
различные металлы, хотя одинаково иредставляющіеся въ 
видѣ серебра? 

Мы это теперь зиаемъ, потому что наши методы нзслѣ-
дованія усовершенствовались. При дальнѣйиіемъ ихъ усо-
вершенствованіи возмояшо, какъ я это говорилъ, что число 
химическихъ разновпдностеіі одного и того ліе тѣла еще 
увеличится. 

Изложенные факты показываютъ тотъ ваяишй и обицй 
законъ, что простыя тіуіа вовсе не состоять изъ неизмѣн-
ныхъ элемептовъ постоянно!! структуры, но изъ элементовъ, 
которые можно измѣнять въ широкихъ предѣлахъ. Каясдое 
простое тѣло, это только тѣло, изъ котораго образун>тся 
очень различныя разновидности. Прпмѣняя къ металламъ 
ту же классификацію, какую примѣняемъ къ живымъ суще-
ствамъ, мы моягемъ сказать, что металлъ, какъ серебро или 
желѣзо, представляетъ родъ, имѣюицй много видовъ. Іісѣ 
виды одного рода, напримѣръ, рода серебра и рода я^елѣаа, 
ясно отличаются другъ отъ друга, хотя они обладаютъ об-
щими свойствами. Принимая во вниманіе, что въ мпнераль-
номъ мірѣ виды легко пзмѣняются, ибо, папримѣръ, видъ— 
бѣлый фосфоръ легко превращается въ красныіі фосфоръ; 
или видъ серебра, способнаго при соединепіяхъ съ другими 
тѣлами выдѣлять много іѵалорій, легко превращается въ се-
ребро, выдѣляющее меньше теплоты, мы можемъ поэтому 
утверягдать, что хпмическіе элементы легче превращаются, 
чѣмъ виды жпвотныхъ. Въ этомъ ничего удивительнаго, 
ибо организация послѣднихъ иначе устроена, чѣмъ органи-
зація первыхъ. 

Итакъ, химическіе элементы способны видопзмѣняться. 
Мы, съ другоіі стороны, знаемъ, что атомы при пзвѣстныхъ 
условіяхъ могутъ диссоціироваться. Ограничена ли измѣ-
няемость простыхъ тѣлъ? Можно ли, нанротнвъ, иадѣяться, 
что удастся окончательно преобразовать простое тѣло? Мы 
теперь займемся этимъ вопросомъ. 
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Г Л А В А П Я Т А Я . 

Измѣняемость химическихъ элементовъ. 

§ 1 —Измѣняемость простыхъ тѣлъ. 

„Очень рѣдко случается, писалъ слпшкомъ шестьде-
сятъ лѣтъ тому назадъ знамениты!! химикъ Дюма, что мы 
открываемъ законы, управляіоіціе какоіі либо группой явле-
ній, путемъ нзслѣдовапііі тѣхъ явленііі, которыя совершаются 
(Особенно интенсивно. Обыкновенно происходить противопо-
ложное. Почти всегда терпѣлпвыіі аналпзъ слабо и медленно 
ііротекающаго явленія открываетъ законы явленііі, ранѣе 
устсользавшихъ отъ этого анализа". 

Вся исторія науки подтверждаетъ этотъ взі'лядъ. Вни-
мательное пзученіе колебаній висячей лампы привело Галилея 
къ открытію самаго важнаго, закона механики; долгое изслѣ-
дованіе тѣни волоса послужило Френелю осиовапіемъ для 
иостроенія теоріи, произведшей переворотъ въ оптикѣ; ана-
лпзъ слабыхъ электрическихъ явленііі при помощи прими-
тивныхъ инструментовъ далъ возможность Вольта, Амперу 
и (1>арадею создать науку, которая скоро стала самымъ важ-
нымъ факторомъ цивплизаціи. 

„Въ будупі,емъ, какъ и въ прошломъ, пишетъ г. Lucien, 
иавѣрно самыя важныя открытія, которыя обнаружатъ передъ 
нами совершенно неизвѣстныя намъ области, выдвинутъ 
совершенно новые горизонты, будутъ сдѣланы нѣкоторыми 
талантливыми изслѣдователяліи; гдѣ-то въ единеніп они бу-
дутъ продолягать своіі упорныіі трудъ. Самыми простыми и 
дешевыми средствами оші будутъ пользоваться для провѣрки 
самыхъ смѣлыхъ своихъ мыслей". 

Эти слова доляшы помнить независимые изслѣдоват(;ли, 
когда пхъ въ ихъ трудахъ останавливаетъ недостатокъ 
средствъ, пли равнодушіе и презрѣніе, которыя чапі,е всего 
вызываетъ ихъ работа. 

Почтп нѣтт:. ни одного физическаго явленія, которое, 
при внимательномъ и всестороннемъ изученіи, и при помощи 
самыхъ простыхъ средствъ изслѣдовапія, не привело бы къ 
обнаруженію совершенно непредвидѣнныхъ фактовъ. Так"ь, 
нап})нмѣръ, внимательное изученіе потоковъ, порождаемыхъ 
въ ісускѣ металла свѣтомъ, падающіімъ на этотъ металлъ, 
иослуліило началомъ всѣхъ изложенныхъ въ этой КНИГІІ И З -
слѣдованій. ОНО также привело насъ къ признанію неосно-
вательности вѣіговой догмы науки о неуничтожимости ма-
тер] п. 
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Большоіі интересъ, представляемы!! подобными ішслѣ-
дованіями, упорно ведущимися, сводится къ тому, что они 
безпрестанно обнаруживаютъ неизвѣстные факты, такъ чті) 
изслѣдователь не знаетъ, въ какія безвѣстныя области эти 
факты его поведутъ. Мнѣ не разъ приходилось въ этомъ 
убѣдиться въ теченіе долгихъ лѣтъ, посвященныхъ мной 
моимъ опытамъ. ІІріг производствѣ этихъ опытовъ я ире-
слѣдовалъ совершенно другую цѣль. Они меня случайно 
привели къ вопросу объ измѣняемости химическпхъ элемен-
товъ. Я, собственно говоря, привелъ эти объясненія, чтобъ 
оправдать себя въ томъ, что взялся за ислѣдованіе предмета, 
на первыіі взглядъ какъ будто выходящаго изъ рамокъ 
М0]іхъ опытовъ. 

Съ философской точки зрѣнія вопросъ обь пзмѣняемо-
сти химическпхъ элементовъ пмѣетъ такое же зиаченіе, 
какъ вопросъ объ пзмѣняемостп живыхъ существъ, который 
так'і> долго волновалъ науку. 

Послѣдній вопросъ въ самомъ началѣ былъ смѣло по-
ставленъ, и онъ былъ рѣшенъ въ пользу признанія измѣ-
пяелюсти органическпхъ видовъ. 

Главнымъ для этого доказательствомъ служило то, что 
лаівыя суп],ества способны къ цѣлому ряду измѣненііі, хотя 
ни разу епі;е не удалось достигнуть опытнымъ путемъ пре-
врапі,енія хотя бы одного зкивого вида въ другой. 

Если бъ памъ удалось значительно измѣнить химиче-
скіе элементы, мы могли бы признать ВОЗМОЯІНОСТЬ пхъпре-
вращенія другъ въ друі̂ а, пользуясь тѣмъ же осиованіемъ, 
какимъ для этоіі цѣли пользуются въ біологіи. 

Мы сперва пзлоягили въ предыдущеіі главѣ факты, 
обнаруяіивающіе измѣпяемость хпмичесгліхъ элементовъ, 
чтобъ приготовить читателя къ уясненію опытовъ, которые 
мы сеіічасъ излояшмъ. 

Для преобразованія нѣкоторыхъ простыхъ тѣлъ я не 
пользовался сильными средствами, напримѣръ, высокой тем-
пературой, высокимъ потепціаломъ и т. д. Мы уяге показали, 
что матерія, не поддающаяся дѣйствію могущественныхъ 
факторовъ, напротивъ, воспріимчива къ дѣііствію слабыхъ 
возбудителе!!, если ііослѣдніе къ этому приспособлены. Въ 
силу таковыхъ своихъ свойствъ, матерія способна диссоціи-
роваться иодъ вліяніемъ слабаго луча солнца. Я уяге отмѣ-
тилъ громадную роль, которую играетъ примѣсь къ опре-
дѣленнымъ тѣламъ нѣкоторо!і дозы посторонняго вещества. 
Роль этихъ примѣсей стала для меня очевидной, когдя я 
увидѣлъ пхъ свойство вызывать такія любопытный явленія, 
какъ фосфоресценцию, и такія важныя явленія, какъ радіо-
активность. 

Разъ такія простыя средства вызываютъ такія ваішыя 
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явленія, то нельзя ли аналогичными дѣііствіямн віідоиз-
мѣннть основныя свойства опредѣленныхъ элементовъ? 

Основными своііствами элементовъ мы называемъ свой-
ства, на впдъ неуничтожаемыя п слуяіащія химику сред-
ствомъ для классификаціи элементовъ. Такъ, наиримѣръ, 
основное свойство аллюминія это то, что металлъ этотъ при 
обыкновенной темиературѣ не окисляется и не разлагаетъ 
воды. Когда мы ирибавляемъ къ нему слабое количества 
нѣтоторыхъ посто])()ннихъ тѣлъ и заставляемъ его при обы-
кновенпоіі темиературѣ окисляться и рачлагать воду, МІ̂  
имѣемъ ujiaBo скизать, что мы иомѣиили его основныя 
свойства, 

Такъ как'ь эти опыты, вьггекающіе пзъ совокупности 
наіннхъ ]ізс.;гѣдіованіІ'г, бы.'ш для насъ побочными, мы ихъ 
производили толыѵо падъ тремя металлами, надъ аллюми-
ніемъ, магиіемъ и ртутью. Опыты эти пуяедаются въ нѣко-
торыхъ, хотя бы и простыхъ техническихъ указаніяхъ. Мы 
поэтому даемъ ихъ подробное оппсаніе въ части этой ра-
боты, исключительно посвященной опытамъ. Читатель тамъ 
увидптъ, что при соприкосновеніп двухъ первыхъ пзъ упо-
мяиутыхъ металловъ со слѣдами различныхъ веществъ, на-
примѣръ, со слѣдамп дистпллироваппой воды, слуягившей 
для промываиія пустоі'0 флакончіпха, въ котором'ь раньше 
содеряіалась і)тут£>, ііеталлы эти настолько измѣняютъ свои 
основныя свойства, что если эти своііства служили для ихъ 
класспфпкаціи, приходится послѣ этого пхъ совершенно пе-
реклассифицпровать. Эти, обыкновенно не дѣііствующіе на 
воду металлы, послѣ прпмѣсп ее сильно })азлагаютъ; аллю-
миній іп^новенно окисляется въ воздухѣ, покрываясь быстр» 
увелкчиваюпі,имися толстыми снопиками. Оии прпдаютт> по-
лироваппому аллюминіевому зеркалу видъ луга. 

Когда фаісты эти отъ моего имени были представлены 
въ академію пауі.ъ, Ібыли предлоліены для ихъ объясненія 
многія гіпіотезьь Г. Berthelot замѣтилъ, что металлы эти 
могли образовать элегстрическіе пары. Этимъ иарамъ моя«н» 
приіпісать замѣчеииыя явленія, такъ что мы имѣемъ дѣл» 
не съ своііствамп металловъ, по съ свойствами этпхъ па-
ровъ. Объясиепіе это было въ общемъ признано недоста-
точиымъ. 

Ді)угіе ученые сравнивали иодобнымъ образомъ преоб-
])азоваипые металлы со сплавами, которые по нѣкоторымъ 
современным'ь воззрѣніямъ даютъ соединенія съ опредѣлен-
ными отиошеніямп образуюпціхъ пхъ частей; соедпненія эти 
растворены въ излишкѣ одного изъ металловъ сплава. Н® 
полученнгія въ сплавахъ измѣненія, напрпмѣръ, твердости, 
плавкости и т. д. всегда физическаго характера. Мы ни въ 
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одномъ изъ силавовъ не замѣчаемъ хнмическнхъ преобра-
аованій, подобныхъ тѣмъ, которыя мы получаемъ. 

Дальнѣіішія іізслѣдоваііія навѣрно дадутъ ІІНОГО та-
кнхъ фактовъ. Хіімія уясе владѣетъ нѣкоторымъ числомъ 
этпхъ фактовъ. Я уже сказалъ, что мало такихъ несход-
ныхъ тѣлъ, какъ красный и бѣлый фосфоръ. Многими сво-
ими основными химическими своііствамп, между прочимъ, 
свопмъ окислеиіемъ, они почти столь же отличаются другъ 
отъ друга, какъ натръ и желѣзо. Однако достаточно при-
бавит!. къ бѣлому фосфору слѣды іода или селена, чтобъ 
превратить его въ красный фосфоръ. 

Не менѣе типичны примѣры желѣза и стали, ^шстаго 
и обыкновеннаго желѣза. Каждый знаетъ, что сталь, столь 
непохогкая на гкелѣзо по виду и по своей твердости, хими-
чески отличается отъ желѣза только тысячными долями 
углерода. Извѣстно таіже то, что свойства чистаго желѣза 
отличаются отъ свойствъ обыкновеннаго желѣза. Обыкно-
венное Яѵелѣзо, на самомъ дѣлѣ, не окисляется въ сухомъ 
воздухѣ. Чистое желѣзо, полученное накалпваніемъ окиси 
желѣза въ ст|)уѣ водорода, настолько, иапротивъ, окисляется, 
что оно загорается въ воздухѣ. Оно поэтому называется 
пирофорнымъ яіелѣзомъ. 

Эти факты вызываютъ вопроса., не обязаны ли многіе 
«быкновеиные метгшлы своими пзвѣстными свойствами влія-
нію безконечно малаго количества другихъ тіуіт.. 

Обыкновенно мы этихъ тѣлъ въ металлахъ не замѣ-
чаемъ. Когда ихъ обнаруживаетъ анализъ, мы эти металлы 
называемъ нечистыми. Мы увидимъ, что самыя ваячіыя орга-
ническія соединения, напримѣръ, діастазы, теряютъ всѣ свои 
свойства, какъ только мы ихъ освобождаемъ отъ слѣдовъ 
нѣкоторыхъ метаиловъ, суиі,ествованіе которыхъ преясде и 
не нодозрѣвалось въ этихъ соедпненіяхъ. 

І̂)акты, нами обнаруягенные, а таіоке имъ подоб-
ные, каягется, достаточно указываюттэ, что простыя тѣла 
совсѣмъ не обладаютъ приписывавшейся пм'ь непзмѣня*'-
мостью. 

Допустить, что они измѣпяемы, это то же самое, что 
допустить, что ихъ мояіно преобразовать. Этотъ факп> при-
водитт, къ старому вопросу о превращеніи ТІІЛЪ, который 
такъ запималъ средневѣковыхъ алхимиковъ и къ кото])ому 
совремеіпіая наука относится, какъ къ вопросу о іжадра-
турѣ круга или къ вопросу о per})etunm mobile. Коі'да-то 
считавшійся пустымъ, вопросъ этотъ вновь выплылъ и за-
нпмаетъ самыхъ выдаюпціхся химиковъ. 

„Великое открытіе, которое слѣдовало бы теперь сдѣ-
лать, пптетъ г. Moissan, состоитъ невъ томъ, чтобы увели-
чить число химическихъ элементовъ, но чтобы ихъ умень-
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шить, переходя по опред-ІУіенному методу отъ одного прос-
того тѣла къ другому. 

Удастся ли памъ добиться превращенія другъ въ друга 
простнхъ тѣлъ, которое бы сыграло въ химіи такую валяную 
роль, какъ открытіе законовъ горѣнія, сдѣланное веліікпмъ 
Лавуазье? Намъ остается ])ѣшить еще много великнхъ во-
просовъ. Минеральная хпмія, которая, казалось, цѣликомъ 
уже пзслѣдована, находится только на зарѣ своего развитія". 

Въ самомъ дѣлѣ, современная теорія объ электроли-
тической диссоціацін заставляетъ химиковъ признать, какъ 
обычное явленіе, преврапі;еніе матеріп въ томъ простомъ 
впдѣ, какъ объ этомъ мечтали алхимики; ибо достаточно 
растворить какую иибудь соль въ водѣ, чтобы получить это 
и])евраиі,(̂ ніе. 

Теорія электролитической диссоціаціи говоритъ намъ, 
что въ растворѣ соли, напримѣръ, въ растворѣ хлористаго 
калія, атоімы хлора и калія отдѣляются и остаются одно-
временно внутри раствора. Хлористыіі калій какъ будто 
диссоціируется въ хлоръ и въ к-аліІ1 единственнымъ фак-
томъ растворенія. 

Но калій-металлъ, который не можетъ пребывать въ 
водѣ, не разлагаясь энергично, такяге не моягетъ быть 
въ присутствии хлора и не соединиться съ нимъ энергично: 
мы въ силу этого должны допустить, что въ растворѣ каліГІ 
и хлоръ иріобрѣтаюп, иовыя свойства, отличныя отъ сво1істві>, 
которыми эти тѣла обыкновенно обладаютъ. Это ведетъ къ 
иризнанію того, что атомы этихъ тѣлъ цѣликомъ преобразо-
вались. Мелгду прочимъ, это и иризиаютъ, ибо явлеиіе это 
объясняютъ слѣдующимъ образо.мъ: полагаютъ, что въ раст-
ворѣ атомы хлоі)а и калія образованы нзъ іоновъ, заряя?ен-
ныхъ пі)отпвуположными электричествами, которыя неііт|)а-
лизуются въ обыкновеиномъ хлорѣ и каліѣ. Суиі,ествустъ 
такимъ образомъ два очень различиыхъ вида калія: калій 
нашихъ лабораторій со всѣми намъ извѣстными его своіі-
ствами и іопизированныіі калій, не имѣюицй съ первымъ 
никакого родства. То же самое можно сказать о хлорѣ. 

Теорію эту потому приняли, что она облегчаетъ вы-
чпс,ііенія. Но ясно, что она считаетъ, чтоатомъ очень леиго 
преобразуется, ибо достаточно растворить тѣло въ водѣ, 
чтобы окончательно преобразовать его основные элементіл. 

Многіе химики, меягду прочимъ, далеко пошли въ этомъ 
направленіи. Н. Sainte-Claire Devi Не объявилъ своимъ учени-
камъ, что оиъ не вѣритъ въ постоянство элементовъ вп, 
соединеніяхъ. Оствальдъ, профессоръ химіи Лейпцигскаго 
университета, такяіе говоритъ, что элементы химическихъ 
соедііненИі, должно быть, въ соединеніяхъ перестаютъ су-
ществовать, какъ таковые. „Противорѣчиво было бы, гово-
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рнтъ Остаальдъ, допусттъ , что матерія, подвергаясь хими-
ческой реакціи, не исчеоаегь, превращаясь во что-то, снаб-
женное другиміг свойствами". Окись желѣза, напримѣръ, 
не содерлштъ, согласно этому мнѣнію, желѣза п кислорода. 
Подверга>[ желѣзо дѣііствію кислорода, мы окончательно 
преобразуемъ желѣзо и кпслородъ. Получая мзъ получен-
ной такпмъ образомъ окиси желѣза, желѣзо и кпслородъ, 
мы производпмъ противоположное преобразованіе. „Развѣ 
эта не безсмыслица допустить, говорить Оствальдъ, что 
опредѣленное вещество п])одолжаетъ существовать послѣ 
того, какъ оно потеряло всѣ свои свойства. Насамомъ дѣлѣ, 
это чисто формальная гіпіотеза имѣетъ исключительно 
цізлью согласовать обиця явленія химіи съ совершенно про-
извольнымъ понятіемъ о матеріп, какъ о чемъ то иеизмѣн-
номъ". 

Изъ сі«ізапнаго вытекаетъ, что равиовѣсія элементовъ, 
составляіоищхъ атомъ, легко видоизмѣняются. Но неоспоримо 
так'же и то, что элементы эти стремятся принять опред'&іен-
ныя формы равновѣсія, характерныя для ка^кдаго изъ иихъ, 
ибо послѣ всевозмоя^ныхъ видоизмѣиепііі, эти элементы 
снова могутъ придти въ первоначальную форму равновѣ-
сія. Мы моягемъ такпмъ образомъ сказать, что и при со-
временномъ состояніи науки доказана измѣняемостіі хими-
ческихъ элементовъ. Располагаемые нами средства однако 
недостаточны, п мы можема> измѣнить эти элементы въ 
очень узкихъ границахъ. 

§ 2. Измѣняемоеть сложныхъ тѣлъ. 

То, что было сказано по поводу пзігЬпяемости прос-
тыхъ тѣлъ и способовъ ея обнаруя?еыія, одинаково иримѣ-
ияется и ісъ химическимъ сложнымъ тѣламъ. Ііъ настояиі;ее 
время существуетъ ц'Ьчая область техники, приготовляю-
щая калильпыя лампочки и основанная папзмѣненіи нѣкото-
рыхъ своііствъ сложныхъ тѣлъ, когда къ нимъ прибайляютъ 
незначительное количество другихъ тѣлъ. 

Когда мы иропитываемъ колпачки этихь лампочекъ 
окисью чистаго торія, они при пагрѣваніи не становятся 
свѣтящпмпся или свѣтятъ очень слабо. Отъ и])ибавлеігія 
къ окиси торія 1% окиси церія лампочки даюи, пзвѣстный 
всѣмъ яркііі свѣтовой эффектъ. Прибавляя пли уменьшая 
въ смѣси количество окиси церія, мы тотчасъ ослабляемі. 
свѣтовой эффектъ. Мы имѣемъ здѣсь дѣло съ совершенно 
непредвидѣннымъ явленіемъ, вотъ почему приготовленіе 
эти іъ лампочекъ досталось цѣной долгихъ изслѣдовапій. 

Но возможно, что этоп> же иринцнпъ чаще всег« 
•правдываютъ іимическія явленія, происходяиі,ія въ орга-
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низмахъ жнвыхъ суіцсствъ. Различные ферменты совер-
jueHHO теряютъ свои свойстаа, когда мы лишаемъ ихъ слѣ-
довъ минеральныхъ веіцествъ, въ нпхъ содержащихся, осо-
бенно магнезіи. Возможно, что тѣла, подобно мышьяку, 
который мы въ безконечно-малыхъ количествахъ нзвлекаемъ 
изъ многихі> тканей, пграютъ громадную роль, которая не 
подозрѣваяась старой химіей. 

Вѣроятно, дѣйствіямъ незначительнаго количества при-
мѣшаннаго иосторонняго т'кяа обязаны различія, наблю-
даюицяся у (^лояіныхъ тѣлъ, которыя пноі̂ да считаются 
одинаковыми и которыя сильно мѣняются въ зависимости 
отъ своего ироисхожденія. Когда-то опредѣленныя простыя 
вещества, напримѣръ, сахаръ, хлорофилъ, гемоглобипъ, ни-
котинъ, эссенціи и т. д., считались одинаковыми, незави-
симо отъ вырабатываюиі,аго ихъ ІКИВОГО существа. 

Armand Gautier иоказалъ, что это невѣрно. „Принад-
лежа всегда къ одиой и той же химической семьѣ, эти прос-
тыя тѣла пі)и болѣе близкомъ ихъ изученіи измѣняются, 
при переходѣ отъ одного рода растенія къ другому роду 
растенія, въ отношеніи изомеріи, замѣщенія и окисленія; 
въ обні,емъ они превратились въ другія оиредѣленныя хи-
мическія тѣла. То же самое наблюдается у жпвотныхъ. Су-
иі,ествуетъ не гемоглобинъ вообпіе, но гемоглобипъ соотвѣт-
ственно каяідоііу виду. 

Констатируя ])азличія у сходныхъ тѣлъ, по различпаго 
происхожденія, Armand Gautier не объясняетъ иричинъ 
этого явлепія. Путемъ аналогіи я допускаю, что различія 
эти происходятъ отъ пезначительпыхъ прпмѣсей другихъ 
тѣлъ и отъ измѣненія количествъ этихъ ирпмѣсеіі. 

Я уяіъ сказалъ, что органическіе ферменты теряютъ 
свои своііства, какъ только мы ихъ лишаемъ слѣдовъ со-
деряіащпхся въ нпхъ металлическихъ Беи:,ествъ. Гемот'ло-
бинъ, которыіі, иовидимому, отсутствуетъ, какъ катали-
тическій фе])мептъ, содеря^птъ желѣзо, количество котораго 
мѣняется въ зависимости отъ родовъ жпвотныхъ. 

Мы видимъ, такимъ образомъ, что принципъ пзмѣне-
нія свойства тѣла п})и помощи прпбавлепія къ тѣлу незна-
чительнаіч) количества Д2)уі'ихъ тѣлъ имѣетъ общее значе-
ніе ')• Но эт̂ ) толы:о формулировка опытныхъ паблюденій, 

1) Важность этихъ соображеній была извѣстна всѣмъ химикамъ. 
Это показываетъ статья г. Duboin'a, профессора химіи естественнаго 
факультета въ І^еііоблѣ, напечатанная въ Revue Scientifique отъ 
2 января 1904 г. Вотъ изъ нея выдержка. „Чтеніе послѣднихъ за-
писокъ Густава Лебона привело меня къ новой теоріи объ устрой-
ствѣ тѣлъ, находящихся во многихъ аллотропическихъ состояніяхъ. 

Я думаю, что изъ трехъ нзвѣстныхъ разновидностей фосфора, 
бѣлый фосфоръ, красный фосфоръ и фіолетовый фосфоръ, одна раз-
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тайныя причины которыхъ для насъ неизвѣстны. Частныя, 
такимъ образомъ, полученныя соединенія, о которыхъ мы 
поговоримъ въ ближайшеіі главѣ, не подчиняются основ-
нымъ законамъ химіи. Различныя примѣненія этого прин-
ципа мнѣ показали, ^ггопринципъ этотъ сыграетъ полезную 
роль не только въ химіи и физикѣ, но и въ терапевтикѣ. 

Я основываю свои слова на изслѣдованіяхъ, сдѣлан-
ныхъ мной уже нѣсколько лѣтъ тому назадъ въ области 
изученія совершенно новыхъ свойствъ, пріобрѣтаемыхъ при 
извѣстныхъ условіяхъ диссоціированнымъ кофеиномъ вслѣд-
ствіе примѣси слабыхъ дозъ теборомина (алколоіідъ, дѣй-
сгвующій на организмъ только при высокпхъ дозахъ, когда 
онъ изолированъ). Согласно опытамъ, произведеннымъ при 
помощи разныхъ аппаратовъ надъ большимъ числомъ тѣлъ 
(многіе изъ этихъ опытовъ были повторены профессоромъ 
Charles Непгу'емъ въ одноіі изъ сорбопскихъ лабораторий), 
тебороминованный кофеинъ самый энергичныіі мускульный 
})аздражитель. Наблюденія, сдѣланныя надъ некоторыми 
артистами и писателями, одинаково мнѣ доказали его осо-
бенное дѣйствіе на духовную дѣятельность. 

Опыты, произведенные съ цѣлью изученія измѣняемости 
сложныхъ химическихъ тѣлъ, очевидно, не имѣютъ такого 
значенія, какъ опыты, относящіеся къ вопросу объ измѣ-
няемости простыхъ тѣлъ, ибо химія ужъ давно умѣетъ видо-
измѣнять при помощи различныхъ реакцій сложныя тѣла. 
Я ихъ упомянулъ съ цѣлью показать, что методы, примѣ-
няющіеся для измѣненія свойствъ простыхъ тѣлъ, могутъ 
примѣняться ко многимъ слолгнымъ тѣламъ. Я хотѣлъ такяіе 
указать на слѣдствія, вытекающія изъ этого явленія. Старая 
химія считала, что слояшыя тѣла, напримѣръ, азотио-кислое 
серебро, получаются путемъ соединенія въ строго!! пропорціи 
опредѣленныхъ элементовъ. Вѣроятно, это не такъ. Законъ 
постоянныхъ отношеній только приблизительно вѣренъ, какъ 
законъ Маріотта. Онъ каягется точнымъ только благодаря 
несовершенству нашихъ средствъ наблюденія. 

Что касается измѣняемости простыхъ тѣлъ, то прихо-
дится замѣтить, что въ силу очень серіозныхъ соображеній, 
вытекающихъ пзъ нашихъ изслѣдованій, трудно допустить, 

новидность есть простое тѣло, остальныя двѣ только соединеніе 
первой съ элементомъ очень слабаго атомнаго вѣса, похожимъ на 
частицы радіоактивныхъ тѣлъ. 

Когда кислородъ медленно окисляетъ бѣлый фосфоръ, онъ от-
бираетъ у него этотъ элементъ, и, соединяясь съ послѣднимъ, даетъ 
озонъ, который, такимъ образомъ, является соединеніемъ кислорода 
и этого неизвѣстнаго элемента. 

Это, конечно, только гипотеза, но если бъ опытъ ее подтвер-
дилъ, она бы насъ ввела въ область невѣсомой химіи, горизонты ко-
торой намъ впервые показалъ Густавъ Лебонъ. 
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что атомъ сііособеігь къ полшлмъ иумѣненіямъ равновѣсій. 
Мн видѣли, что атомъ колоссальный псточшікъ энергігі. 
Такимъ образомъ. вполнѣ вѣроятно, что для полнаго его 
превращенія мы должны обладать количествомъ энергіи, 
далеко тіревышаюіцимъ іімѣіощуюся въ нашемъ распоряже-
ніи энергію. 

Опытъ однако ііоісазываетъ, что если мы по въ состоя-
ніи окончательно разрушить атомныя равновѣсія, мы тѣмъ 
не менѣе моягемъ ііхъ віщоизмѣннть. Мы зна(̂ мъ тавяіе, чт» 
простыми способами мы моягемъ вгізывать диссоціацію ма-
теріп и, слѣдовательно, освободить част]> ея энергіи. Итакъ, 
мы НС въ состояніп сообнцітіэ атому достаточнаго количе-
ства энергіи, чтобъ ет̂ о преобразовать, но мы моягемъ на-
дѣяться, что намъ удастся лишить его части его энері'іи, 
т. е. заставит}, его претерпѣвать измѣненія, вліяющія на 
дальнѣйшііі ходъ его развитія. Лишившись части своей 
энергіи, атомъ уягъ не моягетъ стать тѣмъ, чѣмъ онъ былъ 
до потери этой части эперііи, а это указываетъ падѣйстви-
тельное преврап;еніе атома. 

Сопоставляя выше изложенные факты, мы нрпходнмъ 
тсъ тому заі;люченію, что матерія, у котороіі наши опыты 
отняли безсмертіе, не обладаетъ и приписывающимся ей 
постоянствомъ. Мы таіжо на основании этихъ опытовъ мо-
ягемъ объявить лоягнымъ господствующій взглядъ на неиз-
мѣняемость простыхъ тѣлі>. 

Глубокія аллотроппческія впдоизмѣненія, видоизмѣне-
пія тѣлъ въ электролитическпхъ растворахъ, измѣненія мно-
гихъ тѣлъ при наличности очень слабаго колпчества"нѣко-
торыхъ д])угихъ тѣлъ, легкость съ которой иростыя тѣла 
диссоціпруются, одинаковость нродуктовъ радіоктивныхъ 
тѣлъ—все это заставляетъ насъ отказаться отъ классиче-
скихъ воззрѣній и формулировать слѣдуюпціі прпнципъ: 

Химичеете элементы такъ же, какъ и живыя существа, 
излтняются. 

ГЛАВА ШЕСТАЯ. 

Химическія равновѣсія матеріальныхъ элементовъ. 

§ 1. Химтескія равновѣсія матергальныхъ веществъ. 

Различные элементы, вступая въ соединенія, могутъ 
образовать тѣла съ возрастающей слоягностью организаціи, 
начішая съ минераловъ, образующнхъ нашу планету, и кон-
чая тканями ягпвыхъ существъ. 

Химія уяге давно изучаетъ эти соединенія. Моягно был» 
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предположить, что мы вступаемъ въ уяіе извѣстиую область. 
Однако, приходится, напротивъ, признать что мы имѣемъ 
дѣло съ міромъ, многія части котораго намъ совершенно 
непзвѣстны. 

Такъ какъ только минеральное царство было доступно 
етарымъ способамъ изслѣдованія, то естественно, что прежде 
всего его могли изучать. Это изученіе сравнительно было 
не труднымъ, вотъ почему въ началѣ химія казалась простой 
п Т0ЧН0ІІ наукой. 

Минеральныя вещества, на самомъ дѣігЬ, въ обид,емъ 
состоять изъ очень маленькаго числа элементовъ: изъ ки-
слорода, водорода, сѣры и т. д. Соединенія эти обладаютъ 
постояннымъ составомъ и представляютъ мало сложный мо-
лекулярныя строенія. 

Явленія услояшяются только тогда, когда мы подхо-
димъ къ соединеніямъ, выработаннымъ въ тканяхъ яшвыхъ 
существъ. Молекулярныя строенія тогда отличаются исклю-
чительной сложностью структуры, очень большой подвшк-
постью, необходиііой для быстраго вырабатьп?анія энергіи, 
идущей на поддерікапіе жизни. Элементарное строеніе мине-
pajJbHaro міра, состоявшее только изъ пѣсколькихъ камней, 
превраищется теперь въ цѣлый городъ. Структура (»[)гани-
ческихъ веществъ иногда настолько усложняется, что мы 
совершенно не способны ее постіп^ать. 

Несмотря на то, что мине])альныя стросиія на нидъ 
очень просты, намъ недостаетъ многаго, чтобы узнать при-
роду равновѣсій, ихъ пороледающпхъ. Намъ только извѣстны 
дѣйствія, производимыя этпмп равповѣсіями. Мы не ігь со-
стояпіи знать, чѣмъ атоііъ сѣры отлпчается от'ь атома ки-
слорода или отъвсякаго другого атома. Мытак/ке безсильны 
понять причину, отъ которой зависятъ различныя свой-
ства соединепііі, образуемыхъ этими атомами. Нѣтъ такихъ 
свойствъ у элементовъ, ісоторыхъ мы бы не измѣнялп при 
преобразован]и структуры молеіеулярныхъ строенііі, содер-
ягащихъ эти элементы. 

Какія своііства твердаго алмаза мы обпаі)уЯѵИваемь въ 
углекисломъ газѣ, ироисходящемъ отъ соединенія алмаза 
съ кпслородомъ? Какія своііства удушлпітго хлора, натра 
сохраняетъ образованная ихъ соединенія.\иі морская соль. 
Какодилъ и мышьякъ очень ІІДОВПТЫЯ вещества, поташъ 
очень ѣдкое вещество; между тѣмъ какодплатъ поташа, со-
держащііі 4'20/о мышьяка, пеѣдісое и неядовит(.)е веществ(>. 

Своііства элементовъ, такпміі образомъ, могутъ окон-
•чательно измѣпяться отъ иеремѣпы въ располоигеніп соста-
вляюиціхъ ихъ атомовъ. Въ химіп, такъ же, какъ въ архптек-
турѣ форма постройки имѣетъ большее зпаченіе, чѣмъ ма-
теріалъ, }ізъ котораго она образована. 
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Ваясность структуры молекулярныхъ соединенііі осо-
бенно проявляется въ изомерныхъ тѣлахъ, т. е. въ тѣлахъ, 
иыѣющихъ одинаковый хпмическій составь, но тѣмъ не 
монѣе отличающихся другъ отъ друга своими своііствами. 
Такъ называемыя метамерно-изомерныя тѣла не только 
имѣютъ одинаковый химическііі составъ, но часто содер-
ікатъ одинаковое число атомовъ въ молекулѣ. 

Въ такъ называемыхъ нолимерныхъ тѣлахъ химиче-
скій составъ одинаковы!!; измѣняется только молекулярный 
Б Ѣ С Ъ ПЛИ благодаря конденсаціи или вслѣдствіе раздвоенія 
молекулъ. Такъ, ио краііней мѣрѣ, объясняютъ это явленіе. 
Еслибъ мы могли образовать изъ извѣстныхъ намъ метал-
л о Б Ъ полимерные элементы, мы бы, вѣроятно, получили но-
выя тѣла, точно такъ я;е. какъ при нагрѣваніи ацетилена мы 
еіч) нревращаемъ въ бензолъ. Въ силу того толы;о, что три 
молекулы ацетилена Сг Нг присоединились ісъ самимъ себѣ, 
онѣ образовали совершенно новое тѣло: трпацетелинъ или 
бензолъ. 

Пока хпміи приходилось имѣть дѣло лишь съ простыми 
соединеніями минеральнаго міра, съ водоіі, кислотами, ми-
н(фальными солями и т. д., составъ которыхъ еіі былъ из-
вѣстенъ, ей удавалось нутемъ пзмѣненія ихъ состава видоиз-
мѣнять ихъ своііства и получать по желанію новыя тѣла. 

Возьмемъ, напримѣръ, болотиыіі газъ, плп форменъ, 
(С Н4) состоящііі изъ углерода и водорода. Замѣняя послѣ-
довательно атомъ водорода атомомъ хлора, мы нолучаемъ 
различные продукты, какъ однохлористый форменъ или хло-
ристыіі метилъ (С Н3 СІ), двухлористыіі форменъ (С Н2 Clj), 
трехлористыі! форменъ или хлороформъ (С Н СІ3) и четыре-
хлористый углеродъ (С СЬ). 

Такъ і;акъ эти реакціи очень иростыя, онѣ выраяѵаются 
очень простыми формулами. Если бъ химія оставалась на 
такомъ фазпсѣ развитія, ее могли бы считать виолнѣ сло-
іісившейся наукоіі. Изученіе химическихъ равновѣсій орга-
тгческихъ веществъ показало недостаточность старыхъ хп-
ліпческихъ теорій. 

§ 2. Хгімическія равновѣсгя органичеекихъ вегцествъ. 

Какъ только химія перешла границы неорганическаго 
міра и вступила въ міръ оргапическій, явлепія все болѣеи 
болѣе стали усложняться; легко была обнаружена нали^г-
ность равновѣсій, независящихъ отъ одинаковаго состава 
тѣлъ. Такимъ образомъ оказалось, что эти равновѣсія но 
Аюгутъ быть выра/кены обычными формулами, если только 
мы не желаемъ, чтобъ одна и та же формула выра;кала 
различныя тѣла. Пришлое]) отказаться отъ старыхъ мето-

12 
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довъ II приблизиться къ геометрическимъ фигурамъ, чтобы 
приблизительно представить обнаружившіяся структуры. 
Вначалѣ допустили (между прочимъ противъ всякаго вѣроя-
тія), что атомы располагаются на плоскости по геометриче-
скимъ фигурамъ, изъ которыхъ типичными являются шести-
угольники. Потомъ, признали, что они необходимо распо-
лагаются по тремъ направленіямъ въ пространствѣ. Ихъ 
тогда стали изображать при помощи твердыхъ тѣлъ, осо-
бенно въ видѣ тетраэдра. Такъ появилась стереохимія. Она 
ничего достовѣрнаго не сообщила намъ о неизвѣстной архи-
тектурѣ атомовъ, но позволила синтезировать извѣстные 
факты и открыть неизвѣстные. 

Эти схематическія структуры, внѣ всякаго родства съ 
дѣііствительностью, сами доказали свою несостоятельность. 
Стали тогда признавать, что элементы тѣлъ находятся не 
въ статическомъ, а въ динамическомъ равновѣсіи. Это кла-
детъ начало новой формирующейся химіи, которой можно 
дать названіе „кинематической химіи". Формулы этой химіи 
изобраяіаютъ атомы въ видѣ маленькихъ круговъ со стрѣл-
ками, указывающими на предполагаемое направленіе ихъ 
движенія. Идея о томъ, что атомы и ихъ элементы нахо-
дятся въ непрерывиомъ движенін, вполнѣ согласуется съ 
изложеннымъ нами взглядомъ. Но, очевидно, что мы не въ 
состояніи изобраягать такія сложныя двияіенія при помощи 
фигуръ. 

Изъ современныхъ воззрѣнііі яснѣе веего вытекаетъ 
только то, что химическія соединенія могутъ быть предста-
влены только въ видѣ подвижныхъ равновѣсій, пзмѣняю-
щихся въ зависимости отъ внѣшнихъ условій, напримѣръ, 
въ зависимости отъ температуры и давленія, которымъ они 
подвергнуты. 

Видимая точность химическихъ уравненііі, выражаю-
щихъ реакціи, можетъ объясняться только незначительными 
измѣненіями среды, въ которыхъ имѣютъ мѣсто эти реак-
ціи. Когда эти условія сильно измѣняются, употребляющіяся 
уравненія больше не годятся. Такъ называемы!! въ химіи 
законъ фазъ выдвинутъ этими обстоятельствами. На хими-
ческое соединеніе можно смотрѣть только какъ на состоя-
ніе равновѣсія между дѣйствующими на это тѣло внѣшними 
силами и содержащимися въ немъ внутренними силами. 

Пока химія изучала только неорганическія соединенія 
или очень иростыя органическія, она довольствовалась 
элементарными законами. Болѣе глубокое изслѣдованіе по-
казало, что существуютъ тѣла, къ которымъ нельзя примѣнять 
ни одного изъ извѣстныхъ законовъ, и что эти вещества 
играютъ преобладающую роль въ жизни. 

ЛСивое существо состоитъ изъ совокупности химиче-
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скихъ соединенііі, ііроисходящихъ отъ маленькаго числа эле-
ментовъ, ассоціированныхъ такнмъ образомъ, что они обра-
зуютъ очень подвижпыя молекулярныя строенія. Подвиж-
ность эта необходима для быстраго вырабатыванія громад-
наго количества энергіи, которое является неизмѣннымъ 
условіемъ существованія. Л^изнь связана съ постояннымъ 
созиданіемъ и разрушеніемъ очень сложныхъ и очень не-
устойчивыхъ молекулярныхъ строеній. Смерть, напротивъ, 
характеризуется возвращеніемъ къ менѣе слоягнымъ моле-
ісулярнымъ строеніямъ. 

ІЗолыиое число химическихъ соединенііі, совокупность 
і:оторыхъ образуетъ ягивое существо, обладаетъ организаціей 
и особенностями, къ которымъ не примѣняются законы ста-
рой хпміи. Мы въ нихъ находимъ цѣлыіі рядъ тѣлъ: діа-
стазы, токсины, антитоксины, алексины и т. п. Ихъ суще-
ствованіе большей частью было обнаруягено фпзіологиче-
скими дѣйствіями. Составь этихъ веществъ нельзя зыра-
.чить никакими формулами, а ихъ особенностей не въ со-
стояніи объяснить никакая теорія. Отъ нпхъ зависитъ боль-
шинство явленій жизни, они обладаютъ таинственнымъ свой-
ствомъ вызывать болыиія дѣйствія только простой своей на-
личностью безъ измѣненія своего состава, напримѣръ, про-
топлазма, т.-е. основное вещество іиіѣточекъ, никогда, ка-
ягется, не измѣняется, хотя своимъ нрисутствіемъ она опре-
дѣляетъ самыя сложныя химическія реакціи, особенно тѣ, 
ііоторыя превращаютъ тѣло съ низкпмъ потенціаломъ энер-
гіи въ тѣло съ высокимъ потенціаломъ энергіи. 

Растеніе умѣетъ вырабатывать изъ мало слояшыхъ со-
сдпненій, пзъ воды и угольной кислоты, очень сложныя, 
заряженныя энергіей окисляемыя молекулярныя строенія. 
При помощи слабоіі энергіи окруяіаюпі;ей среды, оно выра-
батываетъ энергію высшаго напряженія. Оно нажимаетъ пру-
ікину, копитъ энергію, которой будутъ пользоваться другія 
существа. 

Химическія строенія, которыя образуютъ скромныя клѣ-
точки, содержать не только самыя сложныя операціи нашихъ 
лабораторій: этерификацію, окисленіе, раствореніе, иолимери-
зацію и т. п., но еще болѣе сложныя, которымъ мы не мо-
жемъ подражать. При помощи неизвѣстныхь намъ спосо-
бовъ, живыя клѣтки строятъ очень* сложныя и разнообраз-
ныя соединенія: альбуминоиды, целлулозу, жиры, крахмаль 
и т. п., необходимыя для поддержнванія ягизии. Они таіоке 
умѣютъ разлагать самыя устойчивыя тѣла, какъ хлористыіі 
патрій, извлекать азоть изъ аммоніевыхъ солей, фосфор'ь 
пзъ фосфатовь. 

Всѣ эти столь точныя операціи, столь удивительно при-
способленныя къ опредѣленноіі цѣлк, управляются силами, 

13* 
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о которыхъ мы не имѣемъ понятія, іі которыя дѣііствуютъ 
такъ, каі:ъ будто онѣ одарены ясновпдѣніемъ, иревосходя-
щимъ проницательность нашет'о разума. Онѣ пронзводятъ 
въ нашемъ организмѣ такія усовершенствованія, производить 
которыя не въ состояніп самая передовая наука. 

Живое существо это—аггрегатъ іиіѣточныхъ ясизнеіі.Пока 
мы не поймемъ явленііі, происходящихъ внутри отдѣльной 
іѵлѣточки, пока мы не откроемъ силъ, управляющихъ этими 
явленіямп, безполезно строить философскія системы для 
объяспенія жизни. 

Химія, по крайней мѣрѣ, успѣла показать намъ, что 
мы находимся передъ лицомъ цѣлаго міра совершенно не* 
нзвѣстныхъ намъ реакцій. Изъ молодой науки, полагавшей:, 
что она владѣетъ точными знаніями, она превратилась въ 
передовую науку, знающую, что ея данныя несовершенны. 
Не слѣдуетъ много говорить о несовершенствѣ этихъ данныхъ 
ибо путь очень длинный іі онъ можетъ парализовать наши 
силы. По счастью, занимающееся этими вопросами, а часто и 
ихъ учителя, не видятъ длины этого пути. Мы всегда нахо-
димъ научныя формулы, чтобъ скрывать наши незнанія. 

Какую роль можетъ играть іштра-атомная энергія въ 
пеизвѣстныхъ намъ реакціяхъ, происходяпціхъ внутри клѣ-
токъ? Этотъ вопросъ мы теперь изслѣдуемъ. 

ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 

Интра-атомная химія и неизвѣстныя намъ равковѣсія 
матеріи. 

§ 1. Интра-атомная химія. 

Мы только что показали вкратцѣ существованіе хпмп-
^іескпхъ реакцій, обнаруяіивающихъ совершенно неизвѣстныя 
равиовѣсія матеріи. Не претендуя на умѣнье опредѣлпть 
природу этихъ равновѣсій, нельзя ли тѣмъ не менѣе предуі̂ а-
дать ихъ происхожденіе?Кажется вполнѣ вѣроятнымъ, что боль-
шое число пеобъяснпмыхъ реакці{і, о которыхъ мы говорили, 
касается не однихъ только молекулярныхъ строеній, а дохо 
дитъ до атомныхъ соединеній и выводитъ наруя^у огромныя 
силы, существованіе которыхъ внутри атомовъ нами указано. 
Обыкновенная химія умѣетъ перемѣщать матеріалы, изъ ко-
торыхъ состоятъ сложныя тѣла, но она до сихъ поръ не 
мечтала разлагать сами эти ііатеріалы, которые она считала 
неуничтожимыми. 

Какъ бы мы ни объясняли факты, которые мы сейчасъ 
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изложимъ, вѣрно то, что они указываютъ на наличность 
равновѣсій матеріи, которыхъ старая хнмія не умѣла объ-
яснить. 

Мы видимъ, что внутрн тѣлъ совершаются значптель-
ныя дѣііствія, вызываемыя столь слабыми реакціями, что 
наши вѣсы ихъ не обнаруяѵиваіотъ, что тѣла—мѣстонребыва-
ніе явленій, которыхъ не могли предвпдѣть химическія теоріи 
н которыя часто находятся въ иротиворѣчіи съ этими тео-
}»іями. Мы стопмъ на ііорогѣ новой науки, въ которой нанш 
реактивы и наши вѣсы не могутъ быть средствами изслѣдо-
ванія, ибо і)ѣчь идетъ о ])еакціяхъ, дѣйствія которыхъ гро-
мадны, несмотря на то, что онѣ совершаются надъ беако-
нечно малыми количествами матеріи. 

Полезно теперь возвратиться къ явленіямъ, изученным!, 
к'ь друголіъ мѣстѣ и обііаруягііваюицімъ диссоціацію ато-
мовъ. Факты, которые мы изложимъ, иоказываютъ, по на-
шему мнѣиію, что эта диссоціація итраетъ ва/кную роль во 
многихъ необъяснимыхъ до сихъ поръ явленіяхъ. 

Намъ не удастся к'лассифицировать эти факты по опре-
дѣленному методу, ибо рѣчь идетъ о еиі,е не появившейс^і 
наукѣ. Мы ихъ толысо излоягим'ь безъ всякой системы в'і. 
одномъ пзъ слѣдуюіцихъ иараграфовъ, ибо новторяемъ, 
факты эти отрывочны, и ихі> нельзя еиі,е систематизировать. 

§ 2. Коллоидальные металлы. 

Лучшими представителями тѣлъ, не иодчиняюш,ихся 
ооыкновепньпіъ законамъ химіи, являются коллоидальные ме-
таллы. Мы не знаемъ спеціальныхъ особенностей этихъ мс;-
талловъ, а потому достаточно ограничиться изложеніемъ 
одного изъ способовъ, употребляющихся для ихъ приготов-
лен] я, уісазываюиі,аіч) на то, что атомъ этихъ металловъ 
частью диссоціируется. 

Мы видѣли, что съ металлическихъ полюсовъ двияіу-
иіейся электростатической машины стекаютъ электроны и 
і<яіы, ироисходящіе отъ диссоціаціи матсріи. Вмѣсто электро-
статической машины, возьмем-!, для удобства оиытовъ индук-
ціонную катушку, полюсы которой заканчиваются стержнями, 
сдѣланными пзъ металла, подлеягаш,аго дпссоціаціи, напри-
мѣ])ъ, изъ золота или платины. Стержни мы иогружаемъ въ 
дистиллированную воду. Пропуская но методу Bredig'a искры 
между обоими сте{)яшями, мы видимъ, что вокругъ электро-
довъ образуется облачко. Спустя нѣкоторое время ягидкость 
окрашивается и, сверхі. оторванныхъ отъ электродовъ метал-
лическихъ частицъ, легко отдѣляющихся фильтраціеіі, ягид-
L'ocTb содеряѵптъ еще ігЬчто неизвѣстпое, что мы и на-
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зываемъ коллопдальнымъ металломъ і). Продолжая дѣйствіе, 
мы больше не получаемъ этого коллоидальнаго металла, 
иакъ будто жидкость нмъ насытилась. 

Свойства металловъ въ коллоидальномъ состояніп со-
вершенно отличны отъ свойствъ тѣлъ, изъ которыхъ они 
ііроисходятъ. Доза въ /̂зоо миллиграмма на литръ придаетъ 
коллоидальному металлу способность производить очень силь-
иыя дѣйствія, которыя мы дальше укаягемъ. Жидкость, въ 
которой находится коллоидальныіі ліеталлъ, окрашивается, но 
нельзя ничего извлекать изъ нея при помощи фильтраціи, 
также микроскопъ не обнаруягиваетъ въ этой жидкости ни-
какихъ металлическихъ частицъ. Это указываетъ на то, что 
если эти частицы существуіотъ, то оиѣ заеньше длины свѣто-
вой волны. 

Такъ какъ теорія іоновъ прпмѣіпіма ко мііогимъ явле-
ніямъ, то естественно, что она примѣиима и къ коллопдамъ. 
На коллоидальный растворъ теиеі)ь смотрятъ, ісакъ на ра-
створъ, содержаиі,ій зерна-носители электрическихъ зарядовъ, 
одни положительныхъ, другіе отрицательныхъ. 

Какова бы ни была эта упропі,енная теорія, очевидно, 
что коллоидальный металлъ не сохранилъ ни одного изі> 
свойствъ металла въ обыкновеииомъ состояніи. Его атомы 
вѣроятно начали распадаться, и въ силу этого они уже не 
обладаютъ своими прежними свойствами. Коллоидальная пла-
тина и золото навѣ])но у;къ больше ни платіша, ни золото, 
хотя они образованы изъ этихъ металловъ. 

Свойства коллоидальныхъ металловъ на самомъ дѣлѣ 
не имѣютъ ничего общаго съ свойствами раствора соли 
того же металла. Нѣкоторыми своііствами они скорѣе прибли-
жаются къ органическимъ сложнымъ тѣламъ, особенно къ 
оксидазамъ, чѣмъ къ минеральнымъ солямъ. Они иредстав-
ляютъ самыя большія сходства съ токсинами, ферментами, 
почему пхъ иногда называютъ неорганическими фермен-
тами. Коллоидальная платина, подобно нѣкоторымъ фермен-
тамъ крови, разлагаетъ перекись водорода;, она черезъ оки-
сленіе превращаетъ алкоголь въ уксусную кислоту, какъ это 
дѣлаетъ mycoderma aceti. Коллоидальны!! иридій разлагаетъ, 
по примѣру нѣкоторыхъ бактерій, форматъ извести въ угле-
кислую известь, угольную іѵислоту и водородъ. Болѣе уди-
вительно то, что тѣла, которыя, і;акъ синильная кислота, 
іодъ и т. д. отравляютті оргаппчесі;іе ферменты, иарализуютъ 

') Существуютъ хпмическіе способы для приготовленія метал-
ловъ, особенно серебра въ коллоидальномъ состояпііі. Однако со-
всѣмъ не доказано, что вещества ати одинаковы съ тѣлами, полу-
чающимися при помощи электрической искры по указанному HaN[n 
способу. 
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или уничтожаютъ дѣііствія коллоидальныхъ металловъ. 
Такія энергіічііыя и спеціальныя особенности этихъ ме-

талловъ заставили изучать ихъ дѣйствіе на организмъ. Дѣй-
ствіе это громадное. Профессоръ Garigoii ириписываетъ 
Ѵ1Н0ГІЯ свойства минеральныхъ водъ присутствію этихъ ме-
талловъ, напримѣръ, свойства этихъ водъ ослаблять явленія 
отравленія. Г. Robin пользовался коллоидальными металлами 
для лѣченія разиыхъ болѣзней, наиримѣръ, тифозной го-
рячки, и особенно восиаленія легкихъ. Онъ вирыскивалъ 
больным7> 5—10 кубическихъ сантиметровъ раствора, содер-
жащаго 10 миллиграммовъ металла на литръ. Результаты 
сказывались въ увеличеніи процесса обмѣна органическихъ 
веществъ и въ окисленіи иродуктовъ выдѣленія, обнаруліп-
вавшемся въ переиропзводствѣ мочевины и мочевой кислоты. 
Такъ какъ растворы эти къ соя^алѣнію быстро мѣняются, ими 
трудно пользоваться. 

!Мы видіімъ, такимъ образомъ, что коллоидальные ме-
та.іілы не тімѣютъ никакого, ни близкаго, ни дальняго род-
ства съ тѣлами, изъ которыхъ они происходятъ. Никаіая 
химическая реакція не въ состояніи объяснить своііства, ко-
торыми они обладаютъ. Способы ихъ приготовленія застав-
вляютъ предполагать, что они содержатъ элементы дпссо-
ціированной матеріи. Я не обнаруягилъ у нихъ ни одного 
радіоактпвнаго явленія. Но понятно, что разъ явленія эти 
совершаются во время диссоціаціи матеріи, нѣтъ никакого 
основанія ожидать, чтобъ они совершались, когда матерія 
уже диссоціирована. 

Помимо металловъ, І Ш О Г І Я тѣла могутъ пребывать въ 
коллоидальномъ состояніи. Въ настояш;ее время въ физіоло-
гіп придаютъ иреобладаюш,ую роль этой неизвѣстноіі формѣ 
ыатеріальныхъ равновѣсій. Полагаіотъ, наиримѣръ, что про-
топлазма только смѣсь коллоидальныхъ веш,ествъ. Между 
прочимъ, это намі^ еш,е ничего не говоритъ объ удивитель-
ныхъ особенностяхъ протоплазмы. 

§ 3. Діастазы, энзимы, токсины и дѣйствія ихъ присутствгя. 

Съ коллоидальными металлами, получающимися отъ 
диссоціаціп различныхъ тѣлъ, слѣдуетъ сопоставить соеди-
ненія, извѣстныя подъ именемъ діастазовъ, токсиновъ, энзи-
мовъ и т. п., дѣйствія которыхъ очень близки къ дѣйствію 
коллоидальныхъ металловъ. Ихъ химическій составь совер-
шенно неизвѣстенъ. Они дѣйствуютъ почти исключите,тно 
своимъ ирисутствіемъ и представляютъ иногда сильную ядо-
витость, даже почти при невѣсомыхъ дозахъ. Согласно Armand 
Gautier двухъ капель токсина-столбняка, содержащаго 99®/о 
воды и только I'/o активнаго вещества, т. е. почти мили-
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г р а м м ъ , достаточно, чтобы убить л о ш а д ь Грамма этого 
тѣла, г о в о р и т ь онъ , достаточно , чтобы убить 75 т ы с я ч ъ ч е -
ловѣкъ. Подобная энерг ія н а п о м и н а е т ъ н а м ъ энергію, осво-
б о ж д а ю щ у ю с я п р и слабой диссоц іац іи . 

Когда думали, что бактеріи являются активными факто-
рами отравы, моягно было объяснить интенсивность замѣ-
чаемыхъ явленій быстрымъ размноженіемъ бактерій. Но те-
перь извѣстио, что токсины остаются столь же активными и 
послѣ отдѣленія ихъ путемъ фпльтрацііі отъ бактерііі. Пив-
ныя дрожяги превращаютъ і̂ люкозу въ алкоголь и угольную 
кислоту, но нагрѣваніемъ пивныхъ дроягжеіі до опредѣлен-
ной температуры мы моягемъ извлечь изъ нихъ вещество 
совершенно неорганизованное, называемое цимозинъ, вызы-
Баюиі,ее броягеніс; и дѣйствующее, какъ сами пивныя дроягягп. 
Такимъ образомъ, явленія, приписывавшіяся нѣсколько лѣті. 
тому назадъ микроорганизмамъ, обязаны неживымъ ХИМІІ-
ческимъ веиі;ествамъ, вырабатываемымъ этими мик})оорга-
низмами. 

Роль различиыхъ веществъ, о которой я только что 
говорилъ, повторяю, преобладающая въ явленіяхъ жизни. 
Химія оказалась совершенно безсильной объяснить ихі. 
структуру, какъ и ихъ дѣйствія. Большей частью физіоло-
гическія дѣйствія обнаруживаютъ ихъ существованіе и иоз-
воляютъ ихъ изолировать. Мы знаемъ о нихъ только то, что 
они теряютъ свои свойства, какъ только мы ихъ лишаемъ 
безкоиечно малыхъ количествъ минераловъ, которые они, по 
предположенію, содержать въ формѣ, близкоіі къ коллои-
дальному состоянію. 

Большіпіство упомянутыхъ тѣлъ: коллоидальные ме-
таллы, діастазы, ферменты и т. д. обладаютъ, иовидимому, 
пока еще необъяснимой особенностью дѣііствовать только 
одниііь своимъ присутствіемъ. Они не появляются вь njK»-
дуктахъ реакцій, ими вызываемыхъ. 

Эти дѣііствія отъ присутствія, называемыя каталитиче-
скими, уже давно извѣстны въ химіи; знали, напримѣръ, что 
кислородъ и сѣрнистая кислота, не дѣйствующіе другъ на 
друга, дають въ присутствіи черной платины сѣрную ки-
слоту, при чемь черная платина не входить въ продуктъ 
реакціи. Было также извѣстно, что азотнокислый аммоній, 
который обыкновенно не измѣняется, даеть въ присутствіи 

Незначительные елѣды различныхъ веществъ достаточны, 
чтобы парализовать дѣйствіе діастазовъ. Это яды, имѣющіе свои 
яды. Они противодѣйствуютъ нѣкоторымъ реактивамъ и поддаются 
дѣйствію слѣдовъ тѣла, которые, повидимому, неядовиты. Такія силь-
ныя вещества, какъ синильная кислота, сулема и азотно-кислое се-
ребро не дѣйствуютъ на ядъ кобры, въ то время, какъ слѣды со-
лей щелочей противодѣйствуютъ этому яду. 



— 201 — 

черноіі платины постоянное выдѣленіе а;іота. Черная пла-
тина не соеднняетші съ іаіслородомъ, но она въ состояніи; 
поглотить кислородъ въ количествѣ равномъ 800 свопхъ 
объемовъ. Полагаютъ, но это только гипотеза, ^іто платино-
вая •4ej)Hb заимствуетъ у воздуха кислородъ и переносить 
его на тѣла, съ которыми она в ъ контактѣ. 

Къ тѣламі>, дѣИствуіощимъ только своимъпрпсутстіемъ, 
относятся пары воды. Крайне незначіітельныя количества 
этпхъ паровъ играютъ большую і)Оль въ различпыхъ реак-
ціяхъ. Совершенно сухоіі ацетиленъ не дѣііствуетъ на водо-
])одистый калііі, но при нѣкоторомъ слѣдѣ влаікности оба 
тѣла дѣйствуютъ другъ па друга такъ, что смѣсь становится 
бѣлокалильной. 

Сухая угольная кислота тояіе не дѣііствуетъ на водо-
родпстыіі Kajiili; въ присутствии почти невѣсомаго количества 
паровъ воды она даеті/ форміатъ. Тояге самое другія тѣла, 
наиршіѣръ, амміачныіі газъ, хлористоводородный газъ, обык-
новенно соединякнціяся тѣла и даюіція толстые бѣлые іслз^бы 
дыма, не (юединяются, если они тщательно высушены. Чита-
тель вспомнить, что я уже отмѣтилъ, что сухія соли хпнина 
отъ присоедпненія къ нимъ нѣкоторыхъ слѣдовь паровт. 
воды становятся фосфоресцирующими и ])адіоактивными. 

Хотя каталитпческія реакціп давно былп извѣстны, 
однако только нeдaви(^ обнаружили преобладающую роль, 
какую они иі^аютъ въ хпміи жпвыхъ существь. Теперь 
допускаютъ, что діастазы п различные ферменты, роль кото-
рыхъ такъ значительна, дѣйствуюті> только свопмі> при-
сутствіемъ. 

Изслѣдуя блияге роль тѣль, дѣиствуюиціхъ однимъ 
свопмъ прпсутствіемъ, мы замѣчаемь, что явленіе прсшсхо-
дить так"ь, каггъ будтс) энергія переносится (jTb ісатализатора 
къ ігатшіизированному тѣлу. Факть этотъ (Объясняется, по на-
шему мнѣнію, только тѣмъ, что катализаторь претерпѣваеті, 
начало диссоціаціи. Мы знаемъ, что въ силу огромной скорости 
частицъ диссоціированной матеріи, незначительное количе-
ство матеріи, не обнаруживаемое вѣсами, моя^етъ освободить 
своеіі диссоціаціей громадное количество энергіи. Катали-
заторы, такимъ образомъ,—освободители энергги. 

Если это вѣрно, катализаторы доляшы, наконеці>, под-
вері'нуться нѣкоторымі> пзмѣненіямъ. Наблюденіе это оправ-
дываетъ. Платиновая чернь и коллоидальные металлы изна-
пшваются, т.-е. по мѣрѣ своего употребленія они теряють 
большую часть св()ихь каталитическихъ дѣйствій. 

§ 4. Подвиокныя химтескія равновѣсія. 

ГІредыдуиця реакціп, повторяю, не могутъ быть объяс-
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нимы съ точки зрѣнія суіцествующпхъ теорій. Онѣ даіке 
противорѣчатъ основнымъ законамъ химіи, напримѣръ, закону 
постоянныхъ п закону кратныхъ отношеній. На самомъ дѣлѣ, 
мы впдимъ, что одни тѣла преобразуются подъ вліяніемъ 
невѣсомыхъ коліічествъ веществъ другнхъ тѣлъ. Мы видимі., 
что нмѣются тѣла, вызываюиця однпмъ своимъ прпсутствіемі» 
сильныя реакцііі. 

Изучепіе старой хішіи оставило въ иасъ представление-
«бъ очень устойчивыхъ тѣлахъ, іімѣюпціхъ опредѣленный 
и постоянный составь и могупціхъ вгідоизмѣняться 
только подъ вліяніемъ сильныхъ факторовъ, напрпмѣръ, подъ 
вліяніемъ очень высокихъ температурь. Позже появилось 
лонятіе объ мепѣе устоіічивыхъ тѣлахъ, способныхъ под-
вергаться разлпчнымъ нзмѣпеніямъ въ зависимости отъ из-
мѣненій среды (температуры, давленія), которымъ они 
подвергаются. Въ послѣдніе годы мы видимъ, что все болѣе 
и болѣе выдвигается взглядъ, ^іто любое т'кто представляетъ 
собой только состояніе равновѣсія между внутренними его 
элементами и внѣшнимп, на него дѣйствующими; если мы 
не замѣчаемъ этой связи у нѣтсоторыхъ тѣлъ, то это благо-
даря тому, что они устроены такимі> образомъ, что ихъ 
равновѣсія безъ видимыхъ перемѣнъ сохраняются въ доста-
точно широкпхъ граннцахъ измѣненія среды. Вода остается 
жидкоіі при измѣненіяхъ температуры отъ до 100®. Боль-
шинство металловъ сохраняютъ свое состояніе еще при 
болѣе сильныхъ измѣненіяхъ. 

Необходимо поіітп теперь дальше и допустить, что по-
мимо факторовъ, отмѣченныхъ въ химіи,—массы, темпера-
туры п давленія, пмѣются еще другіе факторы, въ котоі)ыхъ 
участвуютъ продукты диссоціаціи атомовъ. Эти элементы 
способны свопмъ вліяніемъ придавать тѣламъ такія подвня:-
ныя равновѣсія, что они въ состояніп нарушаться и воз-
становляться подъ вліяніемъ очень слабыхъ внѣшнпхъ 
причинъ. 

Эти послѣдовательныя смѣны равновѣсііі сопровождаются 
освобояіденіемъ громаднаго количества интра-атомной энергііі, 
накопленноіі въ матеріи. Каталитическія дѣйствія, играющія 
такую Всшную роль въ явленіяхъ ясизни, пояѵалуй, объясня-
ются этой теоріей. 

Къ этой гппотезѣ насъ привело изученіе явленііі фос-
форесценціи. Чтустыя тѣла, различныя сѣры, фосфаты, извести 
и т. п. никогда не фосфоресцпруютъ. Они становятся фос-
форесцирующими, когда ихъ долго нагрѣваютъ докрасна, 
присоединяя къ ипмъ слѣды другихъ тѣлъ, висмута, мар-
ганца и т. д. Мы съ другоіі стороны показали, что это иовы-
шеніе теішературы вызываетъ дпссоціацію матеріп. Позво-
лительно, такизіъ образомъ, допустить, что элементы, про-
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исходяіціе отъ этой диссоціацііі, обязаны частью своеіі 
активности образовавшимся тогда неизвѣстнымъ соединеніямъ, 
которыя ііридаютъ гЬламъ свойство фосфоресцировать. 

Получаюп;іяся такпмъ образомъ соединенія обладаютъ 
отмѣченнымъ выше своііствомъ: они крайне подвижны, быстро 
уничтояѵаются и быстро возстановляются. Голубой лучъ свѣта, 
падаюиціі на сѣрнисто-цинковыіі экранъ, освѣщаетъ его въ 
0,1 секунды, а лучъ краснаго свѣта, надаюицй на этотъ же 
экранъ уничтожаетъ въ такой же промежутокъ времени его 
фосфоресценцію, т.-е. возвращаетъ экранъ въ еі̂ о первона-
чальное состояние. Эти двѣ иротивуположныхъ оиераціи, 
необходимо происходящихъ отъ иротивуположныхъ реакцііі, 
могутъ безконечио повторяться. 

Кякъ бы то ни было, перечисленные въ этой главѣ 
факты указываютъ, ^іто химія стоптъ на порогѣ совершенно 
новыхъ явленііі, которыя, весьма вѣроятно, характеризуются 
интра-атомными реакціямн, соировоягдаюш,имися освобоягде-
ніемъ энергіи. Благодаря громадноіі интра-атомной энергіи, 
содержащейся въ матеріп, потеря незначительнаго количе-
ства веиі,ества, не обнаругкиваюищяся нашими вѣсами, мо-
жетъ сопровоя;даться колоссальнымъ выдѣленіемъ энергіи. 

Попытка съ моеіі стороны объяснить необъяснимыя до 
сихъ поръ реакціи при помощи явленііі диссоціаціи матеріи 
носитъ, конечно, характеръ гипотезы, которая еще недоста-
точно оправдана. Гипотеза эта однако имѣетъ то преимуще-
ство, что она, по крайнеіі мѣрѣ, освѣщаетъ явленія, которыя 
до сихъ поръ и не пытались объяснять. Непремѣнно такое 
ваяіное и такое ^іастое явлепіе, какъ диссоціація матеріи, 
долягно играть главенствующую роль въ различныхъ хими-
ческихъ реакціяхъ. Интра-атомная химія пока еще на зарѣ 
своего развитія. Въ этоіі новоіі наукѣ останется вѣроятно 
безъ употребленія старый матеріалъ хпмиковъ, пхъ вѣсы и 
ихъ реактиврл. 

ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 

Возникновеніе, эволюція и конецъ матеріи. 

§ 8. Генезисъ и эволюцгя атомовъ. 

Лѣтъ сорокъ тому назадъ наука не располагала ника-
кими данными, чтобы посвятить хотя бы нѣсколько строкъ 
предмету, изслѣдованіе і;отораго мы теперь заканчиваемъ. 
Казалось, что исторія ироисхоягденія и развитія атомовъ на-
всегда покрыта глубокой тьмой. Какъ, между прочимъ, до-
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пус'тить, что атомы могутъ эволюціошіровать? Раянѣ не было 
всеобще принято, что они неуничтоягпмы? Все мѣпяетаі въ 
мірѣ, все въ немъ преходяще. Живыя существа смѣняютъ 
другъ друі̂ а, принимая все новыя и новыя формы. Свѣтила 
угасаютъ, только одинъ атомъ кгикется вѣчнымъ. Онъ ні; 
подвергается разрушительному дѣНствію времени. Двѣ ты-
сячи лѣтъ господствовала доктрина о непзмѣняемости атома. 
Ничто не заставляло предполагать, что въ одинъ ирекрас-
H}jli день доктрина эта будетъ отвергнута. 

Міл изложили опыты, разрушившіе эту старую вѣру въ 
вѣчпость атома. Мы знаемъ теперь, что матерія медленно 
І)азсѣивается, что она не имѣетъ вѣчпаго существованія. 

Разъ атомы обречены на сравнительно кратковременное 
суиі,ествованіе, то естественно допустить, что когда-то они 
не Г)[>іли таковыми, какими они теперь намъ представляются. 
Съ теченіемъ вѣковъ они должны были эволюціонпровать. 
Че})езъ какіе послѣдовательпые фазисы прошли атомы? Ка-
ковы формы, въ ісоторыхъ они постепенно проявлялись? Ка-
ковыми были когда-то окі)ужающія насъ различныя тіуіа,— 
им(ШНо: свинецъ, ікелѣзо, однимъ словомъ, всѣ тѣла? 

Нѣкоторыіі отвѣтъ на эти вопросы можстъ дать только 
одиа астрономія. Она умѣетъ при помоищ сиектральнаго 
анализа проникать во внутренее устройство свѣтплъ, имѣю-
щихъ различные возрасты. Она сумѣла обнаруяиіть иревра-
иі,енія, черезъ которыя проходитъ матерія по пути своего 
ириблпженія къ старости. 

Спектральный анализъ, какъ извѣстпо, показываетъ, 
что спектръ добѣла })аскаленнаго тѣла, тѣмъ шире въ уль-
тра-фіолетовоіі части, чѣмъ выше температура тѣла. При 
увеличеніи силы источника свѣтя макспмумъ освѣщенія 
спектра перемѣщается ісъ ультра-фіолетовоіі области, п[)н 
уменьшеніи - къ красноіі области. Мы знаемъ таюке, что 
спеі;тральныя линіи одного и того 5ке металла мѣняютсявъ 
зависимости отъ температуры металла. Watteville показалъ, 
что если мы введемъ металлъ, напримѣръ, каліп, въ ка-
кое-нибудь пламя, то спеі:ті)ъ его мѣняется въ зависимости 
отъ температуры частеіі пламен м, въ которыхъ находится 
металлъ. 

Спектросісоиъ даетъ намъ возіИ)яаіость узнать элементы, 
нз'ь которыхъ состоять свѣтила. Онъ нозволяетъ слѣдить 
уа измѣпеніемъ этихъ свѣтплъ въ зависимости отъ измѣ-
ненія ихъ температуры. Такимъ путемъ мы знакомимся съ 
эволюціей свѣтилъ. 

По мнѣнію многихъ астрономовъ, туманности предста-
вляли первый фазисъ развитія небесныхі. свѣтилъ. Спектры 
туманностей тождественны съ спектрами иостоянныхъ га-
зовъ, напримѣръ, водорода или иродуктовъ уі\лерода. Cry-
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щаясь, продукты эти образовывали новые фазисы матеріи, 
которые завеі)шіілись обі)азованіемъ звѣздъ. Періоды эволюціи 
звѣздъ налъ представляются краііне различными. 

Самыя яркія звѣзды, которыя имѣютъ наивысшую тем-
пературу (это доказываетъ иродолженіе спектра въ ультра-
фіолетовоіі части) состоять изъ очень ограитіченнаго числа 
химичесіліхі, эле.ментовъ. Си])іус7з и Лира, напримѣръ, какъ 
будто состоять только изъ добііла раскалепиаго водорода. 
Въ менѣе раскаленныхті звѣздахъ, ві> тсрасныхъ и желтыхъ, 
которыя уяіе начинаютъ охлаждаться, постепенно появляются 
другіе хшіическіе элементы, сначала магаій, кальцііі, силицііі 
н т. д. Нѣкоторыя тѣла встрѣчаются только въ наиболѣе 
охлаягденныхъ звѣздахъ. Мы можемъ отсюда сдѣлать за-
ключеніе, что съ пония{еніемъ темпе[)атуры элементы ато-
MOBTJ нроніли черезъ новые фазисы эволюціи и образовали 
большинство нростыхъ тѣлъ. 

Бѣроятно, твердыя тіростыя тѣла, золото, серебро, пла-
тина и т. д. и^яшадлежатъ къ тѣламъ, потерявшимъ ])аз-
личныя количества своеіі интра-атомной энергіи и поэтому 
соста])ились. Простыя і'азообразныя тѣла: азотъ, водородъ, 
кислоі)одъ наименѣе малочисленны на нашей планетѣ. Для 
того, чтобы придти въ твердое состояніе, они должны имѣть 
очень низкую темиеу)атуру и должны сначала теряті> боль-
шое количество энергіи. 

Очень сомнительно, чтобъ теплота была единственной 
иричиноіі эволюціи атомовъ. Deslanndres нашелъ, і̂то нзмѣ-
неніе давлеиія зпачителііно измѣняетъ полосы спектра, а 
при возрастаюнціхъ давленіяхъ появляются новыя серіи, к'о-
торыя только въ зачаточномъ состояніи существовали при 
болѣе низкихъ давлепіяхъ. 

Итакъ, наблюденіе надъ свѣтплами показываетъ намъ 
эволюцію атомовъ и образованіе при этой эволюціи различ-
ныхъ нростыхъ тѣлъ. 

Мы не знаемъ природы и формы дѣііствія силъ, спо-
собны хъ сгупцгть часть наполняюпщго Вселенную эфира 
въ атомы какого-нибудь газа, иаиримѣръ, въ водородъ ИЛЕІ 
гелій. Мы не знаеігь, і;акъ эти силы иревращаютъ этотъ 
газъ ві> такія веиі,ества, какъ натръ, свинецъ или золото. 
Но неремѣны, наблюдаюіціяся въ свѣтилахъ, доказываютъ, 
что эти силы суцествуютъ, что онѣ дѣііствовали въ прош-
ломъ и продолжсіютъ еще дѣііствовать въ настоящемъ. 

По системѣ мірозданія, развитой Лапласомъ, солнце и 
планеты внача;гЬ представляли большую туманность, въ 
центрѣ которой образовмось ядро, увлекаемое вращатель-
ныііъ двііяіеніемъ. Отъ этого ядра иослѣдовательно отры-
вались кольца, которыя позже образовали землю и другія 
планеты. Эти вначалѣ газообразныя массы постепенно охла-



— 206 — 

ждались, II пространство, раньте наполненное туманностью, 
заняло маленькое число міровъ, вращающихся вокругъ себя 
и вокругъ солнца. Позволительно допустить, что атомы 
образовались такимъ же путемъ. Мы впдимъ, что на каж-
дый атомъ мы можемъ смотрѣть, какъ на маленькую сол-
нечную систему, имѣющую одну или нѣсколько централь-
ныхъ частей, вокругъ которыхъ вертятся съ громадной ско-
ростью тысячи частицъ. Изъ соедиііенія этихъ маленышхъ 
солнечныхъ системъ образуется матерія. 

Наша туманность, какъ и всѣ туманности, сіяющія 
ночью, необходимо изъ чего то происходятъ. При совре-
менномъ состояніп науки мы можемъ только допустить, 
что эѳиръ является космическимъ началомъ; BCC^J почему 
всѣ изслѣдованія заставляіотъ его считать осііовнымъ эле-
ментомъ Вселенной. Въ эѳирѣ возникаютъ и исчезаютъ 
міры. 

Мы не знаемъ, какъ сформировался атомъ, и почему 
онъ медленно разсѣивается, но мы знаемъ, что подобная 
эволюція совершается непрерывно, ибо мы можемъ наблю-
дать за всѣми фазисами развитія міровъ, начиная съ ту-
манности до охлажденнаго свѣтила и заканчивая раскален-
ными, какъ наше солнце, солнцами. Преобразованія міра 
неорганическаго теперь каягутся настолько же дѣііствнтель-
ными, какъ и преобразованія живыхъ существъ. Атомъ и, 
слѣдовательно, матерія не избѣгли верховнаго закона, 
обрекающаго на жизнь, эволюцію и гибель окружащія насъ 
существа и безчисленныя свѣтила, населяющія небеса. 

§ 2. Еонецъ матеріи. 

Въ этой работѣ мы пытались опредѣлять природу про-
дуктовъ дематеріализаціи матеріи и показать, что продукты 
эти образуютъ субстанціи, промеяіуточныя по своимъ свой-
ствамъ между матеріей и эѳиромъ. 

Крайнимъ звеномъ дематеріализаціи матеріи, повиди-
мому, является эѳиръ, въ который погруягена матерія. 
Какъ матерія возвращается въ эѳиръ? Какія формы равно-
вѣсія она при этомъ прпнимаетъ? 

Здѣсь очевидно мы стоимъ на послѣдней; границѣ 
вещей, познаваемыхъ разумомъ. Мы непзбѣжно должны 
прибѣгать къ гииотезамъ. Эти гипотезы не безиолезны, если 
мы можемъ пхъ подкрѣпить нѣкоторымп фактами и ана-
логіями. 

При изслѣдованіи началъ электричества мы видѣлп, 
что на электричество можно смотрѣть, какъ на одну изъ 
наиболѣе общихъ формъ дематеріаліізаціи матеріи. Мы также 
признали, что послѣдніе продукты диссоціацій радіоктив-
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ныхъ тѣлъ состоять ішъ электрическііхъ атомовъ. Электри-
ческіе атомы, такимъ образомъ, являются ііослѣдними фа-
зисами существованія матеріальныхъ тѣлъ. Какова судьба 
электрическаго атома тіослѣ диссоціаціп матеріи? Имѣетъ 
ли онъ еще вѣчное суп];ествованіе, ііослѣ того, какъ матерія 
прекратила свое существованіе? Бели онъ обладаетъ инди-
видуальностью, то сколько времени сохраняетъ онъ эту инди-
видуальность? А если онъ не сохраняетъ своеіі индивидуаль-
ности, то во что онъ превраи^ается? 

Невѣроятно, что электрическіе атомы существуютъ 
вѣчно. Они стоятъ на крайнеіі границѣ вепі,ей. Если бы эти 
элементы съ начала своего образованія противостояли раз-
личнымъ причинамъ, вызываюицгмъ медленную диссоціацію 
матеріи, они бы образовали новую Вселенную пли, по край-
ней мѣрѣ, особаго рода туманность. Вѣроятно, такимъ обра-
зомъ, что эти элементы теряютъ свою индивидуальность. 
Какъ же они исчезаютъ? Должны ли мы допустить, что они 
]{мѣютъ такую же участь, какую пмѣютъ льдины, илавающія 
въ полярныхъ моряхъ и сохраняющія свою индивидуаль-
ность до тѣхъ поръ, пока ихъ не разрушаетъ иовышеніе 
температуры? Какъ только онѣ подвергаются дѣйствію этой 
причины, льдины расплываются въ океанѣ и исчезаютъ. 
Такова, безъ сомнѣнія, окончательная участь электриче-
ск,аго атома. Когда онъ излучилъ всю свою энергію, онъ 
разсѣивается въ эѳирѣ и больше уже не существуетъ. 

Опытъ позволяетъ дать нѣкоторое обосновапіе этой 
гипотезы. Мы указали по поводу вопроса объ элементахъ 
диссоціированиоіі матеріи, выдѣляемыхъ нашими лабора-
торными машинами, что электрическіе атомы въ своихъ 
двпженіяхъ всегда сопровождаются колебаніями эѳпра. Эти 
т:олебанія получили иазваніе герцовскихъ волнъ, лучистой 
теплоты, видимаго свѣта, невидпмаго ультра - фіолетоваго 
свѣта и т. д., смотря по тому, какія дѣііствія они ироизво-
дятъ на наши чувства пли на наши инструменты. Мы 
знаемъ, что всѣ эти явленія имѣютъ одну и ту яге сущ-
ность. Они иохоя«п иа волны океана, отличающіяся только 
своей величиноіі. 

Эти колебанія эѳира, всегда сопровождающія электри-
чрскіе атомы, вѣроятно, представляютъ форму, въ которой 
происходить процессъ разсѣиванія атомовъ при пзлученін 
ими своеіі энергіи. 

Электрическая частица, пмѣющая свою индивидуаль-
ность, опредѣленную и постоянную величину, иредставляетъ 
такимъ образомъ предиослѣдній этаиъ исчезновенія матеріи. 
Послѣднимъ этаиомъ являются вѣроятно колебанія эѳира. 
Эти колебанія обладаютъ не болѣе продолжительной инди-
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видуальностью, т̂ѣмъ волны, обраауемыя въ водѣ при ме-
танін въ нее калня. 

Какъ могутъ электрическіе атомы, проіісходяіціе отъ 
дематеріализаціи матеріи, терять свою индивидуальность и 
превращаться въ колебаніе эфира? 

Всѣ современныя изслѣдоваиія ирпводятъ къ взгляду,, 
что эти частицы состоять изъ вихрей, иохожихъ на гиро-
скопы, что они образованы въ нѣдрахъ эѳира, съ к'оторыми 
они связаны своими линіями силъ. 

Воиросъ такимъ образомъ сводится къ слѣдующеыу: 
ісакъ можетъ вихрь, образованны!! внутри жидісости, исчез-
нуть въ этоіі жидкости, вызывая въ ней колебанія? 

Въ такой формѣ воиросъ этотъ легіго рѣіиается. Легко 
на самомъ дѣлѣ понять, какъ вихревое движеніе жидкости 
при нарушеніп равновѣсія этой жидкости псчезаетъ, вы-
деляя свою энергію въ форліѣ колебанія среды, его окру-
жающей. Такимъ же образомъ морскоіі смерчъ, образуемыіі 
вихремъ ягидкости, уничтожается, исчезая въ океаиѣ. 

Въ Т0І1 же формѣ песомиѣнно протекаетъ пі)()цессъ 
исчезновенія колебаній эѳира. Они иредставляютъ иослѣдній 
фазисъ дематеріализаціи матеріи. Фазисъ этотъ предше-
ствуетъ окончательному исчезанію матеріи. ПОСЛІІ ЭТИХЪ 
ісратковременныхъ колебанііі эфи})Ъ приходить ІІЪ состояиіе 
покоя. Матерія тогда окончательно исчезла, оиа вновь вер-
нулась въ первоначальный эфиръ. Изъ него она снова вьпі-
лываетъ спустя мплліоны вѣковъ и иодъ дѣйствіемъ не-
извѣстныхъ намъ силъ. Она тогда принимаетъ ту же форму, 
тсакую она имѣла въ отдаленнѣйшіе вѣка, когда въ хаосѣ 
стали вырисовываться первыя очертаиія Вселенной. Начало 
ііозникновенія вещей, безъ с(гмнѣнія, тольк'о иовтореніе 
стараго. Ничто не иозволяетъ думать, что вепі,и впервые су-
ществуютъ, такіке какъ нельзя допустить, что оніг навсегда 
исчезаютъ и больше пе вознпкаютъ. 

Если вѣрпы изложенные въ этой работѣ взгляды, мате-
рія постепенно проходила черезъ очень различныя формы 
развитія. 

Первыіі фазисъ относится къ началу возникновенія 
міровъ. Онъ не поддается пзслѣдованію путемъ данныхъ 
опыта. Это періодъ хаоса старыхъ легендъ. То, изъ чего впо-
слѣдствіп образовалась Вселенная, представляло собой без-
форменныя облака эфира. 

Путемъ иостеиениаго оріентпрованія и сгущеиія эфиръ, 
подъ вліяніемъ непзвѣстныхъ силіі, дѣііствовавшихъ въ те-
^іеніе длиннаго ряда вѣковъ, сформировался, накотіецъ, въ 
атомы. Пзъ соедпненія этихъ атоііовъ появляется матерія въ 
такомъ видѣ, какъ она существуетъ на пашей планетѣ 
или въ свѣтплахъ въ различныхъ періодахъ ихъ эволюцій. 
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Во время этого періода постепенной концентрацііі атомы 
накопляли энергію, которую они впослѣдствіи теряютъ въ 
различныхъ формахъ: въ формѣ теплоты, электричества н 
т. д. 

Теряя постепенно свою энергію, атомы претерпѣваютъ 
разлпчныя эволюціи и въ силу этого появляются въ раз-
личныхъ формахъ. Когда они пзлучаютъ всю свою энергію 
въ формѣ свѣтовыхъ, капорическихъ или другихъ колебанііі, 
они фактомъ послѣдовательныхъ лучеисиусканій вступаютъ 
въ состояніе диссоціаціи, въ первоначальный эфиръ, откуда 
атомы появились. Эфиръ такимъ образомъ юше^шая 
въ которую возвращаются всѣ вещи послѣ'болѣе или меиѣе 
кратковременнаго существованія. 

Эволюція міра въ иослѣднемъ анализѣ состоитъ изъ 
двухъ очень })азличныхъ фазисовъ,—изъ фазиса сгуи!;енія 
энергіи въ атомы и изъ фазиса расходования этоіі энергіи. 

Этотъ бѣглыіі взглядъ на ироисхожденіе и на конецъ 
нашей Вселенной, очевидно, только слабый свѣтъ, напра-
вленный въ глубокій мракъ, окруяѵающій наше прошлое и 
ск{)ывающій отъ насъ наше будущее. Объясненіе это, конечно 
недостаточно, но наука поі;а не въ состояніи дать другого. 
Она даже еще не иредвидптъ момента, когда она смоягетъ 
открыть дѣііствительную, основную сущность вещеіі, или 
когда ей удастся хотя бы познать дѣйствительныя причины 
какого бы то ни было явленія. Намъ остается предоставить 
религіи и философіи выдумывать системы, сиособныя удо-
влетворять наиіи потребности иозпаиія. Всѣ эти системы 
предоставляютъ собоіі синтезъ нашихъ незнанііі и нашпхъ 
надеждъ,—онѣ слѣдователі>но только чистыя иллюзіи. Но 
эти TBojteniH нашихъ грезъ были всегда обольстительнѣе 
дѣйствптельностіг, вотъ почему человѣкъ не иереставалъ 
брать ихъ въ качествѣ путеводной нити. 

§ 3—Заключеніе. 

Опыты, анализированные въ этой кнпгѣ, дали намъ 
возмоашость пзслѣдовать атомъ, начиная съ иервыхъ мо-
меитовъ его возиикновенія и кончая его уиичтоженіемъ. Мы 
видѣли, что матерія, ирелгде считавшаяся неуніічтожимоіі, 
медленно разсѣивается ^іерезъ диссоціацію составляюпціхъ 
ее элементовъ. Матерія, на которую раньше смотрѣли какъ 
на нѣчто инертное, способное только возвращать сообиі,еп-
ную ей энергію, намъ, напротивъ, представилась, какъ не-
объятный резервуаръ силъ. Отъ этихъ силъ ироисходятъ 
большинство извѣстныхъ формъ эиергіи, молекулярный при-
тяягенія, солнечная теплота и особенно элеістричество. 

Мы показали, что матерія можетъ диссоціііроваться 
14 
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подъ вліяніемъ МНОГІІХЪ ііричннъ, и что продукты ЭТИХЪ ПО-
слѣдователыіыхъ дематеріализацій образуютъ субстанцііі, 
промежуточііыя по своимъ свойствамъ между матеріей и 
эфиромъ. Изъ этого вытекаетъ слѣдствіе, что старый дуа-
лизмъ меягду вѣсомымъ и ііевѣсомілмъ мірамн, когда то 
столь отдѣльнымп другъ отъ друга, долженъ исчезнуть. 

Изслѣдованіе послѣдовательныхъ фазіісовъ существо-
ванія матеріп привело насъ къ тому, что конецъ эволіоціп 
матеріи—это ея возврапданіе въ эфиръ. 

Пытаясь таіаімъ путемъ предугадать происхожденіе ма-
теріп, ея эволюцію и ея конецъ, мг>і постепенно дошли до 
послѣднихъ грани цъ этихъ иолузнаній, до которыхъ можегь 
дойти науі:а, и дальше которыхъ остается мракъ неизвѣст-
наго. 

Нашъ трудъ законченъ. Онъ синтезъ тяягелыхъ излѣдо-
ваній, отнявшихъ у насъ много лѣтъ. Начавъ съ внтіматель-
наго наблюденія дѣйствій, нроизводимыхъ лучемъ свѣта на 
кусокъ металла, мы послѣдовательнымъ ходомъ развитія 
пришли къ пзслѣдованію различныхъ областей физики и на-
мѣтили синтезъ мірозданія. 

Безъ сомнѣнія, опытъ всегда былъ нашимъ главнымъ 
проводникомъ. Намъ однако приходилось прибѣгать къ гипо-
тезамъ для объясненія добытыхъ фактовъ и для открытія 
новыхъ. Какъ только мы проникаемъ въ темныя области на-
уки, мы иначе не моягемъ дѣііствовать. Если мы отказы-
ваемся отъ гипотезы въ качествѣ проводника, намъ остается 
взять случай въ качествѣ своего учителя. „Роль гипотезы, 
говоритъ Роіпсагё, настолько велика, что безъ нея не можеті» 
обойтись ни математпігъ, ни тѣмъ болѣе эглпериментаторъ". 
Построеніе гипотезъ, повѣрка ихъ путемъ опыта, стремленіе 
соединять при помощи обобщенііі обнаруженные факты;— 
все это необходимые фазисы, черезъ которые ироходятъ всѣ 
наши знанія. 

Такимъ путемъ были соорулгеиы важнѣйшія зданія на-
уки. Каісъ ни величественны эти зданія, они содзрягатъ ещ(; 
большое число непровѣренныхъ теорИі. Чаш;е всего наиме-
нѣе провѣряемыя знанія играютъ наибольшую роль въ на-
правленіи научноіі мысли всякой эпохи. 

Справедливо говорятъ, что паука дочь опыта, но очень 
рѣдко гипотеза не является пі)оводникомъ опыта. Гипотеза— 
это магическій жезлъ, который выводить нзвѣстное изъ не-
извѣстнаго, дѣйствителыіое изі> недѣйствительпаго. Она при-
даетъ форму самымъ расплывчатымъ химерамъ. Съ герои-
ческихъ временъ вплоть до настояпщго времени, гипотеза 
всегда была пружиной человѣческой дѣятельности. Рели-
гіозныя гішотезы служили для сформированія самыхъ вы-
дающихся цивилизацій; при помощи научныхъ гипоте;гь 
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•были сдѣланы самыя важныя современныя открытія, ими 
современная наука пользуется не въ меньшей степени, чѣмъ 
науіга нашихъ предковъ. Въ настоящее время роль гипотезъ 
еще значительнѣе, чѣмъ когда то: безъ нпхъ не можетъ 
прогрессировать никакая наука. 

Гипотезы служатъ для образованія тѣхъ верховныхъ 
догмъ, которыя играютъ въ наукѣ такую преобладающую 
роль, какъ въ фплософіи и въ релпгіп Ученый настолько 
же, какъ п невѣжда нуждается въ вѣрованіяхъ, чтобы оріен-
тировать своп изслѣдованія и направлять своп мысли. Онъ 
не въ состояніи ничего создавать, если его не увлекаетъ 
вѣра, но онъ не долженъ слишкомъ долго застывать въ 
своей вѣрѣ. Догмы становятся опасными, какъ только онѣ 
начинаютъ стариться. 

Не ваяшо, что гипотезы и порождаемыя ими вѣрованія 
не достаточны. Достаточно, если онѣ плодотворны. Таковыми 
онѣ являются, какъ только онѣ вызываютъ пзслѣдованіе. 
Нѣтъ строго провѣряемыхъ гипотезъ, и такяге нѣтъ абсо-
лютно строгпхъ фнзическихъ законовъ. Самые важные прин-
ципы, на которыхъ цѣликомъ построены науки, суть только 
приближенныя истины, едва вѣрныя въ опредѣленныхъ гра-
ницахъ. Внѣ этихъ границъ они теряютъ свою точность. 

Наука живетъ фактами, и эти факты всегда пороледа-
ются великими обобщеніями. Измѣненіе какой нибудь основ-
ной теоріи всегда влечетъ за собой другое направление на-
учпыхъ изслѣдованій. Въ силу того факта, что воззрѣнія 
на устройство и неизмѣняемость атомовъ теперь измѣняются, 
должны будутъ пзмѣнпться доктрины, которыя служили 
основой для главныхъ частей физики, химіи іг механики. 
Это новое направленіе изслѣдованій необходимо повлечетъ 
за собой обнаружепіе новыхъ пепредвпдѣнныхъ фактовъ. 

Никто не могъ мечтать объ пзслѣдованіи міра атомовъ 
въ столь близкое еще намъ время, когда думали, что атомы 
состоятъ пзъ неразрушимыхъ, не сводимыхъ другъ на друга 
и недоступныхъ нашему познанію элементовъ. Теперь мы 
знаемъ, что наука кое-что узнала объ этихъ элементахъ; 
она знаетъ, что каягдый пзъ атомовъ представляетъ собой 
міръ съ крайне слоягноіі организаціей; что онъ мѣстопребы-
ваніе когда то не подозрѣвавшпхся сплъ, величина кото-
рыхъ превосходитъ величины всѣхъ извѣстныхъ намъ до 
сихъ поръ силъ. То, что въ химіи и механикѣ считалось 
прекрасно извѣстнымъ, оказалось вовсе неизвѣстнымъ. 

Въ этихъ атомныхъ мірахъ, сущность которыхъ намъ 
неизвѣстна, мы должны искать объясненія большинства окру-
ягающихъ насъ тайнъ. Несмотря на то, что атомъ, вопреки 
старымъ вѣрованіямъ, не вѣченъ, онъ въ той яге мѣрѣ 
могучъ, какъ если бъ онъ былъ неуничтожимъ и, слѣдова-

13* 
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тельно, неспособенъ къ іізмѣненіямъ. Онъ не есть нѣчто 
инертное, слѣпая игра силъ природы. Онъ самъ творецъ скры-
тыхъ въ немъ силъ. Онъ—душа вещеИ, онъ содержитъ энер-
гію, которая является пружиной міра и населяющихъ его 
существъ. Несмотря на свою безконечную малость, атомъ, 
моягетъ быть, содержитъ всѣ тайны безконечнаго цѣлаго. 



ВТОРАЯ ЧАСТЬ. 

Экспериментальныя изслѣдованія автора. 

ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Общія методы изслѣдованія, позволяющіе констатиро-
вать диссоціацію матеріи. 

Всѣ теоріп, излоікеныя на предыдущихъ страницахъ, по-
коятся на длпнномъ рядѣ онытовъ. Научная іілп философ-
ская доктрина, не опирающаяся на опытъ, лишена всякаго 
интереса и является только апріорнымъ лптературнымъ раз-
суліденіемъ. 

Въ послѣдующнхъ строкахъ я дамъ только краткое ре-
зюме опытовъ, которые я публиковалъ въ теченіе 10 лѣтъ. 
Статьи, въ которыхъ я ихъ излагалъ, занпмаютъ 400 столб-
цовъ Revue Scientifique, т. е. около 800 страницъ, и я, ко-
нечно, не могу воспроизводить ихъ здѣсь цѣликомъ. Къ 
тому же многіе среди нихъ, напримѣръ, опыты надъ фос-
форесценціеіі, герцовскими волнами, инфра-краснымъ свѣ-
томъ, излоягены въ моеіі книгѣ „Эволюція силъ". 

Въ послѣдующемъ я особенно старался дать самые про-
стые и, слѣдовательно, легко воспроизводимые опыты. Я, 
конечно, не буду возвращаться къ опытамъ, излоягеннымъ 
въ самоіі работѣ, если только эти опыты могли быть изло-
жеіпл безъ того, чтобы приходилось останавливаться на тех-
ническихъ подробностяхъ. 

]\Іногіе аппараты и методы, о которыхъ я буду гово-
рить нияіе, пмѣютъ только историческій интересъ. И первые, 
и вторые значительно усовершенствованы физиісами, кото-
рые пошли по пути, намѣченному мною. Однако полезно 
знать аппараты, употреблявшіеся на началѣ новыхъ изслѣ-
довапій; вотъ почему я описалъ безъ всякихъ перемѣнъ 
инструменты и методы, которыми я пользовался. 
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Я ужъ объяснилъ въ одной нзъ главъ этой работы 
принципы и методы, служившіе для изслѣдованія диссо-
ціаціи матеріи, т. е. ея дематеріализацііі. Прежде чѣмъ ихъ 
детально описывать, я въ нѣсколькііхъ строкахъ напомню 
то, что мною было уяіе сказано. 

Способы, употребляемые для наблюденія дпссоціаціи 
какого-нибудь тѣла, идетъ ли рѣчь о радіи, или о какомъ-
пибудь металлѣ, тождественны. Основное явленіе, подлеяга-
щее изслѣдованію, всегда состоитъ въ выдѣленіи частицъ, 
увлекаемыхъ громадной скоростью, отклоняемыхъ магнит-
нымъ полемъ и способныхъ дѣлать воздухъ проводникомъ 
электричества. Послѣднимъ свойствомъ, единственно, и поль-
зовались для изолирования радія и различныхъ радіоактив-
ныхъ тѣлъ. 

Существуютъ другія побочныя свойства, ііапримѣръ,. 
фотографическія дѣйствія частицъ, производство фосфорес-
ценціп и флуоресценціи и т. д., по своііства эти имѣютъ вто-
ростепенное значеніе. 99"/о выдѣленія радія состоятъ, между 
прочимъ, изъ частицъ, не дѣйствующихъ на фотографиче-
скую пластинку; существуютъ таіоке радіоактивныя тѣла,. 
ігакъ полоній, которыя выдѣляютъ только тагая радіаціи. 

Возмоягность отклонять эти частицы магнитнымъ по-
лемъ, послѣ способности этихъ частицъ дѣлать воздухъ про-
водникомъ электричества, самое важное явленіе. Благодаря 
этому явленію удалось неоспоримымъ образомъ установить 
тождество между частицами, выдѣляемыми радіоактивными 
тѣламп и катодными лучами прибора Крукса. На основаніи 
степени отклопенія этихъ частицъ магнитнымъ полемъ стало 
возможнымъ измѣрепіе пхъ скорости. 

Такъ какъ измѣреніе магнитнаго отклоненія радіоактпв-
ныхъ частицъ требуетъ очень точныхъ и дорого стоющихъ 
ішпаратовъ, то опытъ этотъ невозможно помѣстить среди 
легко воспроизводимыхъ опытовъ. Наша цѣль — ИЗЛОЯІИТЬ 
здѣсь именно только общедоступные опыты, вотъ почему я 
особенно буду пользоваться основнымъ свойствомъ диссо-
ціированноіі матеріи дѣлать воздухъ проводникомъ элек-
тричества. 

Способъ доказательства того, что воздухъ сталъ про-
водникомъ электричества. 

І-Слассическій методъ, которымъ пользовались для до-
ісазательства,что тѣла выдѣляютъ частицы диссоціированныхъ 
атомовъ, способныхъ дѣлать воздухъ проводникомъ электри-
чества очень простъ. Въ самомъ дѣлѣ, онъ требуетъ только 
1'радуированнаго электроскопа. Вещество X, по предположе-
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Фиг. 36. Классичеокій ліетодъ, 
употребляемый для обнару-
жения радіоактивности тѣлъ. 

нію, способное къ диссоціаціи, помѣщается на какую-нибудь 
дощечку А (Фиг. 36). Сверху 
помѣщаютъ металлическую 
пластинку В, соединенную съ 
заряженнымъ электроскопомъ 
С. Если тѣло X выдѣляетъ 
частицы — проводники (іоны и 
электроны), воздухъ меягду 
обѣими пластинками стано-
вится проводникомъ, и элект-
роскопъ разряжается. Скорость 
спаданія листочковъ пропор-
ціональна иптенспвности вы-
дѣленія частицъ, ироисходя-
щаго отъ диссоціаціи. 

Тотъ яге самый резуль-
татъ получается, когда подле-
жащія изслѣдованію тѣлапо-
мѣщаются въ металлическій 
ящикъ, непосредственно поставленный наэлектроскопъ.Этпмъ 
способомъ я обыкновенно ii пользовался. 

Не слѣдуетъ думать, что электроскопъ представляетъ 
собоіі поверхностныіі способъ наблюденія, не способный да-
вать точныхъ пзмѣренііі. Рутефордъ, долго изслѣдовавшій 
влектроскопъ, напротивъ, доказываетъ, что это очень точ-
ный инструмептъ, превосходящій во многихъ опытахъ эле-
іѵтрометръ съ квадрантами, и далеко болѣе чувствительный, 
если онъ хорошо построенъ, чѣмъ лучшіе гальванометры. 
Емкость с золотыхъ листочковъ длиной въ 4 сантиметра, 
по Рутефорду, приблизительно, равняется одной электроста-
тической единицѣ. Пусть ѵ паденія потенціала листочковъ 
в ъ t секундъ, тогда интенсивность тока I черезъ газъ 
дается формулоіі: I =.• ~ . Моя̂ но этими способами измѣрить 
токъ въ 210 ^ амперъ. Такого тока нельзя измѣрить ника-
кпмъ гальванометромъ. 

Во миогихъ опытахъ большая чувствительность безпо-
лезна, и часто можно пользоваться электроскопомъ съ до-
піечкой, надъ которой или на которую, въ зависимости отъ 
условій, помѣщаютъ изслѣдуемое тѣло. Необходимо только, 
чтобы діэлектрикъ, черезъ который проходить стержень съ 
.золотыми листочками, былъ очень малыхъ размѣровъ и со-
вершенно изолированъ. 

Къ соягалѣнію, этимъ суіцественнымъ условіемъ не 
удовлетворяютъ имѣющіеся въ продаягѣ электроскопы. 

Годными для оиытовъ, меяіду прочимъ, можно счи-
тать электроскопы, изоляторы которыхъ сдѣлапы изъ чистой 
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сѣры или амбры. Французскіе конструкторы такихъ не дѣ-
лаютъ; приходится ихъ самому строить. Подставки, сдѣлан-
ныя изъ параффина или изъ смѣси сѣры и иараффина, 
долго не остаются изоляторами, и инструментъ теряетъ свой 
зарядъ. Въ случаѣ, если приходится ими пользоваться, не-
обходимо хотя бы разъ въ день почистить изоляторъ наік-
дачной бумагой. Эта операція тѣмъ болѣе необходима, что 
поверхность діэлектрика въ концѣ концовъ заряжается элек-
тричествомъ. Въ этихъ іюслѣдованіяхъ можно пользоваться 
электроскопомъ, только въ томъ случаѣ, если потеря его, 
покрытаго колпачкомъ, не превышаетъ въ часъ одного гра-
дуса. 

Вмѣсто двухъ классическихъ золотыхъ листочковъ, 
предиочтительнѣе пользоваться однимъ золотымъ листоч-
комъ, снабженнымъ твердоіі центрально!! пластинкой изъ 
окиси мѣди; тогда угловое спаденіе золотыхъ листочковъ 
чувствительно пропорціонально велпчинѣ потенціала. При 
электроскопахъ, которыми я пользовался, оті^оненіе золо-
того листочка на 90° соотвѣтствуетъ заряду въ 1,300 вольтъ, 
т. е. около 14 вольтъ на каяадый градусъ. Различными спо-
собами, которые не безъиптересно здѣсь изложить и кото-
рые, между прочимъ, значительно уменыяаіотъ размѣры 
золотого листочка, центральноіі пластинки и діэлетрика, 
можно построить электроскопы, чувствительность которых'!, 
такова, что каждый градусъ соотвѣтствуетъ Ѵю вольта. Ихі> 
очень легко построить, и въ нѣкоторыхъ случаяхъ необхо-
димо ими пользоваться. Эти инструменты не пі)иготовляются 
въ Парпжѣ, но ихъ МОЯІНО доставать у конструкторовъ изъ 
Кембридяга. Я пмѣю такой электроскопъ, въ которомъ зо-
лотоіі листочекъ имѣетъ піирпну только въ одинъ мм. и 
длину въ два сантиметра. Между прочимъ, пмъ очень не-
удобно пользоваться, и онъ нуягдается въ усоверіпенство-
ваніи. 

Хотя электроскопъ очень простой инструментъ, тѣмі> 
не менѣе еще нѣтъ среди нпхъ такихъ, которые были бы 
пригодны для точныхъ оиытовъ. 

Чтобъ читать уголъ спаденія золотыхъ листочковъ, 
микроскопъ съ мпкрометромъ мало удобенъ, особенно, когда 
имѣеіпь дѣло съ быстрыми паденіямп, напрпмѣръ, такими, 
которыя вызываются свѣтомъ. Очень удобно прикрѣппть 
противъ одного изъ стеколъ, покрывающихъ ящикъ инстру-
мента, приборъ, раздѣленный на градусы, позади котораго 
помѣщаютъ листочекъ изъ кальки. 

Чтобъ читать дѣленія, помѣпі,аютъ въ темнотѣ, на раз-
стояніи нѣсколькихъ метровъ отъ электроскопа, маленькую 
лампу. Золотоіі листочекъ проэктируется на матовую бумагу, 
и можно, такимъ образомъ, читать четверти градуса. 
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Иногда чувствительность 
при опытахъ надъ ра-
діоактивнымп тѣламіі. 
Чтобъ ее уменьшить, 
остается только помѣстить 
на различномъ разстояніи 
отъ дощечки металличе-
скую и л а с т и н к у. (Фиг. 
37). Послѣдняя дѣііству-
етъ не только своей ем-
костью, но еще тѣмъ, что 
уменьшаетъ количество 
воздуха на пути іоновъ. 
Радіоактивное вещество, 
которое дало бы, наири-
мѣръ, разрядъ въ 18 гра-
дус. въ минуту, даетъ — 
только 12, если пластинка 
находіггся на разстояніи 
5 сантиметровъ отъ пло-
щадки и 8°, если разсто-
яніе будетъ въ два сан-
тиметра. 

Въ нѣкото])ыхъ опы-
тахъ приходится пользо-
ваться иридуманнымъ 
мной инструментомъ, паз-
ваннымъ электроскопомъ 
съ дифференціальнымъ 
конденсаторомъ. Вотъ 
оиисапіе этого инстру-
мента. 

электроскопа мѣшаеп> 

Фиг. 37. Ашіаратъ, олузкаіцій для умень-
шенія скорости потерн электричества, 
произведенной радіоактивними тѣлами. 
Радіоактпвное вещество помѣіцается въ 
металлическій ящпкъ, стоящій на до-
щечкѣ электроскопа. Мѣняютъ скорость 
разряда при помощи металлической 
пластинки, находящейся на большемъ 
или мепьшемъ разстояніи отъ дощечки. 

Электроскопъ съ дифференціальнымъ конденсаторомъ. 
Убѣдивпіись при помощи ])азличныхъ опытовъ, что 

потоки, происходяпі,іе отъ диссоціированной матеріи, обхо-
дятъ ирепятствія, я біллъ вынужденъ придумать инстру-
ментъ, дѣлающііі невозможнымъ этотъ обходъ. ІІользованіе 
этимъ инструментомъ мнѣ показало, что всѣ тѣла, подобно 
радіоактивнымъ веиі,ествамъ, содержатъ постоянно возобно-
вляющуюся эманацію. 

У обыкновенпыхъ тѣлъ она быст])о разсѣивается подъ 
вліяніемъ теплоты и только спустя нѣсколько днеіі возобно-
вляется, какъ мы это увидимъ прп изложении этихъ пзслѣ-
дованій. 

Ограничусь оиисаніемъ инструмепта. 
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А. (Фиг. 38) — шарикъ электроскопа, помѣщснный на 
металлнческомъ стеря?нѣ, ниягняя часть котораго [оканчи-

Фиг. 38. Электроскопъ съ дифференціальнымъ конденсаторомъ,. пзобрѣ-
тенный авторомъ. 

вается золотыми листочками. Стержень проходить черезъ 
изолирующій сѣрнистый цилиндръ D. На этомъ цплиндрѣ 
помѣщенъ аллюминіевый цилиндръ В, сверху закрытый. 
Второіі аллюминіевый цилпндръ С иокрываетъ первый. Онъ 
образуетъ іоіѣтку Фарадея, и его ставятъ на мѣсто, когда 
электроскопъ заряженъ. Клѣтка эта единственная часть си-
стемы, которая не долягна быть изолирована. Для этого ее 
соедипяютъ съ землеіі посредствомъ цѣпи F. Ее, между 
прочимъ, ставятъ на металлическую часть электроскопа, что 
само по себѣ противодѣйствуютъ изоляціи. 

Необходимо самому приготовить эти аллюминіевые ци-
линдры, а это легко выполнить. Покупаютъ тонкій алліоминій 
въ листочкахъ; разрѣзаютъ ихъ на опредѣленные части, 
наматываютъ на пробойники и хорошо сішеиваютъ боковыя 



— 219 — 

части; къ тому же прикрѣпляютъ ко всей длннѣ цилиндра 
бумаяшую ленту. Верхняя часть цилиндра закрывается тонкой 
пластинкой, которую сгибаютъ и наклеиваютъ. 

Цилиндръ С, какъ видно, образуетъ ящикъ Фарадея, 
т. е. экранъ, который находится внѣ всякихъ внѣшнихъ 
электрическихъ вліяній. Когда листочки заряжены и ци-
линдръ С поставленъ на мѣсто, то невозможно разрядить 
электроскопъ, даже тогда, если направлять на С иотокъ 
искръ. 

Чтобъ разрядить инструментъ, поступаютъ такъ: сни-
маютъ Б н ѣ ш н і й цилиндръ С, и оставляютъ на мѣстѣ ци-
линдръ В, окружащій шарикъ. Заряжаютъ инструментъ 
черезъ вліяніе ириближеніемъ стеклянной натертой палочки 
и касаясь пальцеігъ цилиндра В. Легко замѣчаютъ при 
этихъ условіяхъ, что цилиндръ В заряяіенъ отрицательно, 
шарикъ А положительно, а золотые листочки отрицательно. 
Ставятъ тогда на мѣсто внѣпіній цилиндръ С, которыіі соеди-
няютъ съ землей при помощи цѣпи (не необходимое предо-
хрательное средство), и подвергаютъ систему вліянію, которое 
хотятъ на него произвести. Если черезъ цилиндрь С кое-что 
лроходитъ, или онъ кое-что выдѣляетъ, золотые листочки 
болѣе или менѣе быстро сближаются. 

іМожно, напротивъ, добиться того, что электроскопъ 
при этихъ условіяхъ заряжается. Дѣйствуютъ тогда такимъ 
образомъ: инструментъ заряяіаютъ, какъ въ предыдущемъ 
случаѣ, открываютъ япцікъ электроскопа, металлическимъ 
остріемъ касаются стержня Е, къ которому прикрѣплены 
золотые листочки; послѣдніе тогда быстро спадаются. 

Когда потомъ подвергаютъ инструментъ радіоактивному 
вліянію, напримѣръ, солнечному свѣту, листочки медленно 
раздвигаются на нѣсколько градусовъ. 

Легко понять процессъ этого заряда. Предположимъ, 
для объясненія, что инструментъ былъ заряяіенъ натертой 
эбонитовой палочкой. 

Электричество, способное зарядить инструментъ, не 
происходить отъ свѣта. Дѣйствіе иослѣдняго косвенное. 
Касаясь золотыхъ листочковъ, мы лишаемъ ихъ положи-
тельнаго заряда, почему они и спадаются; но мы не унич-
тожаемъ отрицательнаго заряда піарика, поддерягиваемаго 
іюложительнымъ электричествомъ маленькаго цилиндра. 
Когда послѣдній, иодъ вліяніемъ потоковъ, проникающихъ 
чрезъ большоіі цилиндръ, или выдѣляемыхъ отчасти само-
стоятельно, начинаетъ разряжаться, онъ ужъ больше не въ 
состояніи поддерживать то же количество отрицательнаго 
электричества на шарикѣ. Часть электричества послѣдняго 
тогда стекаетъ въ листочки, которые, зарядившись одноимен-
нымъ электричествомъ, расходятся. 
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Чѣмъ больше цішпндръ разряжается, тѣмъ больше 
раздвш^аются листочки. Шарикъ и цилиндръ образуютъ въ 
нѣкоторомъ родѣ двѣ чашки чувствптельныхъ вѣсовъ. Раз-
двпганіе золотыхъ листочковъ указываетъ на очень слабую 
разницу гирь на обѣихъ чашкахъ. Въ силу этой аналогіи 
я далъ инструменту названіе электроскопа съ дифферен-
ціальнымъ конденсаторомъ. 

Таковы, въ обш,ихъ чертахъ, основные инструменты, 
которыми я пользовался при моііхъ опытахъ. Я пользовался 
еще другими, которые я опишу въ главахъ, посвяш;енныхъ 
различнымъ опытамъ, или которые я уя:ъ оппсалъ въ 
самомъ текстѣ книги. 

ГЛАВА ВТОРАЯ. 

Методы наблюденія, употребляющіеся для изслѣдованія 
дематеріализаціи тѣлъ отъ свѣта. 

Изслѣдуемыя тѣла располагаются пластіінкаміг, накло 
нснными подъ угломъ въ 45'' иадъ чашкоіі электроскопа 
{фиг. 39, 46), заряженнаго иолоягительнымъ электричествомъ 
и безъ непосредствениаго съ нпмъ соединенія. Когда исиы-
туемыя тѣла подвергаются дѣііствію свѣта, они выдѣляютъ 
потоки, которые разряжаютъ электроскопъ, если только по-
слѣдній имѣлъ положительный зарядъ. Эти потоки иочтіг 
не дѣйствуютъ, если зарядъ электроскопа отрпцательныіі. 

При опытахъ, служащпхъ для демонстрацііі, моя;по 
ог])аничпться употребленіемъ просто!! аллюминіевоіі плп 
цпнк'овой пластинки, сначала натертой наяідачноіі бумагоіі 
п ирикрѣплеіпюй любымъ образомъ надъ элект]юскопош> 
съ чашечкой, заряягеннымъ пололгительно. При пзмѣритель-
ныхъ опытахъ я пользовался схемой, представленной на 
фиг. 39. Не слѣдуетъ, однако, прпбѣгать къ геліостату, а 
непосредственно направлять свѣтъ на испытуемый металлі.. 
Геліостатъ значительно уменьшаетъ разрядъ вслѣдствіе по-
глащенія зерісаломъ ульті)а-фіолетоваго свѣта. Отражательная 
способность металловъ, очень значительная въ инфракрас-
номъ свѣтѣ, значительно уменьшается вмѣстѣ съ длиной 
волны. Полированное серебро, папрпм'Ь])ъ, едва отраясаеті. 
і5°/о падаюпі,ихъ ультрафіолетовыхъ лучей конца солнечнаго 
спектра. Въ началѣ ультрафіолетовой части (0,400 [х) оно, 
напротивъ, отраягаетъ почти 80°/о падающихъ лучеіі. 

Электроскопъ мо;кетъ быть заряженъ при іюмопці сухого 
элемента или черезъ вліяніе отъ патертоіі эбонптов(Яі: па-
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лочки. Слѣдуетъ паботнться, чтобъ. золотые листочки всегда 
іімѣли одинаковыіі потенціалъ и чтобъ они, слѣдовательно, 
были отіигонены иа одинаковое число градусовъ отъ верти-
кали (20 градусовъ въ нашихъ оиытахъ). Уголъ листочковъ 
проектируется иа матовую стеютяиную пластинку, раздѣлен-
ную на гі)адусы, какъ это видно изъ нашего чертежа. Освѣ-
щаіотъ, какъ я это сказгиіъ, инструментъ посредствомъ лампы, 
помѣщенноіі въ глубинѣ комнаты, на разстояніи нѣсколь-
кихъ метровъ отъ того мѣста, гдѣ ироисходятъ опыты. 

Свѣтовыми источниками служили: 1) солнце для лучей, 
спектръ ісоторыхъ пдетъ до 0,295 [х; 2) для лучей, идущихъ 
даяыие ультра-фіолетовой части, и которые отсутствуютъ въ 
солнечномъ сиектрѣ, пользовались, въ качествѣ свѣтового 
источниіса, искрами конденсатора; послѣдніе сверкаютъ между 
аллюмипіевыми стержнями, помѣщенными въ ящикѣ, закры-

Фпг. 39. Аппаратъ, употребляемый для доказательства дпссоціаціи ма-
теріп подъ дѣйствіемъ солпечнаго свѣта. Налѣво металлическая пла-
стинка, помѣщеиная надъ электроскопомъ, заряженнымъ положительно 
и внѣ соедппенія съ ннмъ. Въ серединѣ фигуры изображена подставка, 
на которой помѣщаіотся экраны, назначенные для исключенія различ-
ныхъ частей спектра. Направо помѣщается геліостатъ, посылающій сол-
нечные лучи на металлическую пластинку. Слѣдуетъ избѣгать, насколько 
это возможно, послѣдняго, ибо поверхность зеркала сильно поглощаетъ 

ультра-фіолетовый свѣтъ. 
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томъ Еварцовой пластинкой; пластинки въ свою очередь за-
щищаются металлической сѣткой. 

Послѣдняя вмѣщается въ металлическій листъ, соеди-
ненный съ землей, такъ что онъ внѣ всякаго электрическаго 
вліянія (фиг. 40). 

Чтобъ сдѣлать опыты сравнимыми между собой, тѣла, 
на которыя долженъ дѣйствовать свѣтъ, разрѣзаются на 
квадратныя пластинки со стороной въ 0,10 мм., и помѣщаются 
на разстояніи 15 сантиметровъ отъ элекроскопа. Шарикъ 
послѣдняго замѣщается широкой мѣдноіі пластинкой,— 
условіе, необходимое для быстраго разряда. Мѣдь очень мало 
чувствительна къ солнечному свѣту и сильно чувствительна 
къ электрическому. Такимъ образомъ, вовсе не ігеобходнмо, 
хотя мы такъ поступали, защищать чашку отъ дѣііствія 
свѣта, когда опытъ производится на солнцѣ. Напротивъ, 
необходимо ее защищать отъ дѣйствія свѣтового источника, 
когда пользуются электрическимъ свѣтомъ. Это очень легко 
достигается простымъ диспозитивомъ, отмѣченнымъ на 
фиг. 40. 

Чтобъ отдѣлить различныя областіг спектра и опредѣ-
лить дѣйствіе каждаго изъ нихъ, мы помѣщали меящу свѣ-
томъ и тѣломъ различные экраны (кварцевыіі ящикъ, соде})-
жащій прозрачный растворъ сульфата хинина, толстое стекло 
въ 3 мм., стекло въ 0,1 мм. слюда въ 0,01 мм., каменную 
соль, кварцъ и т. д.). Сначала опредѣлили прозрачность 
этихъ экрановъ для })азличныхъ лучей. Для этого ихъ по-
мѣщали передъ спектрографомъ и опредѣляли при помощи 
с|)отографированныхъ спектральныхъ линій длину волны 
лучей, пропускаемыхъ каждымъ прозрачнымъ тѣломъ. Изо-
бра^кенные спектры (фиг. 41 и 42) указываютъ на нѣкоторые 
изъ этихъ снимковъ. Нельзя было пользоваться цвѣтными 
стеклами, за исключеніемъ красныхъ и зеленыхъ, ибо оіпі 
фактически слабо помогаютъ и только уменьшаютъ интен-
сивность. 

Что касается поглощенія, я отмѣчу, что поглощающія 
тѣла могутъ быть помѣщены въ два класса, въ специальные 
поглотители и въ тѣла, поглощающія интенсивность свѣта. 
Первыя ясно задерживаютъ опредѣленную область спектра, 
всегда одну и ту же, независимо отъ экспозіщіи. Послѣднія, 
являясь спеціальными поглотителями опредѣленныхъ обла-
стей, дѣйствуютъ въ достаточно широкой области только 
тѣмъ, что уменьшаютъ интенсивность. Поглощеніе, такимъ 
образомъ, зависптъ отъ продолжительности экспозиціи. Ра-
створы двухромокаліевой соли или сульфатъ хинина суть 
спеціальные поглотители. Они пропускаютъ только опредѣ-
ленную область спектра, и область эта не удлиняется, ка-
кова бы ни была экспозиція. Безцвѣтное стекло, хотя п 
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производить особенное поглощеніе опредѣленныхъ областей, 
но въ сравнительно широкой части оно особенно умень-
таетъ интенсивность активныхъ лучей, т. е. поглощаетъ 
ихъ частями, вотъ почему впечатлѣніе не устанавливается 
ясно въ опредѣленной точкѣ. 

Особенные поглотители очень рѣдки; поглотители интен-
сивности, напротивъ, многочисленны. 

Всѣ цвѣтныя стекла, исключая красно- и темно-зеленое, 
только уменьшаютъ интенсивность. Въ этомъ легко убѣ-
диться, если сфотографировать солнечный спектръ позади 
цвѣтныхъ стеколъ. 

Слегка продолягая экспозицію, получаютъ весь видимый 
солнечный спектръ черезъ синее, желтое и фіолетовое и т. д. 
стекла. Явленіе это очень важно для физіологовъ, ибо оно 
показываетъ, что различные опыты, произведенные надъ жи-
вотными и растеніяліи при помощп солнечнаго свѣта, про-
пущеннаго черезъ цвѣтныя стекла, ничего не доказываютъ. 
Наблюдаемыя разницы зависятъ отъ причішъ, отличныхъ 
отъ тѣхъ, на кото])ыя ссылались. 

Фиг. 40. Аппаратъ, употребляемый для доказательства диссоціаціи 
матеры, подъ вліяніемъ ульгпра-фіолетоваго свгьта, произведеннаго элек-
трическими искрами. На чертежѣ отсутствуетъ индукціонная катушка, 
лейденскія банки и металлическая пластинка, защищающая ящикъ, изъ 
котораго извлекаются искры. На чертежѣ виденъ аппаратъ, назначенный 
для обнарулсенія, при помощи трубки Вранли съ опилками и со звон-
комъ, гѳрцовскихъ волнъ, часто мѣшающихъ опыту, какъ мы это объ-

яснили въ текстѣ. 
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В о т ъ таблица п р о з р а ч н о с т и э к р а н о в ъ и л и ж и д к о с т е й , 
которыми мы п о л ь з о в а л и с ь д л я и з о л я ц і и р а з л и ч н ы х ъ ч а с т е й 
спектра . Д л я г р а д у и р о в а н і я д л и н ы в о л н ъ к р а й н е й улътра-
фіолетовой ч а с т и спектра я п о л ь з о в а л с я у к а з а н і я м и моего 
д р у г а , у ч е н а г о астронома D e s l a n d r e s ' a . 

Фиг. 41. ФПГ. 42. 

Ѳпредѣлепіе при помощи фотографіп прозрачности тѣлъ для различныхъ 
областей спектра. Первый спектръ, изображенный на фиг. 42 справа 
:іредставляетъ невидимый ультра-фіолетовый спектръ отъ искръжелѣза 
Оезъ Бсякаго промежуточнаго тѣла. Остальные три спектра, налѣво отъ 
той же фигуры, представляютъ поглощепіе безцвѣтнымъ стекломъ тол-
щиной въ 0,8 мм. Оба', спектра направо въ фигурѣ 41 представляютъ 
:іродолженіе ультра-фіолетоваго желѣзнаго спектра Оезъ экрановъ. Оба 
спектра налѣво той же фигуры представляютъ ноглощеніе безцвѣтной 
стеклянной пластинкой толщинной въ 0,1 мм. Эта пластинка, толщиной 
въ листъ бумаги, совершенно непрозрачна для широкой части спектра. 
Цифры представляютъ дѣленіе спектра по длпнѣ волны. Спектръ въ 
фигурѣ 42 идетъ отъ >̂  = 0,400 [J. до X — 0,286 Спектръ въ фпгурѣ 41 
представляетъ продолженіе ультра-фіолетовой области. Онъ градуи-
рованъ отъ X = 0,263 до X — 0,230 [J.. Солнечный спектръ, какъ извѣстно, 
гораздо короче, ибо опъ не превышаетъ Х = 0,295 IJ-. Спектроскопъ, 
употреблявшійся для полученія этихъ фотографій, былъ снабжѳнъ 
флуориновыми призматическими чечевнцами, которыя еще прозрачнѣѳ 

кварцовыхъ и пропускаютъ ультра-фіолетовый свѣтъ до Х = 0,175. 
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Таблица прозрачности различныхъ экрановъ 

По7Мщающія тѣла. 

Дисциллированная вода 
толщнной въ одинъ санти-
метръ. 

Водный Ю"/" растворъ суль-
фата хинина, подкисленный 
сѣрной кислото/і. 

Эскулинъ въ спиртовомъ 
растворѣ. 

Сульфатъ аммоыіевойыѣдп. 

і07о водныіі растворъ дву-
хромокаліевой соли. 

Урановое стеісло толнцшоіі 
въ сантиметра. 

Темно-зеленое стекло. 

Красное—рубиновое стекло. 

Оконное стегао, толщиной 
въ 3,3 мм. 

Безцвѣтное стекло, толщи-
ной въ 0,8 мм. 

Тонкое стеіио, толщиной 
въ 0,1 мм. (пластинка микро-
скопа). 

Часть спектра, пропускав 
мая поглотителемъ. 

Пропускаетъ весь видимый 
спектръ и самую большую 
ультра-фіолетовую часть. 

Пропускаетъ видимый 
спектръ приблизительно до 
h II задерживаетъ всю ультра-
фіолетовую часть. 

Пропускаетъ весь видимый 
спектръ, исключая малую фіо-
лѳтовую часть между 1і и Н; 
задерживаетъ ультра - фіг)ле-
товую область. 

Пропускаетъ видимый: 
спектръ отъ Е и ультра-фіо-
летовую до N. 

Поглощаетъвесьультра-фіо-
летовый и віідимыіі спектръ 
до Е и D., т.-е. немного выше 
границъ зеленаго свѣта. 

Пропускаетъ весь видимый 
спектръ и ультра-фіолетовый 
до N. 

Пропускаетъ часть види-
маго сиект])а между В и G. 

Пропускаетъ приблизитель-
но всю инфра-красную отъ 
Х = 2[х II красную часть ви-
димаго спектра. Задержи-
ваетъ весь осталыіоі'і спект])ъ. 

Пропускаетъ весь видимыіі 
спектръ и ультра-фіолетовую 
часть до N, даяге до О при 
іюдходящпхъ эксиозпціи и 
времени. 

Пропускаетъ вмѣстѣ съ ви-
димымъ спектромъ ультра-
фіолетовуіо часть до X=0,295'J . 

Пропускаетъ весь видимыіі 
спектръ и ультра-фіолетовую 
часть до >.=252 [х. Совер-
шеино непрозрачна для слѣ-
дующей области. 

15 
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ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 

Опыты надъ дематеріализаціей матеріи въ различныхъ 
областяхъ спектра. 

Дѣйствіе различныхъ частей спектра на дематеріализацію 
матерги. 

Дѣйствуя согласно описанному методу, т.-е. посредствомъ 
различныхъ экрановъ, прозрачность которыхъ опредѣляется 
спектроскопической фотографіей и которые вставляются 
между свѣтомъ и тѣломъ, на которое свѣтъ дѣйствуетъ, мы 
опредѣляли, по скорости разряда электроскопа, количество 
потоковъ, выдѣляемыхъ каждымъ тѣломъ во время его дис-
соціаціи, въ зависимости отъ областей спектра, на него дѣй-
ствовавшихъ, т.-е. мы опредѣляли интенсивность каждой 
области. Удалось такимъ образомъ установить, что тѣла не-
одинаково диссоціируются отъ свѣта, что дѣйствіе, произво-
димое различными частями спектра, очень различно. Вотъ 
полученные результаты: 

Тѣла, чувствительный къ лучамъ входящимъ въ солнечный 
спектръ, т.-е. не превышаюіщимъ /. = 0,295 (А. Большинство 
тѣлъ чувствительны, но въ очень различныхъ степеняхъ. 
Дѣйствіе, въ самомъ дѣлѣ, мѣішется отъ разряда электро-
скопа на 20° въ 5 секундъ до разряда только на 1" въ одну 
минуту. Нѣкоторыя тѣла, такимъ образомъ, въ 500 разъ 
менѣе чувствительны, чѣмъ другія. 

Тѣла, наиболѣе чувствительныя къ свѣту, суть слѣ-
дуіощія: 

Амальгамированное олово, амальгамированная мѣдь, очи-
щенный аллюминій, амальгамированное серебро, очищенныіі 
магній, очищенный цинкъ, амальгамированный свинещ>, 
ртуть со слѣдами олова. 

Наименѣе чувствительныя тѣла, т.-е. даіощія разрядъ отъ 
одного до 2° въ 2 минуты, слѣдующія: 

Золото, серебро, платина, мѣдь, кобальтъ, чистая ртуть, 
олово, картонъ, дерево, фосфоресщіруіощія сѣрнистыя соедн-
ненія, органическія вещества. Въ тѣлахъ со слабой диссо-
ціаціей, напримѣръ, такихъ, которыя упомянуты на послѣд-
немъ мѣстѣ, дѣііствіе вообще наблюдается только тогда, 
когда солнечные лучи содерягатъ область спектра, іщущуіо 
отъ М до и , область, часто исчезающую даяге при ясной 
погодѣ, какъ я это скоро объясню. 

Если изслѣдованіе совершается при помощи экрановъ, о 
которыхъ я выше говорилъ, и на основаніи дѣйствія на 
электросконъ, энергія различныхъ областей солнечнаго спек-
тра, дѣйствующая на очень чувствительныя тѣла, какъ 
амальгамированное оловѳ или аллюминій, выражается слѣ-
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дующими цііфі)ами (принимая за 100 все произведенное 
дѣйствіе). 

Дѣйствіе солнечнаго спектра, идущаго до X == о,400 (і. 6®/o. 
Дѣйствіе области, идущей отъ X = 0,400 [і до X = 0,360 (х. Э"/». 
Дѣйствіе области, идущей отъ X = о,360 «х до X = 0,295 857". 

При помопі,и различных!, способовъ можно нѣкоторыя 
і і іла дѣлать чувствительными для облаете!!, для которыхъ 
они не чувствительны. Ртуть и олово —тѣла мало чув-
ствительныя. Достаточно однако прибавить къ первому 
тѣлу количество олова, равное 1/6000 вѣса ртути, чтобъ 
сдѣлать его чувствителыпімъ для ультра-фіолетовой об-
ласти между X = 0,360 |j. и X = 0,296 [х. Приготовленная 
такимъ путемъ ртуть прекрасный реактивъ для изслѣдо-
ванія измѣненій ультра-фіолетовой части въ зависимости 
0Т7, часа, дня и времени года. Если количество прибавлен-
наго олова доходить до 1°/", ртуть чувствительна почти 
для всей остальной части спектра. 

Тіола, чувствительный только къ лучамъ, длина волнъ ко-
торыхъ ниже 0,295 [х. Среди этііхъ тѣлъ я особенно отмѣчу 
слѣдующія: кадмііі, олово, серебро и свннецъ. 

Тѣла чуветвительныя къ лучомъ съ длиной волны ниже 
0,252 [х. Это самыя многочислешшя тѣла; среди нихъ можно 
уісазать слѣдующія: золото, платина, мѣдь, желѣзо, никкель, 
органическія вещества (сульфаты и фосфаты соды, хлори-
стый натръ и т. д.). Послѣ металловъ, самыми активными 
тѣлами являются сая^а (20® разряда въ минуту) и черная 
бумага. Менѣе активными являются органическія вещества 
(листья и особенно растенія). 

Различныя химическія соединенія диссоціируются подъ 
вліяніемъ свѣта, какъ простыя тѣла, но въ различныхъ 
степеняхъ. Фосфатъ соды и сульфатъ соды даютъ 14" въ 
минуту, хлористый амміакъ 8", хлористый натръ 4® и т. д. 
Для наблюденія разряда растворяютъ тѣла до насыщенія 
въ растворителѣ, наливаютъ растворъ на стеішянную пла-
стинку и испаряютъ его. Стеклянная пластинка потомъ по-
мѣщается обычнымъ путемъ надъ электроскопомъ. 

Указанныя нами измѣненія заряда пмѣготъ мѣсто только 
въ отмѣченныхъ нами областяхъ спектра. По мѣрѣ прибли-
ягенія къ болѣе преломляемымъ областямъ, чувствитель-
ность различныхъ тѣлъ становится менѣе различной; она 
стремится къ равенству, котораго она никогда однако не 
дистигаетъ. Въ ультра-фіолетовой части, напримѣръ, золото 
почти неактивно, приблизительно въ 500 разъ менѣе активно, 
чѣмъ аллюминій. Дальше въ ультра-фіолетовой части, по-
лучающейся отъ электрпческаго свѣта (начиная съ 0,252 (х) 

15* 
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«НО, напротивъ, почти такъ лмі 6I)Ictj)0 диссоціируетСя, к а к ь 
іюслѣдній металлъ. 

В ъ этой ультра-фіолетовой части разница дѣйствія мелсду 
наименѣе чувствительными тѣлами (сталь, платина и се-
ребро) п чувствительными тѣлами (напрпмѣръ, амальгами-
рованное олово) измѣняется тогда только в ъ отношеніи 
1 къ 2. 

Тѣла со средней проводимостью: сажа, хнмичёскія сое-
диненія, дерево и сталь в ъ краііней части спектра менѣе 
чувствительны, чѣмъ металлы. Разрядъ, производимый, па-
примѣръ, сажей в ъ этой области, ниліе разряда, произво-
димаго оловомъ. 

Вліяніе чистки. 
Дѣйствіе очищенія очень ваяшо для металловъ, подвер-

и іутыхъ дѣйствію лучей, содержащихся въ солнечномъ 
cneKTjrb; ихъ падо ка/кдыя десять минутъ хорошо очищать 
TOHKOit наждачноіі шерстью, иначе разрядъ можетъ совер-
шаться в ъ 200 разъ медленнѣе. В ъ ультра-фіолетовой части 
начингш съ X = 0,252 [і вліяніе очищенія еще очень явно, 
по меньше, чѣмъ для солнечнаго спектра. Достаточно в ъ 
теченіе 12 днеіі но чистить тѣла, чтобъ разрядъ равнялся 
только половинѣ разряда, которыіі имѣетъ мѣсто послѣ 
предваріітельнаго очищенія. 

В пянге вещества элептродовъ. 
Если съ цѣлью полученія радіацііі, пдущихъ дальше 

в ъ ультра-фіолетовой части, чѣмъ лучи солнечнаго спект])а, 
пользуются искрами конденсатора (двѣ лейденскпхъ банки, 
помѣщенныхъ параллельно в ъ цѣпп индукціонноіі катушки), 
то интенсивность диссоціаціи сильно мѣняется въ зависи-
мости отъ природы металла электродовъ. 

Аллюмипіевыя острія даютъ свѣтъ, вызываюицй дис-
соціацію, которая при равпыхъ условіяхъ почти въ три раза 
больше диссоціаціп золотыхъ остріевъ. Мѣдные и серебря-
ные электроды сходны в ъ этомъ отношеніи съ золотыми 
электродами. 

^ Іервыя, напрашивающіяся сами собою объясненія, сво-
дятся к ъ тому, что нѣкоторые металлы пмѣютъ болѣе рас-
пространенный спектръ в ъ ультра-фіолетовой части, чѣмъ 
другіе. Это объясненіе отвергаютъ измѣренія Эдера ^), кото-
рый показалъ, что спектры большинства металловъ занп-
маютъ одно и то же пространство в ъ ультра-фіолетовой части. 
Спектръ пскръ золота, электроды котораго менѣе активны. 

1) Eder et Valenta, Normal Spectrum einiger Elemente (Kaiser-
lichen Academie der Wissenschaften, Wien 1899). 



— 229 — 

идетъ такъ же далеко, какъ спектръ аллюміінія — металла, 
электроды котораго наиболѣе активны. 

Повидимому, различіе дѣйствій, вызываемыхъ свѣ-
томъ, — происходящимъ отъ искръ различныхъ металловъ, 
не зависіітъ отъ различія свѣтовой интенсивности. Доказа-
тельствомъ тому служить то, что хлористо-серебряная фото-
графическая бумага, иомѣщенная въ теченіе 60 сек. иередъ 
кварцевымъ окномъ, покрывающимъ ящикъ, откуда свер-
каютъ искры разлнчныхъ металловъ, даетъ одинаковую 
интенсивность впечатлѣнія, за исічіюченіемъ того случая, 
когда она иомѣщается передъ стальными электродами. Впе-
чатлѣніе тогда интенсивнѣе, чѣмъ отъ аллюминіевыхъ искръ. 
Явленіе это нротивоиолоя^но тому, что даетъ диссоціирующее 
дѣйствіе ихъ свѣта. Во время этихъ короткихъ экспозицій 
на бумагу дѣііствуютъ только лучи съ длиной волны меньше 
чѣмъ >. = 0,310 [J., какъ это иоказываетъ то, что вставленіе 
тонкаго стекла, останавливающаго болѣе короткія волны, 
остапавливаетъ такіке и это впечатлѣніе. 

Предыдущіе факты, указывающіе на большое различіе 
дѣйствія электродовъ въ зависимости отъ ихъ веи^ества, 
какъ будто показываютъ, что спектръ разлнчныхъ метал-
ловъ содержитъ, помимо свѣта, ігЬчто, чего мы не знаемъ. 

Вліянге измѣненія шложенгя солнечнаго свѣта на его 
способность къ двматсріализаціи тѣлъ. 

Лсчезновеніе въ нѣкоторые моменты ультра-фголетовой 
солнечной части. 

Когда дѣйствуіотъ при помощп солнечнаго спектра, то 
быстро убѣждаются, что многочисленные факторы могутъ 
измѣнять производство потоковъ, вытекающихъ изъ диссо-
ціаціп матеріи и, слѣдовательно, и интенсивность разряда 
въ большихъ размѣрахъ. Мы вернемся къ этому вопросу, 
когда будемъ говорить по поводу такъ называемой отрица-
тельной потери. 

Мы долікны однако сеіічасъ JKC ОТМѢТИТЬ очень ваясную 
причину измѣненія, ибо если ее упускаіотъ изъ виду, то 
получаютъ результаты, различные отъ результатовъ, нами 
указанныхъ. Я имѣю въ виду измѣиенія положенія состава 
солнечнаго свѣта. 

Какъ только я организовалъ серііо опытовъ надъ тѣлами, 
обладающими постоянной активностью, я замѣтилъ, что 
опыты, произведенные въ теченіе нѣсколькихъ дней въ одно 
и то же время, даютъ различные результаты. По исключеніи 
всѣхъ факторовъ, которые могли бы вліять на результаты 
опытовъ, я очутился передъ единственнымъ, а именно передъ 
различнымъ положеніемъ дневного свѣта. Такъ какъ это 
было только гипотезой, то ее пришлось провѣрить. Въ виду 
того, что измѣненія, вѣроятно, происходятъ отъ невидимыхъ 
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частей спектра, въ моемъ распоряженіи было единственное 
средство провѣрки, а именно спектроскопическая фотографія 
;̂ той невидимой области. Въ трудахъ по .физикѣ фигури-
руетъ только то указаніе, что ультра-фіолетовая часть исче-
заетъ, когда солнце приближается къ горизонту, въ чемъ, 
между прочимъ, насъ убѣяедаетъ дѣйствіе на электроскопъ. 
Но такъ какъ я замѣчалъ различія дѣйствій на одни и тѣ 
же часы дня и даже тогда, когда солнце стояло высоко, то 
предыдущее указаніе оказалось недостаточнымъ для объ-
ясненія этихъ явленій. 

Ф о т о г р а ф і и спектра, сдѣланныя в ъ теченіе нѣсколькі іхъ 
мѣсяцевъ , п о д т в е р д и л и мои предположен ія , что в ъ зависи-
мости отъ д н я и даяге в ъ о д и н ъ и тотъ ж е день , п р и отсут-
ств іи в с я к о й п р и ч и н ы , которая м о г л а бы «л іять н а явлен іе , 
б о л ь ш а я ч а с т ь ультра -ф іолетовой области, н а ч и н а я отъ 
л и н і и L п л и М, и н о г д а в н е з а п н о п с ч е з а е т ъ . (Фиг. 43). 

Это явленіе всегда согласуется съ медленностью раз-
ряда электроскопа. На это исчезповеніе ультра-фіолетовой 
части не вліяетъ состояніе неба, ибо оно иногда имѣетъ 
мѣсто въ очень ясную погоду; мезкду тѣмъ въ облачную 
погоду явленіе это отсутствуетъ. Вотъ, меяіду прочимъ, нѣ-
которые полученные результаты: 23 августа 1901 г. 3 ч. 50 м. 
Очень ясная погода; исчезаніе ультра-фіолетовой части, 
начиная съ М. 

30 августа 1901 г. 11 ч. утра. Очень ясная погода. 
Исчезновеніе ультра-фіолетовой части, начиная съ линіи L. 

31 августа 1901 г. 3 ч. дня. Бурное время. Небо покрыто 
облаками. Ультра-фіолетовая часть не исчсзаетъ. 

Фиг. 43. Фотографін, указывающія на исчезповеніе ультра-фіолѳіовой 
^асти въ нѣкоторые дни подъ вліяніемъ неизвѣстныхъ ііричинъ. Верхняя 
полоса представляетъ обыкновенный солнечный спѳктръ, идущій прибли-
вительно до полосы N. Подъ ней помѣщенная полоса указываетъ на 
исчезновеніе ультра-фіолетовой части, начиная съ полосы L, какова бы 
ни была экспознція. Нижняя полоса представляетъ полное упраздненіе 
ультра-фіолетовой части, когда фотографію спектра дѣлаютъ черезъ про-

зрачный растворъ сульфата хинина. 
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26 октября и 12 ноября 1901 г. 2 ч. дня. Хорошая 
погода. Исчезаніе ультра-фіолетовой части, начиная съ М. 

Изъ предыдущаго видно, что если бы глазъ былъ чув-
ствителенъ не къ лучамъ между полосами А и Н, а только 
къ лучамъ между Н и U, мы бы время отъ времени, при 
полномъ свѣтѣ солнца, внезапно погружались бы въ тем-
ноту. 

Ультра-фіолетовая часть, согласно моимъ опытамъ, 
обладаетъ настолько ѳнергичнымъ дѣйствіемъ, что трудно 
допустить, чтобы она не играла активной роли въ явленіяхъ 
природы. Очень желательно, чтобы въ обсерваторіяхъ орга-
низовали правильныя наблюденія надъ ея отсутствіемъ или 
пі)исутствіемъ въ свѣтѣ. Заодно ужъ могли бы изслѣдовать 
измѣненія въ инфракрасной части, для чего имѣется, каігъ 
я 9Т0 указалъ, соотвѣтствеиный реактивъ—сѣрнистый ципкъ 
съ зеленой фосфоресценціей, который для нихъ такъ яге 
чувствителенъ, какъ бромистый желатинъ для видимаго 
свѣта. Невидимый спектръ, какъ извѣстно, шире видимаго. 
Возможно, что его очень легкое изслѣдованіе дастъ мете-
орологія, которая теперь еще находится въ очень зачаточ-
номъ состояніи своего развитія. 

Сравнительный дѣйствія солнечнаго свѣта и искусствен-
паго свѣта. 

Съ точки орѣнія диссоціирующихъ дѣйствій свѣта 
получаемые результаты сильно зависятъ отъ количества 
ультра-фіолетовыхъ лучеіі. Свѣтъ электрическихъ искръ, 
менѣе яркій, чѣмъ свѣтъ npocToit свѣчи, дѣйствуетъ быстрѣе, 
чѣмъ солнечный свѣтъ вслѣдствіе того, что онъ содергкптъ 
много лучей, прішадлежаш;ихъ къ крайнему концу спектра. 

Обыкновенныіі свѣтъ, керосиновый, отъ свѣчи, отъ 
масла и т. д. почти не дѣйствуетъ, не потому, ч іо онъ не 
содерлгитъ ультра-фіолетовыхъ лучей, но потому, что его 
интенсивность очень слабая. Въ дѣйствительности спектръ 
пламени идетъ очень далеко въ ультра-фіолетовую часть. 
Чтобъ доказать это, а такіке для доказательства слабой пнтен-
сивностп этихъ лучей, нуяшо дѣйствовать при помош,и квар-
цеваго спектроскопа. Такъ какъ у меня не было этого до-
рогого инструмента, я попросилъ очень опытнаго физика, 
г. Wattevm'a, сфотографировать спектры различнаго пла-
мени. Воспроизведенная здѣсь фотографія показываетъ: 1) что 
спектръ пламени свѣчи имѣетъ очень широкую ультра-фіоле-
товую часть, 2) что интенсивность его настолько слаба, что 
нужна продолжительная экспозиція для того, чтобы его 
вызвать. 

Ультра-фіолетовымъ лучамъ электрическаго свѣта и 
особенно ультра-фіолетовымъ лучамъ газовыхъ ртутныхъ 
лампочекъ, справедливо приписываютъ разрушительное дѣй-
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ствіе на іміаза. Неправильно предположеніе, что стекло за-
держиваетъ ультра-фіолетовые лучи. Опыты наши показы-
ваютъ, что оно задерживаетъ только крайнюю ультра-фіоле-
товую часть. Всѣ ультра-фіолетовые лучи между 0,400 (А И 
300 [А проходятъ черезъ стекло. Между прочимъ, я полагаю, 
что разрушительное дѣііствіе на глаза пскуственнаго свѣта 

Фиг. 44. сравнительные спектры свѣчи и электрической дуги, указыва-
юшіе на продолженіе спектра обыкновенного пламени въ ультра-фиоле-
товой части гі на слабое дѣйствіе, вызываемое матовымъ стекло ыь,— 
Числа вверху фигуры указываютъ на длины волнъ. Вѳрхніе спектры (I) 
8Т0 спектры отъ обыкновенной свѣчи. Они идутъ до 0,380 [J.. Нижнів 
спектры (II) происходятъ отъ электрической лампочки въ 16 свѣчей, 
покрытой матовымъ стекломъ. Они идутъ до 0,328 [л. Верхній спектръ 
каждой фигуры ііроисходитъ отъ желѣзныхъ линій, употребляющихся 
для градуированія. Всѣ 7 спектровъ каждой фигуры отличаются только 

продоллсительностью экспозицін. 

зависитъ ие толысо отъ ультра-фіолетовыхъ лучей, но и 
отъ другихъ прпчинъ. Самая главная среди этихъ причннъ 
это та, что пропорціональность входящихъ въ него лучей 
не такая же, ішкъ у дневного свѣта, къ которому глазъ при-
выкъ. 

Тождество продуктовъ демате'ргализащи тіълъ отъ евѣта 
и отъ радіоактивныхь веществъ. 

Мы всегда указывали на аналогію иотоковъ диссоціи-
рованноіі матеріи и иотоковъ произвольныхъ радіоактив-
ныхъ тѣлъ: Lenard и Thomson неоспоримо доказали это тож-
дество, ибо они обнаружили ихъ отклоненіе въ магнитномъ 
полѣ, а такяіе по измѣренію отношенія т. е. заряда ча-
стицъ къ ихъ массѣ. Это отношеніе оказалось одинаковымъ 
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для катодныхъ лучей іі для радіоактіівныхъ тѣлъ. Lenard'y 
таіѵжо удалось добиться сгущенія паровъ воды при помощи 
потоковъ матерііі, диссоціированной подъ вліяніемъ свѣта. 

Фотографическія дѣйствгя частицъ тѣлъ, диссоціирован-
ныхъ отъ евѣта. 

И когда-то посвятилъ много времени іізслѣдованію 
этнхъ фотографическііхъ дѣйствііі и отказался отъ этого 
изслѣдованія, ибо, въ силу пхъ неправильности, они не 
могутъ служить такимъ же методомъ измѣренія, какъ элек-
троскопъ. 

Уігаягу только на то, что чувствительное зеркало, иомѣ-
щенное въ бумажную черную обертку вмѣстѣ съ какимъ-
нибудь иредметомъ, будучи подвергнуто дѣйствію потоковъ 
частицъ отъ металла, на которое дѣйствуетъ солнце, спу-
стя даетъ силуэтъ предмета, помѣщеннаго въ че])-
иой бумагѣ. Металлы, непосредственно подвергаемые дѣй-
ствію солнца, иногда очень инстенсивно, а иногда совсѣмъ 
н(' дѣйствуетъ на фотографическую пленку. Они поэтому 
не могутъ служить иредметомъ научнаго изслѣдованія. Болѣ(̂  
иод|іобно я остановился па этомъ вопросѣ въ моей книгѣ 
„Эволюціи силъ". Я обиаруяшлъ, меяіду прочимъ, что, спу-
стя пѣкото])ое время послѣ пнсоляціи, металлъ въ общемъ 
теряетъ способность давать фотографическія изобраікенія, 
даже въ томъ случаѣ, если непосредственно ПОЛОЯІИТЬ на 
инсолпроваииыіі металлъ фотографическую пластинку. Яв-
леніе это, вѣроятно, происходить оттого, что металлъ, какъ, 
я это иок-азалъ, подъ слабымъ вліяніемъ теплоты теряетъ 
заиасъ радіоактивной эманаціи, которую онъ содерягитъ и 
которую онъ очень медленно возобновляетъ. 

Диффузія потоковъ, происходящихъ отъ дематергализа-
ціи тѣлъ подъ вліяніемъ свѣта. 

Самымъ любоиытнымъ свойствомъ, отмѣченнымъ мной 
у этихъ потоковъ—это пхъ быстрая диффузія. Благодаря ей 
они непосредственно обходятъ всѣ нренятствія. 

Диффузія эта столь значительна, что въ опытахъ, из-
лоягепныхъ выіие, мояшо поставить чашку электроскопа по-
зади металлическаго зерігала, цѣликомъ его закрывающаго, 
и слѣдовательно, внѣ дѣйствія всякаго свѣта. Несмотря на 
это разрядъ не останавливается. Онъ только уменьшается 
до Ѵ разряда, который даетъ аллюминіевое зеркало. Если 
электроскопъ иомѣш,ается сбоку зеркала, такъ что его край-
ній конецъ заходитъ на одипъ сантиметръ внутри верти-
кали, оиредѣляемой его концами, разрядъ уменьшается только 
до Ѵю- Если электроскопъ находится на разстояніи Ю сан-
тиметровъ, разрядъ уменьшается только на Потоки, та-
кимъ образомъ, цѣликомъ обходятъ зеркало. 

Безъ сомнѣнія, расиространеніе частью переедается че-
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резъ воздухъ, но таігже черезъ самыя стѣнки зеркала, но 
которымъ частицы какъ будто скользятъ. Онѣ останавлива-
ются только неметаллической поверхностью. Это доказываетъ 
слѣдующій опытъ, которыіі очень хорошо удается на солнцѣ. 

Аллюминіевая пластинка, одна сторона которой очень 
окнслена, для того, чтобы сдѣлать ее неактивной, а другая 
(;торона которой прочищена наяедачной бумагой, иомѣщается 
надъ электроскопомъ (Фиг. 46) такъ, что свѣтъ надаетъ 
только на вымытую сторону, направляющую потоки на чашку 
ялектроскопа; въ этихъ условіяхъ разрядъ инструмента въ 
15 секундъ равняется ириблизіггелыю 20". Переворачиваютъ 
ііотомъ металлическую пластинку, такъ что окисленная сто-
рона смот])итъ па электроскопъ, на который она направля-
етъ тѣнь, а вымытая сторона смотритъ на солнце. Произве-
денные потоки могутъ тогда дѣйствовать на электроскопъ, 
только обходя пластинку. Но зарядъ еще равняется 5° въ 
15 сек. Не изліѣпяя предыдущаго расположенія, наклеива-
ютъ черную бума?кную ленту шириной въ два сантиметра 
на неокисленную (сторону, смотрящую на солнце. Лепта эта 
мѣшаетъ обходу частпцъ, и разрядъ электроскопа останав-
ливается. 

^Металлы, подвергнутые дѣйствію свѣта, въ большин-
ствѣ случаевъ сохраняютъ остаточный зарядъ; они вслѣд-
ствіе этого слегка разряжаютъ электроскопъ въ нѣсколько 
мгновенііі. Достаточно, такпмъ образомъ, инсолировать очи-
пі,енный металлъ и помѣстить его въ темнотѣ надъ электі)о-
скопомъ, для того, чтобы вызііать въ нѣсколько секундъ 
легкііі разі)ядъ. 

Механизмъ разряда тѣлъ, наэлектргізованныхъ частицалт 
дисеоціированной матсріи. 

Механизмъ разряда тѣлъ, наэлектризованныхъ отъ по-
токовъ матеріп, диссоціпрованной свѣтомъ, газами пламени, 
нманаціей радіоактивныхъ тѣлъ или катодными лучами, 
одинъ и тотъ 5ке. Они дѣйствуютъ такъ, что дѣлаютъ воз-
духъ проводникомъ. Чертежъ 45 и текстъ подъ нимъ объ-
ясняетъ механизмъ ихъ дѣйствііі. 

Прозрачность матеріи для потоковъ диссоціированныхъ 
атомовъ. 

Проходятъ ли частицы диссоціи|)ованпой матерііг че-
резъ матеріальныя щ)епятствія? }іІы знаемъ, что это имѣетъ 
мѣсто для лучей р радія, но не для лучеіі а, которые со-
ставляютъ ОЭ̂ /о выдѣленія и останавливаются тонкимъ ли-
стомъ бумаги. Какъ обстоитъ дѣло ст> частицами тѣлъ, дис-
соціированныхъ отъ свѣта? На первый взглядъ каікется, что 
очень легко обнаружить явленіе прозрачности. Помѣпщютъ 
реактивъ, чувствительный для нѣкоторыхъ лучей, между 
этими лучами и тѣломъ, прозрачность котораго испыты-
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ваютъ. Если дѣйствіе совершается черезъ препятствія, то 
казалось бы, что мы имѣемъ право утверждать, что тѣло про-
зрачно. Повиднмому, это очень просто, по фактически, по-
добное заключеніе неправильно. 

Въ самомъ дѣлѣ, часто случается, что тѣло какъ будто 
прозрачно, хотя оно фактически непрозрачно. Лучи просто 
его обходятъ, что имѣетъ мѣсто для нѣкоторыхъ тѣлъ, какъ 
мы это показали въ одномъ изъ предыдущпхъ параграфовъ, 
или для лучей, пліѣющпхъ большую длину волны. Эта ви-
димая прозрачность часто приводила въ заблужденіе фи-
зиковъ по поводу вопроса о предлагаемой прозрачности 
ироводпиковъ п пзоляторовъ для электрическпхъ волнъ. 
Она допускалась до изслѣдовапій, выполненныхъ нами 
вмѣстѣ съ Вгапіу и показавшихъ, что дома л горы обхо-
дятся лучами, которые черезъ нихъ не проходятъ, и что 
видимая прозрачность металловъ происходить оттого, что 
лучи проходятъ ^іерезъ щели япціковъ, которые только на 

Фиг. 45. Механизма разряда э.шстроскопа, вызываемого потоками, ко-
торые освобождають металлы, подвергнутые діьпствгю свіьта. Метал-
лическая п,тіастинка, помѣщенная на изолирующей подставкѣ, соеди-
няется съ незаряженнылъ электроскопоыъ черезъ проволоку и ставится 
надъ эаряженнымъ электроскопомъ. Когда аппаратъ выставляется на 
евѣтъ, освобождающіеся потоки дѣлаютъ воздухъ проводникомъ. От-
сюда сліѣдуетъ, что заряженный электроскопъ разряжается въ то время, 
когда другой заряікается. Явленія происходятъ такъ, какъ будто элек-

троскопы соединены проволокой. 
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видъ герметически зак'рыты, но на дѣиѣ для свѣта они не 
закрыты. 

Видимая прозрачность иногда еще происходить оттого, 
что тѣло, подвергнутое дѣііствію луча, вызываетъ, особаго 
рода индукціею, тоягдествеиный лучъ па противоположной 
части, противъ мѣста, на которое свѣтъ дѣйствовалъ. 

Дяі. Томсонъ защищаетъ взгляді), что то яге самое 
нмѣетъ srbcTO для катодныхъ лучей, а Willard долгое время 
полагалъ, что явленіе это обнарулгивается у металловъ, на 
которые дѣйствуютъ лучп радія. Фотографическое впечат-
лѣніе черезъ металлъ только простое слѣдствіе вторпчнаго 
лучеиспусканія нпягней части пластинки, подвергнутой свѣту, 
и какъ разъ напротивъ мѣста, на ісоторое свѣтъ дѣйство-
валъ. Распространеніе звука даетъ грубый образъ того, что 
происходить въ этихъ случаяхъ. Если помѣстить человѣка 
вь совершенно закрытую металлическую среду, опъ хорошо 
услышить звуки музыки, играющей впѣ среды. Колебанія 
воздуха, вызывающія звукъ, какъ будто ироходять черезъ 
металлъ. Какъ пзвѣстно, явленіе совершается ішаче: воздухь, 
облегающій металлическія стѣнки, приводить ихъ вь дро-
жаніе. Колебанія одноіі стороны металла передаются другоіі 
стороиѣ, которая приводить въ дрожапіе воздухь, сь пей 
соприкасающійся. Колебанія, такимъ образомъ, какъ будто 
проникають черезъ металлъ, который на дѣлѣ не ирозрачень 
для воздуха. 

Подобныя разсужденія моя-гно, меягду прочимь, примѣ-
нить ко всѣмъ формаліъпрозрачпости тѣлъ. Мояшо было бы 
сюда включить и случай прозрачности для свѣта, если бъ 
ата гипотеза легко согласовалась съ явленіями аберраціи. 

Какъ бы то ни было, очень трудно дать полное разрѣ-
шеніе проблемы прозрачности. Уягъ одно то, что выдающіеся 
физики не смогли придти къ соглашенію по поводу пі)о-
.зрачности тѣль для радіоактивныхь лучей и для радіоактив-
ныхъ эманацій, достаточно указывасть на трудность вопроса. 
Все, что мы можемъ сказать по поводу тѣла, по предполо-
женію, прозрачнаго, это то, что явлеиіе совершается точно 
такъ, какъ будто т'Ьло на самомь дѣло прозрачно. 

Вь отношеніи нотоковь матеріи, диссоціированной отъ 
свѣта, воиросъ еще осложняется вслѣдствіе крайней диф-
фузіи этихъ потоковъ, позволяющей имъ, какъ мы это ви-
дѣли, обходить ирепятствія. Вставлепіе металлической пла-
стинки между потокомъ и электроскопомь только вводило бы 
въ заблужденіе. Пришлось бы тогда придать ей исключи-
тельные размѣры, и это мало практично. 

Для обнаруженія прозрачности или, если угодно, экви-
валента прозрачности, необходимо, чтобы тѣло, на которое 
хотятъ дѣйствовать, было окружено средой, закрытой сѳ 
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веѣхъ сторонъ. Этого мы добились при помощи нашего 
электроскопа съ диффереиціальнымъ конденсаторомъ, дав-
шаго возможность изслѣдовать прозрачность тѣла для лучей, 
выдѣляемыхъ свѣтомъ, радіоактивными тѣлами, газами пла-
мени, химическими реакціями и т. д. 

Пользованіе этимъ ннструментомъ позволило намъ 
обнаружить видимую прозрачность, но при болѣе точномъ 
изслѣдованіи жленій, я пришелъ къ заключенію, какъ это 
увидимъ дальше, что всѣ тѣла содержать эманацію, похо-
жую на эмаиацію произвольно радіоактивныхъ тѣлъ, и ко-
торая, повидииому, является причиной наблюдаемыхъ дѣй-
ствій. Однако, какъ будто доказано, что металлы въ очень 
тонкихъ пластинкахъ пропускаютъ черезъ себя потоки, вы-
зываемые дпссоціаціей тѣлъ подъ вліяпіемъ свѣта. Рамзей 
иовторилъ мои опыты и пришелъ къ такому же заключенію. 

Причины отибокъ и ихъ устраненге. Вліяніе герцовскихъ 
волпъ, шіровождающихъ электрическія искры, употредляющгеся 
для производства ультра-фіолетоваго свтъта. 

Всѣ излоягепные опыты легко осуществимы, когда дѣіі-
ствуешь на солицѣ. Приходится только прибѣгать къ двумъ 
предохрапительиымъ мѣрамъ. Надо, во-первыхъ, тщательна 
прочистить посредствомъ наждачной бумаги металлъ, надъ 
которымъ производить опыты. Очпщеніе это безиолезно прп 
пользовании ультра-фіолетовымъ свѣтомь электрическихь 
искрь. Слѣдуетъ, во-вторыхь, замѣнить шарикь электро-
скопа, дающій незначительны!! разрядъ, мѣдной металли-
ческой чашечкоіі діаметромъ приблизительно въ ĵio метра. 
Ее очищать излишне. 

Ба^кность ппірокоіі поверхности пріемника громадна. 
Многіе іізслѣдователи потому не сумѣли повторить мои 
опыты, что они игнорировали это обстоятельство. 

Когда рѣчь идетъ объ очень преломляемыхъ лучахъ, 
которые пе существують въ солнечномъ сиектрѣ, п которые 
можно полулить только при помощи электрическихь искръ, 
опыты менѣе точны, и при игнорированіи нѣкоторыхъ мѣрі> 
предостороягпости изслѣдователи впадаютъ еще вь ошибки, 
о которыхь я сеіічасъ разскажу. 

Самыя ваяшыя изъ нихъ происходять отъ вліянія 
искръ, способныхъ разрядить электроскопъ. Безь сомпѣпія, 
достаточно сіфыть свѣтъ искрь при помощи черной бумаги 
для того, чтобы убѣдпться въ томъ, цѣликоііъ ли останов-
лень разрядъ. При наличности искръ разрядъ никогда не 
останавливается. При обнаруженіп пскръ ихь, однако, не 
легко уничтожить. Для этого обыкновенно пользуются слѣ-
дующп5іъ сиособомъ: покрывають кварцъ, закрывающііі 
ящпкъ, откуда брызягуть искры, прозрачной тонкой метал-
лическоіі жестью, вдѣланной вь большую металлическую 
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рамку, соединенную съ землей. Но это не всегда достаточно. 
Испытавъ каяедый разъ послѣ всякаго опыта, прекратилось 
ли дѣйствіе электроскопа, при закрытіи свѣта черной бума-
гой, я нѣсколько разъ убѣждался, что имѣютъ̂  мѣсто быстрые 
разряды, благодаря вліянію искръ. Такъ какъ эти искры 
неодинаково дѣйствуютъ на положительный и отрицатель-
ный зарядъ электроскопа, такъ какъ онѣ дѣйствуютъ только 
на одинъ изъ нихъ, я рѣшилъ этого избѣгнуть соединеніемъ 
съ землей одной изъ арматуръ лейденскихъ банокъ, въ за-
висимости отъ знака наблюдаемаго разряда. Это средство 
въ общемъ оказалось цѣлесообразнымъ. 

Каково нроисхожденіе электрическаго вліянія, вызы-
ваемаго искрами электродовъ, присутствіе и дѣііствіе кото-
рыхъ физики много разъ отмѣчали, но безъ всякоіі попытки 
объяснить сущность этого вліянія? я не моп> найти указа-
нія по поводу этого вопроса и былъ выиуледенъ самъ оты-
стшвать сущность этого явленія. 

Онѣ просто зависятъ отъ очень маленькихъ герцов-
скихъ волнъ. Это трудно было иредвидѣть, ігбо не предпо-
лагали, что волны эти способны вызывать разряды между 
точками. 

Ихъ наличность доказывается свѣченіемъ на разстоя-
ніи гейслеровскихъ трубокъ (приходится поэтому дѣйство-
вать въ темнотѣ) или же, преимущественно, трубкой съ 
опилками, помѣщенной въ цѣпь изъ элемента съ чувстви-
тельнымъ звонкомъ. Аппаратъ этотъ, которыіі можно оста-
вить на мѣстѣ, какъ это видно на многихъ изъ наніихъ 
({)игуръ, непосредственно обнаруживаетъ для уха черезъ 
іпумъ звонка образованіе герцовскихъ волнъ, сиособныхъ 
мѣшать опытамъ 

Если вспомнятъ изслѣдованія, сдѣланныя мной вмѣстѣ 
съ Branly надъ громадно!! дифракціеіі герцовскихъ волнъ, 
позволяющпхъ имъ обходить препятствія, и надъ проходомъ 
этихъ волнъ черезъ очень тонкія щели, то поймутъ, что 
трудно, несмотря на всевозможный мѣры предосторожности, 
избавиться отъ вліянія этихъ волнъ. Сдѣдуетъ, такимъ об-
разомъ, не давать имъ образоваться. Вотъ, согласно моимъ 
наблюденіямъ, нѣкоторыя условія, при которыхъ онѣ воз-
никаютъ: герцовскія волны обнаруживаются, когда ящикъ, 
содержащій электроды съ искрами, не строго изолированъ 

1) Герцовскія волны не только способны разряжать электро-
скопъ, заряженный положительно или отрицательно, но еще потомъ 
его заряжать то положительно, то отрицательно, при условіи нахож-
денія электроскопа не дальше одного метра отъ источника волнъ. 
Въ этомъ можно убѣдиться, если помѣстить электроскопъ па раз-
стояніи одного метра отъ радіатора съ шариками, свѣтъ искръ ко-
тораго покрываютъ листомъ черпой бумаги. 



— 239 — 

отъ своей подставки при помощи слоя параффина. Онѣ об-
наруживаются и тогда, когда электроды слишкомъ сдви-
нуты и особенно, когда ихъ острія очень притуплены, что 
имѣетъ мѣсто, еслп они долго функціонировали. Образу-
ющіяся тогда герцовскія волны очень маленькія іі не рас-
пространяются больше чѣмъ на 50 — 60 сантиметровъ, но 
это тѣмъ не менѣе мѣіпаетъ опытамъ. Онѣ исчезаютъ, если 
сильно заострить концы электродовъ. 

Существуютъ, между прочимъ, другія причины произ-
водства герцовскихъ волнъ, но ихъ перечисленіе завело бы 
далеко. Указанное мной расположеніе ириборовъ всегда пре-
дупреждаетъ изслѣдователя объ ихъ присутствіи. 

Среди указанныхъ мной ошибокъ, существуетъ епце 
одна, которая, насколько мнѣ извѣстно, нигдѣ пе отмѣчена, 
но очень важна. Я говорю объ измѣненіяхъ поверхности, 
который исиытываетъ кварцевая иластиніса, иодвергнутіш, 
меньше чѣмъ на часа, искрамъ электродовъ. Она пок-
рывается почти невпдимымъ слоемъ частіщъ пыли, которыя 
дѣлаютъ ее непрозрачной для ультра-фіолетовыхъ лучей съ 
длиноіі волны ниже чѣмъ 0,250 [х. Если пользоваться этимі> 
измѣненнымъ кварцемъ, то получается то же самое, как7> 
при пользованіи тонкой стеклянноіі пластинкой ненрозрач-
Н0ІІ для крайнихъ ультра-фіолетовыхъ лучей—всѣ результаты 
тогда ложны. Эта ошибка, которая отняла у меня много вре-
мени, очень легко исправима, ибо достаточно каждыя 10 
минутъ или каждую четверть часа вытирать кварцъ тонкой 
тряпкой. 

Всѣ перечисленныя ошпбгл могутъ та іже вліять на 
такъ называемую отрицательную потерю, которую я сейчасъ 
изслѣдую. 

Истолкованге предыдуіцгіхъ опытовъ. 
Такъ какъ я уже объяснялъ опыты, пзлоягенные в ъ 

9T0fi главѣ, то я ограничусь напоминаніемъ того, что всѣ 
продукты диссоціаціи тѣлъ отъ свѣта тояедествены съ про-
дуктами радіоактпвныхъ веществъ. Одинаковыя отклоненйі 
частицъ въ маиіитномъ полѣ, одинаковое отношеніе массы 
къ электрическому заряду л т. д. 

Но какъ объяснить это диссоціируюиі;ее дѣйствіе сла-
баго луча свѣта па твердыіі металлъ? Трудно опредѣлить 
супщость этого явленія. Укаіку только, каісъ его толкуеті. 
профессоръ De-Heen въ его статьѣ: „Такъ называемый ра-
діоактивныя и катодныя явленія"; 

„Когда свѣтовоіі лучъ иадаетъ на поверхность метал-
лическаго зеркала, іоны дроя^атъ въ униссонъ съ частью 
или со всѣми лучамп, падающими на зеркало. Такимъ об-
разомъ, во время дѣііствія луча пленка безг^онечно малой 
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толіщіны звучитъ, ныѣя такую же частоту колебанія, какъ 
и колебанія источника. 

Для свѣтовыхъ и ультра-фіолетовыхъ лучей поверх-
ность эта дѣйствительно отвѣчаетъ исютючительной темпе-
ратурѣ, о которой нельзя узнать черезъ соирикосновеніе, 
ибо, въ виду очень малой толщины, количество теплоты на 
этой пленкѣ очень ничтожно. 

Но если это такъ, по металлической поверхности, под-
вергнутой дѣйствію свѣтовыхъ, а главнымъ обрааомъ ультра-
фіолетовыхъ луче?і, пройдутъ по всѣмъ направленіямъ токи, 
которымъ мы дадимъ названіе токовъ исіслючптельной 
частоты. 

Іоны будутъ тогда подвергнуты отталкиваіощпмъ дѣй-
ствіямъ, такъ что они начнутъ скакать. Окружающая повер-
хность подвергнется метаніямъ пли іоническпмъ лучамъ, 
сходнымъ съ лучами пустыхъ трубокъ. 

Таково толкованіе основного факта, впервые открытаго 
Густавомъ Лебономъ и который лежитъ въ основѣ новой 
главы физики. Этотъ фпзикъ допустилъ, что явлепіе это 
принадлежитъ къ порядку естествепныхъ явленііі, имѣ-
юпціхъ общііі характеръ. Мысль эта, даже больше, чѣмъ 
опытъ Рентгена, иобулідала меня внимательно изучать элек-
трическія явленія. 

Согласно мігЬнію профессора BroAvilawsky, всѣ тѣла, 
видимо, поглощаютъ часть энергіп волнъ, на пихъ направ-
ленныхъ, и хотя количество поглоп];енноі1 энергіи сильно 
зависитъ отъ тѣла и отъ длины волны, на проводимость, 
тѣмъ не менѣе, поглощеніе это сильно дѣйствуетъ. 

ИзмФліеніе проводимости находится въ прямомъ отно-
піеніи къ эпергіи, поглощенноіі тѣломъ. 

ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 
Опыты, дающіе возможность дѣлать радиоактивными 
нерадіоактивныя тѣла. Параллель между произвольной 

и непроизвольной радіоаитивностью. 
Воззрѣніе па то, что радіоактивпость обязана опредѣ-

леннымъ химическимъ реакціямъ неопредѣлепной природы, 
побудило меня искать средства дѣлать искусственымъ пу-
темъ радіоактпвными нерадіоактпвныя тѣла. Въ данномъ 
случаѣ мояіно быть увѣрепнымъ, что присутствіе радія, 
урана или иодобнаго имъ вещества не играетъ никакой 
роли въ этомъ явленіп. 

Дальше мы увпдпмъ, і̂то опредѣлеппыя хпмичесісія 
реакціи, каковы, напримѣръ, гпдрація опредѣленныхъ тѣлъ, 
способны вызвать эту радіоактивность. Мы теперь иокая;емъ, 
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что тѣла, пріобрѣтающія подъ вліяніемъ свѣта очень незна-
чительную радіоактивность, какъ, напрнмѣръ, ртуть, могутъ 
напротивъ, стать очень радіоактивными. Достаточно приба-
вить къ ртути олова въ количествѣ І̂бооо ея вѣса, чтобъ 
ртуть подъ вліяніемъ обыкновеннаго свѣта стала радіоак-
тивной. При такомъ количествѣ олова ртуть чувствительна 
къ ультра-фіолетовому свѣту только для X = 0,360 (J. до Х = 
0,296. но если пропорція олова доходить до одного процента, 
ртуть диссоціируется подъ вліяніемъ большинства лучеіі: 
видимаго спеіѵтра. 

Интересно было сравнить искусственную радіоактпв-
ность, сообщенную металлу, съ радіоактивностью произ-
вольно радіоактивныхъ тѣлъ, какъ торій или ураиъ. 

Такъ какъ опытъ этотъ очень сложенъ, я его упрощу 
такъ, чтобы его моягно было воспроизвести. 

Надо раньше оиредѣлить степень диссодіаціи тѣлаотъ 
свѣта, а потомъ сравнить ее съ радіоактивностью произ-
вольно радіоактивныхъ тѣлъ. Мы увидимъ, что дпссоціація, 
вызываемая свѣтомъ, далеко значительнѣе. 

Берутъ квадратную оловянную пластинку со стороной 
въ 10 сант. и при толщинѣ въ 2 мм. Прикрѣпляютъ ея 
концы п])и помощи четырехъ бумажныхъ лентъ, ириклеен-
ныхъ къ бумажному экрану, и погруягаютъ въ ртуть, гдѣ 
ее держать около 24 часовъ, при чемъ время отъ времени 
изслѣдуютъ слой окиси, образующійся на поверхности олова. 
Приготовленная такимъ путемъ пластинка сохраияетъ не-
опредѣленное время свою радіоактивность при условіи, если 
ві)емя отъ времени вытпраютъ ея поверхность пальцемъ 

Опытъ производится согласно 46 фигурѣ. Электроскопъ 
заряягается черезъ вліяніе эбонитовой палочкой. Его зярядъ, 
такимъ образомъ, иолоягительный. При расположеніи оло-
вянной пластинки такъ, что на нее иадаютъ лучи солнца, 
обнаруживаютъ, что золотые листочки спадаются. При раз-
сѣянномъ свѣтѣ разрядъ имѣетъ мѣсто, но онъ происходить 
очень медленно. 

Отмѣчаютъ число градусовъ разряда въ опредѣленное 
время и вновь ироизводятъ опытъ при помощи экрана, по-
крытаго солью урана, приготовленнаго слѣдующимъ обра-
зомъ: нитратъ урана смѣшанъ съ лакомъ для бронзированія 
и разливается по бумаяшому экрану, имѣющему такіе же 

') Со времени моихъ опытовъ указывали на мѣдныя и іоди-
стыя пластинки, получаіощіяся при погруасеніи мѣдной пластинки 
въ спиртовой раетворъ іода, но я не имѣлъ случая въ этомъ убѣ-
диться. 

15 
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размѣры, какъ пластинка предыдущаго опыта (10 с. на 10 е.). 
Располагаютъ экранъ, какъ это 
указано на 46 фигурѣ, и, за-
ряяѵая электроскопъ, какъ это 
р а н ь т е было сказано, убѣж-
даются, что разрядъ равняется 
60 въ 60 сек. 

Если дѣйствовать на солнцѣ 
при помощи амальгамирован-
наго олова, помѣщеннаго на 
такомъ яге разстояніи отъ элек-
троскопа, мы обнаруягимъ, что 
разрядъ равняется 40 граду-
самъ въ 10 секундъ. Видно, 
такимъ образомъ, что пскус-
ственная радіоактпвность, прі-
обрѣтаемая металломъ отъ свѣ-
та, можетъ въ 40 разъ прев-
зойти произвольную радіо-
активность, котороіі обладаютъ, 

Фиг. 46. Сравненіе диссоціаціи 
гтьлъ произвольно радіоактив-
ныхъ съ диссоціаціей искусствен-
но радіоактивныхъ металловъ. 
Пользуются послѣдовательно 
оловяннымъ зеркаломъ, какъ 
это указано въ текстѣ, и та-
кихъ жѳ размѣровъ экраномъ, 
навѳденнымъ окисью торія или 
урана. Диссоціація атомовъ 
аыальгамированнаго олова въ 
40 разъ быстрѣе отмѣченныхъ 

радіоактивныхъ тѣлъ. 

напримѣръ, соли урана. При 
помощи окиси торія получаютъ 
сходныя цифры: если согла-
ситься съ Еи1Ьеі'ог(і'омъ, что 
граммъ урана выдѣляетъ 70.000 
частицъ въ секунду, то метал-
лы въ 40 разъ активнѣе подъ 
диссоціирующимъ дѣііствіемъ 
свѣта п при равной поверх-
ности выдѣляютъ около Змил-
ліоновъ частицъ въ секунду. 

ГЛАВА ПЯТАЯ. 

Опыты надъ такъ называемой отрицательной потерей 
заряда тѣлъ, наэлектризованныхъ подъ вліяніемъ свѣта. 

Извѣстно со временъ опытовъ Герца, что проводнпкъ, 
наэлектризованный отрицательно, теряетъ свой зарядъ, если 
онъ подвергается дѣйствію ультра-фіолетовыхъ лучей отъ 
электрическихъ искръ. Въ новыхъ трудахъ по физикѣ при-
няты слѣдующія полояіенія: 

1) Потеря заряда имѣетъ мѣсто только подъ вліяніемъ 
ультра-фіолетоваго свѣта. 

2) Потеря эта почти одинакова для всѣхъ метталовъ. 
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3) Разрядъ совершается только тогда, когда тѣло заря^ 
жено отрицательно, а не положительно 

Elster, Geitel и Branly указали на два — три металла, 
разряжающихся на дневномъ свѣтѣ. Бранли отмѣтилъ также, 
что мпогія тѣла исиытываютъ потерю положительнаго за-
ряда, но явленія эти считались исключительными и не 
имѣющими общаго характера. 

Вопросъ этотъ для меня далеко не былъ исчернанъ, и 
я рѣпіилъ его вновь изучить. Существуетъ хотя нѣкоторая 
разница между разрядомъ уже наэлектризованнаго тѣла и 
производствомъ потоковъ, выдѣляемыхъ ненаэлектризован-
нымъ тѣломъ и способныхъ дѣйствовать на наэлектризо-
ванное тѣло, но оба эти явленія зависятъ отъ одной и той яге 
причины, а именно отъ диссоціаціи матеріи подъ влія-
ніемъ свѣта. До моихъ опытовъ никто не подозрѣвалъ этой 
причины. 

Опыты, которые мы изложимъ, показываютъ: 1) что 
такъ называемая отрицательная потеря такяге положительна, 
хотя въ меньшей степени; 2) что разрядъ производится 
подъ вліяніемъ различныхъ частей спектра, при чемъ мак-
симумъ разряда пмѣетъ мѣсто въ ультра-фіолетовой части; 
3) что разрядъ крайне различенъ для различныхъ тѣлъ, 
особенно для металловъ. Эти положенія, какъ видно, прямо 
противоположны общепрппятымъ положеніямъ, которыя я 
выше отмѣтилъ. 

Методъ паблюденгя. 
Методъ для изученія отрицательно!! потери подъ влія-

ніемъ солнечнаго свѣта очень простъ, ибо для этого остается 
только положить на чашку электроскопа тѣло, подлежаш;ее 
изслѣдованію. Тѣло заряжается одновременно съ электро-
скопомЪі Зарядъ совершается черезъ вліяніе, стеклянной 
пли эбонитовой палочкой, въ зависимости отъ того, хо-
тятъ ли получить положительный или отрицательный за-
рядъ. Слѣдуетъ заботиться о томъ, чтобы листочки откло-
нялись па одинъ и тотъ же уголъ. 

Если хотятъ изслѣдовать разрядъ, производимый ультра-
фіолетовыми лучами, не содержапі;имися въ солнечномъ 
спектрѣ, то нужно пользоваться схемоіі, изображенной на 
47 фигурѣ. 

Изслѣдуемыя тѣла помѣп],аются въ п];ппцахъ, замѣ-
няющихъ столбикъ электроскопа. Они заряжаются одновре-
менно съ электроскопомъ. Свѣтъ даютъ аллюминіевые элек-
троды, соединенные съ арматурами конденсатора, питаемаго 

') „Ультра-фіолетовые лучи дѣйствуютъ только тогда, когда 
•они встрѣчаютъ отрицательно заряженное тѣло" Bonty, 2 приложеніе 
къ физикѣ Jamin'a, 1899, стр. 188. 

15* 
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нндукціонной катушкой, дающей искры приблизительно въ 
0,2 метра. Электроды помѣщаютъ въ яіл;ш;ъ, закрытый квар-

Фиг. 47. Аппаратъ для изслѣдовангя потери разряда предварительно на-
мектризованныхъ тплъ, гюдъ вліяніемъ ультра-фіолетоваго свіыпа. Ка-
тушка, дающая искры, не изображена на чертѳжѣ. Направо видны 
звонокъ и трубки съ опилками, служащіе для обнарул;енія герцовскихъ 

волнъ, снособііыхъ мѣшать опытамъ. 

цевой пластинкой; послѣднюіо покрываютъ металлической 
жестью, которая вставлена въ металлическій листъ, соеди-
ненный съ землей, съ цѣлью іізбѣжашя вліяиія искры. 



— 279 — 

Такъ какъ разстояніе наэлектрішоваынаго тѣла отъ 
источника свѣта ііграетъ преобладающую роль, по крайней 
мѣрѣ для сильно преломляемыхъ лучей, то полезно, какъ 
мы это сказали, придѣлать электроскоиъ къ градуированной 
линейкѣ, при помощи которой мояшо измѣнять разстояніе 
тѣла отъ источника свѣта. 

Когда желаютъ отд'Іілнть различные лучи спектра, дѣй-
ствуютъ, какъ мы уяге это сказали, при помощи различ-
ныхъ экраиовъ, поставлеиныхъ между электроскопомъ и 
свѣтовымъ источникомъ. Прозрачность этихъ экрановъ опре-
дѣляется спектроскопическими фотографіями. 

Когда опыты производятся на солнцѣ, то слѣдуетъ 
очень часто очии;ать металлическія пластинки при помощи 
наягдачной шерсти, по хграйней мѣрѣ, ка?кдыя 10 минуть. 
Чѣмъ больше приблиікаются къ ультра-фіолетовой части, 
тѣмъ менѣе иеобходіімымъ становится эта чистка. Ее при-
ходится повторять не к-аждыя Ю минутъ., а разъ въ два 
или три дня. При дѣйствіи на солнцѣ такое рѣдкое очище-
ніе уменьшило бы разрядъ въ сто разъ. Для ультра-фіоле-
товаго свѣта электрическихъ искръ рѣдкая чистка умень-
шаегь разрядъ тоже на половину или на двѣ третьихъ. 

Мнѣ однако удалось образовать сплавы, которые не 
нуягдаюпцеся въ чисткѣ и сохраняющіе свои свойства въ 
теченіе 15 днеіі при одномъ только ycjxOBin: нужно время 
отъ времени касаться пальцемъ ихъ поверхности, дабы сте-
реть пыль или образующійся легкій налетъ окиси. Лучшимъ 
сплавомъ являются амальгамированныя оловянныяпластинки, 
приготовленныя по способу, описанному въ предыдущей 
главѣ. 

Потеря на солнечномъ свѣтѣ заряда тѣлъ, шэлектриз* 
ванныхъ отрицательно. 

Слѣдующая таблица показываетъ на то, съ какой ско-
ростью разряяіается на свѣту металлическая пластинка с» 
стороной въ 10 сантим., поставленная на чашку электро-
скопа. Скорость эта выводится по времени, необходимому 
для разряда въ Ю®. За максимумъ скорости принимаемъ 
цифру 1000. мы тогда получаемъ слѣдующія цифры: 

Скорость от-
рицательной 

потери на 
солнечномъ 

свѣту. 

Амальгамированное олово . . . . 1000 
Амальгамированный цинкъ . . . 980 
Аллюминій, ранѣе вымытыіі . . . 800 
Амальгамированное серебро . . . 770 
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Магній, недавно промытый . . 
Цннкъ, недавно промытый . . 
Амальгамированный свинецъ. 
Кадмій 
Кобальтъ 
Золото, эмаль, мѣдь, никкель, ртуть 

серебро, сѣрнистыя соединенія 
картонъ, мраморъ, дерево, пе 
сокъ и т. п 

600 
240 
240 

14 
12 

2 (максим.). 

Всѣ этп тѣла разряжаются и тогда, когда они заря-
жены положительно, но на дневномъ свѣту потеря всегда 
очень слаба, на одинъ градусъ въ одну пли двѣ минуты. 
Потеря заряда значительно растетъ, когда солнечный свѣтъ 
замѣняется свѣтомъ электрическихъ искръ, по максимумъ 
потерн не вызывается лучами концовъ спектра, какъ это 
имѣетъ мѣсто для отрицательной потери. Это доказывается 
слѣдующимъ простымъ опытомъ. Тонкая стеіслянная пла-
стинка въ 1,0 м. м., значительно замедляющая отрицательную 
потерю для многихъ тѣлъ, когда она поставлена передъ свѣ-
товымъ источнпкомъ, слабо вліяетъ на положительную по-
терю. Такимъ образомъ, лучи, вызывающіе потерю отрица-
тельнаго заряда, разнятся отъ лучей, вызывающихъ потерю 
положительнаго заряда. 

Сравненіе потери тлозюительнаго и отргщательнаго за-
ряда тѣлъ подъ вліяніемъ ультра-фіолетовыхъ лучей. 

Тѣла разрѣзаются на пластинки и располагаются, какъ 
выше было указано или, что то же самое, пластинки при-
крѣпляются вертикально къ электроскопу при помощи вішта 
(см. фиг. 47). Источникъ свѣта (электрическія искры) помѣ-
щаются въ 20 сантиметрахъ отъ тѣла, на которое онъ дол-
женъ дѣйствовать. Слѣдующая таблица даетъ для этого 
разстоянія интенсивность разряда тѣлъ, заряженныхъ поло-
жительно или отрицательно, и вызываемаго свѣтомъ элек-
трическихъ искръ. Самая сильная потеря заряда соотвѣт-
ствуетъ 6° въ секунду. Для положительнаго разряда этотъ 
максимуліъ потери ниже, ибо онъ колеблется между 7" и 
16® въ минуту. Обозначішъ черезъ 1000 максимумъ скорости 
разряда, я иолучилъ слѣдуюпця цифры, выведенные по вре-
мени, необходимому для разряда электроскопа: 

1. Скорость отрицательной потери подъ влгянгемъ ультра-
фіолетоваго секта электрическихъ исьръ: 

Аллюмннііі 1000 
Амальгамированное олово . . . 680 
Цинкъ 010 
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Красная мѣдь 390 
Кадмій 340 
Кобальтъ 270 
Олово 270 
Нпккель 240 
Свинецъ 210 
Серебро 200 
Полированная сталь 80 

2. Скорость положительной потери подъ вліяніемъ тпхъ же 
лучей. 

Разрядъ электроскопа колебался отъ 16° (цинкъ, ник-
кель и серебро) до 7" въ минуту (сталь). Разрядъ, такимъ 
образомъ, достаточно значительный. 

Предыдущія цифры даютъ потерю разряда, вызываемую 
всей совокупностью свѣтовыхъ лучей отъ электрическихъ 
нскръ, снабжаемыхъ аллюминіевыми электродами. 

Изъ предыдущаго мы можемъ вывести заключеніе, что 
всѣ наэлектризованныя тѣла, подвергнутыя дѣйствію ультра-
фіолетоваго свѣта, ііспытываютъ отрицательную или поло-
жительную потерю, отличающуюся только по своей интенсив-
ности. Потеря эта, вопреки господствующему мнѣнію, сильно 
измѣняется въ зависимости отъ тѣла. 

Чувствительность различныхъ тѣлъ для различныхъ обла-
стей ультра-фіолетоваго свѣта. Удаленге причинъ ошибокъ. 

Скорость разряда различныхъ тѣлъ сильно измѣняется 
для различныхъ частей спектра. Это уже можно было бы 
предугадать по указаніямъ, даннымъ въ предыдущемъ па-
раграфѣ. Нѣкоторыя тѣла—аллюминій, цинкъ и т. д. чув-
с.твительны въ области видимаго солнечнаго спектра. Другіе,— 
ииккель, сталь, платпна и т. д. чувствительны только въ 
крайней части ультра-фіолетовой области электрическаго 
спектра, вотъ почему простая стеклянная пластинка толщи-
ной въ 0,1 М.М., помѣщенная передъ кварцемъ, закрываю-
]цимъ ящикъ, останавливаетъ всякій разрядъ со стороны 
послѣднихъ лучей, между тѣмъ, какъ она не останавливаетъ 
заряда, вызываемаго первыми лучами. 

Выше приведенныя цифры показываютъ, что для хоро-
шихъ проводниковъ или для металловъ отрицательная по-
теря преобладаетъ надъ положительной. Иначе обстоитъ 
дѣло для среднихъ проводниковъ: для дерева, картона, бу-
маги и т. д. Для этихъ послѣднихъ, какъ эта уже отмѣтил ь 
Бранли, положительный разрядъ можетъ равняться или дагке 
превзойти отрицательны!! разрядъ. Однако приходится въ 
данномъ случаѣ считаться съ двумя источниками ошибокъ, 
которыя, повидимому, ускользали отъ вниманія преягнихъ 
нзслѣдователей. 
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Первая ошибка, выше уже отмѣченная, завнситъ отъ 
состоянія кварца. Если его не чистятъ каждыя 10 минуть, 
онъ поглощаетъ крайнюю область ультра-фіолетовыхъ лучей. 
Такъ какъ поглощеніе это не препятствуетъ полоягительной 
потерѣ, вызываемой менѣе преломляемыми областями, то 
замедляется только отрицательный разрядъ. Онъ поэтому 
каягется равнымъ илп даже ниже положительнаго разряда. 
Это имѣетъ мѣсто у сильно окисленнаго металла, покрытаго 
жіфнымъ тѣломъ, которое сильно чувствительно только к ъ 
крайнимъ ультра-фіолетовымъ областямъ. 

Вторая причина оиіибокъ зависитъ отъ громаднаго 
вліянія разстоянія. Самые крайніе лучи спектра наиболѣе 
активны для отрицательнаго разряда, между тѣмъ какъ они 
слабо дѣйствуютъ на положительный разрядъ. Вслѣдствіе 
поглощенія воздухомъ, возрастающаго съ толщиной послѣд-
няго, ихъ дѣйствіе на отрицательный разрядъ ослабѣваетъ 
при увеличеніи разстоянія іѣла отъ свѣтового источника. 
Вотъ почему въ 25 сантиметрахъ отъ источника положи-
тельный разрядъ дерева въ два раза больше отрицательнаго 
разряда; на разстояніи 8 сантиметровъ имѣетъ мѣсто про-
тпвополояіное—отрицательная потеря въ 4 раза больше по-
лоягительной. Видно, такимъ образомъ, какъ громадно зна-
ченіе разстоянія въ этихъ опытахъ. Слѣдуетъ еще приба-
вить, что на маломъ разстояніи начпнаетъ проявляться 
диссоціація газовъ воздуха подъ вліяніемъ свѣта, о чем'ь 
мы ниже поговоримъ. 

Вотъ значенія полоягительныхъ и отрицательныхъ раз-
рядовъ, на разстояніи 25 сантимет., которые дали нѣкоторые 
тѣла. 

Я даю разрядъ въ градусахъ электроскопа, отнесенный 
к ъ минутамъ и привожу ихъ къ 1000, какъ я это сдѣлалъ 
въ предыдущихъ опытахъ. 

Отрицательный разрядъ Положительный разрядъ 
въ одну минуту. въ минуту. 

Различное дерево (ель, 
тпкъ, чинара) . . . б'' 10° 

/Келтый картонъ . . . 10° 16° 
Сая;а 61" 7° 

Мы видимъ, что для многихъ тѣлъ пололіительный 
разрядъ превышаетъ отрицательный. Лучи, производящіе 
отрицательный разрядъ этихъ тѣлъ, имѣютъ длину волны 
короче 0.252 (і. Достаточно уничтожить эти лучи спектра, 
чтобъ вмѣстѣ съ тѣмъ уничтожить отрицательный разрядъ. 

Чувствительность черныхъ тѣлъ, особенно сажи, на-
мазанной на картонную пластинку, очень значительна. Мы 
получили отрицательный разрядъ въ 61 градусъ въ минуту 
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на разстояніи 25 сантимет^ювъ отъ искръ, но в ъ 10 санти-
метрахъ разрядъ доходить до 300® въ минуту (цифра эта 
близка къ чувствительности самыхъ чувствительныхъ ме-
талловъ). При такомъ измѣненіи разстоянія положительная 
потеря не превышаетъ 7"—12". 

Вліянге природы электродовг. Громадное значеніе имѣетъ, 
какъ мы угке это сказали, природа электродовъ, употребля-
ющихся для производства искръ. Вліяніе это не одинаков» 
для положительнаго и отрицательнаго разряда. Слѣдующія 
цифры даютъ потерю разряда въ минуту, вычисленную п» 
числу секундъ, необходимыхъ для производства разряда 
въ 10". Свѣтъ вызывается электродами изъ различныхъ ме-
талловъ. Этотъ свѣтъ дѣйствуетъ на наэлектризованную 
цишювую пластинку, соединенную съ электроскопомъ. 

Отрицательный разрядъ въ Полояснтельиый раз-
м и н у т у . РЯДЪ в ъ MIIHJTY. 

Аллюминіевые электроды . . 246® 18° 
. 140» 10° 

112° 4*̂  
. 110° '6° 
. 108» 6° 

родовъ отрицательныіі раз-

Стальные 
Золотые 
Мѣдные 
Серебряные 

Въ зависимости отъ элект_ 
рядъ мѣняется въ отношеніи 1 къ 2, а полоягительный—въ 
отношеніи 1 къ 3. Я уя?е иоказалъ, что явленіе это не зави-
ситъ отъ длины спектра металловъ, ибо сиектръ золота идетъ 
столь же далеко, какъ и сиектръ аллюминія. 

Если сравнить различныя таблицы, нами здѣсь приве-
денныя, то можно видѣть, что потеря, вызываемая солнеч-
нымъ свѣтомъ, сильно отличается отъ потери, производимой 
электрическими искрами. Это зависптъ исключительно отъ 
того, что сиектръ свѣта отъ электрическихъ искръ идетъ даль-
ше въ ультра-фіолетовой области, чѣмъ солнечный сиектръ. 

Легко сообщить электрическому спектру свойства, тояг-
дественныя со своііствами солнечнаго спектра. Для этог» 
остается только упразднить въ иервомъ спектрѣ лучи, отсут-
етвующіе въ послѣднемъ. Съ этой цѣлью замѣщаютъ кварцъ, 
иомѣщенныіі передъ искрами, тонкой стеклянной пластинкой 
толщиною въ 0,8 мм., которая уничтожаетъ всѣ лучи, отсут-
ствующіе въ солнечномъ сиектрѣ, или лучи, превосходяіціе 
0,295!Х. М Ы тогда убѣждаеійся, что металлы, напримѣръ, мѣдь, 
которые вызывали быстрый разрядъ на электрическомъ свѣтѣ 
и почти никакой на солнечномъ, становятся нечувствитель-
ными къ электрическому свѣту, между тѣмъ металлы, какъ 
аллюминій, производившіе разрядъ на солнцѣ, его ироизв»-
дятъ и на электрическоммъ свѣтѣ. 



— 250 — 

Различные факторы способные измѣнять электричесгпй 
раэрядъ, вызываемый свѣтомъ. 

Многія причины, кромѣ уже упомянутыхъ, измѣняютъ 
потерю заряда отъ дѣйствія солнечнаго свѣта. Такъ какъ для 
изученія этпхъ измѣненій необходимо очень чувствительное 
тѣло, я пользовался амальгамированными оловянными пла-
стинками, какъ я уже это сказалъ. Пластинки эти крайне 
активны, но максимума своей чувствительности онѣ дости-
гаютъ только послѣ экспозиціи на свѣтѣ въ теченіе нѣсколь-
кихъ мѣсяцевъ. Явленіе это противоположно тому, что имѣетъ 
мѣсто для различныхъ металловъ, особенно у аллгоминія и 
цинка. 

Ртуть, содержащая слабое количество олова, была бы 
самымъ чувствительнымъ тѣломъ, еслпбъ только удобно было 
съ нею обращаться. Если олово примѣшаио въ количествѣ 
Ѵеооо вѣса ртути, ртуть чувствительна только къ областямъ, 
впереди ультра-фіолетовой области, т. е. начиная съ полосы 
М. При увеличеніи количества олова до /̂юо ртуть чувстви-
тельна для болѣе широкоіі части спектра. 

Постоянные опыты въ теченіе многихъ мѣсяцевъ надъ 
амальгамированными оловянными пластинками иоказаліг, что 
чувствительность металловъ къ свѣту, т. е. время, въ тече-
т е котораго они теряютъ пріобрѣтенныіі зарядъ, зависитъ 
не только отъ часа дня, но еще отъ времени года. Первыя 
данныя мной нѣсколько лѣтъ тому назадъ цифры были очень 
низкими, ибо я производилъ опыты зимой, въ очень холод-
ное время. 

Разрядъ зимою всегда медленнѣе, чѣмъ лѣтомъ, но въ 
одинъ и тотъ я«е день онъ мѣняется въ отнопіеніп 1 къ 4. 
Онъ быстро уменьшается по мѣрѣ двиягенія впередъ часовъ, 
напримѣръ, 9 августа 1901 разрядъ, къ 4Ѵ2 часамъ равняв-
ніійся 50® въ минуту, спустился къ 5 ч. 50 м. до 16° въ 
минуту. 24 августа 1901 разрядъ въ 80° въ минуту въ 3 ч. 
25 м. спустился на 40" въ минуту къ 4 ч. 30 м. Я каягдо-
дневно слѣдилъ за измѣненіямп потери электрическаго за-
ряда и составлялъ таблицу этпхъ измѣненій. Безполезно 
впубликовывать эту таблицу, ибо разницы не слѣдуютъ за 
часомъ, но онѣ особенно зависятъ отъ измѣненій ультра-
фіолетовой части, которая иногда частью исчезаетъ (начи-
ная съ М и да?ке L) подъ вліяніемъ неизвѣстныхъ причинъ, 
какъ я уже это отмѣтилъ. 

Облака чувствительно не уменынаютъ разряда, который 
остается почти такимъ яіе, какъ въ гЬни. Ихъ присутствіе 
также не уменыпаетъ ультра-фіолетовой части, ибо мнѣ уда-
Балось сфотографировать ее при очень толстыхъ облакахъ. 

Дисеог^гацгя атомовъ газа въ •крайней области ультра-
фголетовой части. 
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Мы только что вид'Ьли, что всѣ тѣла, простыл или слояг-
ныя, проводники или изоляторы, подвергаются подъ дѣй-
ствіемъ свѣта диссоціаціи. Но среди тѣлъ, выше нзслѣдо-
ванныхъ, не фигурируютъ газообразный т'Ьла. Можемъ ли 
мы предполагать, что тѣла эти ускользаютъ отъ общах^о 
закона? 

Исключеніе это было бы невѣроятнымъ. Однако до по-
слѣднихъ изслѣдованій Lenard 'a не наблюдалась диссоціація 
і-азообразныхъ т'Ьлъ отъ дѣйствія свѣта. Можно было бы, 
безъ сомнѣнія, допустить, что разрядъ наэлектризованныхъ 
тѣлъ, на которыя дѣйствуетъ свѣтъ, обязанъ дѣйствію свѣ-
товыхъ лучей на воздухъ, но гипотезу эту опровергаютъ слѣ-
дующія два факта: 1) разрядъ зависитъ отъ металла, что не 
имѣло бы мѣста, если бы дѣйствовалъ воздухъ, а не ме-
таллъ; 2) разрядъ совершается еще быстрѣе въ пустотѣ, 
чѣмъ въ воздухѣ. 

Легко понять это видимое безразличие газообразныхъ 
тѣлъ, особенно воздуха, к ъ дѣйствію падаюпі;аго на нихъ 
свѣта. Имѣются металлы, способные диссоціироваться только 
въ области, лежащей впереди ультрафіолетовой части. Бели 
газообразный тѣла диссоціируются только в ъ области, лежа-
пі,ей дальше ультрафіолетовой части, то въ такихъ случаяхъ 
бываетъ иногда трудно наблюдать ихъ диссоціацію, ибо воз-
духъ, даіке при слабой толщинѣ, столь же непрозраченъ для 
лучей краііней ультрафіолетовой части, какъ и свинецъ. 

Но іонпзація газовъ, или ихъ диссоціація, какъ это 
указалъ Lenard, имѣетъ мѣсто только въ крайней ультра-
фіолетовой части Онъ убѣдился, что достаточно прибли-
зить испытуемыя тѣла на иѣсколько сантиметровъ отъ свѣ-
тового источника, т. е. отъ электрическихъ искръ, чтобы раз-
рядъ- оставался однимъ и тѣмъ же для всѣхъ тѣлъ 2), а это 
доказываетъ, что дѣйствуетъ тогда воздухъ, который стано-
вится проводникомъ. Участвуетъ только свѣтъ, а не нѣчто 
другое, ибо вставленіе толстаго стекла останавливаетъ вся-
кое дѣйствіе. 

При помощи особеннаго диспозитива Lenard измѣрялъ 
длину волны лучей, вызывающихъ іонизацію воздуха. Длина 
эта начинается около >̂  = 0,180}^, т. е. какъ разъ на грани-
цахъ когда-то извѣстнаго электрическаго спектра (0,185[А) И 

1) Ueber Wirkungen der ultra-violeten Lichters auf gasformige 
Korper. 

Въ одной изъ пѳрвыхъ своихъ статей Lenard увѣрялъ, что 
знакъ заряда безразличенъ, и онъ считаетъ этотъ фактъ новымъ. 
„Das aber а positive Ladungen in Licht fast ebenso schnell von der 
Platte verschwinden, stimmt nicht mit Bekannten iiberein".„Ueber Wir-
kungen der ultra-violetteu Lichtes" iu Ann der Physik, 1900, p. 499. 



— 2Ь2 — 

идегь до X = 0 , і 4 0 і і О т к р ы т і е этнхъ короткихъ лучеіі, какъ 
извѣстно, принадлежитъ Шуману. Онъ образовалъ пустоту 
Бъ спектрографѣ и іюказалъ, что ультра-фіолетовый спектръ, 
который, согласно Корни и Маскару, считался огранкчен-
нымъ 0,185іі, на дѣлѣ идетъ гораздо дальше. Ему удалось 
сфотографировать полосы, идущія до 0,100-гі. Вѣроятно, погло-
щеніе со стороны желатина пластинокъ, а также вещества 
призмъ мѣшаетъ идти дальше. 

По мѣрѣ удаленія в ъ ультра- фіолетовую часть тѣла, 
особенно возідухъ, становится все болѣе и болѣе непрозрач-
ными для лучей. Удивительно, такимъ образомъ, что Х-лучи, 
проникаюпце черезъ тѣла, считались нѣкоторыми физиками 
ультрафіолетовыми лучами. 

Большинство тѣлъ, в ъ томъ числѣ воздухъ, толщиной 
в ъ 2 сантиметра и вода при толщинѣ в ъ одинъ милнметръ 
непрозрачны для лучей съ очень короткой длиной волны. 
Очень мало ирозрачныхъ гЬлъ, исіглючая плавиковый шиатъ, 
гипсъ, каменная соль. Чистый водородъ тоже прозраченъ. 

Сильно преломляемые лучи свѣта, такимъ образомъ, 
диссоціируютъ не только твердыя тѣла, но еще частицы воз-
духа, черезъ которыя они ироходятъ, между тѣмъ менііе пре-
ломляемые лучи диссоціируютъ только поверхность твердыхъ 
тѣлъ. Это два очень различныхъ дѣйствія, которыя могутъ 
складываться, но которыхъ не слѣдуетъ смѣшивать, ибо когда 
воздухъ разлагается, природа металла и состояніе его поверх-
ности не имѣютъ большого значенія, меладу тѣмъ потеря 
разряда сильно мѣняется съ металломъ, если послѣдній дис-
соціируется. Если стать на нѣкоторомъ разстояніи отъ источ-
ника свѣта, то избѣгаютъ вліянія ультра-фіолетовыхъ лучей, 
ибо слой воздуха толщиной в ъ 2 сантиметра достаточенъ, 
чтобъ задержать эти лучи. Если искры отъ электродовъ на-

') Образованіе этихъ сильно преломляемыхъ лучей какъ будто 
не зависитъ отъ напряженія тока, производящаго искры. Lenard въ 
своей краткой замѣткѣ не даетъ никакихъ подробностей по этому 
поводу. Онъ только ограничивается указаніемъ на то, что онъ заря-
дилъ Лейденскія банки посредствомъ очень толстой катушки, снаб-
жений выключателемъ Wehnelet'a. На вліяніе бобины указываетъ 
тотъ фактъ, что онъ упятерилъ эффектъ черезъ измѣнѳніе индук-
тора. Но Lenard даетъ только слѣдующіе результаты: „Ніегеіп konnte 
ziinachst Vorteil erzielt werden durch Anbrmgung einer zweckmiissi-
geren PrimiirwickeluTig im Inductorium, es verftinfachte dies bisher 
in Luft erreichte Entfernung (стр. 419). 

Напряженіе и с т ъ не единственный факторъ, къ которому при-
ходится прибѣгать. Я его значительно повысилъ при помощи диспо-
зитива Tesla. Преимущество сказывалось только въ томъ, что это 
слегка увеличило положительный разрядъ и немного уменьшило 
отрицательный разрядъ. Противорѣчивые результаты, которые Le-
nard даетъ въ своихъ двухъ статьяхъ по поводу знака разряда и 
въ которыхъ я самъ убѣдилоя, повидимому, указываютъ на то, что 
неизвѣстныя намъ силы иногда складываются съ извѣстными силами. 
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ходятся въ нѣсколькнхъ сантнметрахъ отъ кварцевой пла-
СТИН1СН, покрывающей ящнкъ, то не имѣютъ мѣста явленія, 
обязанныя разлоягенію воздуха. 

Бели сопоставить нѣкоторые изложенные здѣсь опыты, 
то легко замѣтить, что тѣла, наиболѣе поглощающія свѣтъ,. 
сильнѣе днссоціируются. Воздухъ, напрнмѣръ, который по-
глощаетъ лучи нилсе 0,і85[а, разлагается зтими лучами. Сажа, 
которая совершенно поглощаетъ свѣтъ, энергично имъ дис-
соціируется и даетъ обильное выдѣленіе частицъ. Объясне-
ніе это, повіідимому, не согласуется съ фактомъ, что металлы 
съ зеркальнылъ блескомъ тоя^е являются источниколіъ обиль-
наго выдѣленія частицъ. Возраженіе разсѣивается, если при-
нять во вниманіе, что полированные металлы, хорошо отра-
жающіе видимый свѣтъ, очень плохо отраяіаютъ невидимый 
свѣтъ крайней ультрафіолетовой части спектра и поглощаютъ 
ихъ въ большомъ количествѣ. Но эти поглощенные невиди-
мые лучи и производятъ диссоціацію. 

Чтобъ дать ясное представленіе о свойствахъ различ-
ныхъ частей ультра-фіолетоваго спектра, я пхъ порезюми-
рую въ таблицѣ. Таблица эта показываетъ, что способность 
свѣта дпссоціировать тѣла возрастаетъ по мѣрѣ удаленія 
въ ультра-фіолетовую часть. 

Способность различныхъ частей ультра - фіолетоваго 
спектра диссоцгировать матерію. 

Лучи эти проходятъ черезъ обыкновенное 
Отъ 0,400[і. стекло. Они способны диссоціировать только 
до 0,344 малое число металловъ и только тогда, если 

они раньніе были прочищены. 
Ультра-фіолетовые лучи этой области про-

никаютъ черезъ стекло только тогда, когда тол-
ипша его не превосходптъ 0,8 т . ш . Начиная съ 
X = 0,295 [J., свѣтъ этотъ совершенно поглощается 
атмосферой, онъ поэтому не фпгурируетъ въ 
солнечноігь спектрѣ. Хотя эта область болѣе 
активна, чѣмъ предыдущая, она тѣмъ не менѣе 

. обладаетъ еще слабымъ диссоціируюпцімъ дѣй-
[ ствіемъ для многпхъ тѣлъ. 

Ультра-фіолетовая часть этой области не 
встрѣчается въ солнечномъ спектрѣ, а только 
въ электрическомъ спетрѣ. Лучи эти прони-
каютъ стеіиіянныя пластинки не толще 0,1 м.м. 

Отъ 0,295^ Ихъ диссоціпрующее дѣйствіе пнтенсив-
до 0,252 нѣе и болѣе обще, чѣмъ диссоціирующее дѣй-

ствіе предыдущей спектральной области, но ме-
нѣе слѣдующей за ней области. 

Они дпссоціируютъ всѣ твердыя тѣла, но-
не дѣйствуютъ на газообразныя тѣла. 

Отъ 0,34 4[А 
до 0,295 ji 



Отъ 0,252(1 
до 0,100 [х 
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Лучи этой ультра-фіолетовой части столь 
мало проницаемы, что воздухъ для лучей отъ 
X = 0,185 [X столь же непрозраченъ, какъ ме-
таллъ толщиной въ два сантиметра. Металли-
ческая пластинка толщиной въ Ѵі" м.м. совер-
шенно останавливаетъ эти лучи. 

Диссоціирующая сила этой области больше 
диссоціирующей силы другпхъ частей спектра. 
Начиная съ Х = 0,185, она диссоціируетъ не 
только всѣ твердыя тѣла, металлъ, дерево и 
т. д., но еще газы воздуха, на которые преды-
дущая область спектра не дѣйствуетъ. 

Итакъ, по мѣрѣ удаленія въ ультра-фіолетовуіо часть 
или по мѣрѣ уменьшенія длины волны, лучи эти стано-
вятся менѣе проникающими; но ихъ диссоціирующее дѣй-
ствіе на матерііо все возрастаетъ. Въ концѣ спектра всѣ 
тѣла диссоціируются, въ томъ числѣ и газообразный тѣла, 
на которыя другіе лучи не дѣйствуютъ. Диссоціирующее 
дѣйствіе различныхъ свѣтовыхъ лучей, такимъ образомъ, 
обратно пропорціонально ихъ силѣ проникновепія и прямо про-
порцгонально ихъ поглощенію. 

Только что формулированный законъ, установленный 
моими изслѣдованіями, никѣмъ не подозрѣвался. Всѣ пре-
дыдущіе изслѣдователи какъ будто доказали, что лучи 
крайней ультра-фіолетовоіі части спектра обладаютъ столь 
слабой энергіей, что она не обнаруживается самыми чув-
ствительными термометрами. Однако, эти лучи быстрѣе всѣхъ 
диссоціируютъ самыя твердыя тѣла, напримѣръ, сталь. 

ГЛАВА ШЕСТАЯ. 
Опыты надъ дематеріализаціею матеріи при горѣніи. 

Общее дѣйствіе газовъ пламени на наэлектризованныя 
тѣла.—Еслк слабыя химическія реакціи, напримѣръ, простая 
гидрація, способна, какъ мы это скоро увидимъ, вызывать 
диссоціацію матеріи, то понятно, что явленія горѣнія, обра-
зующія интенсивныя химическія реакціи, долягны давать 
максимумъ диссоціаціи. Это на самомъ дѣлѣ и паблюдаютъ 
у газовъ пламени, что и привело къ допущенію, что раска-
ленныя тѣла лучеиспускаютъ въ воздухъ лучи породы ка-
тодныхъ лучей. 

Уяге почти столѣтіе, какъ извѣстно, что газы разря-
ягаютъ наэлектризованный тѣла, но никто не заботился 
искать иричинъ этого явленія, представляющаго громадное 
значеніе. 



— 255 — 

Первыя точныя изслѣдованія въ этоіі области при-
надлежать Branly. Послѣдній показалъ, что активными 
частями пламени являются выдѣляемые имъ газы. 

Онъ таісже изучнлъ дѣйствіе температуры на знакъ 
разряда. Источиикомъ свѣта служила ему платиновая про 
волока, доведенная до болыиеіі или меньшей красноты про-
ходившимъ черезъ нее электрическимъ токомъ. Branly за-
мѣтилъ, что при тусклой краснотѣ отрицательный разрядъ 
многимъ превосходить полоягительный разрядь, межъ тѣмъ 
при густомь іѵ-расномъ свѣтѣ оба разряда уравниваются, что, 
иовидимому, доказываетъ, что при различныхъ температу-
1)ахъ образуются іоны, заря;кенные разноимеинымь электри-
чествомь. 

Фиг. 48 и 49 указывають на средства легкаго обнару-
женія во время і^орѣиія выдѣленія частицъ, дѣлающихъ 
воздухъ ироводникомъ электричества. Дѣйствіе очень интен-
сивно. Пламя, помѣи^епное в ь 10 сантиметрахь отъ элек-
троскопа (фиг. 48), даеть очень быстрый разрядъ (60" въ 30"). 

Фиг. 48. Аппаратъ, доказывающій потерю электричества подъ вліяніемъ 
пламени, въ зависимости отъ разстоянія и отъ природы тѣлъ, на кото-
рыя пламя дѣйствуетъ. Заряженная пластинка надъ электроскопомъ 
притягиваѳтъ іоны, заряженные противоположнымъ электричѳствомъ, 

которые ее и разряжаютъ. 
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Простая свѣча, заіслюченная въ закрытомъ фонарѣ, онаб-
женномъ согнутой трубой и помѣіценномъ въ 13 санти-
метрахъ отъ электроскопа, (фи]\ 49) даетъ разрядъ въ IS*̂  
въ 60". На разстояніп 20 сантпметровъ разрядъ не прево-
сходить 4". Кра1}нее разсѣпваніе въ воздухѣ іоновъ обуслов-
ливаетъ это явленіе. 

Газы пламени по проходѣ чеі)езъ охлажденную змее-
образную трубку, согласно схемѣ, пзобраікенной въ другой 
главѣ (фпг. 53), ііропзводятъ, хотя въ слабой степени, раз-
рядъ электросісопа. 

Я уже напомнплъ, что недавніе опыты Томсона поі.а-
зали, что раскаленное тѣло—безконечныіі и обилъныіі источ-
никъ электроновъ, т.-е. частицъ, тоягдественныхъ съ части-
цами радіоактивныхъ гЬлъ. Опыты этп основаны на тождествѣ 
отношенія заряда къ массѣ. Явленія горѣнія, такимъ обра-
;юмъ, образуютъ одну изъ самыхъ эне])гпчныхъ причинъ 
диссоціаціп матеріи. Они производятъ столь громадное ко-
личество потоковъ днссоціированной матеріи, что можно 
надѣяться, что найдутъ средство ихъ использовать. Теперь 
же потоки эти разсѣиваются въ атмосферѣ, і̂ дѣ оиіг пграютъ 
неизвѣстную намъ роль. 
Свойства частицъ диссоціированной матерги, содержащихся 

въ пламени. 
При моихъ опытахъ я обнару;килъ два люиг)иытні.іхъ 

Фиг. 49. Аппаратъ, дѣлающіп видимой потерю электричества подъ-
вліяніемъ частицъ диссоціированной матеріи, содержащихся въ газахъ 

пламени. 
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и сідс не отмѣченныхъ факта. Первый фактъ—это свойство 
элементовъ диссоцшрованнаго газа проникать, по крайней 
мѣр'і'. на видъ, металлнческія среды, а второй—это то, что 
мноііе металлы теряіотъ свою способность подвергаться 
вліянію газовъ пламени. 

Электроскопъ заряжаютъ, какъ это было указано въ 
одиомъ изъ предыдущихъ параграфовъ, а лампа, предназ-
наченная для производства диссоціированныхъ газовъ, рас-
положена, какъ это указано на 50 фиг. Обнаруживаютъ 
тогда быстрый разрядъ въ началѣ опыта. Разрядъ этотъ 
скоро замедляется и останавливается. Металлу нельзя вер-
нуть его чувствительность черезъ чистку, а только черезъ 
продолжительный покой, —по крайней мѣрѣ, въ теченіе 24 
часовъ. 

Слѣдуюшія цифры даютъ представленіе объ этихъ из-
мѣненіяхъ. 

Фиг. 50. 
Аппаратъ, показывающгй дѣйствіе диссоціированной матерги, со-

держащейся въ газахъ пламени, на наэлектризованное тгѣло, окружен-
ное. металлическимъ ящикомъ. Явленія происходятъ такъ, какъ будто 
металлическій ящикъ быстро проникаѳтъ диссоціированная матерія. 
Когда хотятъ цѣликомъ избавиться отъ дѣйствія теплоты, заставляютъ 
газъ пройти черезъ змѣевикъ длиной въ два метра, погруженный въ 
резервуаръ, наполненный водой (фиг. 53). Частицы дѣйствуютъ на элек-
троскопъ только послѣ полнаго охлажденія и производятъ еще слабый 

разрядъ. 

Свѣтовой источникъ находится на достаточномъ раз-
стояніи, для того чтобы разрядъ былъ медленный, что даетъ 
возможность отдать себѣ отчетъ въ обнаруживаемыхъ раз-
шщахъ. 

15 
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Разрядъ въ теченіе первыхъ трехъ минутъ . . . 9" 
слѣдующ. „ „ . . .4» 

90 
V Г V П Г • • • " 

При изслѣдованіи этого явленія мы увпдимъ, что оно 
обязано радіоактивной эманаціп, похожей на эманацію ра-
дія, быстро истощающейся и медленно возобновляющейся. 

Повидимому, часть разряда вызывается прозрачностью 
металла, образующаго ящикъ Фарадея, ибо разрядъ 
имѣетъ мѣсто, хотя въ слабой степени, съ совершенно ох-
лажденными газами, такъ что дѣйствіе теплоты совершенно 
исключается. 

Когда дѣйствуютъ согласно указаніямъ фпгуры 50, то 
достаточно помѣстить конецъ изогнутой трубки лампы въ 
2 или 3 сантиметра отъ цилиндра, образующаго ящикъ Фа-
радея. Мы имѣемъ тогда разрядъ въ 7°—10» въ минуту. 
Опытъ можно нѣсколько разъ возобновить, но разрядъ по-
томъ цѣликомъ останавливается. Безполезно прочистить ци-
линдръ, а слѣдуетъ его оставить въ покоѣ въ теченіе нѣ-
сколькихъ дней. Измѣненіе имѣетъ мѣсто по всей поверх-
ности цилиндра, а не только по части, подвергнутой дѣй-
ствію газовъ пламени. Оно, повторяю, обязано выдѣленію ра-
діоактпвнаго вещества, похожаго на эманацію радіоактив-
ныхъ тѣлъ. 

Когда дѣйствуютъ посредствомъ газовъ, охлажденныхъ 
проходомъ черезъ змѣевикъ, какъ это указано на фиг. 53, 
разрядъ не превышаетъ 2» въ минуту. Онъ, повидимому, 
обязанъ исключительно прозрачности металла для частицъ 
диссоціированной матеріи. 

ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 

Опыты надъ дематеріализаціею матеріи отъ химиче-
скихъ реакцій. 

Мы открыли большое число химическпхъ реакцій, вы-
зывающихъ диссоціацію матеріи. Ихъ обнаруягиваютъ явле-
нія, доказывающія наличность этойдиссоціаціи, особенно фактъ 
превращенія воздуха въ ироводнпкъ электричества, а иногда 
производство фосфоресценціи. 

Чтобы обнаруягить эту диссоціацію, проще вмѣсто того. 
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чтобы дѣйствовать но методу фиг. 36, помѣстить излѣдуе-
мое тѣло на чашку электроскопа, который тотчасъ заряжа-
ютъ. (фиг. 51). Для болѣе точныхъ опытовъ слѣдуетъ помѣ-
стнть тѣло, становящеея отъ соединенія радіоактивнымъ, в ъ 
закрытомъ сосудѣ, соединеннымъ съ электроскопомъ. 

Вотъ нѣсколько примѣровъ реакцій, сопровождающихъ 
диссоціацію матерін. 

Среди различныхъ реакцій, которыя, какъ я это отмѣ-
чалъ, сопровождаются радіоактивностью, находится гпдра-
ція сульфата хинина. Тѣло это, какъ это давно извѣстно, 
фосфоресцируетъ отъ теплоты. Но было совершенно неизвѣ-
стно, что оно, потерявъ отъ достаточнаго нагрѣванія свою 
фосфоресценцію, отъ охлаяеденія снова фосфоресцируетъ и 
становится радіоактивнымъ. Я искалъ причины этихъ 
явленій и убѣдился, что они обязаны легкой гидраціи. Радіо-
активность появляется только въ началѣ гидраціи и длится 
всего нѣсколько минутъ. Фосфоресценція, напротивъ, продол-
жается около четверти часа. 

Свойство сульфата хинина стать фосфоресцирующимъ 
отъ охлажденія совершенно противоположно тому, что имѣ-
€тъ мѣсто у различныхъ фосфоресцирующихъ тѣлъ, которыя 
послѣ охлажденія никогда не даютъ фосфоресценціи. 

Чтобъ осуществить опыты надъ фосфоресценціей и ра-
діоактивностью, вызываемыми у сульфата хинина черезъ 
oxлa^кдeнie, его нагрѣваютъ до 125" на металлической пла-
стинкѣ до полнаго исчезновенія его фосфоресценціи. 

Снятый съ пластинки, сульфатъ хинина при охлаяіде-
ніи становится фосфоресцирующимъ. Если его тотчасъ по-
ставить на чашку элект|)оскопа, онъ даетъ въ теченіе трехъ 
или четырехъ минутъ обильные потоки лучей, которые вы-
зываютъ сблияіеніе листочковъ (12" въ первую минуту и 4" 
во вторую). Въ нашихъ опытахъ мы пользовались прибли-
зительно двумя граммами сульфата хинина. Фосфоресценція 
прекращается до исчезновенія разряда. Оба явленія, такимъ 
образомъ, независимы. 

Согласно измѣреніямъ г. Duboin'a, профессора химіп 
Гренобльскаго университета, достаточно иоглощенія меньше 
одного миллиграмма паровъ воды, чтобъ сдѣлать сульфатъ 
фосфоресцирующимъ и радіоактивнымъ. 

Предыдущііі опытъ можетъ неопредѣленно повторяться. 
Когда сульфатъ хинина гидрованъ, то его стоитъ только 
вновь нагрѣть. Онъ становится фосфоресцирующимъ отъ теп-
лоты, потухаетъ, снова свѣтится отъ охлажденія при гид-
раціи и становится радіоактивнымъ. 

Такъ какъ гидрація и дегидрадація суть причины фос-
форесценции сульфата хинина, то послѣднія мояаіо получить 

15* 
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и въ томъ случаѣ, если гидрація и дегидрація вызывается 
пе теплотой, а другими сред-
ствами. Введемъ во флаконъ 
съ широкимъ отверстіеыъ сульт 
фатъ хинина съ нѣкоторымъ 
количествомъ безводной фос-
форной кислоты и закроемъ 
флаконъ. Фосфорная кислота 
тотчасъ лишаетъ сульфатъ хи-
нина его воды. Достаточно те-
перь открыть флаконъ и ду-
нуть во внутрь флакона, что-
бы вызвать ягпвую фосфорес-
ценцію сульфата хинина. Если 
потомъ покрываютъ флаконъ, 
хининъ снова дегидрируется, 
и опыты эти можно повторять 
сколько угодно. Сульфатъ цин-
хинина даетъ тѣ яіе резуль-
таты, какъ и сульфатъ хинина, 
но явленія, особенно фосфорес-
ценція, менѣе интенсивны. 

Диссоціація матерги во 
время образованія различныхъ 
газовь. 

Среди очень многочислен-
ныхъ реакцій, вызывающихъ 
диссоціацію матеріи, я перечи-
(̂ лю слѣдующія: 

Образованіе кислорода путемъ разло5кенія перекиси во-
дорода посредствомъ перекиси марганца. Продукты кладутъ 
въ металлическую коробочку на чашкѣ, которую потомъ за-
ряяіаютъ (фиг. 51). Реакція длится меньше минуты. Потеі)я 
заряда приблизительна 9°. 

Образованіе водорода разложенгемъ воды посредствомъ амаль-
гамы натрія. Дѣііствуютъ, какъ раньше. Потеря въ ми-
нуту—9°. Разрядъ одинаковыіі, независимо отъ знака заряда 
электроскопа. Разлагая воду посредствомъ сѣрнистоіі іаіс-
лоты и цинка, мы получпмъ тѣ яге результаты. 

Образованге ацетилена дтьйетвіемъ воды на карбитъ шльцгя. 
Дѣйствуютъ, какъ раньше. Потеря—11° въ минуту. 

Образованге озона. Воздухъ, насыщенный озономъ по-
средствомъ большой катушки и озонатора, направляется при 
помош,и воздуходувной машины на чашку электроскопа. 
Потеря очень слабая, едва 1° въ минуту, если пнструментъ 
заряженъ отрицательно, и 4°, если онъ заряягенъ полояги-
тельно. 

Фиг. 51. Изслѣдованге диссоцгаціи 
матеріи отъ химическихъ реакцій. 
Тѣла, способный своими рекція-
ми вызвать диссоціацііо матеріи, 
вводятся въ пріемникъ, помѣщѳн-
вый на чашку электроскопа, ко-
торый тотчасъ заряжается, и раз-
рядъ котораго отмѣчаютъ. Методъ 
ѳтотъ очень простъ и даетъ хоро-
шіе результаты, если только не 

приходится дѣлать измѣреніе. 
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Было бы скучно повторять эти опыты. Дпссоціацію мы 
наблюдаемъ во многихъ реакціяхъ и особенно при гидра-
ціяхъ. Самыя сильныя окисленія (напрпмѣръ, окисленіе 
натрія на влажномъ воздухѣ) въ общемъ мало пли совсѣмъ 
не дѣйствуютъ. 

Чтобы покончить съ этпмъ вопросомъ, я еще укажу 
на диссоціацію матеріи во время окисленія фосфора. 

Дисеоціація матерги во время отсленгл фосфора. 
Фосфоръ—одно изъ тѣлъ, радіоактивность которыхъ 

самая интенсивна^!. Чтобы въ этомъ убѣдиться, достаточно 
натирать фосфоръ влажной кожей, которую тотчасъ помѣ-
щаютъ въ чашку электроскопа: разрядъ достигаетъ 80° въ 
минуту, независимо отъ знака заряда. Пользовались при 
опыгЬ Ѵіоо грамм, фосфора. Когда кожа суха, разрядъ почти 
цѣликомъ останавливается. Красный фосфоръ и сѣрнистый 
фосфоръ не дѣйствуютъ. 

Фосфоресценція фосфора зависитъ отъ еще мало 

Фиг. 52. Аппарапіъ Густава Лебона и Мартена, елужащій для изслѣ-
дованія роли паровъ воды въ фосфоресценціи фосфора. Оба отдѣленія А 
и В снабжены ангидридомъ фосфорной кислоты. Въ А вводятъ фосфоръ, 
потомъ отдѣляютъ А отъ В закрѣпленіемъ винта V. Фосфоръ поглощаетъ 
кислородъ пзъ А, свѣтится, а потомъ тухнетъ. Развинчиваютъ потомъ 
винтъ V. Сухой воздухъ изъ В входитъ въ А. Наблюдается тогда только 
легкая фосфоресценція .на поверхности куска фосфора. Бели впустить 
при помощи воронки каплю воды въ В, то слабое количество выдѣляе-
мыхъ ею паровъ воды достаточно, чтобы сдѣлать фосфоръ болѣѳ свер-
кающимъ и вокругъ него образуется свѣтовое облачко. Пары воды, та-

кимъ образомъ, играютъ явную роль въ фосфоресценціп. 

нзвѣстныхъ причинъ. Причины эти, повидимому, зависятъ 
не только отъ окисленія или гидраціи. Если тщательно про-
сушить фосфоръ при помопщ аппарата, нзображеннаго на 
52 фиг., фосфоресценція становится очень слабой, хотя при 
наличности слѣда паровъ воды она очень живая. 

Многочисленныя статьи, писанныя по этому поводу, 
еще не разрѣшили вопроса о причинахъ фосфоресценцііі 
фосфора. Многіе авторы увѣряютъ, что она наблюдается въ 
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чистой струѣ водорода, защищенной отъ какихъ бы то нп 
было слѣдовъ кислорода, но въ нашпхъ опытахъ мы этого 
никогда не наблюдали. Присутствіе воздуха всегда оказы-
валось необходимымъ. 

Излишекъ или недостатокъ кислорода, какъ извѣстно, 
мѣшаетъ фосфоресценціи. Фосфоресценція навѣрно резуль-
татъ химическаго явленія. Согласно Bioch'y, струя воздуха, 
пущенная на фосфорный ингидридъ, разрягкаетъ больше 
электроскоиъ, чѣмъ фосфоръ. По его мнѣнію, іоиизація фос-
фора—слѣдствіе окисленія фосфорнаго ингидрида, выдѣляе-
маго фосфоромъ. 

Опыты, выполненные при содѣйствін г. Martin'a, инже-
нера большой фосфорной фабрики въ Ліонѣ, дали намъ 
слѣдующіе результаты: 

1°. Въ барометрической пустотѣ фосфоръ никогда не 
фосфоресцируетъ. 

20. Въ атмосферѣ углекислоты, cyxoft или насыщенной 
парами воды, фосфоръ не свѣтится. Если ввести въ шаръ 
съ углекислотой, содержащій фосфоръ, простой пузырекъ 
воздуха, этотъ пузырекъ тотчасъ становится фосфоро-свѣт-
лымъ. 

3°. Во влажномъ воздухѣ фосфоресценція не сопровож-
дается производствомъ фосфористаго водорода. 

4". Пары воды играютъ валшуіо роль въ фосфоресценціи 
фосфора. 

5°. Во время фосфоресценціи имѣетъ мѣсто производ-
ство озона, обнаружііваемаго синей окраской іодокрахмаль-
ной бумаги. ^Ітобы наглядно показать его существованіе, 
воздухъ лишается содержащагося въ немъ озона, путемъ 
проиусканія воздуха черезъ два флакона, изъ которыхъ 
одинъ содержитъ ртуть, а другой хлорное олово. Освобо-
дившись такимъ путемъ отъ своего естественнаго озона, въ 
чемъ убѣждаетъ отсутствіе окраски іодокрахмальной бумаги, 
воздухъ направляется на фосфоръ просушенный при 200'» 
въ струѣ углекислоты. Іодокрахмальная бумага синѣетъ, 
какъ только воздухъ проходитъ черезъ баллонъ, содержащій 
фосфоръ. Послѣдній, такимъ образомъ, обладаетъ способ-
ностью превращать въ озонъ кислородъ воздуха. 

Въ работѣ, написанной въ лабораторіи профессора Том-
сона въ Кэмбриджѣ и опубликованной въ Philosopliical Ma-
gazine за апрѣль 1905 г. подъ заглавіемъ: „Radioactivity 
and Chemical change", г. Norman Campell оспаривалъ мои 
заключенія по поводу радіоактивиости отъ химическихъ 
реакцій. Онъ не отрицаетъ разряда электроскопа, но онъ его 
приписываетъ дѣйствію теплоты, произведенноіі различными 
реакціями. Онъ, между ирочимъ, заявляетъ, что не мояіетъ 
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объяснить, какъ теплота способна производить наблюдаемую 
потерю заряда. 

Я никогда не оспарпвалъ вліянія теплоты, дѣйствія 
которой я объясняю тѣмъ, что теплота, какъ я это показалъ, 
выводить наружу запасъ радіоактивности, содержащейся въ 
тѣлахъ. Но очевидно, что нельзя ссылаться на роль теплоты 
при химическихъ реакціяхъ, сопровождаемыхъ слабымъ по-
вышеніемъ температуры. Напротивъ, имѣются реакціп, со-
провождающіяся значительнымъ повышеніемъ температуры, 
напримѣръ, окисленіе натрія, которыя не производятъ ра-

діоаіітпвности. Вліяніе теплоты и вліяніе химическихъ ре-
акцій образуютъ два фактора, дѣйствія которыхъ очень раз-
личны, хотя иногда они могутъ складываться. 

ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 

Опыты, обнаруживающіе причины дематеріализаціи тѣлъ 
произвольно радіоактивныхъ. 

Послѣдуюице опыты были выполнены въ началѣ открытія 
радіоактивныхъ тѣлъ съ цѣлью доказать, что ихъ диссоціація 
зависптъ отъ нѣкоторыхъ неизвѣстныхъ намъ химическихъ 
реакцій, приближающихся къ реакціямъ, вызывающимъ фос-
форесценцию. 

Явленіе радіоактивности, т.-е. выдѣленіе потоковъ ура-
номъ, торіемъ и радіемъ, дѣйствительно сильно впдоизмѣ-
няется отъ теплоты и отъ влажности. Длительное дѣйствіе 
теплоты сначала вызываетъ радіоактивность, которая сильно 
растетъ и которая, однако, можетъ быть приведена въ свое 
первоначальное состояніе только послѣ долгаго покоя. Что 
касается гидраціи, то она уничтожаетъ фосфоресценцію и 
уменынаетъ радіоактивность. 

Уменыпеніе дѣйствія на электроскопъ, вызываемое 
гидраціею, сильно измѣняется въ зависимости отъ тѣлъ. 
Вотъ цифры, полученныя съ различными радіоактивными 
тЬлами, въ началѣ просушенными при 200®, а потомъ смѣ-
шанными съ водой въ количествѣ ихъ вѣса. 

2 грамма просушеннаго азотно-кис-
лаго урана 26^ въ 10 м. 

Такое же количество гидрата азот-
но-кислаго урана 7° „ 10 „ 

2 грамма высушенной красной 
окиси урана 37° „ 10 „ 



„ 10 

450 10 

300 „ 5 

10» „ 5 
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2 грамма высушенноіі окиси торія. 
Такое же количество гидрата окиси 

торія 
2 грамма гидрата бромистаго радія 

со слабой активностью . . . . 
Такое же количество гидрата бро-

мистаго радія 

Я долженъ прибавить, что если вода дѣйствуетъ хими-
чески, она дѣйствуетъ и частями, поглощая часть выдѣляе-
мыхъ частицъ, т.-е. какъ экранъ. 

Еслирадіоактивныя тѣла смачиваются пли подвергаются 
влажности, то всѣ они теряютъ всю свою фосфоресценцію, 
а это явленіе не имѣетъ мѣста у обыкновенныхъ фосфорес-
цирующихъ тѣлъ. Фосфоресценція эта возвращается къ 
тѣламъ только при нагрѣваніи ихъ до бѣлаго каленія. 

Температура пграетъ громадную роль въ фосфорес-
ценціи радіоактивныхъ тѣлъ. Достаточно нагрѣть соли радія, 
чтобы заставить ихъ потерять большую часть ихъ фосфо-
ресценціп. Температура зависитъ отъ образцовъ, которые 
имѣютъ различный составь. Для нѣкоторыхъ изъ нихъ не-
обходима температура въ 500°, и фосфоресценція снова по-
является, какъ только тѣло охлаждается. Для другпхъ до-
статочна температура въ 200°; тѣло пріобрѣтаетъ свою фос-
форесценцію не тотчасъ послѣ нагрѣванія, а только спустя 
нѣсколько часовъ, а иногда спустя нѣсколько дней. 

Въ силу предыдущихъ сообраягеній, выведенныхъ на 
основаніи дѣйствія теплоты и влажности, слѣдующііі опытъ, 
повидимому, указываетъ на наличность новыхъ химпческихъ 
соедпненій, которыя я изслѣдовалъ въ другомъ мѣстѣ, и въ 
которыхъ одинъ изъ составныхъ элементовъ находится въ 
безконечно малой пропорциі въ отпошеніи къ другому эле-
менту. 

Опредѣляютъ радіоактпвность 30 граммъ хлорпстаго 
торія, которые наводятъ на квадратный металлическііі я щ и о . 
со стороной въ 10 сантиметровъ. Ящикъ ставятъ въ элек-
троскопъ, и разрядъ равняется 9" въ минуту. Ихъ потомъ 
растворяютъ въ водѣ и іірибавляютъ одинъ граммъ хлори-
стаго барія, не обладающаго никакой радіоактивпостью. 
Осаждаютъ хлористое соедипеніе въ состояніп сульфата при 
помощи малаго количества сѣрной кислоты, и на фильтрѣ 
иолучаютъ продуктъ вѣсомъ въ 7 дециграммовъ. Эти 7 де-
циграммовъ, помѣщепные на чашку электроскопа, даютъ 
разрядъ въ 16", между тѣмъ, самое большее, мы должны 
были имѣть 9", ибо активное вещество, [извлеченное изь 
хлорпстаго торія, не можетъ превзойти того, что въ немъ 
содержалось, если только въ данномъ случаѣ не имѣетъ 
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мѣсто химическая реакція. Оставпіійся хлористый торій по-
терялъ только половину своей активности. 

Я долженъ, однако, отмѣтить, что всѣ измѣренія радіо-
активности тѣпъ иосредствомъ электроскопа не имѣютъ боль-
шой цѣнностп. Я дѣлаю съ большой осторожностью заклю-
ченія на основаніи этихъ измѣреній съ тѣхъ поръ, какъ я 
обнаружилъ большее или меньшее вліяніе раздробленности 
изслѣдуемаго тѣла. Я выше сказалъ, что 7 дециграммовъ 
осаяіденной матеріи давали 16° разряда, но употреблявшійся 
фильтръ, который почти ничего не содержалъ, исключая 
развѣ очень тонкаго вещества, оставшагося на его краяхъ, 
давапъ 40" разряда въ минуту. Фильтръ этотъ содержалъ, 
самое большее, только нѣсколько милиграммъ матеріи, но 

ч^іазмѣщенной по большой поверхности. 
• -^Іожно еще проще показать вліяніе дробленія матеріи 

на радіоактивность посредствомъ слѣдующаго опыта: помѣ-
щаютъ одпнъ граммъ чистаго хлористаго торія въ порошкѣ 
на чашку электроскопа. Разрядъ равняется 1® въ минуту. 
Растворяютъ этотъ граммъ въ двухъ кубическихъ санти-
метрахъ дисциллированной воды и смачиваютъ этимъ ра-
створомъ квадратный листъ бумаги д^^я фильтрированія со 
стороной въ 10 сантиметровъ. Затѣмъ бумагу высушиваютъ 
и разстилаютъ на чашку электроскопа. Разрядъ тогда под-
нимается до 7® въ минуту, т.-е. онъ въ 7 разъ больше раз-
ряда, который даетъ тотъ же продуктъ въ состояніи тонкаго 
порошка. 

Если согнуть этотъ листъ бумаги, такъ что поверх-
ность его уменьшается, разрядъ спускается до 3°. 

Тѣ же явленія наблюдаются у урана. Мы ставимъ на 
электросігопъ ъіаленькій кусокъ металлическаго урана, вѣ-
сящій около 30 граммъ. Онъ даетъ разрядъ въ 12" въ 10 ми-
нуть. Мы беремъ треть этого куска, доиустимъ 10 граммъ, 
превращаемъ ихъ въ порошокъ, которымъ мы обсыпаемъ 
металлическій Я Щ І П І Ъ со стороной въ 10 сантиметровъ, по-
ставленпый на чашку электроскопа. Разрядъ поднимается 
приблизительно до 28" въ 10 минутъ. Итакъ, отъ одного 
только увеличенія поверхностіі радіоактивнаго тѣла Ѵ̂  ко-
личества того же вещества даетъ двойной разрядъ. 

Разрядъ, производимый радіоактивными тѣлами, такимъ 
образомъ, сильно уменьшается вмѣстѣ съ уменьшеніемъ по-
верхности. 

Уменьшеніе это, однако, не проиорціонально уменьше-
нію поверхности. Какъ толыю слой радіоактивнаго тѣла до-
стигаетъ оиредѣленной толіцины, новыя количества веще-
ства, увеличивающія эту толщину, остаются безъ дѣйствія. 
Явленія протекаютъ такъ, каііъ будто тѣла способны погло-
щать лучи, которые они выпускаютъ. 
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50 ИЛИ 25 граммъ торія, разложеннаго по ящику той ж е 
поверхности (12 X 17 см.), такъ что они его цѣликомъ по-
крываютъ, даютъ точно такой же разрядъ (11° въ минуту). 
Если разложить тѣ же 50 или 25 граммъ по меньшему 
ящику, разрядъ не превосходить 7" в ъ минуту. 

ГЛАВА ДЕВЯТАЯ. 
Опыты надъ диссоціаціею атомовъ газообразныхъ тѣлъ. 

Явленія, вызываемыя диссоціаціею атомовъ газообраз-
ныхъ тѣлъ, обыкновенно обозначаются именемъ іонизаціп. 
Терминъ этотъ, какъ я показалъ, долженъ считаться сино-
иимомъ диссоціаціи матеріи. 

Продукты диссоціаціи атомовъ газообразныхъ тѣлъ 
одинаковы съ продуктами диссоціаціи другихъ тѣлъ, напри-
мѣръ, металловъ. Отношеніе ихъ разряда къ ихъ массѣ оди-
наковое. Мѣняіотся только ихъ свойства, въ зависимости 
отъ того, имѣетъ ли мѣсто іонизація при обыкновенномъ 
давленіи или въ очень разрѣяіенноіі атмосферѣ, наиримѣръ, 
въ приборѣ Крукса. 

Іоиизація газа, или, другими словами, его диссоціація, 
состоитъ въ томъ, что отъ его атомовъ отрываютъ элементы, 
называемые іонами, имѣющіе одни положительный, а другіе 
отрицательны!! разрядъ. 

Эти ])азноименные іоны всегда въ эквивалентномъ ко-
личествѣ, вотъ почему масса іонизированнаго газа, взятая 
въ cBoei't совокупности, не имѣетъ никакого заряда. Утве})-
жденіе это, меягду прочимъ, находится въ согласіи со всѣ.мъ 
тѣліъ, что иамъ извѣстно объ электричествѣ. Невозмояаю 
об})азовать зарядъ любого знака, чтобъ одновременно не вы-
зывать равиаго противопололшаго заряда. Когда мы. наири-
мѣръ, треніемъ разлагаемъ электрическую ЖРІДКОСТЬ, нати-
рающее тѣло соде})житъ ко,яичество электричества, равное 
количеству электричества натираемаго тѣла, только проти-
воположиаго знака. 

Итакъ, іонизпрованиый газъ, взятый въ цѣломъ, не обна-
руживаетъ никакого электрическаго заряда. Но если его 
наиравляютъ между двумя металлическими пластинками, 
изъ которыхъ одна заряжена иоложительнымъ, а другая 
отрицательнымъ электричествомъ, противополоіішые іоны 
притягиваются каждой изъ этихъ иластииокъ, и мы обна-
руживаемъ посредствомъ электроскопа нейтрализацію части 
заряда иластинокъ. і̂то дѣлается съ положительными и 
отрицательными іонами, образованными въ газообразной 
массѣ? Іонизированный газъ можетъ въ теченіе нѣкотораго 
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времени сохранять свою проводимость, но не на всегда. Въ 
концѣ концовъ мы уже больше не обнаруживаемъ въ немъ 
электрическаго заряда. Мы поэтому заіиіючаемъ, что поло-
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жителъные и отрицательные іоны соединились и образовали 
нейтральное электричество. 

Скорость соединенія іоновъ, иовидимому, пропорціо-
нальна ихъ количеству, вотъ почему іоны газовъ, іонизи-
рованшіхъ сильно радіоактивными тѣлами, быстро соеди-
няются. Соединеніе іоновъ ускоряетъ также присутствіе 
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твердыхъ частицъ. В ъ этомъ можно убѣдиться, если напра-
вить табачный дымъ между двумя металлическими пластігн-
ками, заряженными электричествомъ, переносимымъ іони-
зированнымъ газомъ. 

В ъ настоящее время повсюду допускаютъ, что всѣ іоны, 
независимо отъ ихъ пропсхожденія, сходны. Мнѣніе это 
особенно основано на тождественности ихъ электрическаго 
заряда. Мои опыты, наиротивъ, привели меня къ заключе-
нііо, что различные іоны должны имѣть различныя свойства. 
Я на самомъ дѣлѣ обнаружилъ, что скорость ихъ соеди-
ненія или, скорѣе, ихъ исчезновенія сильно зависптъ отъ 
ихъ происхоягденія. Вотъ, напримѣръ, три случая, когда 
іоны, согласно моимъ пзслѣдованіямъ, ведутъ себя различно 

1) ІОНЫ, образуемые горѣ 
нгемъ.—Они проходятъ черезъ 
охла?кденную металлическую 
трубку длиной в ъ 2 метра, 
какъ это обнаруживаетъ дѣй-
ствіе, производимое ими на 
электроскопъ, помѣщенный у 
конца трубки; но очень тонкій 
слой воды ихъ задерживаетъ 
(фиг. 5 4 ) . 

2) ІОНЫ, образованные опре-
дѣленными химическими реак-
ціями. 

. . ^ , . . Ограничусь указаніемъ 
Фиг. О4. Соединеніе гоновъ, полугіен- „ „ „ „ „ ОДПТТТ, ГІРЯТ-ТТІЙ ТТЯ ПБТІЧ 
ныхъ при диссоціаціи матеріи ожг ^Р^Д". реаКЩЙ На OOpd-
химическихъ реакцгй. А—флаконъ, з о в а н і е к и с л о р о д а д ѣ й с т в і е м ъ 
содержащій воду и а м а л ь г а м у н а - а м а л ь г а м ы н а т р і я н а в о д у . П о -
трія. СВ — трубка , н а п р а в л я ю щ а я л у ч е н н ы е і о н ы п о ч т и ц ѣ л и -
і онизированный г а з ъ перѳдъ з а р я - ^̂  и с ч е з а ю т ъ ПО ПООХОДѣ 
женнымъ электроскопомъ, D. Іоны, , ь ии ирихидь 
образованные этой формой диссо- трубки ВЪ НѢСКОЛЬКО санти-
ціац іи матеріи, быстро нейтрали- м е т р О В Ъ ( ф и г . 54 ) . 
зуются. Достаточно придать трубкѣ з) Ьны, образованные окис-
СВ опредѣленнуіо длину, чтобы раз- ffiordiona 
р я д ъ электроскопа с т а л ъ почти рав- ленгемъдюсфора.^ 
нымъ нулю, что противопололіно И х ъ пропускаютъ, ч е р е з ъ 
тому, что наблюдается в ъ опытѣ, трубку СЪ ВОДОЙ И ВОЗДУХОМЪ 
изображенномъ на фиг. 53. Вотъ проходивіШіМЪ черезъ сосудъ, 
в Т ь Т / с х ? ; о 1 " ° ф \ Т 5 Г п ° р и " и ^ Т е : с о д в р ж а щ і і і к у с к и о ч е н ь р а з -
ніи диссоціаціи матер іи отъ хими- ДрООЛеннаго фОСфОра. Д Ъ И -

чѳскихъ реакцій. с т в і е в о з д у х а н а э л е к т р о с к о п ъ 
показываетъ, что не всѣ іоны 

задержались водой, каігъ это имѣетъ мѣсто для іоновъ 
п})едыдущітхъ опытовъ. 

Эти три прпмѣра иоказываютъ, что 'юны дѣйстви-
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гсльно разнятся другъ отъ друга, несмотря на неоопоріі-
І1ЫЯ между ними аналогіи. 

Количество газовыхъ молекулъ, способныхъ іоннзиро-
ваться въ опредѣленной массѣ газа, очень не значительно, 
какъ бы энергіічна ни была іолизація. Бсли-бъ ішѣло мѣсто 
противоположное, то изъ атомовъ можно было бы извлекать 
громадныя количества энергіи. Rutheford счнтаетъ на каж-
дый милліонъ газовыхъ молекулъ одну диссоціированную 
или подвергавшуюся началу диссоціаціи молекулу. Къ этой 
цифрѣ приходятъ различными методами, особенно на осно-
ваніи оиредѣленія числа капель воды, образованиыхъ кон-
денсаціею паровъ воды, вызываемой присутствіемъ іоновъ. 
Хотя количество диссоціированныхъ молекулъ ка^кется ыи-
нпмальнымъ, число іоновъ, однако, громадно, въ силу боль-
шого количества частицъ, содержащихся въ газѣ; это коли-
чество частицъ оиредѣляет(;я въ 36 милліоиовъ милліар-
довъ въ каждомъ кубическомъ милиметрѣ. Кубическій ми-
лимет]іъ газа можетъ, такимъ образомъ, содерягать 360 мил-
ліоновъ частицъ, подвергавшихся началу диссоціаціи, хотя 
на 100 милліоновъ молекулъ приходится только одна дис-
соціироваиная молекула. 

ГЛАВА ДЕСЯТАЯ. 

Опыты кадъ произвольной диссоціаціею матеріи и надъ 
присутствіемъ во всѣхъ тЪлахъ эманаціи, сходной съ 

эманаціею радіоантивныхъ тѣлъ. 
Наши опыты привели пасъ къ открытію cyntecTBOBanifl 

во всѣхъ тѣлахъ эмапаціи, сходной съ эманаціею радіоактив-
ныхъ тѣлъ, что способствуетъ доказательству того, что всѣ 
тѣла и])оизволъпо диссоціируются. Вотъ какъ мы пришли 
къ этому доісазательству. 

Съ цѣлью изученія прозрачности металловъ для частицъ 
матеріи, диссоціироваиной иодъ дѣйствіемъ свѣта или го-
рѣнія, я пользовался электроскоиомъ-конденсаторомъ, опі[-
саннымъ выше, т.-е. электроскопомъ, окружепнымъ іслѣт-
коіі Фарадея и обиаруживающимъ значительный разрядъ 
иодъ вліяніемъ такого слабаго количества теплоты, которое 
поднимаетъ температуру стѣнокъ тольг;о на V »̂ градуса. 

Еначалѣ явленіе это объяснялось тѣмъ, что метап-
лическііі цплиндръ прозраченъ для лучей. Вотъ опыты, 
потазавшіе мнѣ, что главная причина явленія обязана не 
прозрачности, а эманаціи металла, тождественной съ эма-
ыаціею радіоактивныхъ тѣлъ, какъ ураиъ, торій и т. д., ко-
торая, ио Дл;. Дік. Томсону, находится во всѣхъ тѣлахъ-
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(изслѣдованія Томсона были сдѣланы послѣ монхъ, опубли-
кованныхъ въ Revue Scientifiqiie за 22-ое ноября 1902 г., 
стр. 650). 

Если разрядъ производится выставленіемъ инструмента 
на солнце, онъ замѣтенъ только въ томъ случаѣ, когда 
температура достаточно повышенная, чтобъ металлъ слегка 
нагрѣвался. 

Когда оперпруютъ съ ультра - фіолетовымъ свѣтомъ 
электрическихъ искръ, который хотя активнѣе солнечнаго 
свѣта, но не нагрѣваетъ металла, разрядъ почти равняется 
нулю. 

Если расположить аппаратъ, какъ это было указано на 
фиг. 50 для изслѣдованія дѣйствія теплоты, то обнаружи-
ваютъ, что послѣ повторенія опыта 5 или 6 разъ, металлъ, 
дававшій разрядъ въ 12 градусовъ въ минуту, даетъ то 
большій, то меньшій разрядъ, а потомъ разрядъ отсутствуетъ, 
и металлъ вновь пріобрѣтаетъ свои своііства только спустя 
нѣсколько дней. 

Если удалить изъ цилиндра фонарь, когда первый очень 
активенъ подъ вліяніемъ теплоты газовъ пламени, разрядъ 
продолжается двѣ или три минуты, какъ будто внутри ци-
линдра находится нѣчто, способное медленно нейтрализовать 
опредѣленное количество электричества, которымъ заряженъ 
электроскопъ. 

Дѣйствіе теплоты можно легко отдѣлить отъ дѣйствія, 
вызываемаго прозрачностью металла для частицъ диссоціи-
рованной матеріи. Дѣйствіе іонизированныхъ газовъ и дѣіі-
ствіе теплоты суть два пезависимыхъ факта, которые скла-
дываются. Легкое повышеніе температуры производитъ доста-
точно сильный разрядъ. Газы, охлажденные проходомъ черезъ 
длинную змѣеобразную трубку, напротивъ, производить 
толысо очень легкій разрядъ. Металлъ ведетъ себя въ этомъ 
случаѣ такъ, какъ будто онъ прозраченъ. Стѣнки ішѣтки 
Фарадея, KOTopoft пользовались въ послѣднемъ опытѣ, имѣли 
толщину только въ 0,2 м.м. 

Можно даже безъ дѣйствія теплоты констатировать в ъ 
нѣкоторыхъ обыкновенныхъ тѣлахъ постоянную эманацію 
диссоцшроваиной матеріи, но въ очень маломъ количествѣ. 
Чтобъ ее обнаружить, необходимо сгустить ее на маленькой 
поверхности. Достаточно свернуть металлъ въ видѣ малень-
каго цилиндра, сходнаго съ цилиндромъ, окружающимъ іпа-
рикъ электроскопа-конденсатора, выше изображеннаго. Его 
закрываютъ снизу, оставляютъ его въ теченіе восьми дней 
въ темнотѣ, и, не выводя его изъ темноты, дабы избѣгнуть 
возможнаго вліянія свѣта, ставятъ его на изолирую-
щій дискъ электроскопа, для изученія его радіоактивностп. 
Зарядпвъ систему, согласно нашимъ объясненіямъ, мы убѣж-
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даемся, что разрядъ равняется одному или двумъ граду-
«амъ. Такъ какъ металлъ быстро теряетъ то, что онъ нако-
пилъ, разрядъ скоро уничтожается. Другія тѣла, не метал-
лическія, производятъ то же самое дѣйствіе, особенно 
буксусный цилиндръ. 

Металлъ, переставшій дѣйствовать на электроскопъ, 
еще не лишился всего запаса своей радіоактивности. Онъ 
только потерялъ то, что онъ способенъ видѣть при данной 
температурѣ. Какъ это имѣетъ мѣсто для фосфоресцирую-
щихъ тѣлъ или для радіоактивныхъ тѣлъ, стоить его только 
слеі^ка нагрѣть, чтобы онъ опять далъ новое выдѣленіе 
радіоактивныхъ иотоковъ. Достаточно съ этой цѣлью посту-
пить согласно указаніямъ фиг. 50. Для избѣяѵанія нѣкото-
рыхъ возражеиій замѣняютъ фонарь со свѣчеіі кускомъ ме-
талла, нагрѣтымъ до 400". т.-е. ниже краснаго каленія, и 
расположеннымъ въ 3 сантиметрахъ отъ клѣтки Фарадея. 
Хотя стѣнки послѣдней нагрѣваются отъ лучеиспусканія 
только до 35°, это достаточно, чтобъ сообщить разрядъ въ 
5° пли 6° въ минуту, іюторый длится двѣ или три минуты, 
а останавливается, когда металлъ освобождаетъ весь свой 
запасъ радіоактивности. Онъ ее вновь пріобрѣтаетъ только 
послѣ отдыха. 

Мы видимъ, такимъ образомъ, что во всѣхъ предыду-
щихъ опытахъ явленія совершаются такъ, какъ будто металлъ 
содержитъ ограниченный запасъ чего - то, дѣііствующаго 
точно такъ, какъ эманація радіоактпвныхъ тѣлъ. Это нѣчто 
мета.длъ быстро выдѣляетъ подъ вліяніемъ теплоты и вновь 
пріобрѣтаетъ ее только послѣ отдыха. 

Эта теорія освобожденія иодъ вліяніемъ теплоты иото-
ковъ частицъ диссоціированной матеріп, элементы которой 
вновь образуются послѣ покоя, имѣетъ то преимущество, 
что она сбли5каетъ всѣ тѣла съ радіоактішными веществами, 
какъ радій или торій, которыя, повидимому, составляютъ 
исключеніе. Разница только въ томъ, что у послѣднихъ 
эманація по мѣрѣ потери возстановляется. Въ обыкновенныхъ 
металлахъ, напротивъ, потеря металла возстановляется только 
медленно, поэтому необходимо давать металлу отдохнуть в ъ 
теченіе нѣкотораго времени. 

Эти опыты во всякомъ случаѣ ясно доказываютъ явле-
ніе произвольной диссоціаціи матеріи. Повторяю Дж. Дж. Том-
сонъ позяге прпшелъ другимъ методомъ къ подобному за-
}слюченію. 

Радіоактивиость абсолютно общее явленіе. Ея изслѣдо-
ваніе навѣрно приведетъ къ ваяшымъ практпческимъ резуль-
татамъ. Уже пытаются объяснить дѣйствіе нѣкоторыхъ мине-
ральныхъ водъ ихъ радіоактивностью. Послѣднее обстоятель-
ство косвенно указываетъ на то, что внутри земли матерія 
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является мѣстопребываніемъ дпссоціацій; быть можетъ, и 
землетрясенія происходятъ вслѣдствіе громадной энергііг., 
которую матерія освобождаетъ во время своей днссоціаціи. 

Большой ннтересъ въ этомъ отношеніи представляетъ 
вступительная лекція профессора Garrigau. Опъ въ слншкомъ 
лестныхъ словахъ отмѣтилъ важность моихъ изслѣдованій 
съ медицинской точки зрѣнія. Отмѣчу, однако, что въ на-
стоящее время проблема только намѣчена, но она еще не 
І)ѣтена. Знакомство съ изслѣдованіями ЬихеиіеГя Plombier'a 
показали ынѣ, что врачи упускаютъ изъ виду много факто-
ровъ: среду, температуру, вліяніе слѣдовъ матеріи въ гал-
лоидинномъ состояніи и т. д., которые надо научиться дис-
соціировать, дабы узнать дѣйствіе каждаго изъ нихъ. Если 
минеральныя воды обязаны свопмъ дѣйствіемъ просто радіо-
активности, то очень легко сообщить это свойство любой 
водѣ, прпбавпвъ туда кусокъ ураническоіі солп, которая 
очень дешево стоить. 

ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ. 
Опыты, обнаруживающіе отсутствіе радіоактивности у 

тѣлъ, просто раздробленныхъ. 
Дробленіе матеріи, какъ бы далеко его іш вести, не 

производить никакихъ явленій диссоціаціи. Результатъ этотъ, 
повидимому, очевиденъ а priori. Было однако небезиолезно 
провѣрить его на оиытѣ. Мы знаемъ матерію въ состояніи 
наибольшей раздробленности, когда тѣла пспускаютъ запахъ. 
Чувство обонянія тогда воспріимчнвѣе, чѣмъ самые чув-
ствительные вѣсы химиковъ, ибо маленькія количества па-
хучихъ веществь могутъ пропитывать своимь запахомъ въ 
теченіе долгаго времени многіе кз^бическіе метры воздуха 
безъ чувствительноіі потери своего вѣса. 

Какъ бы ни были раздроблены эти частпцы, онѣ не 
обладають никакимъ свойствомъ матеріи въ состояніи диссо-
ціацііг, онѣ слѣдовательно, не дѣлають воздухь ироводникомъ 
электричества. Я ироизводиль свои опыты надъ самыми па-
хучими тѣлами, надъ іодоформомь, ваниллиномъ иискусст-
веннымь мускусомъ. Ихъ достаточно ввести въ металлпче-
скій яицікъ, помѣщенный на чашку электроскопа. Послѣдній 
заряжается сначала положительно, а потомъ отрицательно. 
Мы убѣяідаемся, что вь обоихь случаяхъ разрядъ равняется 
нулю. 

Такимъ образомъ, частицы, освобождаемыя этими тѣ-
лами, находятся только вь состояніи просто!! раздроблен-
ности, но не въ состояніи диссоціаціи. Обыкновенноіі мате-
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ріи, какъ бы она ни была раздроблена, нельзя смѣпііівать 
съ матеріею, атомы которой диссоціированы. Превращеніе 
въ паръ, растпраніе въ норошокъ, недоходящія до самаго 
атома, не въ состоянііі производить такихъ яіе дѣИствИі, 
какъ диссоціація атома. 

ГЛАВА ДВЪНАДЦАТАЯ. 
Опыты, обнаруживающіе измѣняемость хи!і>іическихъ 

элемектовъ. 
Г]і)оетыя тѣла, надъ которыми мы производили опыты,— 

ртуть, магній, суть элементы, которые въ обыкповеиномъ 
состояніп неспособны образовать меясду собоіі какихъ бы 
то ни было соединеній. р]сли подвергать ихъ удару или дав-
ленію и образовать пзъ нихъ смѣсп, въ которыхъ одинъ изъ 
элемептовъ находится въ очень слабо!! нропорціп по отно-
ніенію къ другому элементу, то этого достаточно, чтобъ эти 
металлы пріобрѣлп соверпіенно новыя химическія свойства. 

Вотъ, мелѵду ирочимъ, таблица основныхъ своііствъ 
этпхъ тѣлъ въ обыкповеиномъ состояніи и въ пзмѣпепномъ 
состояніп. 

Елаесическія свойства ліе-
талловъ въ обыкновенномъ со-
стояніи. 

Ртуть.—Не разлагаетъ во-
ды на холодѣ и не окисляется. 

Матій. — Не разлагаетъ 
воды на холодѣ и не окис-
ляется па воздухѣ. 

Аллюминій. Не разлагаетъ 
воды на холодѣ и не окис-
ляется. Не поддается дѣйст-
вію сѣрноіі, азотноіі и уксус-
ной кислоты. 

Новыя свойства этпхъ оке 
металловъ по преобразованы 
ихъ. 

Ртуть, содержащая слѣды 
магнгя. Разлагаетъ воду на хо-
лодѣ и мгновенно превра-
щается въ объемистый чер-
ных! норошокъ. 

Преобразованный магній. Раз-
лагаетъ воду на холодѣ, но 
не окисляется въ сухомъ 
видѣ. 

Преобразованный аллюми-
пій мгновенно окисляется въ 
сухомъ состояніи и покры-
вается бѣлыми бугорками гли-
нозема. Лхиво разлагаетъ во-
ду до полнаго исчезновенія 
металла, ісоторый превра-
щается въ глиноземъ. Под-
дается дѣйствію сѣрной, азот-
ной, уксусной кислоты. Прі-
обрѣтаетъ электродвилгущую 
силу, въ два раза превыша-
ющую электродвижущую силу 
обыкновеннаго аллюминія. 

15 
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Опыты, обнаруживающге изменяемость химическихъ эле-
ментовъ. 

Изслѣдуемъ теперь подробно преобразованія, которыя 
мы кратко отмѣтили. Вотъ, между прочимъ, способъ, кото-
рымъ надо дѣйствовать, чтобы получить это преобразованіе. 

Лреооразованге свойствъ ртути. 
Если положить кусокъ магнія въ ртуть, то какъ бы 

долго ни продоллгалось бы соприкосновеніо между метал-
лами, они все-таки не соединяются. Если ихъ встряхнуть 
въ флаконѣ, магній тѣмъ не меиѣе не поддается дѣНствію. 
Оба эти металла, такимъ образомъ, въ обыкновеиномъ со-

стояніи пе соединяются. Достаточно, однако, 
слегка измѣнить условія, въ которыхъ они 
обыкновенно находятся, чтобъ они могли со-
единиться въ слабой проиорціи. 

Чтобы заставить і)туть растворить ма-
ленькое количество магнія, достаточно при-
бѣгнуть къ легкому давленію. Давленіе это 
образуетъ одну изъ иричииъ, одинъ изъ при-
способленныхъ реактивовъ, важность, которыхъ 
я много разъ отмѣчалъ въ этой работѣ. 

Давленіе это можетъ быть лекимъ, но 
необходимо, чтобы оно было продолжитель-
нымъ. Чтобы получить его, достаточно паиол-
іпіть трубку ртутью и закрыть ее пробкой, 
черезъ которую ироходитъ магніевая пластин-
ка, тщательно прочипі;енная па?кдачпой бума-
гой (фиг. 55). 

Закрываютъ потомъ трубку пробкой, маг-
ній погружается во ртуть и пе моягетъ выплыть 
на ея поверхность. Подвергнуты!! этому сла-
бому давление, опъ быстро поддается дѣй-
ствію. Время наступленія этого дѣйствія ко-
леблется отъ нѣсколькихъ минутъ до нѣ-
сколькихъ часовъ въ зависимости отъ каче-
ства металла п отъ совершенства чистки. Свой-
ства ртути тогда глубоко измѣняются. 

Она иріобрѣтаетъ любопытное и непредвидѣнное свой-
ство, повидимому, быстро окисляться въ сухомъ воздухѣ и 
энергично разлагать воду при погруженіп въ нее. 

Чтобы доказать окисленіе ртути въ сухоііъ воздухѣ, 
достаточно положитъ ее въ хорошо просушенный стаканъ. 
Поверхность стакана мгновенно покрывается чернымъ по-
рошкомъ, который вновь образуется по мѣрѣ его уничтоже-
нія. Если его оставляютъ, слой скоро достпгаетъ толш,ины в ъ 
•одцнъ сантиметръ. 

Фнг. 55. Прп-
боръ, употреб-
ляемый для из-
мѣненія свой-
ствъ ртути пу-
темъ соѳдине-
нія ея посрѳд-
ствомъ слабаго 
д а в л ѳ н і я со 
слѣдами маг-

нія. 
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Фііг. 57. Разложе-
ніе воды ыаг-

ніѳмъ, солерл{а-
щпмъ слѣды рту-
ти. Мгновенная фо-

тографія. 

гіластпііку спустя 

Окііслепіе ртути только видимое. Окисляется не ртуть, 
а слѣды содеряіаіцагося въ ней магнія. Окисляясь, маг-
пііі превращаетъ ртуть въ мельчаіішііі: 
черныіі пороиіокъ, который занимаетъ 
громадный объемъ. 

Чтобы обнаруягить разлогкеніе 
ртутью воды, ее помѣіцаіотъ въ стаканъ, 
наполненный водой, тотчасъ нослѣ уда-
ленія изъ ртути магнія (фиг. 56). Вода 
непосредственно разлагается. Спустя 
часа разлояіеніе замедляется, но оно 
длится больше часа. 

Измѣненная ртуть быст )о теряетъ 
на воздухѣ свои свойства. Мояшо нео-
предѣлепно сохранить ея свойства, если 
покрыть ее легкимъ слоемъ вазелина. 

ІГреобразованіе свойсупвъ магнія. 
Въ п])едыдупі;емъ опытѣ, если помѣ-

стпть въ ртуть не тонкій кусокъ магнія, 
а пластинку опредѣленноіі толщины, на-
примѣ])ъ, въ одинъ м. м., если вынуть 
два или три часа и ігогрузить ее въ воду, то обнаруживаютъ, 

что вода яіпво разлагается (фиг. 57). 
Водородъ воды освобояѵдается, а кисло-
родъ соединяется съ металломъ, чтобы 
образовать магнезііо. По удаленіи магнія 
изъ воды, температура магнія значитель-
но повышается и окисляется на воздухѣ. 

Окислеиіе на воздухѣ магнія очень 
слабое и нмѣетъ мѣсто только тогда, 
когда металлъ смоченъ. Для аллюминія 
имѣетъ мѣсто, какъ мы это увидимъ, 
протпвополояшое явленіе. Если по уда-
леніи магнія пзъ ртути ее вытираютъ 
сухоіі тряпкой, она не окисляется, но 
неопредѣленно сохраняетъ способность 
разлагать воду, при условіп сохраненія 
его въ сухомъ мѣстѣ. 

Въ предыдущихъ опытахъ мы не 
пользовались никакимъ реактивомъ. Мы 
только ставили два металла, которые 

въ обыкновенномъ состоянии не соединяются, но которые мы 
заставили проникать другъ въ друга посредствомъ легкаго 
давленія. Оиерація требуетъ нѣсколькихъ часовъ. Ее можно 
выполнить въ нѣсколько секундъ, если пользоваться реак-
тивомъ, который дѣйствіемъ на магній уменьшаетъ его со-
противленіе дѣйствію ртути. 

Фиг. 56. Разложе-
ніе воды ртутью, 
содержащей слѣды 
магція. Мгновен-

ная фотографія. 
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Въ широкііі флаконъвводиыъ нѣсколі^і^о кубіі-
ч е с Е п х ъ сантпметровъ 
ртутп, магніевую пластин-
ку, воду, содержателю l^/o 
хлористоводородной ки-
слоты. Будемъ теперь 
сильно встряхивать фла-
конъ въ теченіе 20 се-
кундъ. Удалимъ магнііі, 
промоемъ его быстро, 
дабы освободить его отъ 
всякихъ слѣдовъ, высу-
тппмъ его п бросимъ еі̂ о 
въ вазу, наполненную во-
доН. Онъ моментально раз-
лагаетъ воду. Если вы-
нуть ртуть пзъ флакона 
и помѣстить въ стаканъ 
съ водой, она ее тояге раз-
лагаетъ. 

][р е обр а 30 в аніе 
свойствъ аллюминія. 

Опыты надъ аллю-
мпніемъ болѣе порази-
тельны, чѣмъ опыты надъ 
магніемъ. 

Одинъ изь саіішхъ 
любопытныхъ опытовъ 
современной химіи это 
опытъ, при которомъ ш поверхности полпрованнаго аллю-
мпиіеваго зеркала появляются снопики, бѣлые какъ снѣгъ. 
Очень п])осто осуп;ествпть этотъ оиытъ. МОІКНО і>'акъ въ 
случаѣ съ магніемъ, подвергать ртуть дѣііствію давленія, 
по лучше пользоваться ударомъ. 

Достаточно ввести во флаконъ, содержащій иѣсколько 
і;убическихъ сантиметровъ ртути, аллюминіевыя пластинки, 
иолпрованныя крокусомъ пли просто наждачной бумагой, и 
іістряхпвать флаконъ въ теченіе двухъ минутъ ')• Если но-
томъ вынуть одну изъ иластинокъ, тщательно ее вытереть 
и поставить на подставку, она тотчасъ же покрывается бѣ-

(1>пг. ГіЗ—61. Ооразованіѳ сноішковъ 
глппозема на аллюминіевыхъ пла-
стппкахъ, покрытыхъ невидимыми 
слѣдами ртутп. іГгновѳнная фото-

графія. 

1) Лица, желающія повторять мои опыты, ДОЛЗІНЫ строго дер-
жаться цифры, который я даю въ этой работѣ. Повторяемые удары, 
произведенные встряхиваніями, стремятся порождать соеднненія, 
которыя при другихъ условіяхъ не появляются. Бензолъ, какъ 
извѣстно, получилъ алкогольныя соединенія сообщеніемъ аооо встря-
хиваній флакону, содержавшему этиленъ и сѣрную кпслоту. 
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лыми глиноземными споиикамп, которые черезъ нѣсколько 
минутъ достигаютъ высоты въ одинъ сантиметръ (фиг. 58 
до 61). Въ началѣ опыта температура пластинки подни-
мается до 102®. 

Окисленіе не пмѣетъ мѣста, если аллю-
миній вводится въ совершенно cyxolt воз-
духъ или кислородъ. Для производства явле-
ігія, такимъ образомъ, необходима налич-
ность маленькаго количества паровъ воды. 
Образующіііся глиноземъ, меягду прочимъ, 
всегда гидровант.. 

Если, вмѣсто того, чтобы ставить аллю-
минііі на подставку, бросить его тотчасъ но 
удалоніи изъ ртути въ сосудъ, паполненныіі 
водоіі, онъ энергично разлагаетъ воду и пре-
враищется въ глиноземъ. 

(1)пг. 62. Схема Дѣйствіе останавливается только тогда, 
ю"іцТг о оТб- аллюминій цѣликомъ разрушается. Это 
щпть а.таюминіе- полное разрушеніе не имѣетъ мѣста у магнія. 
вой пластпнкѣ, Аллюминіевая пластинка толщиной въ одинъ 
остріе.мъ своимъ миллииетръ, шириноіі въ одинъ сантпметръ 
касаіоще^іся^рту- длиной ВЪ 10 сантиметровъ совершенно 
разлагать воду и разруіиается отъ окисленія въ теченіе 48 ча-
цѣлпкомъ пре- СОВЪ. 
образовать ее въ Чтобы отдать себѣ отчетъ ВЪ слабомъ 

колпчествѣ ртути, необходимомъ для глубо-
жается п по ѵда- измѣненія своііствъ аллюминія, вводятъ 
ленін ртути, если ВЪ сосудъ, наполненный дистиллированной 
разложеніе уже водой И содержащій малое количество ртути, 

началось. аллюминіевую пластинку, прочиніенную на-
лгдачной бумагой. Пробка поддеі)живаетъ 

пластинку такъ, что она касается ртути только своимъ 
нижнимъ концомъ (фиг. 62). Сщ'-стя нѣсколько часовъ, 
вода начинаетъ разлагаться. Разлояіеніе продолягается и по 
удаленіи ртути до тѣхъ поръ, пока пластинка paзpyшaeтc^^ 
по длинѣ въ 5 пли 6 сантиметровъ надъ точкой сопри-
косновенія со ртутью. 

Въ этомъ оиытѣ дѣйствіе ]ітути распространяется и на 
часть, которой она не касалась; МОЯІНО поэтому предполо-
жить, что ртуть поглотила аллюминій, благодаря электро-
капнллярному явленію. Слѣдующій опытъ доказываетъ про-
тнвополояіное и еи;е лучше указываетъ на слабое количе-
ство ртути, которое необходимо для преобразованія свойства 
аллюминія. 

Въ сухой и очень чистый флаконъ вводятъ малое ко-
личество чистой дистиллированной ртути. Встряхиваютъ фла-
і;онъ въ теченіе минуты. Удаляютъ ртуть такъ, чтобы ня 
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стѣнкахъ не было шікакнхъ віідпмыхъ ея слѣдовъ. Бели 
металлъ былъ совершенно чистый, стѣнки флакона остаются 
чистыми. Флаконъ, однако, сохраннлъ слѣдъ ртути, доста-
точный, чтобы преобразовать свойства аллюминія. Достаточно 
промыть флаконъ водой, подкисленной 20®/о хлорной кислоты, 
бросить в ъ нее кусочекъ аллюмпнія, встряхивать флаконъ 
в ъ теченіе 30 секундъ, чтобы пластинка, вынутая изъ фла-
кона, обладала отмѣченными свойствами окисленія, хотя на 
ея поверхности нельзя замѣтить слѣдовъ амальгаціи 

Можно выразить в ъ цифрахъ дозу§ртути, необходимо!! 
для преобразованія своііствъ аллюминія. Если ввести во 
флаконъ, содержапціі воду, подкисленную 20% хлористово-
дородной кислоты, слѣдъ двухлористоіі ртути, столь слабый, 
что онъ составляетъ только Ѵ12000 вѣса гкидкости, если по-
ложить потомъ аллюминіевую пластинку и встряхивать фла-
конъ въ теченіе двухъ мпнутъ, то аллюминій пріобрѣтаетъ 
всѣ отмѣченныя нами свойства, хотя, какъ и в ъ предыду-
щемъ опытѣ, на глазъ, не содержитъ никакпхъ слѣдовъ 
амальгаціи. 

Электродвижущая сила преобразованнаго аллюминія въ 
два раза больше электродвижущейся силы обыкновеннаго 
аллюминія. Элементъ, образованный изъ платины, чистой 
воды и обыкновеннаго аллюминія, имѣетъ электродвижущую 
силу в ъ 0,15 вольтъ. Если замѣшіть въ этомъ »ке элементѣ 
обыкновенныіі аллюминііі преобразованнымъ аллюминіемъ, 
электродвпжуіцая сила поднимается до 1,65 вольтъ. 

Зодородъ, освобожденный при разложеніи воды пре-
образованнымъ аллюмпніемъ, дѣлаетъ воздухъ проводнпкомъ 
электричества. Въ этомъ можно убѣдиться, если соединить 
электроскопъ съ металлическимъ ящикомъ, содержащимъ 
воду и куски преобразованнаго аллюминія. Разрядъ электро-
скопа почти одинаковы!!, независимо отъ того, заі)яжеиъ ли 
онъ положительно или отрицательно. 

Помимо новыхъ свойствъ окисляться на холодѣ, разла-
гать воду, аллюмпній пріобрѣтаетъ еще свойства поддаваться 

1) Такъ какъ въ лабораторііі могутъ встрѣтиться условія, при 
которыхъ аллюминій можетъ соединиться со ртутью безъ посредства 
реактива, то я полагалъ, что нѣкоторыѳ изъ отмѣченныхъ мною 
фактовъ должны были давно быть извѣстными. Я напрасно спра-
влялся въ самыхъ авторитетныхъ работахъ по химіи, въ которыхъ 
я нашелъ только указаніе на амальгацію аллюминія въ присутствіи 
основаній. Я тогда обратился къ выдающимся химикамъ и къ г. Dite, 
профессору химіи въ Сорбоннѣ и автору самой полной изъ новѣй-
шихъ работъ, посвященныхъ изслѣдованію свойствъ аллюмпнія. 
Всѣ мнѣ отвѣтили, что ни одинъ изъ отмѣченныхъ мною фактовъ, 
касающихся какъ и аллюминія, такъ и ртути и магнія, не были до 
меня опубликованы. 
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дѣйствію уксусноіі, сѣрнпстоіі Н азотноіі ІѴПСЛОТЪ, который 
обыішовенно на него не дѣйствуютъ. 

І̂тобы наблюдать эти новыя свойства, слѣдуетъ прибѣ-
гать къ слѣдующнмъ мѣрамъ предосторожности. 

Когда хотятъ дѣйствовать уксусной кислотоіі, то слѣ-
дуетъ пользоваться чистой кристаллизованной уксусной ки-
слотой. Когда пользуются азотноіі кислотой, то нуяшо вы-
нуть металлъ изъ ртути, погрузить его въ азотную кислоту, 
имѣющуюся въ иродажѣ. Спустя нѣсколько секундъ, металлъ 
поддается сильному дѣііствію, сопровождающемуся значи-
тельнымъ иовышеніемъ температуры и освобожденіемъ свѣ-
тящихся иаровъ. Дѣлаютъ реакцію менѣе опасной, раство-
рпвъ азотную кислоту въ водѣ, въ количествѣ, равномъ 
іюловинѣ вѣса кислоты. Если вмѣсто указанной азотноіі 
кислоты пользуются чистоіі 400/о кислотой, аллюминій не 
поддается дѣйствію. 

Разница между дѣііствіемъ чистой и нечистой азотной 
кислоты не представляетъ собой исключптельпаго случая. Уже 
давно извѣстна разница въ дѣйствіи на свинецъ чистоіі и 
нечистоіі воды. Чистая вода на него дѣйствуетъ, между тѣмъ, 
какъ нечистая вода не производитъ дѣііствія. Достаточно 
облить цинковыя опилки дистиллированной водоіі, чтобы 
жидкость возбудилась въ нѣсколько минутъ, образуя окись 
цинка. Если пользоваться обыкновенной водой, жидкость 
остается совершенно ясной. Обыкновенная вода видоизмѣ-
няетъ поверхность металла и отлагаетъ на немъ нераствори-
мые карбонаты и сульфаты. 

Сѣрная кислота, по даннымъ хпмическихъ іжигъ, не 
дѣйствуетъ на обыкновенный аллюминііі; но она энергично 
дѣйствуетъ на преобразованный аллюмипій. Чистая сѣрная 
кислота почти не дѣйствуетъ. Слѣдуетъ пользоваться сѣр-
ноіі кислотой, paзбaвлeннol^ двумя объемами воды. Когда 
дѣііствіе начинается, можно прибавить воды такъ, чтобы 
получился 1'Ѵо растворъ сѣрноіі кислоты. Реакція ироисхо-
дитъ почти такъ же живо. Р/о сѣрная кислота, которая 
почти не дѣйствуетъ нааллюмппій, еще не иодвергавшіііся 
дѣйствію концентрированноіі кислоты, имѣетъ, наиротнвъ, 
сильное дѣйствіе, когда реакція уже началась. Она, слѣдо-
вательно, способна продолжать реакцію, но неспособна ее 
вызывать. 

Въ трудахъ по химіи отігЬ^іается фактъ, что сѣрная 
кислота не дѣііствуетъ на обыкиовенный аллюминій, но это 
не совсѣмъ точно. Чистая сѣрпая кислота фактически не 
дѣйствуетъ, но когда она на половину разбавлена водой, 
она мгновенно дѣііствуетъ на аллюминій, хотя менѣе энер-
гично, чѣмъ тогда, когда она дѣііствуетъ на преобразован-
ный аллюминШ. Такъ какъ фактъ этотъ не подлежитъ ни-
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какому сомпѣнію, то слѣдуетъ полагать, что разница между 
тѣмъ, что пишется въ кнпгахъ, и тѣмъ, что даетъ наблюде-
ніе, происходить оттого, что первые хпмпкп, пзучавшіе дѣй-
ствіе сѣрной кислоты на аллюмішій, пользовались метал-
лоііъ, содеря^авшимъ постороннія тѣла, отъ которыхъ теперь 
удается освободиться при прпготовленіи аллюминія. Я на-
шелъ образцы нечистаго аллюминія, съ которыми ни одинъ 
изъ мопхъ иредъидущихъ опытовъ не удавался. 

Аллюминііі, натертый амальгамоіі золота, натрія, се-
ребра и т. д., производить такіе же результаты, какъ образцы 
алліоминія, выше отмѣченные. То ліе дѣйствіе получается, 
если обсыпать аллюминій порошкомъ ртутной соли, напри-
мѣръ, двухлористоіі ртутью. Аллюминіевая пластинка тот-
часъ покрывается снопиками. Недавно даяге предложили 
смѣсь изъ двухлористоіі ртути, синеродистаго калія и аллю-
миніевыхъ опплокъ для быстраго производства водорода че-
резъ бросаніе этого порошка въ воду. 

Какимъ образомъ аллюмипій, столь не поддаюицііся 
соединенію съ ртутью и кислородомъ, мгновенно съ ними 
соединяется? Ясно, что его атомы долягны были пі)отериѣть 
глубок'ое измѣненіе, по крайнеіі мѣрѣ, ихъ двпягенія измѣ-
нились. 

Въ своемъ выдающемся трудѣ по изслѣдованію свойствъ 
аллюміінія г. Ditte уже показалъ, что металлъ этотъ под-
дается дѣііствію кислотъ, но тольк'о при пользованіи раз-
личными средствами. Для того, чтобы дѣйствовала слабая 
сѣрная кислота, слѣдуетъ къ ней прибавить немного хло-
ристоіі платины. Если пользуются азотноіі кислотоіі, то не-
обходимо образовать пустоту иадъ металломъ, погруягеннымъ 
въ кислоту. Дѣйствіе, меягду прочиігь, происходить очень 
медленно и совсѣмъ не энергично, какъ это имѣетъ мѣсто 
у преобразованнаго аллюминія. Г. Ditte заключаетъ на осно-
ванііі своихъ опытовъ, что аллюминій—металлъ, легко иод-
даюпцйся дѣііствію при многпхъ условіяхъ, среди которыхъ 
многія теперь еще неизвѣстны. Фактъ этотъ, какъ видно, 
неосиоримъ. Слѣдовало бы отказаться пользоваться аллю-
миніемъ во флотѣ; по крайне!! мѣрѣ до тѣхъ поръ, пока не 
удастся наіітп металлъ, соединеніе съ которымъ его сдѣ-
лаетъ устоіічивымъ, имъ не слѣдуетъ пользоваться, какъ это 
дѣлаютъ, для металлическихъ сооруягеній. 
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ГЛАВА ТРИНАДЦАТАЯ. 

Опыты надъ проходомъ черезъ матеріальныя препят-
ствіА элементовъ, происходящихъ отъ дематеріализаціи 

матеріи. 
Въ текстѣ работы я уже далъ фотографііі, показывю-

щія, какъ разнообразны равиовѣсія, которыя можно придать 
частіщамъ дпссоіціірованпон матерін, пользуясь пхъ прптя-
женіями и отталкнваніяміі. Останавливаться на нихъ теперь 
безполезно. Я также воспроизвелъ фотографін, показываю-
щія, что черезъ увелпченіе скорости метаніи этнхъ частицъ 
путемъ повышенія электрііческаго потенціала пороя^дающаго 
ііхъ аппарата, можно заставить частицы видимо проходііті. 
черезъ матеріальиыя препятствія. Такъ какъ этотъ послѣд-
ній опытъ очень ваясенъ, то я къ нему еще разъ возвра-
щаюсь, дабы подробно его излоясить. 

Аппаратъ, которымъ пользуются, очень простъ. На фиг. 63 
видны его детали. Регулированіе больиіого соленоида, слу-
ягащаго для значительнаго повыщенія потенціала, легко 
удается. Приходится на оиытѣ искать положенія, которое 
нуяшо сообщить одной изъ проволокъ, исходящихъ изъ 
маленькаго соленоида, для того, чтобы получить максимумъ 
дѣііствія, т. с. длинны!! снопъ потоковъ вокругъ шарика, 
которымъ заканчивается соленоидъ. Для того, чтобъ явленіе 
было ясно выражено, необходимо пользоваться катушкоіі, 
дающей искры въ 30 сантиметровъ. Когда аппаратъ хорошо 
установленъ, то изъ его конца брызягетъ потокъ лучеіі, 
имѣющихъ точно такой я̂ е видъ, какъ пунктированные лучи 
чертеяха 63. Эти потоки обладаютъ нораягаюнцімъ свойствомъ 
проникать безъ отклоненія черезъ тонкія пластинки разлпч-
ныхъ тѣлъ: эбонита, стеісла и т. д. Дѣйствіе прекращается, 
^сли толпцша пластинки превосходптъ Ѵг мм. 

Опытъ этотъ иоразительныіі. Можно простымъ х'лазомъ 
слѣдить за направленіемъ этпхъ лучей, что было бы невоз-
моягно, если бы рѣчь шла о второстепенномъ выдѣленіп пли 
{) явленіи кондепсаціп. 

Я не знаю другого опыта, при которомъ мояшо обна-
руяиіть видимый проходъ частіщъ черезъ матеріалыіое пре-
пятствіе. Безполезно наиомпнать, что обыкновенная электри-
ческая искра моягетъ проходить черезъ твердое тѣло, какъ 
это наблюдается, если помѣстить стеклянную пластинку 
между полюсами электростатической машины плп индукціон-
ной катушки. Но въ данномъ случаѣ тѣло пробуравливается, 
а въ нашемъ оиытѣ потоки проходятъ черезъ тѣло, но его 
не пробуравлпваютъ. 
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L e g g e иОБТорилъ этотъ оііытъ посредствомъ трансфор-
матора Тельса , п о г р у ж е н н а г о в ъ твердый вазелі інъ. Б л а г о -
даря высокому наііряженію потоки проходили эбоннтовыя 
пластинки толщиноі'! вт̂  сантиметра, между тѣмъ въ 
аипаратѣ фиг. 63 потоки не проходятъ пластинки, если 
толиціна пхъ болѣе '/г мм. 

Фиг. 63. Схема расположенія аппаратовъ, позволяющая сообщить части-
дамъ диссоціированной матеріи напряжѳніе, достаточное для того, чтобы 
онѣ проникали черезъ тонкія пластинки непроводниковъ, напримѣръ, 
стеклянныя или эбонитовыя. 

Л, индукціонная катушка, дающая искры въ 30 сантиметровъ; ВС, 
лейденскія банки, соеднненныя съ полюсами катушки. Ихъ внутреннія 
арматуры соединены съ двумя стержнями а, Ь, окончивающимися ша-
риками, которые отодвигаются приблизительно на одннъ сантиметръ, 
и между которыми происходить разрядъ. В маленькій соленоидъ, въ 
соединеніи съ двумя внѣшними обкладкамп лейденскихъ банокъ. Н ре-
зонаторъ Удена, образованный изъ свернутой проволоки. Онъ соеди-
няется съ маленькимъ соленоидомъ Е двумя проволоками G Р. Поло-
женіе проволоки G неизмѣнно, и положеніе проволоки F находится пу-
темъ испытанія до тѣхъ поръ, пока не получается максимумъ иотоковъ 
въ К. J металлической стержень, прикрѣпленный къ первому обороту 
спирали. У конца спирали образуются султаны, способные проникать 
черезъ непрозрачныя тѣла. К стеклянная эбонитовая пластинка, черезъ 

которую проходятъ потоки. 
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Если такпмъ ііутемъ полученные потоки проходятъ 
черезъ трубку Крукса безъ металлическнхъ катода п анода, 
т. е. черезъ простой пустой стеішянный сосудъ, то полу-
чатся въ такомъ изобиліп X—лучи, что можно видѣть бла-
годаря пмъ скелетъ руки на экранѣ іізъ платинпсто-синеро-
дистаго барія. Этотъ опытъ всегда пораяіалъ физиковъ, кото-
рымъ я его показывалъ 

К О Н Е Ц Ъ . 

Послѣднія шесть страницъ подлинника нами пропущены. Онѣ 
составляютъ послѣднюю главу, состоящую изъ цитатъ и выдержекъ 
изъ разныхъ журналовъ, на основаніи которыхъ Лебонъ доказы-
ваетъ, что ему принадлежитъ честь открытія всеобщей диссоціаціи 
матеріп. Онѣ нмѣютъ, такимъ образомъ, ннтересъ только для исто-
рика наукп. 

ІІргшгѣч. переводчика. 
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Д в - Л а М е Т р И, статьей и прим. Виктора Кон-

станса. 1911 года. 
ц. 1 р. 

/Ізе отзывовъ печати: 

— Эта книга Де-Іамвтри "Человѣкъ-машипа", заслуживаетъ 
весомнѣнно внвманія. О матеріалистахъ у васъ вообще очень ма.то 
знаютъ, и особенно много нредраасудковъ существуетъ насчотъ ма-
теріалистовъ 18 вѣка. Во вступит, статьѣ нереводчикъ даетъ обстоя-
тельный очеркъ жизни и ученія Де-Ламетри. Появлепіе такихъ книгъ 
нельзя не привѣтствовать въ наше время богоискательства, богостров-
твльства и прочихъ идеалистическихъ увлеченій. 

( „ 3 в ѣ 3 д а"). 

Д. Дидро . Избранныя сочиненія. 
СОДЕРЖАНІЕ: МЫСЛИ ПО поводу объясненія природы. 

Философскіе принципы матеріи и движенія. Племянникъ 
Рамо. Разговор-ь Д'Аламбера съ Дидро. Сонъ Д'Аламбера. 
Разговоръ философа съ супругой маршала д. *'"* 





Цѣиа 2 рубля. 

ИЗДАНІЯ М. И. СЕМЕНОВА. 
А. Бѳргсонъ Собраніе сочи-

неній въ 5 томахъ: 
Т. I. Творческая эволюція. 2 р. 

Т. II. Непосредственный дан-
ный сознанія. 1 p. 50 к. 

Т. III. Матерія и память. 
1 р. 50 к. 

Т. IV. Философскія статьи и 
рѣчи. 2 р. 

Т. V. Смѣхъ и др. произв. 
1 р. 50 к. 

Огдѣльныя изданія сочиненін 
А. Бергсона: 

Воспріятіе измѣнчивости. 50 к. 
Психо-физіологическій парало-

гизмъ. Сновидѣніе. 50 к. 

Воспоминаніе настоящаго. 50 к. 

Интеллектуальное усиліе. За-
конъ причинности. 50 к. 

Смѣхъ. 75 к. 

Де Ламетри. Челозѣкъ маши-
на. 1 р. 

Дидро Избранныя философскія 
сочиненія. 2 p. 

А. Богдановъ. Всеобщая орга-
низаціонная наука. 2 р. 

А. Богдановъ. Философія жи-
вого опыта. 2 р. 

Лебонъ. Эволюція матеріи. 
Изд. 3-ье. 2 р. 

Лебонъ. Эволюція силъ. (Печ.). 

Гуго де-ФриСЪ. Мутаціи и пе-
ріоды мутацій при проис 
хожденіи видовъ. 35 к. 

Франсе. Любовь у растеній. 
Съ илл. 60 к. 

Франсе. Чувства у растеній 
Съ илл. 60 к. 

Роменъ Роланъ. Жизнь Бет-
ховена. 1 р. 

КоллонтаЙ По Рабочей Ев-
ропѣ. 1 р. 35 к. 

Финнъ - Енотаевскій. Совре-
менное хозяйство Россіи. 

3 р. 50 к. 
Е. Сидоренко. И^альянскіе 

угольщики 19 в. 2 р. 
Тотоміанцъ. Сельскохозяй-

ственная кооперація. 2 р, 
ДрОЗДОВЪ. Заработная плата 

сел. хоз. рабочихъ въ связи 
съ аграрнымъ движеніемъ. 

50 к. 

С к л а д ъ и з д а н і й п р и к н и г - в ѣ „ П Р О М Е Т Е Й " , 

Ц е т е р б у р г ъ , Ц о в а р е к о й , 1 0 . 

Тип. „Печатный Труд-w" Спб. Поачешмый nt*.4. 


