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СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХЪ ЭJIЕМ:ЕНТОВЪ. 

гл А ВА IY 1). 

Строенiе законченнаrо ядра. 

Второй циклъ содержитъ въ себt, также какъ первый, семь 

элементовъ: натрiй, магнiй, алю:минiй, силицiй или кремнiй, фос

форъ, ctpy и хлоръ. Ихъ ато:мистическiй вtсъ и ,ихъ плотность 

опредtлены опыто:мъ. Изъ плотности, путе:мъ вычисленi.н, вы:во

д.птс.я единичный и совокупный объемы, потер.я и сила сцtпле

нi.н. Числовы.н данны.я суть слtдующiв: 

Na Mg Al Si р s Cl 
т 23 23,94 27,04 28 30,96 31,98 35,37 
d 0,97(0,98) 1,74 2,56 2,49 2,3 2,04 1,38 
v 1,03 0,5747 0,392 0,4 0,0436 0,49 0,7237 
vm 23,7 13,75 10,6 11,2 13,5 15,676 25,6 
р 0,97 1,4253 1,608 1,6 1,564 1,51 1,2763 

f 0,42175 0,059532 0,059467 0,0571 0,0505 0,0472 0,036 

Замtтимъ однако, что удtльный вtсъ фосфора различенъ дJI.11 

различныхъ его видоизмt,!lенiй. Плотность желтаrо фосфора равна 
1,84; плотность краснаго, приrотовленнаго при 260°; равна 2,15; 
плотность же краснаrо, приrотовленнаго при 580° и выше, кото
рый и ееть :металличеекiй фосфоръ, доходитъ до 2,34 (МендеJitевъ: 
Оеновы химiи, стр. 816). Бъ таблицt поставлена величина, пока
занна.н у !отара Майера. Точно также и плотность сtры въ видt 
ромбическихъ октаэдровъ колеблется :между 2,045 и 2,066, а въ 
видt призматическихъ кристалловъ удtльный вtсъ е.11 равн.петс.я 
1,93 (Основы хи:мiи, стр. 874, 5). Что же касается до xJ1opa, то 

плотность его опредtлена въ жидкомъ видt, изъ чего можно за
ключить, что въ твердомъ она до.1жна быть нtсколько выше. Къ 
тому же зак.11юченiю приводитъ насъ вычисленiе периферической 

') С11. журнздъ Фиsиио-Хямичесиаго Общества, 1888 г. Вып. 3 и 7. 

* 
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скорости атома хлора, котораJ1 оказывается нtсколько ниже пери

ферической скорости атома сtры, между тtмъ какъ хлоръ, бу

ду.чи постолннымъ газомъ, повидимому, доJrжепъ бы былъ имtть 
большую периферическую скорость, нежели ctpa, которал есть 
твердое тt.110. Вычисленiе даетъ слtдующiя цифры длл перифе

рической и yrJroвoй скорости всtхъ элементовъ втораго цикла: 

Na Mg Al Si Р S Cl К 

и 1,3212 1,4553 1,4806 1,4901 1,5199 1,5311 1,52~0 1,3616 
ы 0,745 0,9793 1,086 1,0745 1,0290 0,9862 0,8354 0,6153 

Мы видимъ, что и тутъ уг1овал скорость достигаетъ высmаго 

своего размtра на точкt наибольшей плотности, то есть, въ алю

минiи; периферическал же скорость идетъ все возрастал до сtры, 

пocJrt чего начинаетъ понижатьсл. Такое несоотвtтствiе съ тtмъ, 

что мы нашли въ первомъ циs.в:t, тtмъ болtе поразите.1ьно, что 

въ даяьпtйшихъ циклахъ, по тому же вычисленiю, перифериче

скал скорость соотвi;тствующихъ хлору 1•алоидовъ, брома и iода1 
значительно больше периферической скорости предшествующаго 

имъ ряда, не смотрл на то, что и эти эJrементы берутсл въ жид

комъ видt. Вычисленiе даетъ слtдующiл веJrичины JJ.JrJI третьлго 
и четвертаго цикJrовъ: 

m d vm р R и со 

лs 74,9 5,67 13,2 1,8237 1,466 1,6351 1, 115 
Se 78,87 4,67 17,1 1,7859 1,5917 1,686 1,059 
Br 79,76 2,97 26,9 1,6633 1,8587 1,758 1,945 

Sb 119,6 6,7 17,9 1,8507 1,6212 1,732 1,068 
Те 126,3 6,25 20,2 1,8416 1,6845 1,761 1,045 
1 126,54 4,94 25,6 1,7976 1,8283 1,813 0,991 

Такимъ образомъ, хлоръ составлле'l'Ъ единственное исs.в:юченiе 

изъ общаго закона, по которому rаJrоиды имtютъ наибольшую 

периферическую скорость изъ всtхъ э.11ементовъ, принаД.1ежащихъ 

къ одному съ ни1ш циклу. ДJrл того чтобы uоръ имtлъ большую 

периферическую скорость, нежели ctpa, надобно, чтобы плотность 
его въ твердомъ видt равнл.1ась по крайней мtpt 1,42; тогда 

получитсл vm=24,908, p=l,29577 и и=l,5321. Можно ожидать 
поэтому, что ес.1и удастсл опредt.1ить опытнымъ путемъ удtль

вый вtсъ хлора въ твердомъ видt, то получитсл пJrотность не 
= менtе 1,42. Однако, какъ ни правдоподобны кажутсл эти сообра
,,_281ааенiл, разсмотрtнiе перiодическихъ свойствъ разбирасмаго цикла 
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приводитъ насъ къ инымъ выводамъ и заставлнетъ искать дpy

raro обънсненiя. 
Дан опредtJенiн этихъ свойствъ вспомнимъ законы, выведен

ные въ предъидущей главt. Обсуждав формулу (1) третьей главы: 

т = 2rт0+1 ±V2rm0+ 1 = т + о,~ -t- .. ,Г т0 + 0,5 
2r O r -V 2r 2r2 

мы вывели пзъ вея, что при возростанiи исходной точки (т0) 
·разстонвiе между т и т0 должно уве.1шчиваться, вслtдствiе чего 
произойдетъ одно изъ двухъ: или максимумъ подвинется впередъ, 

съ чt:мъ вмtстt должны расшириться предt.11ы прогрессiи, и.11и же, 

если максимумъ останется на свое:мъ мtстt, то прогрессiн сокра

тите.я. Тоже самое относится и къ поворотной точкt. Дtйстви

тельно, если :мы приложи:мъ къ второму циклу ту самую прогрес

сiю равномtрнаrо уплотненiя, какую :мы вывели ДJJI nepвaro, то 

:мы получимъ, ВЗJIВШИ r=0,523 и m(23)=0,97: 

т0 (ну левая точка плотности)= 21, 15 
т2 (макси:му:мъ силы сцiшленiя) = 26,8 
m3 (поворотим точка)= 32,6. 

Чтобы подвинуть· обt nослtднi.я точки назадъ, надобно уве· 
личить r; :между тt:мъ, уже при означенной величинt nоказател.я, 

nолучаетсн для алюминiя плотность равна.я 3~062, а для силицiя 

3,585, цифры, далеко превышающi.я дtйствительность. · Дл.я того 
чтобы, при одинако:мъ раз:мtрt цикловъ, обt означенныл точки 

втораго цикла приблизительно соотвtтствовали таковымъ же пер

ваrо, прогрессi.я, очевидно, должна быть сокращающанс.я. Это мы 

и видимъ на дtлt. Разность плотности :между ватрiемъ и :маr

вiе:мъ равняется 0,77 или 0,76, смотря по тому, возь:мемъ ли :мы 

плотность натрiн равную 0,97 или 0,98; а такъ какъ разность 

вtса, вв.явши для натрiя въ точныхъ цифрахъ 22, 99, равняется 

0,95, то дл.я nоказателн уnлотненiн па единицу вtса :мы получимъ 
0,76 . S П r = 0 95 = О, . о такому же разе чету, для разности между 

) 

:магнiемъ и алюмивiе:мъ получится r = 0,26i5, а для разности 

между алюминiемъ и сиJицiемъ r = - 0,073. Слtдовательно, 

мы имtемъ вдtсь уменьшающееся увеличепiе, которое перехо· 

дитъ въ умевьшевiе. Ниже мы увидимъ физическую причину этого 

явленiя. 

При такомъ характерt перiода, плотность очевидно опредt

лнетс.я формулою: 
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d=d0 +rs-St 

rдt r = 0,8, а s = т-т0• Положивши по прежнему (стр. 70): 

в _ (2а + (n--1) о) n _ s(s-1) 
- 2 --2-

и взлвши длн послtдпнrо термина плотность силицiл, мы по-

лучимъ: 

t _ d0-d, + 'ГS _ 0,98-2,,19+О,8Х 5 _ О 249 
- '/ 2s(s-1) - t/2б Х 4 - ' · 

Въ такомъ случаt длл алюминiн мы будемъ имtть: 

d = 0,98 + 0,8 Х 4- О,249(1/ 24Х3) = 2,686. 

Эта цифра слишкомъ высока. Но мы получимъ настолщую 

величину, измtнивши въ В либо первый терминъ (а), либо пока

затель (В), которые мы оба взлли равными единицt. Разсчетъ 

сдtлать весьма легко. Мы имtемъ: 

t _ d0-d,+ rs, _ d0 -d2+ rs2 - --s~,-~ - --s-, -

В= (a+l)~s-1) = (2a+(s-:)oXs-1) 

Назвавши длл сокращенiл числители первыхъ уравненiй rp1 и 

'f/2, и положивши о = 1, мы получимъ: 

1182 = 1f2S1 
s2-3s 

В= a(s-1) +-2-+ 1 

lf1(si /s, + 1 )-rp, (8.2 /s• + 1) 
a=------

'f'is1-1) - 9i(s2-1) 

При настонщихъ даuныхъ, взлвши r = 0,8, d0=0,98, d1=2,56, 
dz = 2,49, мы будемъ имtть а= 2,28, t = 0,16468; послtд
нiа же величины обратно дадутъ намъ дла алюминiл 2,56 и 

длл силицiн 2,49. Съ этимъ небольшимъ измiшенiемъ въ вели

чинt перваrо термина, nporpecciл будетъ вполнt соотвtтствовать 

дtйствительности. 3амtтимъ, что этимъ измtненiемъ мы понизили, 
а не повысили плотность алюминiл, и все-таки, въ обоихъ слу

чанхъ, при сокращающемсл ушютненiи, она оказывается больше 

плотности силицi.я. Этимъ обълснлетсл кажущансн неправильность 

въ построенiи втораго цикла. Ниже, какъ сказано, мы постараем:сл 

раскры'lъ физическую причину этого лвленiл. 
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Посмотримъ, куда при выведенной nporpecciи падаетъ точка 

наибольшей плотности. Для этого нужно только приравнлть про

изоодную къ нулю. Мы имtемъ: 

d = d0 + rs - t( as - а + ;i - ~s + 1) 
d'=r-t(n+ s-~)=O 

r 
s =ni-m0 = -t- -а+ 1,5=4,08 

m=23 +4,08 = 27,08 

Мы видuмъ, что максимумъ падаетъ какъ разъ на алю~шнiй, 
ч·1·0 служитъ подтвержденiемъ uравильности выводовъ. Составивъ 

таблицу послtдовательныхъ величинъ, вытев:ающихъ изъ той же 

проrрессiи, мы получимъ и точку наибольшей сильi сцtпленiн. 

Достаточно взять ихъ между 24 и 26. Таблица будетъ слtдующан: 

m d v р f 
24 1,78 0,5618 1,4382 0,0599 
25 2,204 0,4536 2,5464 0,061856 
26 2,464 0,4058 1,5942 0,061315 

Мы видимъ, что при озваченныхъ условiнхъ точка наибольшей 

силы сцtпленiн падаетъ на 25. Однако не трудно усмотрtть, что 
подобный атомъ не можетъ образоваться. По выведенной въ преды

дущихъ главахъ теорiи, элементы втораrо цикла образуются изъ 

элементовъ перваrо посредствомъ присоединенiн къ нимъ новой 

окружности. Слtдовате.1ьно, .ндромъ для элемента втораrо цикла, 

представллющаrо наибольшую силу сцtпленiя, будетъ бериллiй, 

имtющiй вtсъ 9,08. Съ образованiемъ новой окружности .ндро 

можетъ уменьшиться, но ни въ какомъ случаt не можетъ увели

читься. Взявши вtсъ бериллiн и прилагал къ новому элементу 

формулу: х = IOfe, мы по.Jiучи.мъ для величины новой окружности 

при высшемъ размtрt силы сцiшленiн: z = 0 :~~~6 = 14,68. 
. ' 

Слtдовательно, д.11.н совокупнаго атома получитсл не 25, а 

9,08 + 14,68 = 23, 76, то .есть именно вtсъ маrнiн, который въ 
дtйствительности представллетъ собою точку наивысшей силы 

сцtпленiл _во второмъ циклt. Нtкоторое уменьшенiе сю1ы сцtп

ленiн, происходящее оттого, что эта точка подается немного на

задъ, влечетъ за собою нtкоторое увеличенiе вtса, что опять со

гласно съ дtйствительностью: маrнiй имtетъ не 23, 76, а 23,94. 
Такпмъ образомъ, выnеденный перiодъ сокращающаrосл уп.Jiот

ненiл даетъ намъ Д.JIJI итораrо ц~кла обt критическiл точки пер-



112 -

вой его поJiовины: точку ваибоJiьшей си,1ы сцtпJiенiл и точку на

ибольшей плотности, объ.яснн.я вполнt кажущi.ясл въ нихъ непра· 

виJiьности. Онъ же даетъ намъ и объ.ясненiе ничтожной разницы 

въ cиJit сцtпJiенiн между :магнiемъ и алю:минiемъ, которые, от

сто.я дру1'Ъ отъ друга на 3, 1 единицы вtса съ разностью ПJiот

ности равною 0,82, имtютъ разность силы сцtпJiенi.я равную 

О,000065, между тtмъ какъ алюминiй и силицiй, отсто.я йсеrо на 

0,96 вtса и разнлсь въ плотности Jiишь на 0,07, представJiлютъ 
несравненно большую разность силы сцtш1евi.я. И эта кажуща.яс.я 

неправи.1ьность объ.ясн.яетс.я тi~мъ, что маrнiй и алюминiй нахо

д.ятс.я одинъ на восход.ящей, а другой на нисходлщей половинt 

перiода силы сцtпленi.я, почти на одинакомъ разсто.янiи отъ сре

дины, между тtмъ какъ алюмипiй и сиJiицiй оба наход.ятс.я на 
uисход.ящей лtстницt. Ниже мы представимъ провtрку всtхъ 
зтихъ данныхъ, вз.явши за основанiе, вмtсто измtненiл плотности, 

измtненiе силы сцtпJiенiн. 

Поведн далtе выведенную проrрессiю, мы получимъ длн 29 
d = 2,256, то есть, величину меньшую, нежели плотность фос

фора, :itоторал равна 2,3. ПосJitднл.я въ проrрессiи поJiучаетсл 

уже при вtct равномъ 28,55. Но такъ ка&ъ въ зтомъ промежуткt 
никакого уплотненiн произойти не можетъ, то очевидно, мы имtемъ 

здtсь остановку разрtженi.я. Остановка же составл.яетъ характери

стическiй признакъ поворотной точки. Въ первомъ циклt остановка 

происходила именно въ зтомъ мtстt вслtдствiе перехода уп.1о·r

ненi.я въ разрtженiе. Во второмъ циКJit, при сокращающемсн 

ушютненiи, разрtженiе началось ранtе, а потому здtсь поворот

на.я точка характеризуете.я остановкою разр·вженiл; но она остаетс.я 

на то:мъ самомъ мtстt, на которомъ она находите.я и въ первомъ 

цикJit, именно, на самой серединt цикла, между тремн первыми 

и трем.я послtдними р.ядами, слtдующими за щеJiочными метал

лами, которые сто.ятъ на противоположномъ поворотt. 

3атtмъ съ фосфора начинаетсн оп.ять разрtженiе. Сравнива.я 
разности uосJitдоватеJiьныхъ плотностей и сопоставJI.ял ихъ съ 

разност.ями вtса, мы. ваходимъ, что и здtсь, также какъ и въ 

въ первой половинt цикла, мы имtемъ перiодъ сокращающiйс.я. 
Въ само:мъ дtJit, разность плотности между фосфоромъ и сtрою 

равн.яетсн приблизительно 0,26 ва единицу вtса, или, если при 

несовершенно точномъ опредtленiи плотности, мы хотимъ вз.ять co-
d "' 0,26 5 р 

верmенно точныи вьсъ, то получитсл 
102 

= 0,2 5. азпос·rь же 

' 



113 - , 

О 66 
межд.У сtрою и хлоромъ даетъ 3:39 = 0,195, а разность между 

• 0,52 Т . .i. • 
хлоромъ и ка.Jнемъ 3 73 = 0,1394. акъ какъ перюдъ разрьженш 

' соотвtтствуетъ перiоду уплотненiн, то мы здtсь должны взнть 

ту же величину перваrо коэффицiента t, какую мы взяли выше, 

именно: а= 2,28. Положивши затtмъ r = 0,26, мы получимъ: 

d=d0 -rs+Bt 

S = (2X2,2B+s-2)(s-1)_ (2156+s)(s-1) 
2 2 

t = d-d0+rs = 0,86-2,3:f-_0,2~X8 = О 017316 s t/,(10,56X7) ' • 

Дл,1 числовыхъ данныхъ взяты здtсь только плотности фос· 

фора, сtры и калiл, при чемъ вtсъ этихъ элементовъ поставленъ 

nъ круглыхъ числахъ, отъ которыхъ дtйствительный вtсъ отсту

паетъ весьма незначительно. Плотность хлора остается неопредt

ленною; но мн можемъ опредt,,:ить ее на основанi.и полученныхъ 

чиселъ. Мы имtемъ: 

d(35,37) = 2,3 -0,26 Х 4,37 + 0,017316 (
2

,
56+:,37

)
3

,
37 = 1,38_78. 

Если бы мы взяли совершенно точнын цифрн вtса и поло· 

жили притомъ r = 0,255, то мы получили бы нtсколько меньше, 
а именно 1,37. Во вснкомъ случаt, мы видимъ, что по свойствамъ 
перiода получается длн плотности хлора та саман величина, ко

торая дается опытомъ. Догадка, что плотность хлора въ твердомъ 

видt должна быть гораздо больше, съ этой сторона не подтверж· -
дается, и мы получаемъ въ результатt, что периферическал ско· 

рость хлора, въ отличiе отъ всtхъ остальныхъ галопдовъ, мепьше 

периферической скорости сtры. 

Посмотримъ, куда въ найденно~1ъ перiодt nадаетъ точ1tа наи

большей периферической скорости. Выше были уже вычислены 

периферическiн скорости фосфора и сtры, которын остаются не· 

ивмiшннми, ибо плотности принаты тt же. Продолжал вычисленiе 

длн каждой прибавлнющейса единицы вtса, мы получаемъ: 

m d v р vm R 
3 1 1,817 0,55035 1,44965 18,16155 1,6305 
34 1,614 0,61958 1,38042 21,06572 l,7133 
35 1,428 0,70028 1,29972 24,5098 1,80155 

u 
1,5374 
1,5379 
1,5304 

Мы видимъ, что высшан точка периферической скорости па

даетъ приблизительно на 34. При сокращающемсл разрtженiп, 
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критическал точка перiода nодвигаетсл назадъ, тоqно также какъ 

подвинулись назадъ обt критnческiя точки перiода уплотвенiл. 
А такъ какъ изъ всtхъ цикловъ одинъ этотъ представллетъ по

добное сокращенiе, то этимъ самымъ можетъ 6ыт·ь объяснено осо

бенное положенiе хлора въ рлду rа.лоидовъ. Однако, длл про· 

вtрки сдtланныхъ выводовъ, возьмемъ вопросъ съ другой сто

роны: B.Jll'Бcтo уплотненiл и разрtженi.н, положимъ въ ocnoвanie 

nзмtненiе силы сцtплепiл, какъ мы сдtлалп относительно nер

в~го цикла. 

Мы будемъ слtдовать здtсь той же методt, какъ и прежде: 

сперва мы опредtлимъ среднее измtненiе сплы сцtпленiл д.11.11 

всего цикла п nытекающiл изъ него величины остальныхъ факто

ровъ; затtмъ мы перейдемъ къ разсмотрtнiю тtхъ фазъ, черезъ 

которыл проходитъ это измtненiе. 

Средняя прогрессiя здtсь очень проста. Сила сцtпленiл отъ 
натрiл до калiл умепьшаетсл ровпо на половину. Взявши длл 

.• 03 
точки исхода основную силу сцtпленiл, то есть, Т• мы будемъ 

пмtть ((23)-((39) = o,:s и r = 7~~5
6. Послtдвiй терминъ по

ст;оенной па этихъ основанiяхъ прогрессiи будетъ z=23+ fo = 
r 

= 23 + 32 = 55. А такъ какъ въ силу ураnпенiл (26) предъиду-
щей главы, наибольшал потерн, а съ нею и ваибольшан плот· 

ность падаютъ на половину послtдвлго термина, ·ro здtсь точка 
наибольшей плотности приходптсл на 27 ,5, то есть, какъ разъ па 

алюминiй. Средннл прогрессiя силы сцtпленiл даетъ, слtдова

'l'ельно, ту же самую точку наибольшей плотности, какъ и про

грессiл сокращающагосл уuлотневiл. Но, разумtетсл, величина 

плотности будетъ здtсь совершенно инал, ибо среднлл прогрес

сiл · не даетъ повышевiл силы сцtпленiл. 
Такое же совпаденiе мы найдемъ и въ точкt наибольшаго 

nерпферическаго движенiл. Уравневiе (29) предъидущей главы: 

9rm,3-14rzm3 + (14 - 5rz2)m - 8Z = О 
даетъ вамъ формулу длл опредtленiл этой точки. При найден

ныхъ выше величинахъ r и z, оно удоnлетворлетсл прибли:ш

тельно ве.шчиною т = 33. 
Но точки наибольшей силы сц·l;пленiл мы, конечно, не най

демъ, ибо, по уеловiю, прогрессiн идетъ все умепьшалсь. Ч·rобы 

найти э·rу точку, надобно отъ средней проrрессiи перей·rи къ раз

личнымъ фазамъ, черезъ которыл проходитъ измtнепiе си.ш сцtп-
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ленiл. Въ первомъ цикдt мы нашли четыре таких'? фазы: умень

шающееся увеJiиченiе, увеличивающеесн уменьшенiе, уменьшаю

щееся уменьшенiе и, наконецъ, оплть увеличивающеесл уменьше

нiе. Что же дастъ намъ второй циклъ? 

Первой фазы мы прлмо получить не можемъ, ибо мы имt

емъ здtсь только два термина, разннщiесн менtе нежели на 

единицу вtса. Но она получаетсн изъ второй. Тутъ мы имtемъ 
три термина, именно, силы сцtпленiн магнiя, алюминiн и си

лицi.н, въ увеличивающемсл уменьшенiи. Между первыми ,двумл 

r = 0
,
0596 ~ i,059467 = О,000043, между nослtдними двум.н 

' О 059467 - О 0571 r = ' 
0 96 

'--- = 0,00246. Поэтому мы можемъ приложить 

' формулу: f = {0 - rs- St. Согласно съ уравненi.нми ( 17) и (18) 
nредъидущей главы r и t опредtллютс.н формулами: 

r.-r. - fo-f1 
t = т,~то mi--~o = 0,0005967 

/ 2 (m2-m 1) . 

r = fo-f, -
2
t (m1-m0

-l)=-0,00121. 
то 

Оказываете.я, что при этихъ данпыхъ, r представл.а:етъ отри

цательную величину; то есть, вмtсто f fo-rs-St, мы должны 

положить: f f0+rs-St. Увеличивающееся уменьшенiе второй 
фазы, стало быть, ничто иное какъ продолженiе уменьшающагосн 

увеличенiя, составллющаго характерис•rику первой фазы. Слtдо

ватедьно, мы должны взять обt фазы въ совокупности, и онt со

ставнтъ уменьшающеесн увеличенiе, nереходнщее въ увеличиваю

щеесн уменьшенiе. А такъ какъ вен первал фаза происходитъ 

въ nредtлахъ меньшихъ, нежели единица, то длн пострсенiн 

прогрессiи мы должны взять какую-нибудь дробь, раздtливъ 

каждую единицу примtрно па 10 частей и опредtля.н увеличенiе 
и уменьшенiе длн каждой деслтой. Имtл четыре термина, которые 

всt должны быть удовлетворены, мы, кромt r и t, должны еще 
оиредtлить а или о, сообразно съ тtмъ, что было сдtлано выше 
при nостроепiи ирогрессiи плотности. 

Мы имtемъ: 

r = f1-fo + ~ t = f,-fo + 8, t = fгf. + i~ t = /f + snt. 
8 1 8 1 8 2 8 2 8 8 8 3 n 8n 

t = cp.-cpi=A) - ср,-срз(=В) - f11-срз(=С) 
~ _ __§.__ 83 _ 81 - 83 _ 82 

~ ~ ~ ~ ~ ~ 



- 116 -

А { в. _ ~) _ В ( в. _ s, ), А (В., _ s.) , 0 (s, _ s .. ), 
\ 8з 8 1 . , 8 2 8 1 8:i 8 2 8 2 8 1 

В(~ - 5-)=0 (~ - ~) 
8. 82 8. 81 

~ = а ( 1 - ~ ) + о ( 8;-3 + 1 ). 
· Ветав.11нл надлежащiн чис.11овыл величины и помнл, что s = 10 

(т-т0), мы по.11учимъ: 

о= О,0007816463 а. 
о 

Слtдовательно, а = eonst., и мы .можемъ произвольно 11ри-

нлть ту или другую веJiичину за единицу. Положивши а = 1, мы 
получимъ t = 0,014643, ,. = 0,014904. Это и будетъ та проrрес· 
сiл, которан, идл отъ О, 1 къ О, 1, у довлетворитъ всtмъ чет ыремъ 
терминамъ. Длн опредtJiенiл наибольшей силы сцtПJiенiл мы должны 

приравплть произво,11;ную къ нулю. Мы получимъ: 

f f0+rs-St=f0+rs-t (~ os2-1,5 os+s+o-1) 

f =,. - t (os - 1,5 о+ 1) = о 
r-t (1-1,5 i) 

s=10 (т-т0) = 't = 24,3. . о 

m = m0 + t8
U = 23 + 2,43 = 25,43. 

Так.имъ образо.мъ, точка наибольшей силы сцtпленiл падаетъ 

туда же, куда она падала при выве,11;ениой выше прогрессiи 

уплотненiл. Прежнiл обълсненiя остаются въ своей силt и сдt

данные выводы подтверждаютсл. 

Точно так.же мы получимъ и точку наибольшей плотности, 

вычисллл совпащающую съ нею точку наибо.11ьшей потери на осно· 

ванiи формулы: р' = fm + f = О. Окончательно формула будетъ 
слt,11;ующал: 

_ 2 + r-t + + т-зто 15bl 0,1 

+ .. 1-(~т + r-t +о 1)2+ fo+-t-10m.(r-t) т~.,-~т-.-т-v ,з O 15ot , 15oot -т-w-150= 

= 27,33. 

ltакъ видно, и тутъ мак.с.иму:и:ъ падаетъ на алюминiй. Если, 

вмtсто того ч1·обы брать промежутки равные 0,1, мы ,11;лн крат

кости прнмо положимъ " равнымъ разности между силами сц1ш
.1енiл натрiл и маrнiл, и затtмъ опредt.11имъ о тtмъ же спосо· 
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бомъ, мы получимъ тtже результаты. Только здtсь t = 0,0156245, 
а о -:- 0,07 433838. 

Опредilленiе третьей фазы представ.11.яетъ нi~которое затрудне
нiе. Съ nepвaro взr.iJ:.яда кажете.я, что она вс.я лежитъ въ проме· 

жуткi~, въ который падаетъ поворотна.Jl точка, т. е., между си.11и

цiемъ и фосфоромъ. Въ самомъ дilлt, разность силъ сцtш1енiJ1 

аJiюмипi.я и силицiн составлнетъ, какъ мы видtли, О ,002367, что 
дл.я разности вtса равной 0,96: даетъ r = 0,002466; разность 

• О U066 
же между силиц~емъ и фосфоромъ даетъ r = ; !Jб =0,00233. 

' Слtдовательно, мы имtемъ здilсь уменьшающеес.я умевьшенiе, 

что и требуется дл.я третьей фазы, между тtмъ какъ въ дальнi~й

шемъ движенiи показатель оп.ять возвышается: между фосфо-
о,оозз 

ромъ и сtрою r = ---ТОГ = 0,00323; между сtрою и хлоромъ 
' 

r = 0
•
0112 

- О 00334· наконецъ, между хлоромъ и калiемъ 
3,39 - ' ' 

r = O,Ol.\S7 - 0 0039 
3,34. - ' ' 

Однако, съ другой стороны, такое ограпиченiе третьей фазы 

промежуткомъ, въ который падаетъ поворотъ, представ.1.яетс.11 несо· 

rласнымъ съ тi~мъ значенiемъ, которое имtетъ эта фаза въ пеv· 

вомъ циклt. Трудно допустить, чтобы важнtйша.я, опредtл.яющан 

фаза перiода разрilженi.я вс.я пада.ла въ промежутокъ, rдil нtтъ ни

какого элемента. Скорtе можно думать, что замtчаемое въ этомъ 

промежуткt пониженiе силы сцtпленi.я зависитъ отъ той же при

чины, отъ которой зависитъ здtсь и уменьшенiе разрtженiн, а 

именно, отъ остановки, обозначающей поворотъ. Прогрессi.я уве

личивающагос.я умевьшенi.я, характеризующа.я вторую фазу, даетъ 

вамъ f = 0,0505, т. е. силу сцtп.11енiн фосфора, дл.я вtса рав

наго 29,47. 3атtмъ оказываете.я остановка, котора.я служитъ 

признакомъ поворота. 

Такимъ образомъ .явл.яетсн возможность двонк.аго объ.ясненi.я 

фак.тическ.ихъ данныхъ. 3атрудненiе разрtmаетея анализомъ измil· 

ненiа сиJiы сцtпленi.я въ перiодъ разрtженiн. Взявши величины: 

сиJiы cцilпJieнia фосфора (0,0505), сtры (0,04 72) и кuiя (0,021428), 
мы можемъ построить прогрессiю на основанiи формры увеличи

вающагое.я уменьшенiя: 
t f = f0 - rs - St = (0 - rs - 2 s(s-1). 

Взявши, к.ак.ъ oпpeдilJieнo выцrе, r = 0,00323, мы поJiу

чимъ t = 0,00010116. Но при так.ой прогрсссiп окажется дла 



-· 118 -

хлора совершенно неподходнщал величина, именно: 0,034 76. Если 
же мы должны длл хлора получить О,036, то согласно съ этимъ 

слtдуетъ оnредtлить ·а или о, чт6 совершенно бе:~ра3.11ично. Длл 

легкости вычисленiл сдtлаемъ о равнымъ единицt. Тогда мы будемъ 

имtть: 

8 = a(s--1) + s'-Зs+2 
2 

t = fo-f1-rs1 = f 0-.f,-rs2 

81 • s, 
о/182 = rp281 

а= Е_1 (s/-З s,+2)-'f'is/-3 s1+2) = - 0,7917. 
2('f'2(s1-1J-r1{s2-1)) 

t = 0,00018147, 

Такимъ образомъ, длл а получится отрицательнал величина, 

вслtдствiе чего 8 будетъ состовть изъ одного положительнаго и 
одного отрицате.пьнаго термина, и будетъ измtнлтьсл сообразно 

съ измtненiемъ послtднихъ. Сдtлаемъ расчетъ длл различныхъ 

величинъ s: 
S= 1,8=0 
s = 2, 8= а= --- 0,7917 
s = 3, 8= 2а + 1 =-0,5834 
s = 4, 8= 3а + 3 =+О,6249 
s = 5, 8 = 41, + ~ = + 2,8332. 

Мы видимъ, что съ измtненiемъ разстовнiл отъ исходной точки, 

т. е., съ nрибавленiемъ вtса, 8 изъ отрицательной величины пе

реходитъ въ положительную. Но съ отрицательны~ъ 8 форму.па 
становится: f = (0 - rs + 8t; т. е., мы имtемъ характеризую· 

щее третью фазу уменьшающееся уменьшенiе, которое само со· 

бою переходитъ въ увеличивающеес.я уменьшенiе. Одна и таже 
прогрессiл послtдовательно представлнетъ намъ обt послtднiл 

фазы перiода силы сцtпленiл. Длл большей наглвдности сдtлаемъ 
расчетъ всtхъ вытекающихъ изъ этой проrрессiи величинъ. Мы 
увидимъ вмtстt съ тtмъ, куда падаетъ здtсь точка наибольшаrо 

периферичес&аго движенiл: 

т f р v vm и 

30,96 0,0505 1,5655 0,4345 13,452 1,5198 
31,96 0,04727 1,5107 0,4893 15, 638 1,5307 

32,96 0,04418 1,45629 0,54371 17,9206 1,5346 

33,96 O,Of 106 1,39438 0,605132 20,566~ 1,5395 



34,96 
35,37 
35,96 

0,037'94 
0,036 
0,03419 
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1,32648 
1,2763 
1.1297 

0,67352 
0,7237 
о, 77029 

22,8722 
25,6 , 

27,6996 

1,5286 
1,527 
1,5195 

Мы видимъ, что въ этой прогрессiи точка наибольшаrо пери

ферическаго движенiл падаетъ приблизительно на 34, также какъ 
и въ выведенной выше проrрессiи разрtженiл. Если это вtрно, 

то периферическое движенiе хлора оказываетсл все-таки меньше 

периферическаrо движенiл сtры. Rакъ же объяснить подобное 

явленiе, когда хлоръ есть постоянный rазъ, слtдовательно дол

женъ имtть большую подвижность частей, нежели ctpa? Объяс

няетсн это весьма просто тtмъ, что согласно съ выводами предъ

идущей главы, уменьшенiе периферическаrо движенiл при разрt· 

женiи переходитъ въ движенiе колебательное, и если при силь

номъ уменьmенiи перваrо и значительпомъ возрастанiи объема, 

эта замtна окончательно ведетъ къ образоnанiю твердаrо тtла, 

то на первыхъ порахъ, напротивъ, сочетапiе обоихъ движе

нiй може·rъ даже повести къ увеличенiю подвижности, вслtд

ствiе чего въ первомъ циклt между фторомъ и натрiемъ не об

разуется никакихъ элементовъ. Ихъ нtтъ и въ дальнtйшихъ 

циклахъ, и только во второмъ, при сокращенномъ разрtженiи, въ 

ЭТОМЪ промежуткt JIBЛJICTCJI ОДИНЪ элементъ, ХЛОрЪ, который Та• 
кимъ образомъ занимаетъ особое мtсто въ рлду rалоидовъ. 

Такое обълсненiе совершенно согласно съ теорiею, но оно 

требуетъ однако опытнаrо подтвержденiл, ибо выведенная про· 

rpecciл силы сцtпленiн не можетъ служить доказательствомъ, 

будучи сама построена па томъ предположепiп, · что хлоръ 

имtетъ силу сцtпленiл равную 0,036, Важно здtсь лишь то, что 
если бы дальнtйшiй опытъ показалъ, что хлоръ въ твердомъ видt 

имtетъ пtсколыю большую плотность, слtдовательпо и бол.ьшую 

с_плу сцtпленiл, нежели въ жидкомъ видt, •ro черезъ это третья 

фаза 11е только бы не сократилась, а напротивъ, еще болtе бы 

растянулась, и точка паиболыпаго периферическаrо движенiя по
двинулась бы впередъ. СЛ'hдовательно, во всююмъ случаt, мы 

имtемъ во в•rоромъ циклt тtже четыре фазы круговорота сиды -
сцtпленiя, которыл мы нашли въ первомъ; онt занимаютъ тtже 

. мtста, въ совершенно правильномъ порядкt, съ тtмъ лишь раз
личiемъ, что вслtдствiе сокращенi.н перiодовъ уплотненiл и раз

рtжепiл, критическiл точки нtсколько подвинулись назадъ. 

Спрапшваетсл: какой же смыслъ этого сокращенiл? или какой ф11-

зическiй процессъ соотвtтствуетъ этому математическому отпошепiю? 
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Чтобы отвtчать на этотъ вопросъ, мы должны изслtдовать 

внутреннее строенiе элементовъ втораго цикла. Предъидущiе вы

воды даютъ намъ. дли этого всt нужные способы. Надобно только 

при.1ожить выведенную прежде формулу: х = 10 fz, предпола

.rан, по аналогiи съ тtмъ, что мы нашли у щелочныхъ метал

ловъ, что каждый элементъ nерваго цикла становится ндромъ длн 

соотвtтствующаго элемента втораго. Посмотримъ же, что дастъ 

намъ uриложенiе формулы. Начнемъ съ магнiн. 

Приложивши къ нему означенную формулу, мы получимъ: 

s = i·~:6 = 15,23; 9,08 + 15,23 = 24,31. Эта величина весьма 
' близко подходитъ къ вi!су магнiн (23,94), что указы:ваетъ на в·вр-

ность осн_овной формулы:; однако все же обt цифры разннтсн на 

0,37. Еслибы, вмtсто 0,0596, мы взнли силу сцtпленiн, точно 

вытекающую изъ опредtленiн плотности, именно, 0,059532, то 

въ результатt оказалсл бы еще большiй излишекъ. Чтобы полу
чить совершенно точный вtсь :магнiн, мы должны къ первой фор

:мулt присоединить дру1•ую, именно: х + s = т, формулу совер· 

шенно приложимую къ настонщему случаю, ибо очевидно, что . 
если въ суммt ндра и окружности оказываетсн излишекъ, то ней· 

тральна~о пояса быть не можетъ. Въ свнзи съ предшествующею 

формулою получитсн: 

z -t- 1ofs = т 
т 

z = 101+1 = 15 

х=23,94-15=8,94=9,08-О,14. 

И такъ, съ образованiемъ новой окружности, происходнщее изъ 

бериллiн ндро новаго элемента уменьшается на О, 14. Эrо совер

шенно согласно съ тtмъ, что мы вид·.вли въ натрiи. Та:мъ литiй, 

становясь ндромъ натрiн, уменьшаетсн на 0, 11; зд·всь, съ при· 

бавкой новаго, небольшаго количества вtса, умевьшенiе нtсколько 

больше, однако все-таки весьма незначительно. Посмотримъ, что 

покажутъ намъ дальнtйшiе элементы. 

Прилагал тt же формулы къ алюиинiю, мы получимъ: 

т 27,04 
z = 10{+1 = 1,59467 = 16•96· 

х = 27,04 - 16,96 = 10,08 = 10,9 - 0,82. 

3дtсь уменьшенiе ндра еще больше. Идн далtе точно так.имъ 
. 28 

же образомъ, мы uолучимъ дли силицiн z = 1571 = 17,82, 
' 
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х = 10,18; .J..!1.Я фосфора 11 = 20,56, х = 10,4; ,1..!1.Я ,сtры е=21, 72, 
х = 10,26; наковецъ д.!l.я x.!lopa 11 = 26, х = 9,37. И тав:.ъ, обра· 

зуетс.я сJitдующiй р.ядъ: 

Na 
Х= 6,9(= 7,01-0,11) 
Z=16,1(=15,99+0,ll) 

Mg 

8,94(= 9,08-0,14) 
15 (=14,86+0,14) 

.A.l Si 
X=l0,08(=10,9-0,82) 10,18(=11,97-1,79) 
z=16,96(=16,14+o,82) 17,82(=16,03+1,79) 

р 8 
x=l0,4 (=14,01- 3,61) 10,26(=15,96-5, 7) 
z=20,56(=16,95+3,61) · 21,82(=16,02+5,7) 

Ol К 

х= 9,37(=19,06-9,69) 6,9 
11= 26 (=16,31+9,69) 32,2. 

Мы видимъ, что съ постепеннымъ увеJiиченiемъ окружности, веJiи
чина соотвtтствующаrо .ядра все уменьшаете.я, и притомъ такъ, 

что новы.я .ядра образуютъ круrоворотный перiодъ, въ которомъ 

первый и посJitднiй термины совпадаютъ, а середина сначаJiа 

постепенно увеJiичиваетс.я, затtмъ также постепенно убываетъ, 

пока не возвратите.я къ первоначальной веJiичинt. 

Этотъ процессъ объ.асннетъ намъ сокращенiе перiодовъ уп.1от

ненiн и разрtженiл. Очевидно, что упJiотненiе доJiжно сокращатьс.я, 

есди отъ ядра отнимается все боJiьшее и боJiьшее ко.Jiичество 

матерiи. Но и разрtженiе будетъ сок:ращатьсл, еми въ пос.Jitдую

щихъ эJiемеитахъ будетъ отниматьс.я меньшее коJiичество, нежеJiи 

въ предъидущихъ. Въ означенномъ р.ядt отнимаемое коJiичество 

абсоJiютно все возрастаетъ, но ecJiи мы возьмемъ ero въ отноше
вiи къ прибывающему коJiичеству вtса, чт6 и требуется д.1.я о,пре
дЬевi.я перiода, м:ы: увидимъ друrое: въ перiодt уп.1отненi.я 

оно возрастаетъ, въ nepioдt разрtженiн оно убываетъ. С.11tдующiй 

расчетъ показываетъ это наr.!1.ядно: 

Mg .il Si Р S 
О, 14 О 0182 1, 77 З,61 5, 7 
0 94 = ,149;тт = о,264; 0 96 = 1,84; 2 96 = 1,22;1 02 = 5,89; ' ) , ., ') 

Ol к 

9,69 2,47 
з 3» = 2,86; 3 73 = 0,66. 
' ' 

ДJJI ка.ni.я мы ВЗ.Я.JIИ въ ЧИC.!IИTe.Jit 2,47, кав:.ъ будто ОН'Ь об-
разуете.и изъ х.1ора, ибо, по своему строенiю, онъ можетъ совер-

9 
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шенно также образоватьсн изъ хлора, какъ изъ натрi.я. Bcil эти 
элементы: суть одноэквивале11тные, и у всtхъ ихъ ядро имtетъ 

одинакую величину и строенiе, какъ объяснено въ предъидущей 

главt. Если отъ ядра хлора отнять 2,47, составJiлющiе его окруж
ность, то по.J1учитсн ндро калiл. Точно также и натрiй можетъ обра· 

зоватьсл изъ литi.11 и изъ фтора; въ сущности даже оба способа 

происхожденiн совпадаютъ, ибо литiй составлнетъ ядро фтора, и 

nритомъ съ тtмъ же самы.мъ строенiемъ, какъ въ первоначаль • 
. номъ элементt и въ натрiи, съ массою равною 2,1 длн ядра и 
и 4,9 длл окружности. Замtтимъ, что этотъ двойной способъ про
исхожденiя объясняетъ то :r.олебательное движенiе, которое въ 

предъидущей rJiaвt мы: приписали натрiю на основанiи механи

ческихъ соображенiй. Натрiй образуется изъ литiн путемъ уплот

ненiл, а изъ фтора путемъ разрtженiя; слtдовательно, въ немъ 

есть двоякое, противоположное движенiе, которое и производитъ 

колебанiе. Rалiй же, хотя происходитъ отъ натрiн, также какъ 

и отъ :иора, путемъ разрtженiя, но изъ Jiитiя, составлнющаrо 

ядро обоихъ, онъ образуется путемъ уплотненiл. Прито:мъ, ecJIИ 

натрiй имtетъ колебательное движенiе, то оно сообщаетсн и ка.1iю. 
НеJiьзн не сказать однако, что подобнаrо рода обълсненiя, 

огран{lчивающiлся общими чертами, не влекутъ еще за собою 

убtжденiн. Для тоrо, чтобы стать на совершенно твердую почву, 

необходимо показать, что уменьшенiе ядра совершается по мате

матическому закону. Итакъ, попытаемсн вывести общую формуJiу 

длн этого процесса. 

Окружность новаго элемента составляется изъ массы, присое

дин.ающейся къ соотвtтствующему элемен·rу перваго циuа, ко

торую мы назовемъ q, съ прибавкою той частицы, которая, отхо.в;а 
отъ первоначальнаго .адра, присоединяетсн къ новой окружности; 

мы назовемъ ее р. СлtдоватеJiьно р = z-q; а такъ какъ по выше-
. т 

сказанному, z= tof+t• то мы имtемъ: 

т m-10fq-q 
P=101+1-q= 101+1 · 

Но m-q = m1; слtдовательно 

m,-10fq 
р= 1or+1 · 

(1) 

(2) 

Съ помощью этой фор.мулы: можно вычиСJ1ить ДJIJI каждаrо 
эJiемента втораго цикла ко.1ичество матерiи, отходящей отъ 
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лдра и присоединвющейсн къ окруапости. Мы поJiучи:мъ, на-
. _ 7,О1-16ХО,42857 _ . 

примtръ, ДJIJI натр1н р - 1 42857--- - О, 1071, дJiя магнiн 

9,О8-14,86ХО,596 ' _ 19,О6-16,31ХО,36 
6 р = --1-;591г-- = О, 14; ДJI./I xJiopa р - - --1~36- --=9, 9 

и т. д. 

Однако, эта формула даетъ .1ишь общее математическое вы:ра

женiе ДJIJI той самой операцiи, которую :мы nроизводимъ. Гораз,1;0 

важнtе быJiо бы вывести изъ самой теорiи формуJiу, опредЬ.ию

щую отношенiе новыхъ .идеръ къ эJiементамъ перваго циuа. 

Такал формуJiа, если бы она оказалась согJiасною со всtми фак
тическими данными, посJiужила бы новы:мъ, весьма вtски:мъ дока

зательствомъ въ лоJiьзу вtрности вы:водовъ. 

Если теорiн вtрна, то уменьшенiе новаго .ядра будетъ тtмъ 

меньше, чt:мъ больше cиJia сцtплевiн массы того эJiемента, изъ 

котораго оно: образуетсн, и тt:мъ боJiьше, чt:мъ боJiьше количе

ство вновь прибывающей матерiи. Иными CJIOJ1aми: величина но

ваго лдра должна быть пропорцiональна величинt потери соот

вtтствующаго элемента перваго цикла и обратно пропорцiональпа 
величинt прибывающей массы, что выражаетен формулою: 

(3) 

Здtсь k означаетъ коэффицiентъ, который требуется опредt

.11ить. Мы може:мъ дать ему разную форму: 

или, сводл коэффицiептъ на 

k _ x,q _ 10fi!,q 
-Pt- Р, 

h - Р, q 
w-~ ·1or.+1 

(4) 

отношепiе потерь: 

10{,m,q _ р, 10q 
(1or2+1)p, - ~ • 1or,+1 (5) 

Вставивъ въ эти формулы длн каждаrо элемента втораго цикла 
на,.;лежащiл числовыя величины:, мы получимъ с.1tдующiй рн.в;ъ: 

1
h
0 

(Mg) = 8,94Х14,86 _ 1,4253 14,86 = 9 56• 
9,0BXt,2/2,76 1139 • 1,s9s ' 

1
hu (Al) = 10,овх16,а = 1,608 • 16,14 = lO. 

1О,9Х6,3/4,2 1,626 1,594 

* 



h 
10 (Si) 

h 
to(P) 
h 

10(8) 

1~ (Ul) 

-:- 124 

10,18Х16,ОЗ ~ 16,ОЗ 
- 1197Х701/4,96 - 1 7 ' 1 671 = 9,6· 

' ' ' ' 1п,.tх16,96 _ 1,564 16,95 _ 
- 14 01Х6 9/5 69 - 1696 '1505 -10,3. 

' ' ' ' ' 10,26Xt6,02 _ 1,51 16,02 _ 
- 1596Х69/669 - 1647 • 1472- lO. 

' ' ' ' ' 9,37Х16,31 _ 1,276 16,31 _ 
- 19 OtiX6 9/8 69 - 1 513 • 136 - 10. ' , ' ' , 

Мы виJ1.имъ, что во всемъ рлдt h, съ весьма незначительными 
колебавiлми, представл.нетъ посто.нввую ве.жичиву, котора.н рав· 

влете.в квадрату постоивваrо коэффицiевта силы сцtuлевiл всей си

стемы. Результатъ весьма замtчательвый, который весомвtвно :мо

жетъ с.1ужить вtскимъ доказательствомъ въ по.1ьзу правильности 

теорiи. Прив.явши всt вытекающiе изъ вел вn:воды, :мы ваходимъ, 

что отвошевiе элемевтовъ перваrо цикла къ элемевтамъ втораrо 

опредt.lлетсл nосто.нввliIМЪ заковомъ. 3амtтимъ притомъ, что вt

которыл изъ оказывающихся зJ1.tсь отступлевiй отъ общей нормы 

сами собою обълсвлтсл впослtдствiи. Такъ, коэффицiевтъ силицiл 

слишкомъ визокъ, потому что при вычислевiи мы взлли для угле

рода величину лдра и потери самой плотной его формы,-uмаза; 

:межл:у тtмъ, какъ мы постараемс.н доказать ниже, алмазъ ни ко

имъ образомъ не можетъ сдtлатьси лдромъ силицiя. Но такъ 

какъ уrлеродъ въ чистомъ видt лвляетси въ вtсколькихъ фор

махъ съ различною плотностью, то становясь лдромъ силицiя, овъ 

:можетъ привить плотность промежуточную между rрафитомъ п 

алмазомъ. Взявши дли цевтральваго ero элемента 6,48 вмtсто 
7,01, при чемъ потерн будетъ раввятьсн 1,6327, мы получи:мъ дли 
коэффицiевта ровно 1 О. Ниже мы вайдемъ доказательство пра

ви.1ьвости этого вычислевiл. 

Однако, во второмъ ции.лt есть эле:м:ентъ, который по ве.1ичивt 

коэффицiевта существенно от.1ичаетсн· отъ всtхъ прочихъ. Это

натрiй. Прилага.н къ нему означенную форму.1у, мы: вайдемъ: 

h _ о,9857 16 _ 
w-~ · 142851- 36 •8 · 

' ' 
Съ перваrо взгляда можетъ показаться, что такое существен· 

вое отступлевiе отъ нормы служитъ опровержевiемъ теорiи. Но 

при б.1ижайшемъ разсмотрtвiи оказываете.в, что не только выве

,11.евна.11 изъ теорiи формула совершенно у,11.овлетворительно объ.нс

вветъ это отступлевiе, во что съ помощью е.н :мы приходимъ къ 

вовымъ и весьма. важвымъ выводамъ относительно всей системы 
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Натрiй отличаете.я отъ всtхъ друrихъ элементовъ втораrо 

циu:а двум.я особевност.я:м:и: 1) въ немъ .ядро почти не измtн.яетс.я, 
такъ что МЬI можемъ положить: Х2 = т,, z = q. 2) Въ иемъ не . 
измtн.яетса и сила сцtпленiн, всJitдствiе чеrо надобно положить 
f 2 =f1 • При такихъ условiяхъ, формула (4) получаетъ слtдую
щiй видъ: 

Эта формула даетъ на:м:ъ вмtстt съ тtмъ выражеиiе всего 

циuа въ факторахъ начальнаrо элемевrа. Изъ 

по.1учается 

(6) 

Но q = z2 и есть величина цпuа, образующаrо новую окруж

ность вокруrъ начальиаrо элемента. Длл натрiн формула даетъ: 

7 
q = :.! 1/4 9 = 16,3. 

' ' 
Маленькiй избытокъ въ дроби получается оттоrо, что мы по

ложили Ха = тн тогда какъ въ дtйствительности происходитъ 

небольшое измtненiе; но основное отиошенiе вtрно. 

Получивъ такой результатъ, мы :можемъ идти дальше. Дл.я 

калiн мы имt:м:ъ друriн условiя, нежели длн натрiн, именно: 

Х2 = Ха, f2 = ;rl. Отсюда слtдуетъ: 
Х1 = 10(1Z 1 = J 0(1,Z2 

Z 2 ( 1 2 
z.=7;=1 

h = :x:,q_ = lOz,q = 112,7 
mJ, т, · 

+ . Z2 
q=m2-m,=X2 Z2-X,-Z1 =z2-Z1 = 2=1!1 =q •. 

Мы видимъ, что здtсь коэффицiентъ сокращаете.я почти до 
тоrо раз:м:tра, какой онъ имtетъ въ элем:ентахъ втораrо цикла, 

ta перiодъ равнаетс.я предъидуще:м:у. 
Прилаrан тt же формуJiы къ слtдующимъ щмочнымъ :ме

талJiам:ъ, мы будемъ и:м:tть ДJIJI рубидi.я, также какъ и для ка

лiн х2 = ха; но здtсь q = z2, ибо образуетса нова.я окружность, 



-126 -

:какъ :мы видt.1и во второй rлавt. Что же каеаетс.я 'Jf.O отношеяi.я 
св.11ъ cцtDJieвis, то обозначимъ его веизвtстнымъ .коэффицiевтомъ 

п, такъ что {2 = nf1• Мьr получимъ: 

- ж, 
q -1опr,· 

EcJiи п = :~, что дл.я рубидiн состав.11.яетъ 0,69, и.11и 8\, то 
1 ' 

q = Т, = 46,66, причемъ h = 384,5. Слtдовате.11ьно, для тоrо 

чтобы разстоннiе между каJJ.iеиъ и рубидiемъ, образующее третiй 

ции.11ъ, бы.10 равно основному перiоду силы cцtnJJ.eнi.я щелочныхъ 

иетал.11овъ1 нужно ос.11абленiе силы сцiшленiн калi.я равное : 7, что 
весьма бJJ.изко подходитъ къ дtйствите.1ьвости. Дл.я сравневi.я' этоrо 
перiода еъ первымъ, выражеввы:мъ форму.11ою (6), :мы можемъ дать 

уравневiю сJJ.tдующiй видъ: 

1 1 1() q------· - f, - ж, - ж, 

10z, z"; 

Такимъ образомъ, мы по.11учаемъ длн обоихъ перiодовъ, опре· 

,1,t.Jнющихъ систему химическ.ихъ эле:ментовъ, д.11.я сокращеннаrо 

и полнаrо, форму.11ы, завислщiн единственно отъ оеновныхъ фаи.

торовъ нача.11ьваrо элемента. Первый пропорцiоналенъ вtсу этоrо 

з.1емевта и обратно пропорцiоналенъ существующему въ немъ 

отношенiю центра къ окружности. Второй точно таи.же обратно 

пропорцiона.11евъ отношенiю центра къ окружности нача.в.ьнаrо 

з.1еиевта, во вмtсто атомистичеси.аrо вtса этоrо э.11емента, опре

,1,t.1sющимъ началомъ .явл.яетс.я здtсь постоннна.я силы сцtп.1е

вiн (10). 
Наконецъ, при.1аrан тt же формулы къ цезiю, мы 11олучимъ 

общую форму.11у д.1н всtхъ повторнющихсн перiодовъ. IloлaraJI и 

здtсь х2 = х1 , f'J. = пfн q = n'z'J., мы 11олучимъ: 

J,, = ж,q = ж,n'z2 = ~~-
m,f, m/1 10nm,f/" 

ECJiи п = п', мы бу'Jl,емъ ииtть: 

ж 2z 
h = 10.:.,,.,= 226,7. 

ж 

fJ. = 101, =е• = ql' (8) 
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Слtдовате.11ьно, перiодъ повторнетс.я при ус.1Iовiи п ..:.__ п', И.1IИ 
f, q -= ----, отв:уда 
f1 z, 

qж, =~z =~ 
10z, 10z~ 2 10 

q=zi 

Итакъ, д.1н повторенiн перiода нужно, чтобы онъ раввн.11ся 

окружности нача.11ьнаrо элемента. Отсюда с.11tдуетъ, что два раза 

одинъ и тотъ же перiодъ повториться не можетъ, ибо д.11я этого 

требуетсн q = z2 = z1 , а мы имtемъ _q = z1 = nz2, гдt n озва
чаетъ происходящее при образовавiи новой окружности оСJiабленiе 

си.11ы сцtплевiя, которое, какъ мы видtли, идетъ отъ цикла къ 

циклу въ совершенно правшьвомъ порндкt. Эти формулы одина· 

ково при.11аrаютсн и къ калiю; овt имtютъ равное звачевiе для 

по.11выхъ и сокращенныхъ перiодовъ. На основанiи ихъ :мы :мо

жемъ судить, на сколько возможны новые перiоды пос.11t цезiя. 

Такъ какъ ~езiй, согласно съ выводомъ второй главы, имtетъ 

окружIJость равную 62,4, то изъ этого прямо С.1Itдуетъ, что повто
ревiе прежвнго перiода, равваго 46, здtсь не :м:ожетъ имtть 

:м:tста. Самое строевiе цезiн показываетъ, что тутъ должна обра

зоваться вован окружность, ибо окружность цезiн равна нейтрuь· 

ному поясу, с.11tдоватмьно вмtстt съ пос.11tднимъ будетъ всецt.1Iо 

вейтра.11изовава при образовавiи новой окружности. Однако, ни 

та, ни друган изъ выведенныхъ выше фор:м:ръ, ни фор:м:у.1Iа пол

ваго перiода, ни форму.11а сокращевнаrо перiода къ це зiю не при-
1Оz 624 . 

.1Iагаютсл. Первая даетъ: 7 = -6,9 = 90,4. Этотъ · пер1одъ заuю-

чаетъ въ себt и зо.1Iото, которое отстоитъ отъ цезiн на 63,5; во 
тuъ какъ noC.1Itднee, сог.11асно съ положевiемъ иtди и серебра 

въ предъидущихъ циклахъ, должно стоить приб.11изите.1Iьно посре-

• .1.ивt цикла, то очевидно, что циuъ, равный 90,4, будетъ слиш
кокъ мuъ. Что же касаетс.я до второй формулы, то она даетъ 
mz 132 7Х62 4 . --;; = ~г = 1196,88. Этотъ перюдъ очеви,11;но бу,1.етъ С.1IИШ-

в:.омъ великъ. Все, что можно предпо.11ожить, это то, что числи

тель въ вовокъ перiодt опредt.11нетсн отвошевiемъ двухъ предъ-
. т 

идущихъ, то есть, что вмtсто т или 10 стоитъ w; тогда 

q будетъ равно 119,68. Получится нtсв:.о.1Iьв:о менtе удвоенной 

- окружности, при чемъ золото будетъ приб.1IизитеJiьно стоять по-
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среди перiода. Таковъ дtйствите.1ьно до.11женъ быть приб.11иsитель

ный раsмtръ пос.1tдн.яго циRJia, исход.ящаго отъ цеsi.я; но во

просъ состоитъ въ томъ: есть ли это настоящiй циклъ, то есть, 

приводитъ .11и онъ опять къ какому-нибудь щелочному метапу? 

Пос.1tднiй до.11аtенъ былъ бы имtть си.1у сцtпленiя равную 0,00576, 
т. е. вдвое меньшую, нежели у цезiя, и гораздо меньшую, неже.1и 

cua сцtп.1енiя э.1емента, имtющаго наименьшую изъ всtхъ си.1у 
сцtп.11енiя, урана, у котораго f= 0,008117. При этомъ онъ имtлъ 
бы плотность равную 1,83, С.11tдовате.1ьно меньшую, нежеJrи 

;п.1отность цезiя (1,88), и въ дес.нть разъ меньшую, неже.1и плот
ность урана, при громадномъ объемt въ 137,87, почти вдвое пре
восходящемъ объемъ цезi.я (70,6). Такое строенiе представляется 
совершенно неправдоподобнымъ; а потому мы приходимъ къ за· 

uюченiю, которое уже съ самаго нача.11а каза.1ось весьма вtронт

нымъ, что циuы, опредt.11немые промежутками между двум.и ще

лочными металлами, исчерпываютсн перiодомъ ихъ основной силы 

сцtпленiн. 

Итакъ, вытекающiн изъ теорiи начала даютъ нам•ь простын и 

нсны.н формулы длн вс:hхъ послtдовательныхъ циRJiовъ системы 

химическихъ элементовъ, формулы, выражающiн основвын отно

шеяiн главныхъ факторовъ, то есть, количества матерiи, входнщей 

въ составъ атома, и ен распредtленiн между цевтромъ и окруж

ностью. Такой резрьтатъ служитъ, · можно сказа•rь, самымъ бли
стательнымъ подтвержденiемъ правильности выводовъ. 

Но мы видимъ вмtстt съ тtмъ, что k нв.11яетсн по существу 

своему измtнчивою величиною; что же означаетъ ен постоннство 

въ элементахъ втораго циRJia? Объясненiе даетъ намъ формра (5). 
Прилагая ее, съ одной стороны къ натрiю, съ другой стороны къ 

оста.11ьнымъ элементамъ втораго циuа, мы sамtчаемъ, что sва

чительнан разница величинъ h зависитъ не отъ количества при

бывающей матерiи (q), ибо оно почти одинаково во всемъ циклt, 
и не отъ величины силы сцtп.1енiн, ибо f у ватрiн меньше, 
нежели, напримtръ, у магнiн, но больше, нежели у хлора, а 

г.11авнымъ образомъ отъ отношенiн потерь: у натрiн потерн остаетсн 

пропорцiональною потерt соотвtтствующаго элемента перваго 

циuа, а у оста.11ьныхъ элементовъ потерн сокращаетсн, чтб и 

поро_ждаетъ совершенно иное отношенiе. Слtдовательно, постонн

ство коэффицiента означаетъ, что во всемъ цик~,ь потери сокра

щаются по одному и тому же закону. Мы можемъ даже замt

тить, что магнiй предс1.·ав.J1нетъ въ этомъ отношенiи нtкоторую 
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особенность, которая должна отразитьса на веJШчинt коэффи
цiента. Эта особенность состоитъ въ то:мъ, что при сокращенiи 

потерь магнiй одинъ нtско.J[ько уплотн.яетс.я, тогда какъ всt ос

та.1ьные э.1ементы разрtжаютс.я. Въ р.яду ще.1очно-земельныхъ :ме

ТWIJ1овъ разрtженiе происходитъ уже въ третьемъ циклt, и здtсь 

h Д.IJI кальцi.я оп.ять равно 100, какъ :можно видtть ивъ слtдующаго 
11: q 8 94Х1597 

расчета: h = -f;; = -'-1,42-i- =100. Подобный результатъ оправ-

дываетъ всt предъидущiе выводы. А такъ какъ потер.я вависитъ, 

съ одной стороны, отъ количества массы, съ другой стороны отъ 

е.я распредtленi.я между центро:мъ и окружностью, то мы до.1жны 

еще разсмотрtть, какое измtненiе происходитъ въ этомъ распре~ 

дt.1енiи, когда эле:ментъ перваго ци1tJ1а становите.я .ядромъ эле

мента втораго. 

Мы видt.1и, что отъ окружности первоначальнаго .ядра, то есть 

элемента перваrо цикла, въ теченiи процесса оттлгиваетс.а къ 

новой окружности все бо.1ьшее и большее количество матерiи. 

Вовь:мемъ же тотъ элементъ, въ которомъ окружность первона

чальнаго лдра потерн.1а всего больше, именно х.1оръ, и пос:мотрииъ, 

какъ тутъ изиtнились отношенiл. 

Фторъ, какъ мы выве.~и въ предъидущей главt, ииtетъ лдро 

равное 6,9 и окружность равную 8,69, при нейтральномъ полсt 

3,47. Когда онъ становитеа лдромъ X.J[Opa, повал окружность оттл
гиваетъ къ себt 9,69, елtдовательно не только всю первоначаль
ную окружность, но и единицу изъ нейтрu:ьнаго полса, осталь

ная *асть котораrо остаетсл принадлежностью новаго лдра. Такъ 

какъ XJiopъ имtетъ ту же эквивалентность, и основную и прида

точную, какъ и фторъ, то согласно съ обълсненiемъ предъидущей 

главы, лдро фтора, при nepexoдt въ новый элементъ, остаетс.а 

неизмtннымъ. Слtдовательно, лдро uopa состоитъ, въ свою оче
редь, изъ двухъ частей: внутренней, или центра.в:1,ной, равной 6,9, 
.и наружной, или периферической, равной 2,4 7. Какое же отноше-

. ? 2,47 f в1е этихъ двухъ частей 69 = О, 36 = 1 О . Таки:мъ образомъ, 
' мы и:мtемъ здtсь то же самое отношенiе, какое существуетъ между 

центромъ и окружностью совокупнаго элемента, только въ обрат

но:мъ пор.ядкt. Слtдовательно, дJI.Я сохраненi.а силы сцtп.1енiя 

атома, надобно уравновtсить дtйствiе центра таки:мъ количествомъ 

окружности, которое возстановл.яло бы нормаJ1ьную си.1у сцtuлеяi.я. 

А такъ какъ ~tйствiе окружности на частицу, находлщуюса подъ 

ilлi.янiемъ центра, пропорцiонально массt первой и обратно про-
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порцiовuьво :массt. втораrо, в наоборотъ 1
), то д.11л возстанов.1е-

• . .1. • .1. 6,9 п. , 
ю.я равнов·ьс1.я мы до.11жнн ИМJ!ть: - = 0,36 . .1'.LllИ, что тоже са-

п 

мое: д.11:Я возставоВJ[енi.я равновtсiл требуете.я, чтобы: центрu:ьнаа 
и окружная массн находились въ обратвомъ отношенiи къ стон

щей между ними частицt. С.11:tдовате.11ьно, мн до.11жны: имt.ть: 

6,9 /2,4.7 6,9 36 о 1 и й 
2417 1-----;;-=-;;,=О, . тсюда n= 9,1. такъ, часть ново ок-

ружности, равна.я 19, 1, пойдетъ на уравновtшенiе дtйствi.я цен
тра.11ьной части ндра; а такъ какъ вс.я окружность равна 26, то 
остаетс.я затi~мъ 6,9, часть равна.я центру, котора.я, находнсь къ 
наружной части .ядра въ отноmенiи· равномъ норма.11:ьной си.11t 

сцtпJiенiн, играетъ отяо-сите.11ьно ея роль окружности. Назвавши 

эти четыре cocтaвНiiIJI части атома а, Ь, с и d, мн имt.емъ: 

аа, = _!!___ = ~-= 10(. Такимъ образомъ, отношенiе крайнихъ равно 
с z 

отношенiю среднихъ, и мн по.11учаемъ с.11t.дующее строенiе, выра

жающее внутреннее равновt.сiе атома при данной cиJit сцtпленi.я, 

и.11и ,наоборотъ, выражающее си.11у сцtпJiенiн атома при данномъ 

распредt.11енiи матерiи: 

а= 6,9 
Ь = 2,47 
с= 6,9 
d = 19,1 

35,37. 

Это строевiе даетъ намъ с.11tдующiн отноmенiн: 

ас= а2 = Ьd = (x-a)(z-a) = xz-a(x+z) + а2 (10) 

_ xz _ xz _ х(т-х) _ mx-x' _ z(m-z) 
a-z+z_m_ т --;;---т-

Х2 = т(х-а) = Ьт, z2 = m(z-'a) = dm 

т ~ г~-- . т ~ ;-,п2--
х = т -v 4 -am, Z=т+v 4 -am. 

(11) 

(12) 

Ь z 11 т ) 10fm 
a=1or= lO(d = 10/fi =lO((z-a)=IO, \.1or+1-a = (1uf+1)'(13) 

l0(2-f:+2f+o,1 =О 

1
) Ск. г.1авв 2-в, стр. 35. Ср. Thomвon und Tait: Handbuch der theor, 

Physik, § 812. 
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f 
= т-2а ± у';;.-= 4ат 

20а 
(14) 

Итакъ, въ этой системt равновtсiя внутренняя часть окруж

ности (с) равн.яется центральной части ядра (а) и ввлвется сред
нею пропорцiональною между двум.я остальными, окружающими ее 

факторами, между внtшнею частью адра (Ь) и внtшнею же частью 

окружности (d). .ff,J.po (х), съ своей стороны, авлнется среднею 

пропорцiональною между наружною его частью (Ь) и всею массою 

(т), и точно также окружность (z) ввлнетса сре,J.вею пропорцiо
нальною между внtшнею ев частью (d) и всею массою (т). 

Посмотримъ, на сколько эти отношенiл прилагаются къ остuь

нымъ элементамъ втораго цикла. 

Мы имtемъ дл.я сtры f 0,0472, x=l0,26. Прилагав: формулу 
х 

а= lOf+l' получаемъ а= 6,96, то есть,почти совершенно то са-

мое, что. мы признали вдромъ кислорода. Вычисляя послtднее, 
:мы даже пренебрегли дробью 0,2, которой подоженiе оста.жось не
оnре,J.i1.1еннымъ, и принвли прямо 6,9, какъ число равное адру 

натрiя. Здtсь избытокъ равняетсв всего 0,06, слtдовательно 

втрое меньше озJiачевной величины. Такимъ образомъ, мы ДJIЯ 
• • 
сtры получаемъ слtдующее crpoeнie, основанное на тtхъ же на-

чалахъ, какъ и строенiе хлора. 

а= 6,96 
Ь = 3,3 
с = 6,96 
d ='14,76 

31,98. 

Фосфоръ даетъ намъ еще ближе подходащiя числа: /~~~=6,91. 
' Имtв въ виду весьма не точное опредtленiе величины сиJJы: сцtп-

.11евiа, мы можемъ прямо принять для строенi.я этого элемента: 

а= 6,9 
Ь = 3,5 
с= 6,9 
d = 13,66 

30,96. 

п .1. ф . 10,18 , 48 
рилаrаа т·.1:1 же ор.мулы къ силиц1ю, nолучаемъ: 1571=6, , 

' . 
то есть, именно ту самую веJJичину, :которую мы получили выше 

,1;ля h = 100, и з,J.tсь мы можемъ видtть, почему вдро а.11маза не 
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м:ожеТ'Ь сохранитьса при переходt yrJ(epoдa въ си.1ицiй. Взявши 
уравненiл: а2 = Ьd, а+ Ь + с + d = 28, :мы ПОJ(учимъ: 

а2 = (28-2a)d-d11 

---------c-
d = 14-а -+-у'(14-а) 2-а11 

ECJiи а= 7, то и d = 7; уравненiе а2 = Ьd удовJ(етворнетсн 
TQJiькo равенствомъ всtхъ терминовъ, при которомъ f = О, 1, чтб 
вовсе не соотвtтствуетъ силt сцtпленiн силицi.я, и мы ни коимъ 

образомъ не получимъ х= 10,18. Отсюда видно, что лдро алмаза 
не можетъ сдtлатьсн центромъ длн системы равновtсiл, требуе
мой для силицiл. Необходимо сокращенiе лдра, и сокращенiе 
именно въ томъ размtрt, ко·rорый указывается величиною коэф· 
фицiента h = 100. Эти два вывода исходлтъ отъ совершенно раз
ныхъ основанiй, а потому подкрtпл.нютъ друrъ друrа. 

Алюминiй оп.ать даетъ совершенно правильное построенiе; 
10,ов _ б 

1 5946 
- 6,32, с.1tдовательяо то самое .ядро, которое ыло вuве· 

' депо выше длн бора, и мы получимъ: -
а= 6,32 
Ь = 3,76 
с= 6,32 
d = 10,64 

27,04. 

Одинъ маrюи представляетъ какъ будто уклоненiе отъ этихъ 

началъ. Въ самомъ дtлt 1~;:: = 5,6, а не 4,2, сос·rаВJiяющiе, 
по теорiи, .ядро бериллi.н. Однако и эта кажуща.нсл аномалiл 

обълснлетсл весьма просто, ес.ш мы обратимъ вниманiе на выве

денное выше строенiе бериллiл. Мы опредtлили ero (стр. 96).слt
дующимъ образомъ: х = 4, 2, у = 2, 12, z = 2, 7 6. Кромt центра 

и окружности, здtсь есть еще довольно значительный нейтраль

ный по.нсъ, который не можетъ уничтожиться при переходt бе

риллiл въ маrнiй, ибо этотъ пере~одъ совершаетсн посредствомъ 

уплотненiл, а не разрtженiл. Онъ не присоединлетсн и къ центру, 

ибо эквивалентность остаетс.я та же. Слtдовательно, и въ новомъ 

соединенiи онъ останетса на своемъ мtстt, при чемъ пропорцiо

нальнын ero части будутъ играть роль центра и окружности но

ваrо ядра. Тамъ же мы предположили, на основанiи представляю· 

щихсл "Въ дtйствительности отношенiй, что всt части литiл, отъ 

происходлтъ составныл части бериллiл, строятся по типу 
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3: 7. С.11tдовате.11ьно и нейтральный понсъ будетъ состонть иsъ 
трехъ частей, равннющихсн каждая О, 7. А такъ какъ отношенiе 

42 
2162 

(=~,
76

_
0114

) равннетсн приб.11ивите.11ьно двумъ третнмъ, то иsъ 

нейтра.11ьнаго понса 1,4 будутъ играть ро.11ь центра въ новомъ 

соединенiи, а 0,7 ро.11ь окружности. Присоединивъ эти 1,4 къ 4,2, 
мы и по.11учимъ найденные выше 5,6, и тогда образуетсн с.11tдую
щее строенiе: 

1,4 
( 

4,2 1 
х = 0,7 } 

2,64 

{ 
5,6 

,z = 9,4 

23,94 

5,6 =а 

3,34 = Ь 
с 

d 

Наконецъ, посмотримъ, что дастъ намъ натрiй. Его ндро 
69 

равннетц, 6,9, а 
14

;
857 

= 4,83. Но здtсь эта величина ознаqаетъ 
' 

не центръ, а окружность ядра, ибо мы знаемъ, что центръ натрiн 

равннетс,11 2,1, и.11и, при сокращенiи ядра, 6,9-4,83 = 2,07. Мы 
знаемъ, кромt того, что по теорiи, отношенiе этого центра къ 

окружности ядра должно быть тоже самое, какое существуетъ 

между совокупнымъ ядро:мъ и окружностью атома; и точно, 

2 07 6 9 • 
4'83 = 1~ 1 = 0,042857. С.11tдовате.11ьно, прилагал къ натр1ю вы-
' ' веденный выше законъ, по которому отношенiе крайнихъ равно 

отношенiю среднихъ, мы по.11учимъ д.11н него с.11tдующее строенiе: 

а= 2,07 
Ь = 4,83 
с= 11,27 
d = 4,83 

23,00. 

Мы видимъ, что отношенiн. :~дtсь тt же; разница состоитъ 
лишь въ томъ, что среднею пропорцiоныьною яв.1лютсн не вну

треннiл, а нару&ны,11 части ядра и окружности. Вслtдствiе этого, 

наружная часть окружности натрiн меньше внутренней, тогда какъ 

у веtхъ остальныхъ элементовъ этого циuа по.1учаетс.я обратное 

отношенiе. Эта разница находите.я въ свнви съ уsаваннымъ выше 

преобладанiемъ колебательнаго движенi.я въ первомъ и враща
те.аьнаго въ ,11ру1•ихъ. ·Извtстно, что дtйствiе вращательнаго дви-
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жепiн состоитъ въ томъ, что оно отбрасываетъ наружу тнжелtй

шi.11 части; въ колебательпоиъ движенiи, напротивъ, толчокъ, па

правлеппы:й въ сторону противоположную центростремительной 

си.11t, отбрасываетъ дальше легчайшiн части, а при обратномъ 

толчкt скорtе придвиrаютсв къ центру тлжелtйmi.я. Вслt.1,ствiе 

этого, при колебательпомъ движепiи, наружная часть пахо.в;.ящейс.11 

па поверхности массы должна быть легче и меньше внутренней. 

Мы: видимъ, что результаты:, полученные съ совершенно различ

пы:хъ точекъ зрtпi.я, при разныхъ осповапi.яхъ, окончательно сов

падаютъ, подтверж.в;а.11 и дополи.ял другъ друга. Теорiн со всtхъ 

сторопъ находитъ ·себt оправданiе. 

Формулы, выражающi.11 внутреннее строенiе элементовъ втораго 

цикла, даютъ памъ новый способъ опредtлить отноmенiе ихъ къ 

элементамъ перваго. Мы имtемъ з.в;tсь новое условiе, которое 

равносильно сокращепiю одной неизвtстпой. На основанiи фор

мулъ (13) и (14), въ связи съ формулою (3), мы имtемъ: 

Х = Х (10{ +1) = Х ~п...2- im/-~x1m = hp1 =-hl'..!_ 
2 t 2 t 2х 1 q m2-m1 

q(lOf2+ 1) = (т,-т,) (m2-2~im,'~4x1m,) = 111:1 = q' 
х, х, 

(m2-m1)(m2-vm/-4x1m2= 2hp1 =tp. 

Рtша.я это уравненiе, мы получаемъ: 

m2 
8-m2 

2 (2m1 + q') + mim1
2 + m1q1

) + x1q1
2 = О. (15) 

Слtдовательно, зна.я· величины перваго циuа т1 и Pi, а также 
постоJ1Нпую превращенiл h, мы прямо можемъ опредtлить вели

чину соотвtтствепныхъ элемептовъ втораго циuа, а съ тtмъ 

вмtстt и ко.11ичество привходящей массы q, и силу сцtплепiн 

повыхъ э.пементовъ, которая, по формулt (14), опрцtлнетс.я ве
личинами т2 и а= х1 , а зван силу сцtпленi.я, мы можемъ опре

дtлить плотность и все внутреннее строепiе этихъ элемептовъ. 

Дл.я пасъ становится пон.ятнымъ, почему дли разпыхъ элеиентовъ 

q получаетъ разную величину: 14,86 длв маrнiв, 16,4 длв алю
минi.я, 16,03 для силицi.11, 16,95 длв фосфора и т. д· 

Намъ пtтъ пуж.1,ы опредtлнть ве.11Ичипу элементовъ nтoparo 

циuа, такъ какъ они памъ совершенно достовtрно извtстны изъ 

опыта. Но мы можемъ посредствомъ той же формулы: сдtлать 

обратную провtри.у, вз.явiпи атомистичеси.iй вtсъ элеиептовъ вто

раго цикла, какъ даннын, и опредtливmи по пимъ соотвtтствую-
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щiл веJiичивьi: перваrо цик.1а. Д.1.я этого нужно то1ько ви.цоизм-k

вить форму.1у (15), привявши q' за веизвtствую. Мы поJiучимъ: 

x1q'12-q'(m22-m2m1) +т2m12-2т22m1 + т/ = О 

1 = 2hpl = m2( m2-m1) -+- у m2 2( m--mi )2-4Х1 m2 ( m2-m1)2. (16) 

Рtшал эти ураввевiн дл.я разJiичвы:хъ эJiемевтовъ, при чеиъ 

радикаJiъ всегда доJiжевъ быть вз.ятъ съ отрицатеJiьвы:мъ знакомъ, 

:мы IIОJIУЧИИЪ ДJIJI фтора rp = 30,66', р = 1,533, ДJIJI КИСJIОрода 

~ = 32,28, р = 1,614, дл.я азота rp = 35,161 р = 1,758, дл.я yrJie
poдa rp = 3~65, р = 16,32, ДJIJI бора. ер= 32,26, р = 1,613, ва
ковецъ ДJIJI 15ериллiл (при х = 5,6) rp = 26,55, откуда, вз.явши 

J,, 

10 
= 9,56, получаетсн р = 1,383. Мы видимъ, какъ близко эти 

.цифры подходлтъ къ васто.ящимъ. ToJiыr.o для азота получается 

.дово.11ьво звачите.11ьвое отступлевiе (р = 1, 758 вмtсто 1,696). Оно 
-произоШJiо оттого, что мы вз.я.11и h = 100. Чтобы по.11учить 1,696, 
надобно взнть h = 103,6, согласно съ тtмъ, что вычислено выше. 
Rроетсн ли причина этой небольшой веправи.11ьвости въ весовеtмъ 
-точномъ опредt.11евiи си.11ьi cцtnJieвiя азо1·а иJiи фосфора, мы пока 
не можемъ рtшить. Во всякомъ случаt, въ цtломъ еовпаденiе чи

се.11ъ таково, что ббJiьшаго ве.11ьзн жеJiать. Мы видимъ, ~то теорi.я 
даетъ совершенно рацiовальвы:й математическiй заковъ д.11.я отво

шенiа э.11емевтовъ перваго цикла къ э.11емевтаtъ втораrо. 

Передъ вами раскрывается вмtстt съ тtмъ зваченiе втораrо 

циRJia. Первый циuъ образоваJiъ рндъ элемевтовъ, которые доJ1жвы 

СJ1ужить JJдромъ д.11н послtдующихъ сочетанiй. Второй цик.11ъ обра

.зуетъ вокруrъ этихъ ндеръ новую окружность, которан, оставляя 

веприкосвовеввы:мъ ихъ центральный факторъ, видоизмtвнетъ ве

...шчиву ихъ первоначальной окружности и даетъ имъ -оковчатеJiь

вое строевiе. Съ третьимъ циuомъ образуетсн опнть новая окруж

ность, которан вейтра.11изуетъ предъидущую; во ндро, отдt.в:еввое 

отъ новой окружности вновь образовавшимсн вейтра.11ьвы:мъ пол

,сомъ, остается безъ измtвевiн. Такимъ образомъ, мы: имtемъ го

товы:я ядра д.11н всtхъ дальвtйшихъ э.11емевтовъ соотвtтствующихъ 

р.я,1;овъ; а такъ какъ намъ изъ опыта извtствы: вtсъ и плотность 

зтихъ элем:евтовъ, сJitдовате.льво и ихъ си.в:а сцiшлевiн, то мы 

-теперь прнмо можемъ построить разбираемые -ряды, при.в:аrан . 
формулы:: х = lO{z, т = х +у+ .е, Таб.11ица будетъ слtдующа.я: 



со 
C'Q 
....... 

/Г:· 1 

~ 

1 1 Ве в (J 

m=7,01 2,1 m=9,08 4,2 m=10,9 6,32 m=11,97 
d =0,5882 4,9 d =1,64 2,12 d =2,68 О,38 d =3,3 
f =0,042857 f =О,1532 ·2,76 f =О,1492 4,2 f =О,142 

Na Mg Al Si 

m=23 6,9 m=23,94 8,91 m=27,04 10,08 m=28 
d =0,9i 16,1 d =1,74 15 d =2,56 16,96 d =2,49 
1·. =0,042857 I =010596 С =О,059467 1· =0,0571 

К Са Se Ti 

II m=39/ 6,9 m=39,91 8,94 m=43,97 10,08 m=48 
d =0, 6 32,2 d =1,57 4,8 d =2,5 5,89 d =3 88 
С =0,021428 С =О,03415 26,17 С =010365 28 f =0:0363 

Rb Sr у Zr 

N i 

7,01 щ=14,О1 6,9 
4,96 d =3,29 1,42 

1· =0,121 5,69 

р 

10,18 щ=30,96 10,4 
17,82 d=2,3 20,56 

f =О,0505 

Ав 

10,18 m=74,9 10,4 
9,78 d =5,67 21,79 

28,0i f =О,02435 42,76 

sь 

о 

m=15,96 
d =2,83 
f =0,103 

s 
m=31,98 
d =2,04 
С =О,0472 

Se 

m=78187 
d =4,6 
f =0,()2261 

Те 

F-~1 
6,91m=19,06 
2,37 d =2,05 
6,69 f -0,0793 

I С1 
10,26[m=35,З7 
21,72/d =1,38 

f =0,036 

Br 

6,91\ 
3,47, 
8,69: 

1 

1 

9,3711 
26 

10,26,m=79_,76 · 9,37 
23,24 d =2,~7 25,43 
45,37 f =О,020847 44,96 

J 

m=85,2 
d =1,52 

11· =0,01575 
32 d =2,5 29,59 d =3,69 27 ,29 d =4, 15 27 ,94 d =6,7 42 d =6,25 45, 74 d =4,94 

7,2, m=87 13 8,941 m=89,6 10,08\m=90,4 10,181m 4-1916 10,4 1,m=126,3 10,26,m=126154 

46 f =0,01833 48,77 f =..:010193 52,23 С =0,01946 52,28 С =01015475 67,2 f =О,014568 70,3 f =0,0142 

9,37 
51,17,. 66 

Св Ба La Се Bi 

m=132~7 6,91 m=136,86 8,941 m=138,5 10,081m=141,2 
d =1,88 63,4 d =3,75 57,32 d =6,2 55/>2 d =G,7 
f =O,U11061 i2 14 f =О,01266 70,6 

1 

f =0 01327 72,9 1· =0,01311 

10,18/m=207,5 10,4 
53,371d =9,82 83,44 
77,65 с =О,еО915 113,66 
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Въ этой таблицt щотность и сила сцtпленi.я скандi.я, иттрiн 

и титана опредtлены не на основанiи опыта, ибо эти элементы 

не изслtдованы, а на основанiи соображенiй, которын будутъ из

ложены ниже, при разсмотрiшiи прогресеjй третьнrо и четвертаrо 

цикловъ. Здtсь же обратимъ вниманiе на кажущуюсн неправиль

ность въ построенiи р.ядовъ, rдt сто.ятъ эти элементы. Сравниван 

ихъ съ рндомъ щелочныхъ метал.1ювъ, мы за:мtчаемъ, что послtд

нiе стролтсн въ совершенно правильной послtдовате.11ьности: въ 

третьемъ циклt окружность у двоиваетсн, затtмъ въ четвертомъ 

эта удвоеннан окружность нейтра.11изуетсл, наконецъ въ п.ятомъ 

удвоиваетсл неlтральны:й по.ясъ. Слtдующiе за ще.11очными метал,

.11ами рвды, то есть второй, третiй и четвертый, представл.яютъ въ 

послtднихъ циклахъ совершенную аналоriю съ этимъ поетроенiе:мъ: 

въ четвертомъ циклt нейтральный nолсъ стронцiн, иттрiн и цирконi.я 

близко подходитъ по величинt къ нейтральному по.ясу рубидi.я и 

приблизительно равн.яетс.я окружности соотвtтствующаrо элемента 

въ предъидущемъ циклt; въ плтомъ же циклt этотъ нейтральный 

полеъ приблизительно удвоиваетсл. Но въ третьемъ циклt мы 

видимъ иное: з.11.tсь начинаете.я образованiе нейтра.и:ьнаrо по.яса, 

котораrо нtтъ еще въ соотвtтствующемъ э.1ементt перваrо рнда, 

въ к1IЛiи; этотъ маленькiй придатокъ беретсл неизвtстно откуда 
и .явл.яетс.я какъ бы остаткомъ отъ математической операцiи. 

Однако это недоумtнiе исчезнетъ, если мы .ядро и окружность 

разложимъ на составны.я ихъ части, согласно съ изложенною выше 

теорiею. Какъ видно изъ таблицы, образованiе нейтральнаrо по.яса• 

начинаетсл со втораrо р.яда. Взлвши выведенное выше строенiе 

маrнi.я и сопоставивъ съ нимъ основанное на тtхъ же началахъ 

строенiе кальцi.я, мы получимъ слtдующiе два nор.ядка: 

Mg Са 

а= 5,6 
Ь = 3,34 

.с= 5,6 
'd = 9,4 

(q = 15,97) 

5,6 
3,34 
4,8 
9,78 

16,4. 

Мы видимъ, какимъ образомъ всt составю~1н части кальцi.я 
образуютс.я изъ составныхъ частей маrнiн, и этотъ переходъ ста

нетъ дл.я насъ еще .яснtе, если мы сообрази:мъ, что при это:мъ 

происходитъ разрtженiе. У маrнiл щотность равна 1, 7 4, у кальцiн 
1,57. • Сообразно съ этимъ окружность послtднлrо увеличиваете.я 

. 10 
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йа счетъ среднихъ элементовъ: привходнщан масса q = 15,97, 
наружный же элементъ окружн{)сти кальцi.я равннетсн 16,4. Если бы 
:мы предположили, что q остаетсн нею:~мtннымъ, то получилось бы 
дла сильr сцtпленiн кальцiн 0,035, а длн плотности 1,66. И тут'Jо 
было бы разрtженiе, но въ rораздо меньшей степени, и мы полу

чили бы слtдующее построенiе: 
Са 

а= 5,6 
Ь = 3,34 
у= 5,46 
с= 9,54 
d = 15,97. 

Мы види:мъ, что при меньшемъ разрtженiи измtненiе проис

ходитъ весьма незначительное; при большемъ же разрtженiи час

тицы nередвиrаютсн отъ середины къ окружности, и длн ней

тральнаrо поаса остаетсн меньше. То же самое повторнетсн и въ 

третьемъ рнду, rдt скандiй, по вычисленiю, имtетъ нtсколько 
меньшую плотность, нежели алюминiй, велtдствiе чего соотвtт
ствующiй факторъ уменьшаетсл съ 6,32 до 5,89, хотл онъ все
таки нtсколько больше, нежели въ кальцiи. Слtдующее сопостав

ленiе показыnаетъ это наrллдно: 

Al 
а= 6,32 
Ь = 3,76 
с= 6,32 
d = 10,64 

(q = 16,93) 

Sc 
6,32 
3, 76 
5,89 

10,66 
17,34. 

Но если бы, вмtсто разрtженiл, произошло уплотненiе, мы 

имtли бы обратное лвленiе. Ниже, при анализt третьнrо циuа, 

:мы увидимъ, что принлтал здtсь плотность дла скандiн есть 

:минимальнаа. Максимальнан же даетъ d = 2,62, f = 0,0368. 
При этихъ условiлхъ получаете.и х = 10,0. = 6,5, z = 27,39. 
Мы видимъ, что, при оказывающемсл здtсь небольmомъ уплотненiи 

(2,62 > 2,56) нейтрыьный полеъ не уменьmаетсл, а нtсколько уве
личиваетен противъ соотвtтствующаrо фактора въ алюминiи. При 

еще больmемъ уплотненiи до.1жно происходить еще большее увелв

ченiе, какъ можно видtть въ четвертомъ рлдt, rдt титанъ rоравдо 

пло•rнtе сиJiицi.и, вслtдствiе чего нейтрализуемый факторъ значи

тельно уве.шчиваетсн. Это ~оказываетъ слtдующее сопоставленiе: 
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Si 
а= 6,48 
Ь = 3,7 
с= 6,48 
d = 11,34 

(q = 20) 

Ti 
6,48 
3,7 
9,78 

10, 19 
17,85 

При этомъ уАньmаетсл не только наружная часть прежней 
окружности, но и саман привходящая :масса q. Такимъ обраsомъ, 
полвллющiйсл въ третьемъ цикJit нейтральный по.ясъ все ростетъ, 

и въ пос.JI'ВАНихъ р.ядахъ достиrаетъ уже такой ве.Jiичины; которан 
даетъ совершенно правильное построенiе всей системt. Достаточно 

бросить взrллдъ на три послtднiе рлда въ таблицt, чтобы убtдитьсн, 

до какой степени выведенный дл.я щелочныхъ металловъ законъ 

ваrллдно здtсь прилаrаетсл: въ третье:мъ циклt нейтрализуется 

окружность втораrо, въ четверто:мъ нейтральный полсъ удвоиваетс.я, 

а въ плто:мъ, на сколько, по крайней :мtpt, :можно судить по висмуту, 

происходитъ новое удвоенiе. А :между тtмъ вел эта система построена 

на лдрахъ, вычисленныхъ на основанiи коренныхъ фориулъ, но 

безъ вслкаrо отношенiл къ означенной поСJitдовательности. И тутъ 

нельзл не видtть весьма вtскаrо довода въ поJiьзу правиJiьности 

вычисленiл. Разложепiе элементовъ на составные факторы еще бо

лtе подтверждаетъ этотъ выводъ. Оно даетъ слtдующее построенiе: 

Р As Sb Bi 
6,9 
3,5 

6,9 } 
13 66 

20
•
5 

' 

s 
6,9 
3,36 

1:·:2}21,52 
' 

Cl 
6,9 
2,47 

6,9 } 26 
19,1 

6,9 
3,5 

21, 79 
14, 38} 42, 71 
28,33 (q = 43,94) 

Se 
6,9 
3,36 

23,24 

14,87} 45,37 
30,5 (q =46,89) 

Br 
6,9 
2,47 

25,43 

11,87} 44,96 
33,09 (q=44,39) 

6,9 
3,5 

42 

6,9 
3,5 

83,6 
22,61 38,27 
44,59 (q=44,7) 75,42 (q=87,9) 

Те 

6,9 
3,36 

45,74 
22,92 
47,37 (q=47,43). 

J 
6,9 
2,47 

51,17 
17,41 
48,59 (q=46, 78). 

* 
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Мы видимъ, какимъ образомъ привходнщан масса q постонвво 
уравновtшиваетсн въ третьемъ циклt совокупностью ндра, а въ 

четвертомъ центраJiьнымъ факторо.мъ того же ндра. Построевван 

на приннтыхъ начаJJ.ахъ система въ самыхъ сложвыхъ подробно· 

стнхъ находитъ себt оправдавiе. 
При всей этой необыкновенной правильности, между рндами 

оказываетсн однако существенный пробtлъ. Между тtмъ какъ 
разность вtса сиJJ.ицiл и фосфора равннетсн всего 2,96, раз
ность .между титаво11ъ и .мышьлкомъ простираетсн до 26,9. И 
вс.я она· п~даетъ на вейтраJiьвый понсъ и на окружность. Полу

ченвын отъ предъидущаго циuа ндра этихъ элемевтовъ почти 

одинаковы; во въ вейтра.D.ьномъ полсt оказываетсн разность болtе, 

нежели на 12 едивицъ, и еще большая разность оказываетен въ 

окружвостнхъ. То же самое повторнетен и въ слtдующихъ цик

лахъ. Послtдовательвое строевiе системы приводитъ къ пробtлу, 

въ который вставлнетсн рндъ промежуточныхъ элементовъ. 

Мы должны теперь изслtдовать заковъ, по которому образуютсн 

эти элементы. 

Г JIAB А У. 

Законъ обраэованiя промежуточныхъ зпементовъ. 
"" 

Элементы третьнго циuа, со всtми отвоснщимисн къ вимъ 

вели'lивами, на освовавiи опытвыхъ данвыхъ, представлнютсл въ 

слtдующемъ видt: 

к 
Са 
Se
Ti 
v 
Cr 
Mn 
Fe 
Ni 
Со 
Cu 
Zn 
Ga 
? 
А.в 
Se 
Br 
Rb 

1 ,т 1 • ! , i ,(() 1,,: 1 ••• :J 
39,03 о,в6 018068 1,1643 45,4 о,835710,021428 0 01446 

115
~
67

1 о,~.6~ 39,91 1,57} о,637 25,42 1,~63 о,034153} ' --
1 :g,91 ; О,3512 ~ ~ ; ; 0,0001278 ? ? 1 

51,1 5,5 019629 О,182 9,3 1,818 О,035583 О 00019 1,5405 1,1801 
52,45 6,8 О,5106 О,145 7,6 1,855 О,035327 0,000471 1,5043 1,233 ! 
54 8 8 о 125 6,85 1,875 О,034215 0,000662 1,4866 11262 1

1 

' ' -0,1852 ' · 55,88 7,8 +о,373 О,128 7,16 1,871 О,0335 0,000485 1,496 1,251 i 
58,56 8,8 _ 1,66 0,115 6,73 1,885 0,0322 0,000944 1,486 1,2684 
58,74 8,5 +о,6756 О,114 6,69 1,886 0103205 0,000494 1,485 1,2699, 
63,18 8,8 _ 0,9706 О,1135 7,17 1,8865 01029857 о'ооо699 1,502 1,255 , 
64,88 1 ,15 0 237 0,14 9,о8 1,86 0,028668 0,

0004881
1,551 1,198 , 

69,9 5196 }- ' О,167 11,7 1,8326 О,026217 ' 1,606 1,14 i 

? ? -0,058 1 ? ? ? ? }О,0003734 ? ? 1 

74,9 5,67 О 269 01177 1312 118238 0102435 О ОООiЗ8 116351 1,115

1

1 

78,87 4,6 -
1

,
831 

О,216 1619 1,7832 О,02261 0•001981 1,686 1,059 
79,76 2,97 - 0,2665 / о,337 26,9 1,6628 0,020847 0•000916 1,758 o,9t5 
85,2 , 1,52 - ' О,658 5611 1,342 О,015752 ' 1,785 О,751~ 

t) r(d) овначаетъ равность nос.1111довате.11ьныхъ п.11отностеii: на единицу в11са 
Тоже самое овначаетъ r(f) отвосите.11ьно си.11ы сц1lш1енiя. 
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Rакъ видно, въ этой таблицt есть нtкоторы:е npoбtJiы. :Кромt • • того, указанны.а опы:томъ величины: далеко не могутъ считатьса 

прочно установленными. Въ первомъ столбцt атомистическiй вtсъ 

никкел.я и кобальта показанъ ва основанiи новtйшихъ иsы:сканiй 

Циммермава, которы:н однако ве суть еще окончательпы:.я. Вели

чины: третьнrо столбца, означающi.я удtльвы:й вtсъ атомовъ, иsъ 

котораrо nутемъ вы:числевiн выведены: остальны:.я, въ дtйствитель

ности при различны:хъ усJ.овiнхъ весьма измtвчивы:, вслtдствiе 

чего трудно получить вастонщi.я цифры. Поэтому отъ совершенно 

точны:хъ выводовъ, при ньшtшнемъ поJюженiи знанi,11, надобно 

отказатьс.я. Но такъ какъ колебапi.я въ сущности не велики, то 

все-таки можно получить приблизительно вtрные выводы, а это 

все, что требуете.я для общаго построенi.я системы. 

Нельзя ве замtтить и вtкоторыхъ веправильвостей, особенно 

въ середивt цикла. Овt могутъ происходить отъ той же веточ • 
ности опытовъ, во моrутъ быть и другiн причины. ДJI.я того чтобы 

во всtхъ этихъ подробвост.яхъ получить нtв:.оторы.я тверды.я точки 

опоры, необходимо прежде всего опредtлить среднi.я величины: и 

изслtдовать вытекающi.я изъ вихъ отвошенiя. 

Во второй rлавt мы видtли, что приблизитеJiьво середину 

высmихъ цикловъ занимаютъ соотвtтствующiе щелочны:мъ метu

ламъ т.яжелые металлы: мtдь, серебро и золото. Въ третьемъ 

циклt это мtсто принадлежитъ мtди. Вз.явши разность между 

плотностью мtди (8,8) и плотностью калi.я (0,86) и раздtливmи 
ее на разность вtса (63,18-39,03), мЬi получимъ длн показатм.я 
средн.нrо уплотненiя: r = 0,328778. Отсюда, на основанiи урав
ненi.я (8) третьей rдавы 

S=n---
n Jl2mr0 +1-1 

.1еrко опредtлить, какъ точку наибольшей си:лы сцtшrенi.я (m2), 

такъ и поворотную точку ( m3) этой проrрессiи. Мы получимъ: 

т0 = 36;42, т11 = 45,53, m3 ' 55,42. 
Такимъ образомъ, въ проrреесiи ередн.яrо уплотненi.я выеша.я 

точка си.1ы сцtпленi.я падаетъ между екандiемъ и титаномъ: На 
основанiи урав"аенi.я (3) третьей r.tавы, эта точка .tежитъ какъ разъ 
посрединt между нул~вою точкою плотности (т0) и концомъ перiода 
наибольшей силы сцtпл~нiя; слtдовательно послtднiй падаетъ ва 

54,64, то-есть, приблизительно совпадаетъ съ поворотною точкою, 
каwь и въ первомъ циклt. Величина наибо.1ьшей сиJiы сцtпленi.я бу-
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f
. 2 

детъ здtсь = z = 0,0366. ДаJiьнtйшiн вычис.11енiя покажутъ, 

что эта цифра бJiизко подходитъ къ д'hйствитеJ1ьности. Какъ видно, 

эта точка звачитеJiьво подвивуJiась впередъ, что и до.11жво про-

, изойти на освованiи ф'ормуJiы, въ cиJiy которой, при возвышевiи 

ву;rевой точки п.11отвости, .11ибо прогрессiн сокращается, какъ во 

второмъ циut, Jiибо перiодъ доJiжевъ удJiивитьс.я; посJitднее мы 

и ваходимъ здtсь. По той же причивt подвигаете.я впередъ и 

поворотван точка, которая и тутъ, также какъ въ. первомъ цикJii, 
падаетъ прибJiизитеJiьно на средину круговорота и, какъ мы за

мtтиJiи, почти совпадаетъ съ ковцомъ перiода ваибоJiьшей сиJiы 

cцtnJieвiн. Но между твмъ какъ въ первомъ цикJit въ этомъ 

:м:tстt оказываJIСJI промежутокъ, здtсь этотъ увеJiичившiйся всJitд
ствiе удливевiя перiода про:м:ежутокъ вапоJiвлетс.я новыми элемен

тами, и въ этомъ отвоmенiи замtчательво, что поворотная точка 

падаетъ на жшзо, составл.яющее нача.10 трехъ средивныхъ р.я

довъ, которымъ вtтъ ничего соотвtтствующаго въ другихъ и 

которые поэтому ставите.я химиками совершенно отдtльно. Мы 

увидимъ, что въ слtдующихъ циклахъ поворотная точка падаетъ 

на тотъ же рлдъ. 

Среди.я.я прогрессi.я уп.1отвевiя объ.ясвяетъ вамъ и то види

мое отступJiевiе отъ предъидущихъ цикловъ, которое оказывается 

въ перiодическомъ измtвевiи периферической скорости. Иас.11tдул 

первый цик.11ъ, мы замtтили, что въ прогрессiи раввомtрваго уплот· 

вевiя вращательное движевiе идетъ все возрастая, перифериче

ская же скорость, хот.я претерпtваетъ перiодическое измtвевiе, 

во точка поворота падаетъ за предtлы наибольшей плотности, 

такъ что и она идетъ постоянно увеличиваясь. Тоже самое по

втор.яется и во второмъ циклt. Въ третьемъ же цикJ1t, какъ 
можно видtть изъ двухъ послtднихъ столбцовъ вашей таблицы, 
вращательное движенiе по прежнему идетъ возраста.я до середины 

цикла, периферическое же движенiе сперва возрастаетъ, но за

тt:м:ъ, отъ хрома до кобальта, понижаете.я, послt чего, вступая 

въ перiодъ разрtженiн, оп.ять начинаетъ повышаться. Куда въ 

первой половинt цикла падаетъ точка поворота, изъ таблицы не 

видно, ибо для скандiя и титана вtтъ опытныхъ данныхъ. . . 
Средн.яя прогрессi.я уплотненi.а даетъ намъ paзptmeвie этой за-

дачи. Прилагая къ ней формулу (15) третьей главы, мы получимъ: 

- 2rmo1+mo - 43 37 
т- 2 3 - ' • rm0 -
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И такъ, съ возвышенiемъ исходной точки (ta0) поворотъ въ 
nporpecciи. периферической скорости отодвиrаетсн назад'!>, что оче

видно слtдуетъ изъ самой формулы, ибо мы имtемъ 

_ 2rm0
2 +m0 -2rrao"+3m0 _ 4 

т- то - 2rmo- 3 _2 ___ 3_ 
r--. 

то 

Ясно, что чtмъ больше т0 , I•tмъ больше знаменатель и тtмъ 
меньше дробь. 

Такимъ обраsомъ, результаты, получающiесн ивъ средней npo
rpecciи уплотненiн, совершенно согласуютсн съ прежде едtлапными 

выводами. Но эта средннн nporpecciн sаключаетъ въ себt два или 

даже три перiода: сначала уплотненiе идетъ увеличивансь, sатtмъ 

уменьшансь, наконецъ между поворотною точкою и концомъ перiода 

нвлнетсн колебанiе, которое отчасти можетъ происходить и отъ 

неточности наблюденiй, но которое, по сравненiю съ дальнt:йшими 
циRЛами, означаетъ переходъ отъ уплотненiн къ раsрtженiю. 

Бзнвши четыре элемента иsъ первой половины цикла, напри

мtръ калiй, кальцiй, вана.дiй и желtsо, мы можемъ построить 
перiодъ. на основанiи установленныхъ прежде формулъ. Имt.11 дл.11 

промежутка между калiемъ и кальцiемъ приблизительно r = 0,8 
и отправлннсь отъ формулъ: 

d = d0 + rs-St 

t = d.- di + rs, = d.- а,+ rs, 
s, s, 

S ( l)+(s-2)(s-1) 
=а s-

2 

мы получимъ а=-31,77, t=-0,01695. Вsнвши d=d0+rs+St, 
мы получили бы тt же самыя цифры, но t съ положительнымъ 
sнакомъ. Въ обоихъ случанхъ St вычитываетсн, и въ реsультатt 
окаsываетсн уменьшающеесн увеличенiе, которое однако не даетъ 

намъ точныхъ цифръ длн промежуточныхъ терминовъ. Дл.11 хрома 

:мы будемъ имtть d = 6, 11, а длн марганца 7 ,24, величин~ кото
рьш ниже дtйствительныхъ, иsъ чеrо слtдуетъ, что плотности, 

вычисл.яемын при этихъ данныхъ длн скандiн (2, 79) и длн ти
тана (4,23), будутъ слишкомъ высоки, такъ какъ плотность про
межуточнаrо э.1емента:, ванадiн, вsнта настоящая. Наибольшая 

сила сцtплеяiн, при этихъ условiнхъ, пада~тъ приблизительно 
на 44,5, вмtсто, 45,53, покаsанныхъ среднею nporpeccieю. Если бо: 
мы при nocrpoeнiи nepioдa ограничились трем.я первымп иsвtст-
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ными намъ элементами, калiемъ, кальцiемъ и ванадiемъ, · сдtлавъ 
а = 1, то· въ этомъ случаt точка наибоJiьmей cиJIЬI .сцtпленi.11 
еще болtе отодвинулась бы назадъ. Она пала бы прибJiизитеJiьно 

на 43, а пJiотноети екаядiл и титана получились бы еще большi.11. 
Перван равннлась бы 4,1, а втора.11 5,38. Вмtстt съ тtмъ точка 
наибольшей пJiотности пала бы на 50, 13, а слtдующiе затtмъ 
эJiемеяты представллли бы уже не упJiотневiе, а разрtженiе. ДJI.11 

хрома получилось бы d = 5,34, а для жeJitзa 4,28. 
Очевидно, мы имtемъ тутъ сложное .11вJieнie съ двум.11 разно

родными перiодами. Попробуемъ свлзать ихъ, поJiоживши въ 

основанiе, какъ мы дtлаJiи и прежде, не измtненiе плотности, а 

измtненiе силы сцtпленiн. Такъ какъ изъ средней прогрессiп 

Il.7Iотности оказалось, что поворотна.11 точка падаетъ на желtзо, 

то ДJIJI опредtленiл перiода сиJiы сцtпJiенiл, мы возьмемъ четыре 

извtстные намъ элемента: кaJiiй, каJiьцiй, ванадiй и желtзо. 

:Какъ видно изъ таблицы, здtсь r = О,01446, и мы будемъ имtть: 

f .:__ (0 + rs - St 

S = а (s- l) + (s-2)(s-1) 
' 2 

а= 276,05, t = 0,00005154. 

При такихъ данныхъ поJiучится дл.11 скандiл f = 0,0365, d = 2,5, 
д.JI.11 титана f= 0,0363, d = 3,88, д.JI.11 хрома f = О,03512, d = 6,33, 
наконецъ дл.11 :марганца f = 0,034, d = 7,55. Точка наибольшей 
силы сцtпJiенiл опредtJiитсн уравненiями: 

f = r - at - ts + 1,5t = О 
r 

s = t - а + 1,5 = 6,01 

т = 39,03 + 6,01 = 45,04. 

Точка наибольшей пJiотности, совпада.11 еъ точкою наибоJ1ьmей 

потери, опредtJiитс.11 по прежнему уравненiнми: 

p'=f'm+f 
_ ~ _ 2a-2m0 + l -t-

m - Зt 3 -

~-- r(~ - 2a-2mo +1)2+ r.- rт. + a(mo+1)-0,5mo
1
-1,5m.-1 = 56 48 

JI Зt 3 1,5t 1,5 1 
• 

Bct эти ЧИСJiа, какъ видно, довольно бJIИЗКО ПОДХОДJIТЪ и къ 

резу льтатамъ средней прореессiи упJiотненi.11 и 1.ъ опытнымъ дан-
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вымъ. Поэтому мы можемъ считать эту прогрессiю приблизительно 

правильною и приввть ее )l;JIJI опредtлевiв силы сц~плевiв, а с.11~.11;0-
вательно и неизвtствой вамъ изъ опыта плотности ск.авдiв и ти

тана. Длв перваго, какъ мы видtли, поJiучитсв d = 2, 5, длв 
втораго d = 3,88. Однако вмьзв не замtтить, что сила сцtпленiл 
какъ хрома, такъ и :марганца, хотн приближаетсн къ дtйстви=

тельвости, во все-таки слишкомъ низка. Поэтому слtдуетъ про

вtрить поJiученвые резуJiьтаты, построивъ другую, бJiизкую къ этой 

проrрессiю, въ которой вавадiй замtвнетсн хромомъ. Мы поJiу

чимъ: а=230,1, t=0,00006151, f (43,97)=0,0368, f (48) . 0,0366, 
f (51,1)_ = 0,035853, f' (54,8) = 0,03416, f (58,56) = 0,03057. 
Точка наибольшей силы сцtплевiв падаетъ на 45,5, а точка 

ваибоJiьmей плотности на 55,4. 
Въ этой прогрессiи точка ваибо.1ьmей CИJIЬI сцtпJiенi.в: какъ 

разъ совпадаетъ съ тою, которан поJiучилась изъ средней про

rрессiи упJiотвенiн. Но, какъ и слtдоваJiо ожидать, cиJia сцtпле

вiя вавадiJJ оказываетсJJ С.JIИШКОМЪ BJ;,ICOKOIO: ПОВЬIСИВЪ цифру ДJIJI 

хрома, мы тtмъ сами:мъ повысили и всt предшествующi.в: веJiи

чины. Изъ этого слtдуетъ, что получевныя здtсь величины для 

скавдiя (f 0,0368, d=2,62) и ДJIJI титана (f-0,0366, d=4,l l) 
должны также считатьсн сJiиmкомъ высокими. Получеввыв въ 

предъидущей прогреесiи, можетъ быть, вtсколько низки, во должны 

-ближе подходить къ дtйствительвости. Это подтверждаетсн и тtмъ, 
что выведевнан съ помощью ихъ средвнн прогрессi.в: пJiотвости 

отъ кaJii.в: до титана даетъ почти тt же цифры длн т2 и m3 , 

хакъ и средвнн плотность всего перiода. Ниже, при авализt 
перiода разрtженi,1!:, мы увиди:мъ, что средвнн плотность перiода и 

·средв.в:н плотность, взятан отъ мыmьнка до рубидiн, даютъ почти 

~двt и тt же цифры; слtдовательво, тоже самое должно быть и 

11дtсь. Между тtмъ, взввmи длн титана d = 4, 11, мы: получимъ 

m2 = 45,28 и т3 = 54,8; а взнвmи d = 3,88, мы: будемъ и:мtть 
m 2 = 45,47 И m3 . 55,22, цифры весьма близкiл КЪ ПОЛуЧеН• 
ПЫ:МЪ выше. 

Нельзн не замtтить, что въ поС.Jitдвемъ построевiи точка наиболь
шей плотности (55,4) приходитсн между :маргавцемъ и желtзомъ. Бы:
ч_ислевван по этой проrрессiи ПJIОтность марганца (7 ,814)оказы:ваетсв 
больше плотности желtза (7,803), что совершенно согласуетсн съ 

кажущеюсв неправильностью въ указанной опы:томъ послtдователь

пости уплотвевiн. Длв того чтобы придти въ зтомъ отвошевiи къ болtе 

положительному заuюченiю, построи:мъ разбираемый перiодъ на 
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тhхъ же вачалахъ, во привявши за основанiе си.11ы сцiш ленiн калi.я, 

ванадiн, хрома и же.Itза. Величины первой половины перiода будутъ 

слиiпкомъ низки: длн кальцiн получится 0,0271, длн скандiн 0,0319, 
ДJ'IJI титана 0,0352. Максимумъ силы сцtпленiн еще болtе подви
нетсн впередъ: онъ падетъ на 50,3. Но точка ваибо.1ьшей плот
ности придетсн казъ разъ на марганец1,: изъ уравненiн р' = О 
получаете.я т = 54,8, при чемъ d = 8, 1. Тоже самое мы получимъ, 
совершенно отбросивъ калiй, и взнвmи просто прогрессiю осно

ванную на трехъ элементахъ: ванадiй, хромъ и желtзо, слt
довательно отвtчающую свойствамъ второй половины перiода. 

3дtсь а будетъ равно единицt, r = 0,00018963, t = 0,00007176, 
т(р') = 54,8, d (54,8) = 8, 1, Величина плотности марганца вполнt 
подтверждаетс,II этимъ построенiемъ. 

Накопецъ, взявши за основанiе перiода силы сцtпленiн вана

дiн, хрома, желtза и мtди, мы по.1учи:мъ увеличивающееся умень

шен iе (f = f0 - rs - St), при чемъ r = 0,00007032, а = - 77 ,1, 
.t = О,000006104, а р' = О падаетъ на 62, 78, то-есть приблизи

тельно на мtдь, съ плотностью . равною 8,8. 
И такъ, до поворотной точки 1\rы имtемъ здtсь, какъ и во 

второмъ цик.вt, прогрессiю уменьmающагосн увеличенiн, но про

грессiю измtн.нющуюсн. вслtдствiе ос.1ожненiн, вноси:маго проме

жуточными э.1ементами; за предtлами же поворотной точки эта 

прогрессiн переходитъ въ увеличивающееся уменьшенiе. Различ

нын происходнщi.н при этомъ измtненiн даютъ на:мъ послtдова

тельно оказывающiнсн въ дtйствите.1ьности критическiн и пово

ротнын точки. 

Такое же осложненiе представ.1нетъ и перiодъ разрtженiн. 

Взнвши разность плотностей мtди и рубидiн (8,8 - 1,б2) и раз

дtJiивmи на разность вtса (22,02), мы получимъ длн средней npo
z 

грессiи разрtженiн r = 0,3306. Отсюда s = 89,8,sa =-з ----= = 
1 + V2rz-1 

= 17,33, т3 = 71,4. Точка перелома падаетъ слtдовательно въ 

промежутокъ между главными рнда:ми и промежуточными. Обозпа

чан по прежнему критическiй моментъ въ срединt перiода, она 

вслtдствiе его удлиненiн отодвинулась далеко назадъ. Мы мо

жемъ взлть и m5 , который при насто.нщихъ данныхъ равннетсн 62,2, 
то-есть падаетъ передъ самою мtдью, обозначал первоначальную 
поворотную точку разбираема.го перiода. 

3амtчательно, что тt же самы.н веJiичины мы получимъ, взнвши 
oporpecciю средннго разрtженiн дли однихъ только главныхъ 
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рлдовъ. Равность шютности между мышьякомъ и рубидiемъ рав

няетс.11 4,15, а разность вtеа 10,3; сJitдоватеJiьно r = 0,403, 
z = 88,97, тз= 71,64, тъ = 62,37. 

Въ обоихъ сJiучаяхъ точка наибоJiьmаго периферическаrо дви

женi.11 сохраннетъ свое прежнее noJioжeнie между посJitднимъ р.11домъ 

цикJiа и первымъ рядомъ слtдующаго. Въ си.ау уравненi.11 (23) 
второй rJiaвы мы имtемъ: 

2rz• - z 
т = 2rz + 3 = 84• 

Почти тоже самое мы получимъ, взявши среднюю µрогрессiю 

разрtженi.11 ДJIJI однихъ тоJiько rJiавныхъ рлдовъ, отъ мышьяка до 

рубидiя. Отсюда видно, что промежуточные эJiементы примыкаютъ 

къ rJiавнымъ на основанiи одной и той же средней проrрессiи 

pasptжeнi.11. Но въ предtJiахъ этой средней прогрессiи оказы

ваюте.11 опять весьма существенвы.11 разницы, которыми опредt

Jiлетс.11 хара~теръ промежуточныхъ элементовъ. EcJiи перва.11 ихъ 

поJiовина представJiл.Jiа уменьшающеес.11 упJiотненiе, то втора.11, 

наоборотъ, какъ можно видtть иsъ табJiицы, представJiяетъ умень

шающеее.11 pasptжeнie. Главные же ряды въ цtJiомъ представ.JI.11ютъ 

увеличивающеес.11 разрtженiе, однако съ пониженiемъ посреди 

перiода. Мы оn.11ть имtемъ здtсь сложное .11вJieнie, которое при

ходится разбирать по част.11мъ. 

Вз.11вши четыре первые эJiемента перiода, то-есть мtдь, цинкъ, 

raлJiiй и мышьякъ, мы будемъ имtть прогрессiю уменьшающагоса 

разрtженiл (d=d0-rs+St), гдt а=30,18, t=0,03574 иr=l,41253. 
При такихъ даняыхъ поJiучаетс.11 

d' = --- r + at + ts - l,5t 
r 

s =т - а+ 1,5 = 10,84 

т = 63,18 + 10,84 = 74,02. 

Такимъ обраsомъ, передъ самымъ мышьлкомъ падаетъ пово

ротнал точка, обозначающая наименьшую плотность, или пере

ходъ уменьшающаrое.11 разрtженi.11 въ увеличивающеес.11 уплотне

нiе. Этотъ переходъ не можетъ совершиться, ибо послtднiе ЭJiе

менты перiода представдяютъ, щ~.uротивъ, усиленное pasptжeнie; 

т~мъ не менtе, построеннм на нихъ проrреесiя носитъ на себt 
характеръ уплотненiя. Вs.11вши плотность четырехъ послtднихъ 

эдементовъ циuа, мыmЬJiка, селена, брома и рубидiя, и построивъ 

на нихъ проrрессiю уъ1евьшающагос.11 разрtженiл (d=d0-rs -j-St), 
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въ силу того, что единичная разность первы:хъ двухъ элементовъ 

перiода бoJiьme слtдующихъ, мы: поJiучи:мъ: а=-21,188, t=0,494, 
r= - 7,1967. EcJiи бы, вмtсто уменьшающагосн разрtженiн, :мы: 

вsнли увеJiичивающеесн разрtжевiе (d = d0 - rs - St), то един
ственнан разница заключаJiаеь бы: въ томъ, что и t поJiучилсн бы: 
отрицательный; во реsультатъ въ обоихъ случаяхъ выходитъ 

одинахiй: при отрицательно:мъ r, rs прибавлнетс.и къ первоначаль
ной плотности, а St во вснко:мъ cJiyч'at вы:читываетсн. То-есть, 01tа
зываетсн прогрессiн уменьшающагосн уплотневiн (d=d0+rs-St), 
перешедшан въ увеличивающесн разрtжевiе. Поворотнан точка, 

означающан наименьшую плотность, или предtлъ разрtженiя, и 

тутъ даетсн уравненiнми: 

r s = -t- -а+ 1,5 = 8,118. 

т = 74,9, + 8,118=83,018 . 

.Какъ видно, поворотная точка въ этой прогресс1и почти со
впадаетъ съ точкою наибольшаго периферическаго дnиженiя, ука

заннаго среднею прогрессiею плотности. Но на этой точкt ни
какого периферическаго движенiн быть не :можетъ, ибо тутъ 

d = 0,346, то-есть, плотность ниже нулевой точки силы сцtпле
вi.я. Наибольшее же периферическое движенiе падаетъ въ этой 

прогрессiи приблизительно на 81, какъ :можно видtть изъ слt-

. дующихъ полученныхъ вычисленiемъ цифръ: и (79, 76)= 1, 758, 
и {80,9) = 1,7862, и (81,9) = 1,399, и (85,2) = 1,7849. 

Посмотримъ теперь, каки:мъ образо:мъ въ разбирае:момъ пе

рiодt из:мtннетсJi: сила сцtпленiн. Взявши среднюю про1'рессiю 
еиJiы: сцtпленiн между :мtдью и рубидiе:мъ, :мы поJiучи:мъ: 

. О,0298&7-0,0157522 

r = --85 2_ 63 Ш- = 0,00064055; слtдовательво s = 109, 79 
' , 

и ; = 54,9. И такъ, въ силу ураввевiн (26) третьей главы, 

наибольшан ПJiотвость въ этой прогрессiи падаетъ приб.1шзите.11ьво 
на :маргавецъ; точка же наибольшаго периферичеекаго движе

нi.я, въ силу ураввевiн (29) той же rJiaвы, приходится прибJiи
зительво на 83,5, то-есть, совпадаетъ съ точкою, указанною 

среднею прогрессiею ра!Jрtжевiн. 

Ес.ш, вмtсто средней прогрессiи, :мы построимъ прогрессiю на 

освовавiи дtйствительвой силы сцtплевiн четырехъ эле:мевтовъ, 

:мtди, цинка, :мышьнка и рубидiн; :мьi получимъ а= - 20,444, 
t = О,00003975, r = 0,0010365, Прогрессiн въ цtло:мъ представ-
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лнетъ умеяьшающеесн разрtжеяiе, ибо rs во вснкомъ с.1учаt вы
читаетсн, а St прибавлнетСJI; т(f) = 59, а т(S') = 85,12; ':(о-есть, 
S достиrаетъ высшаrо своего размtра какъ разъ въ концt циuа. 
Точка же наибольшаrо периферическаrо движенiн остаетСJI таже, 
что и въ средней проrрессiи, какъ можно видtть изъ с.1tдующей 

таблицы: 

m f р v vm R u 
82,18 0,0187094 1,5375 0;4625 38,005 2,0857 1,7907 
83,18 0,01777 1,4781 0,5219 43,410 2,1797 1,7949 
84,18 0,016791 1,4134 0,5865 49,922 2,2758 1, 7935 
85,2 0,015752 1,3420 0,6579 56,055 2,3741 1,785. 

Но величины силы сц1шленi.а промежуточныхъ элементовъ въ 

этой проrрессiи оказываютсн въ первой половинt слишкомъ вели

кими, а во второй слишкомъ малыми. Длн rаллiн, вмtсто О,026217, 

по.1учаетс.я 0,027003, а длл селена 0,021535 вмtсто 0,02261, и 
,Jr;JIJI брома 0,020817 ВМ'ВСТО 0,02084 7. 

Взнвши rаллiй вмtсто мышьяка, мы найдетъ длл второй половины 

перiода еще меньшiн цифры. Тутъ для уравненiя f = (0 - rs -St 
получается а=-23,3!5, t=0,000019264, r=0,0008857. Мышь.якъ, 
въ этомъ построенiи, вмtсто 0,02435, имtетъ только 0,02329, 
селенъ 0,02063, бромъ 0,01999. Наоборотъ, откияувъ рубидiй и 

взявши только первые четыре элемента перiода, мъдь, цинкъ, 

rаллiй и мышь.акъ, длн послtдующихъ получаются слишкомъ вы

сокiн цифры, а именно: _длл селена 0,023275 вмtсто 0,02261, длн 
брома 0,023083 вмtсто 0,02084 7, и длл рубидiл 0,022308 вмtсто 
0,015752, причемъ а= 10,95, t = О,00002291, r = 0,0008012, съ 
уравненiемъ f = f0 - rs + St. 

Наконецъ взлвши только послtднiе четыре элемента перiода: 

мышьлкъ, селенъ, бромъ и рубидiй, мы получимъ весьма любопыт

ную nporpecciю. Уравненiе f = f0 - rs - St даетъ всt ве.1ичины 
отрицательнын: а=-27,211, t=-0,00032964, r=-0,0060292. 
При отрицательномъ r, очевидно второй терминъ втораrо члена 

будетъ положительный, слtдовательно приuадываетсн; третiй же 

терминъ во вснкомъ случаt вычитываетсн. Такимъ обр_азомъ, по 

формt эта uporpecciн представлнетсл у:меньшающимсн увеличе

нiемъ, перешедшимъ въ увеличивающеес.н уменьшенiе. Но въ 

дtйствите.1ьности она представ.1летъ уменьшающеесн уменьшенiе, 

переходящее въ увеличенiе. На первую единицу послt исходной 

точки (75,9) приходится только прибавка r, безъ вснкаrо вычета, 
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вслtдствiе чего f звачите.11ьио 'повышаетсл; затtмъ съ каж.в;ымъ 
nос.1tдующnмъ вы:четомъ эта ве.шчива убавллетсл, во убаылетсл 

въ уменьшающемся размtрt, до тtх.ъ nоръ пока она достигаетъ 

ваковецъ визшаrо своего предtла, послt чего вачинаетъ ош1ть 

возрастать. Предtльвал точка и тутъ опредtллетсл ураввевiемъ: 
r 

s(f') =, - а - -t- + 1,5, откуда т = 85,32. Слtдовательво, она 

какъ разъ прихо.в;итсн на рубидiй, который въ дtйствительвости 

состаылетъ конецъ треть:яrо цикла и начuо четвертаrо. Длл 
большей ваrллдности представимъ послtдовательвыл величины 
силы сцtплевiл, начинал съ брома, и ставя для легкости вы

числевiл только дроби въ 0,9, соотвtтствевво исходной точкt: 

m f Разность. 

79,9 0,020595 
80,9 0,018971 --0,001624 
81~9 0,017679 -0,001292 
82,9 0,016736 -0,000943 
83,9 0,016082 -0,000653 
84,9 0,015779 -0,000303 
85,9 0,015807 +0,000028 

Точка ваибольшаrо периферическаrо движевiл и тутъ, какъ 

во всtхъ предъидущихъ прогрессiлхъ, падаетъ въ промежутокъ 

между бромомъ и рубидiемъ, но при этомъ весьма .1юбопытвы тt 

измtневiл, которыл претерпtваетъ эта величина. Она приб.Jiизи

тельво на 82 достигаетъ высшаrо своего размtра, затtмъ пони

жается, во потомъ, въ томъ же промежуткt, опять вачинаетъ по
вышаться, такъ что рубидiй имtетъ периферическую скорость 

меньшую, нежели высшан точка, но большую, нежели бромъ. 

Слtдующал таблица наглядно представлнетъ всt эти измtвевiл: 

m 
79,76 
80,9 
81,9 
82,9 
83,9 
84,9 
85,2 
85,9 

, 86,9 

f р v vm R u c.J 

0,02084 7 1,6633 0,3367 26,855 1,8587 1, 758 0,945 
0,0189716 1,5348 0,46519 41,867 2,0789 1,7862 0,8592 
0,017679 1,4479 0,55209 45,216 2,2097 1,7886 0,8094 
0,016736 1,3874 0,61257 50,782 2,2970 1,7852 0,7771 
0,016082 1,3493 0,65065 54,589 2,3531 1,7819 0,7572 
0,015779 1,33963 0,66036 56,064 2,3743 1,7834 0,7512 
0,015752 1,34207 0,65793 56,055 2,3741 1,7850 0,7518 
0,015805 1,35765 0,64235 55,178 2,3617 1, 7902 О, 7580 
0,016160 1,40435 0,59564 53,608 2,3119 1,8012 0,7791. 
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Въ результатt, третiй циклъ nредстамяетъ сложное лвленiе 

съ измtняющеюся nporpeccieю въ обtихъ nоловивахъ, во такъ, 

что главныя точки остаются почти веизмtнвыми. При этомъ, 

характеристическимъ свойствомъ вновь nрибывmихъ nромежуточ

ныхъ элементовъ лвляется уменьшающеес.я уплотненiе въ первой 

половинt цикла и уменьшающееся разрtженiе во второй. 

Что же означаетъ это осложненiе? и откуда берутсл эти про

межуточные элементы? Составляютъ-ли они только видоизмtненiе 

пр~дъидущихъ или nредставллютъ новое лвленiе въ систем:t? 

Современная химiн дала отвtтъ на эти вопросы, nоставивъ 

означенные элементы въ ряды главныхъ, но указывая при этомъ, 

что хотя они имtютъ нtкоторыл об,~;iя свойства. съ послtдвими, 

однако у нихъ есть и свои особенности, важвtйшая изъ которыхъ 

состоитъ въ томъ, что всt они суть тяже.1ые металлы съ малымъ 

объемомъ и большою плотнос·rью. Въ первой главt мы уже ви

дt.1и тому примtръ: принадлежащая къ третьему циклу :мtдь 

соотвtтствуетъ щелочнымъ металламъ. По изложенной тамъ теорiи, 

она имtетъ одинакое лдро и одинакiй нейтра.1ьный поясъ съ ру

бидiемъ, но гораздо меньшую окружность, вслtдствiе чего она 

составляетъ т.нжелый металлъ и стоитъ посерединt цикла. Тоже 

самое относится и къ остальнымъ элементамъ. Какъ мtдь по строе

нiю, свойствамъ и эквива.1ентности соотвtтствуетъ первому рлду, 

такъ слtдующiй за нею цiшкъ соотвtтствуетъ второму, щелочно
земельнымъ металламъ, а слtдующiй за цинкомъ галлiй третьему 

ряду. Между галлiемъ и мышь.якомъ въ третьемъ циut оказы
ваете.я пробtлъ, который, безъ сомнtнiл, когда-нибудь восполнитсл 

веоткрытымъ еще метал.1омъ; ибо въ С.Jitдующихъ циuахъ именно 

на этомъ мtcтil столтъ элементы, соотвtтствующiе четвертому, 

углеродному ряду, послt чего идутъ уже въ послtдовательномъ 

порядкt главные р.яды, принадлежащiе къ перiоду разрtженiл: 
азотный, кислородный и галоиды. 

Совершенно тоже лвленiе оказываете.я и въ первой половивt 
rруппы промежуточныхъ элементовъ, въ перiодt уплотненiл. За 

титаномъ, который стоитъ въ четвертомъ главномъ, и.Jiи углерод

номъ р.нду, аtдуетъ первый промежуточный элементъ, ванадiй, 

который принадлежитъ ~ъ пятому, азотному ряду; за нимъ идетъ 

хромъ, принадлежащiй къ шестому, киС.Jiородвоиу рнду, затtмъ 

марганецъ, который представляетъ въ третьемъ циut тлжелый 

:металлъ, соотвtтствующiй rалоидамъ. Но между маргавцемъ и 

мtдью :вставл.нютсн три промежуточвыхъ элемента: желt~о, ни&-
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кель и кобальтъ, которые не принадлежатъ ни къ какому пред

шествующему р.яду и составл.яютъ особое .явленiе въ системt. Они 

соотвtтствуютъ пустому промежутку между галоидами и щелоч

ными металлами, то-есть, между концомъ одного цикла п нача

ломъ другаго. Въ этомъ промежуткt, rдt лежитъ точка наиболь

шаго периферическаго движенi.я, среди главныхъ р.ядовъ вовсе не 

образуетсн элементовъ, но среди т.яжелыхъ металловъ, съ умень

mенiемъ подвижности, могутъ образоватьс.я элементы, и они какъ 

разъ занимаютъ середину цикла. Между ними находнтс.я наибо· 

Ate т.яжелые изъ всtхъ су:Ществующихъ металловъ. Характеристи
ческимъ признакомъ, подтверждающимъ принадлежность ихъ къ 

этому промежутку, служитъ то, что наход.ящiес.я въ четвертомъ и 

п.ятомъ циклахъ и принадлежащiе къ желtзному ряду рутенiй 1) 

и осмiй суть восьмиэквивалентныа вещества. Въ концt третьй 

главы было объ.яснено, какъ можно понимать эту эквивалентность. 

и почему она должна находитьсн именно на этомъ мtстt. 

· И такъ, установленнан въ первыхъ циклахъ преемственность. 

радовъ не нарушаете.и: они пдутъ другъ за другомъ въ томъ же 

самомъ послtдовательномъ пор.ядкt, какъ и прежде. За титаномъ, 

принадлежащи:иъ къ четвертому рнду, идутъ одинъ за друrимъ 

элементы, принадлежащiе къ пятому, шестому и седьмому рлду; 

но вслtдствiе удлиненiа перiода, эти элементы, по существу 

своему принадлежащiе къ перiоду разрtженiн, находлтс.~i въ пе

рiодt уплотненiл, и наоборотъ, слtдующiе за ними элементы 

перва~·о, втораго, третьлго и четвертаго рнда, которые п~ суще

ству своему принадлежатъ къ перiоду уплотненiл, попадаютъ въ 

перiодъ разрtженiа и примыкаютъ къ главнымъ, находнщимсл въ. 

этомъ перiодt р.ядамъ. Черезъ это циклъ каи.ъ бы удво.аетсн: 

каждый рндъ представллетсл въ немъ два раза, однимъ главнымъ 

.элеиентомъ и однимъ промежуточнымъ. За центральными глав

ными рндами слtдуютъ въ послtдовательномъ порндкt промежу

точные периферическiе, которые опнть въ томъ же послtдова

тельномъ порндкt, черезъ три срединные р.яда, переходнтъ въ. 

промежуточные центральные, а послtднiе, въ свою очередь, пере

ходлтъ въ главные периферическiе. 

Результатомъ этого процесса .авллетсл. нейтрализацiа промежу

точныхъ элементовъ. Периферическiе элементы, принадлежащiе къ 

') Въ третьеll: rлав11 (стр. 102), ви'llсто рутевiя, ошибкою ваввавъ 1ia.1.11aAiii 
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перiоду разрtжевi.в, подверrаютс.в уплотвевiю, вслtдствiе чеrо 

въ вихъ и про.вв.JI.ветс.в умевьшающеес.я ушютвевiе. Наоборотъ, 

цевтрuьные э.11емевтъi, привадлежащiе къ перiоду уплотвевi.в, под
верrаютс.в разрtжевiю, вслtдствiе чеrо въ вихъ про.ввиетс.а: 

уменьшающеес.в разрtжевiе. Противоположные процессы друrъ 

друrа вейтрализуютъ, и образуютс.в э.11емевты ёъ rораздо мевtе 
рtвкими свойствами и от.11ичi.вми, веже.11и r.1авны·е,. элементы бо.11tе 

страдатмьвые, нежели дt.втельвые, мuо подвижные и тнжело

вtсвые, съ везвачительвымъ объемомъ и бо.11ьшою плотностью. 
Этотъ процессъ вейтрuизацiи выражается и въ строевiи этихъ 

элемевтовъ. Мы можемъ воспроизвести это строевiе, зван изъ опыта 

ихъ п.11отвость, слtдовательно и силу сцtп.11евi.в, и зва.в съ дру

rой стороны строевiе тtхъ элемевтовъ, отъ которыхъ они проис-

. ход.втъ. Второй циклъ да.11ъ вамъ помi.довательвый р.вдъ .вдеръ, 
которы.в, какъ :мы видtли, остаютс.в веизмtввыми во всtхъ даль

вtйшихъ циклахъ. Имtн .вдро и силу сцtш1евiн, мы, съ помощью 

извtствыхъ уже вамъ формулъ, можемъ построить какой уrодно 

элементъ. ]:[сuюченiе составлнютъ то.11ьк.о три срединные э.11емевта, 

которыхъ .вдра вамъ неизвtствы, ибо имъ не соотвtтствуютъ викакiе 

э.11емевты въ первыхъ рндахъ. Однако мы увидимъ, что есть воз
можность, по крайней :мtpt прибливите.1ьво, опредt.11ить и ихъ 

строевiе. 

Д.11н тоrо чтобы ваr.11.вдяtе показать отяошеяiе промежуточ

яыхъ э.11ементовъ къ nредшествующимъ и послtдующимъ, мы 

представимъ здtсь строевiе веtхъ элемевтовъ третьнrо циuа на 

освовавiи формуJiъ: 

х = IOfz, m =Х +У +z. 

~·1 Sc 
1 

Ti v Cr Mn Fe Ni 

1 10,26 9,37 6,9 \ 8,94 10,08 10,18 10,4 ? ? 
4,8 li,89 9,78 11,48 13,15 17,58 ? ? 

32,2 1 26,17 28 28,()4 29,42 29;04 27,85 ? ? 

----~~~-~ 

Со I Си ,_~l Ga I ? As Se Br RЬ 

? 6,9 8,94 10,08 10,4 10,26 9,37 6,9 
? 3:{,17 24,76 21,38 ? 21,79 23,34 25,43 3,2 
? 2з,11 31,18 38,44 42,71 45,37 44,96 4,6 

11 
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Мы видимъ, что построенный на этихъ основанiлхъ циuъ 

идетъ въ совершенно правильной посJ1.il.11;овате.1ьности. Главною 

его характеристикою служитъ образованiе нейтрuьнаго понса, 

который начинается съ самыхъ первыхъ элементовъ циuа, за

тtмъ постепенно возрастаетъ до средины, гдt онъ въ мtди .11;0-
стигаетъ высmаго своего размtра, послt чего· онъ постепенно 
уменьшаете.я въ. промежуточныхъ элементахъ и опить нtсколы.о 
возрастаетъ въ главныхъ. Соотвtтственно этому претерпtваетъ 

перiодпче~кое измtвенiе и окружность: послt вtкотораго возра

станiн въ первыхъ элементахъ цикла, гдt нейтральный понсъ 

еще малъ, она въ промежуточныхъ э.Jiементахъ начинаетъ пони

жаться, въ мtди достигаетъ визшаго своего предtла, послt чего 

. оп.ять постепенно возрастаетъ до конца. 
Перiодическое измtненiе окружности позво.1.11етъ намъ при

близите.1ьно построить срединные элементы. Мы видимъ, что 

окружность уменьшаете.я въ нихъ отъ 27,85 до 23,11. Бзнвmи 
промежуточнын величины въ цtлыхъ числахъ, и притомъ ближе 

къ марганцу, нежели къ мtди, ибо жедtзо по вtсу ближе къ 

марганцу, нежели виккель и кобальтъ къ мtди, мы получимъ 

C.Jiil,11;yющee строенiе: 

Fe 
9 

19,88 
27 

Ni 
8,37 

24,19 
26 

Со 

8 
25,74 
25. 

Оказываете.а, что при такомъ построенiи, какъ ндро, такъ и 

. нейтральный по.ясъ измtннютс.я въ совершенно правильной послt
,11;овате.1ьности. Нейтральный nолсъ постепенно возрастаетъ въ 

тtхъ размtрахъ, какiе требуются между марганцеиъ и мtдью; 

ндро же также постепенно убавляете.в. въ тtхъ размtрахъ, какiе 

требуютсл при переходt отъ .ядра га.Jiоидовъ къ .ядру щелочны:хъ 

металловъ. 

Мы можемъ сдtлать провtрку всtхъ этихъ выводовъ. Знав 

строенiе элементовъ третьнго цикла, легко, на основанiи извtст

выхъ уже намъ формулъ, построить и всt остальные. Если при 

этомъ окажете.а, что отношенiе элементовъ поСJitдующихъ цикловъ 

къ элементамъ предъидущихъ слtдуетъ тому же самому закону, 

какой былъ выведенъ выше длн главвыхъ р.ядовъ, и если при 

;этомъ промежуточные р.яды, вставлн.ясь между главными, примы· 

каютъ къ нимъ въ совершенно правильной послtдовательности, то 
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подобное nостроевiе rоворитъ само за себл и сJiужитъ ручатель

ствомъ за вtрность nрин.ятыхъ основавiй. На ложиыхъ основа
вi.яхъ невозможно изъ фактическихъ· данныхъ построить совер

шенно nрави.1ьную и пос.J1tдовате.1ьную систему. 

Построенiе всtхъ э.Jiементовъ трехъ посJitднихъ цикловъ, исuю

чал нtкоторые элементы пятаго цикла, ко1·орыхъ nоложенiе не 

onpeдt.Jieнo и о которыхъ :мы скаже:мъ ниже, бу.J(етъ с.1tдующее: 

11 1 1 
Са I Sc \ 

1 

1 
Mn I l ··Ni :1 III •. к Ti 1 v Cr Fe 

1 

1 10,18 I 9,371 9 8,37 ~ 
1 

16,9 8,94 10,08 
4,8 5,89 ~,78 

32,2 26,17 28 28,04 

10,4 10,26 
11,48 13,15 17,58 19,88 
29,42 29,04 2·1,85 21 26 

"·" 1 

11 IY. Rb Sr у Zr Ni Мо Rи Rh 
1 

6,9(7,02) 8,94 10,4 9 8,37 10,08 10,18 10,26 
32 1.9 54 27,29 27,94 3о,34 33,t ? 45,9 50,84 
46 \ 48;82 52,23 112,28 52,96 1 5~,24 48,6 45,49 

v. Св Ва La Се Та 
1 

w Os Jr 

6,9 10,4, 10,26 9 8,37 
63,48 57,32 55,52 53,12 72,36 76,64 ? 93,26 101,71 

1 

62,49 

.,.. 10,ов 110;, 

70,6 112,9 77,8 99,24 96,7 1 89,74 1 82,42 

1 

1 

-·~----~-

1 
1 

1 
1 

III. Со Си Zn Ga As Se Вт I 
1 8 6,9 8,94 10,08 

10,4 1 
10,26 9,37 i 

25,74 33,17 24,76 :!1,38 ? 21,79 23,24 25,43 
25 23,11 31,18 38,44 42,71 · 45,37 44,96 

IV. Pd .Лg Cd I1i Sn sь Те I 

8 6,9 8,94 10,08 10,181 10,4 10,26 9,37 
53,2 61,76 49,76 42,04 42,04 43,2 45,74 51,08 
44,5 39 53 61,28 64,13 1 67 70,3 66 

1 
У. Pt Аи Hg Tl РЬ Bi 

8 1 6,9 8,94 10,08 10,18 10,4 
i 106,721 119,8 98,22 86,19 86,3 83,6 

79,58 69,5 92,61 107,43 110,09 113,69 
ll 1 

Имt.я въ виду неточность мноrихъ данныхъ, ве.1ьзн не при

знать, что вычисленное этимъ способомъ построенiе совершенно 

удовлетвор.яетъ требованiн:мъ. Дальнtйmiн опытнын изысканi.я безъ 

сомнtнiя uоведутъ къ исправленiю мелкихъ неправильностей; но 

* 
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въ общемъ итогt, мы нахо.}J,имъ здtсь систему, вытекающую изъ 

OJJ.Horo начаJiа и cJit.}J,yющyю одному закону. НеJiьз.н въ особен· 
ности не обратить вниманiя на совершенно правuьное удвоенiе 
нейтрuьнаго понеа никке.1.я, кобаJiьта, цинка~ галлiн, OJioвa въ 

соотвtтствующихъ э.1ементахъ четвертаго и пнтаго цик.iЮВЪ, до

казатмьство, что промежуточпые ряды строится на одинакихъ 

начаJiахъ съ г.1а:вными. Даже вtкоторан кажущаяся неправиJiь

ность въ первой поJiовивt промежуточныхъ р.ядовъ служитъ только 

новымъ подтвержденiемъ теорiи. Въ этомъ мы убtдимсн, взrлJJ

нувши на перiодическi.я свойства четвертаго и пнтаго циuовъ. 

Таблица элемевтовъ четвертаго цикла, со всtми относящимися 

къ вимъ веJiичинами, на основанiи опытныхъ данныхъ, будетъ 

слtдующан: 

т d r(d) v ! vm 
1 

р f 
1 

r(f) 
1 

и 

1 

ы 

1 

ii\ 

]Rь 1,521 
1 О,0157521 l 1,185 j о,751~ 85,2 : О,658 56,055 1,342 

О,4667 1 0,001226 
j Sr 87,3 2,5 } I О,4 32,92 1,6 О,01~27 } о,ооо 1,8012 О,888~ Jy 89,6 

i,15 
О,5322 I ? ? ? 

j Zr 90,4 О 24 21,696 1,76 о 01°945 3622 1 745 1 008 
О,6424 1 ' 

, 1 ' ' 

i 0,0000 1 

Nb 93,7 6,27 I о 16 14,992 1,84 0,019637 6878 1,6585 1,10941 

i 1,0391 
1 

0,00000 j 
!Ио 95,9 8,6 О,1164 11,1627 1,8836 О,01964 1363 1,6157 1,165 

1 ? 

12,26} 
О,4815 

1 _ (),ООО 
1Н9 

Ru 103,5 0,0812 8,404 1,9188 0,018539 1,5556 1,2334 
-0,2666 - 0,000 1 

Rh 104,1 12,1 0,0826 8,607 1,9174 О,0184 :!317 1,5612 1,228 
-О,2857 -0,000 j 

Pd 106,2 11,5 0,0867 9,207 1,9133 О,018017 1833 1,5771 1,2131 
-0,6849 -0,000 

Ag 107 ,fю 10,5 0,0953 10,26 1,9047 0,017692 :!226 1,6033 1,189 

Cd 111,7 8,65 
-0,458 

О,1156 12,912 
-0,000 1 

1,8844 0,01688 2034 1,656 1,13791 
-0,7235 -0,000 

In 113,4 7,42 0,13477 15,297 1,8652 0,016448 2488 1,6948
1
1,10031 

-0,3377 -U,000 1 1 
Sn 117,35 7,25 0,1372 16,1 1,8628 u,015874 Н88 1,1082 1,0904 

-0,2622 -0,000 1 

sь 119,6 6,7 О,14925 Н,85 118507 О,015475 1773 11732 J,068 
-0106716 -0,0U I 

Ге 126,3 6,2 О,1584 20,2 1,8416 0,014568 1339 1,161 1,045 
- 5,468 -ООО 

J 126,54 4,94 О,2024 25,6 1,7976 О,0142 1'533 1,813 О,991 i 
-0,5 -0,000 i 

Cs 132,7 1,88 о,5322 70,62 1,4678 0,011061 5177 1,9397 0,7567i 
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И тутъ, :конечно, нельзл ручатьсн за вtрность всtхъ цифръ, 

такъ какъ у :многихъ элементовъ не то.1ько плотность, но даже 

и самый атомистическiй вtсъ опредtлены не совсtмъ точно. 

Есть даже нtкоторын поражающiн наруmенiн пос.11tдовате.11ьности, 

напримtръ, въ показателt уплотненiн между теллуромъ и iодомъ. 

Тtмъ не менtе, въ цt.1омъ повторенiе общихъ законовъ выра

жаетсн весьма наглндно. Мы видимъ, что здtсь ДJJJI всtхъ ве.1и

чинъ рутенiй, принад:11ежащiй къ желtзпому рнду, с.1ужитъ пово

ротною точкою. Сюда падаютъ и наибо.льшан плотность, и наи
меньшiй объемъ, какъ единичный, такъ и совокупный, и наиболь

шее угловое, и наименьшее периферическое движенiе. Показатель 

уилотненiл совершенно правильно возвышаетсн въ первой поло· 

випt цикла, достигаетъ высшей своей точки между нiобiемъ и 

молибденомъ, можетъ быть нtсколько да.Jiеко виередъ, ибо плот

ность нiобiн вtронтно оиредt.Jiена с.Jiиmкомъ низко; затtмъ, въ 

промежуточныхъ элементахъ, также правильно понижается; между 

рутенiемъ и родiемъ уплотненiе переходитъ въ разрtженiе, .кото· 

рое, въ свою очередь, сначала нtсколько повышаетсн въ средин

ныхъ элементахъ, затtмъ, съ нtкоторыми впрочемъ неправильно

стнми, понижаетсн во второй половинi. промежуточныхъ элементовъ 

и опнть возрастаетъ въ главныхъ, съ новымъ пониженiемъ въ концt, 

какъ и въ третьемъ циut. 

Взнвmи среднюю прогрессiю уилотненiн, между рубидiемъ и 

рутенiемъ, :мы опредtлимъ главнын критическiн точки. 3дtсь 

r=~~3
2:=~5

5~= 0,58688, m0 =8l 16l, m2 =91,89, m3 =105,5, 
' ' 

т(и') = 86,12. Мн видимъ, что наибольшан сила сцtп.Jiенiн nа-

даетъ, также к.акъ и въ третьемъ циклt, въ промежуток.ъ между 

главными и промежуточными радами; поворотнан точка плотности 

находитсн · посрединt цикла, а точка наибо.1ьшаго периферическаго 
движенiн отодвигаетсн назадъ почти къ самому началу, такъ что . 
одинъ стровцiй въ это:мъ отношенiи превышаетъ рубидiй, пос.11t 

чего периферическое движенiе идетъ все убав.1ннсь до самаго 

р.утенiн. Емибы, вмtсто рутенiн, мы конечнымъ элементомъ взнли 

серебро, то по.11учи.1и бы почти тtже самыл цифры. 3дtсь r -=0,4, 
m0 = 81,78, m2 = 92,8, m3 = 108,14, т(и') = 86,84, 

Положивши въ основанiе, вмtсто уп.11отненiн, иsмtненiе силы 

сцtпленiн, мы, также какъ и въ предъидущемъ циклt, получимъ 

проrрессiю измtнлющуюсл, сообра3но съ тtмъ, какiе мы возьмемъ 

элементы. Построивъ пгогрессiю на двухъ конечныхъ терминахъ 



и на любыхъ двухъ пром:ежуточныхъ, напримtръ, на рубидiи, 

стронцiи, :молибденt и рутенiи, мы будемъ имtть приблизительно: 

а= 51,15, t = 0,00036726, r = 0,002211. ·При этомъ nолучитсн 
m(f') = 95,77, т(р') = 101, цифры, какъ видно, не далеко уходя
щiл отъ средней прогрессiи уплотвенiя, однако вtсколько съ ними 

разнящiяс.я. Дл.я иттрi.я :мы въ этой прогрессiи получимъ f = 0,01894. 
Но эта цифра возвысится, если, в:мtсто озвачевныхъ термивовъ, 

мы возьмемъ четыре первые извtствые вамъ элементы цикла, 

именно рубидiй, стровцiй, цирковiй и нiобiй. Тогда мы получимъ: 

а= 14,537, t=0,000095501, r=0,0019559. При этихъ давныхъ 
'!'(f') = 92,6, что почти совпадаетъ съ среднею nporpeccieю уплот
вевiл. Для иттрi.я же получите.я f F== 0,019248, цифра, которан 
должна близко подходить къ дtйствительности, во которую однако, 

при неточности данныхъ относительно нiобi.я и даже относитеJiьно 

самаго атомистическаго вtеа иттрiя, мы не можемъ считать сQвер

шенно правильною. При такой силt сцtпленiл, етроенiе иттрiя 

будетъ слtдующее: х = 10,08, z = 52,31, у= 27,71. Но бросивъ 
взглядъ на таблицу, показывающую строенiе элементовъ послtд

нихъ. трехъ цикловъ, мы можемъ замtтить, что окружность до 

нiобi.я идетъ постепенно возрастая, хотя и съ небольшими раз

ницами. Между тtмъ, при полученной силt ецtпленiя окружность 

иттрi.11 оказываетс.11 нtсколько больше окружности титана. Эта 

маленькая неправильность войдетъ однако въ надлежащую норму, 

если :мы дл.11 силы сцiшленi.11 иттрi.11, вмtсто 0,019248, возьме:мъ 

въ круглыхъ дроблхъ, 0,0193. Тогда мы дл.я окружности полу

чимъ поставленную въ таблицt величину 52,23, nринима.я ее за 
максимальную. Во вс.якомъ случаt, дtйствительная цифра ,11,олжна 

весьма немного удалятьс.11 отъ этой величины. При неточности 

· данныхъ, б6льшаrо нельзя требовать. 
Средн.11.11 пporpecci.11 разрtженi.я точно также даетъ намъ одинакiе 

результаты, возьмемъ-ли мы: ее отъ рутенi.я до цезi.я или отъ серебра 

до -цезi.11. Въ перво111ъ случаt получаетс.11: r = 0,3555, z = 138, 
m3=113,34; во второмъ случаt r=0,34425, z=138, 16, m3=113,26. 
И здtсь и тамъ переломъ падаетъ на индiй; и въ эт~ъ вtро.1:1тно 

слi~дуетъ искать объ.ясненi.я нt.которой неправильности въ процессt 

разрtженi.11 . .Какъ можно видtть изъ таблицы, свойственное про
межуточнымъ элементамъ уменьшающееся уменьшенiе силы сцtп

ленi.11 прерывается между кадмiемъ и индiемъ и замtвяется по

вышенiемъ, какъ и требуетс.11 точкою перелома. По теорiи, этому 

повышенiю с.1ltдовало бы на.х:одитьс.я между индiемъ и оловомъ; 
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во въ средвихъ числахъ, особенно при неточности даввыхъ; 

нельзл ожидать совершенно точныхъ резуАьтатовъ: достаточно 

приб.1шзительваrо совпаденiл. Замtтимъ еще, что средвлл про-

rрессiл разр·hжевiл, на основанiи указанной выше формулы, даетъ 

т(и') = 132,5; то-есть, высmал точка периферическаrо движевiл 

падаетъ каsъ разъ на цезiй, послt чего проrрессiл начиваетъ 
повижатьсл. 

Bct эти выводы подтверждаютсл перiодомъ силы сц1шленiл. 

И тутъ оплть мы ваходимъ измtвлющуюся проrрессiю. Поло· 

живши въ освовавiе построевiл рутенiй, серебро, сурьму и цезiй, 

мы получимъ а=- 38,66, t = 0,0000) 209, r=0,0005437. Про
rрессiл представллетъ умевьmающеесл умевьmевiе (f ( 0-rs+St), 
во при этомъ величины силы сц1шленiл длл перваrо промежутка, 

между рутевiемъ и серебромъ, оказываютсл слиmкомъ малы, вели-. 

'чины втораrо, между серебромъ и сурьмою, наоборотъ, слиmкомъ 

ве.1ики, а .величины третълrо, между сурьмою .и цезiемъ, оплть 

С.IJIШ&омъ выы. Мы получаемъ длл палладiл 0,017815 вмtсто_ 
0,018017, длл иню.л О,016841 в:иtсто 0,016467, длл iода 0,013361 
вмilсто .О,0142. Построенiе же проrрессiи на основанiи четырехъ 
поСJitднихъ элементовъ циuа: сурьмы, те.1.1ура1 iода и цезiл, 

даетъ намъ оплть такую же любопытную nporpecciю съ отрица

тельными величинами, какую мы нашли въ третьемъ циut. Здtсь 

а= - 58,567, t = - 0,000017629, r = - 0,008296. При этомъ, 

изъ уравненiл: s(f)=-a---;-+1,5 получаетсл m(f')= 132,6, 

то-есть, поворотнал точка падаетъ какъ разъ на цезiй, и на него 

же приблизите.1ьно падаетъ точка ваибольmаrо периферическаrо 

движенiл, какъ можно видtть изъ слtдующей, вычисленной на 

основанiи этой проrрессiи таблицы, которал съ нtitоторымн опуще

нiлми доведена до стронцiл: 

i 

i 

sь 
Те 

j I 

Св 

I Sr 
l 

119,6 
126,3 
126,6 
130,6 
131,6 
132,7 
133,6 
134,6 
135,6 
136,86 

f р v vm 

1 

0,015475 1 1,8507 о,14925 17,35 
0,014568 1,8416 011584 20,006 
0,0142 1, 7976 0,2024 25,61 
О,01142& 1149210 0,50789 66,33 
О,011151 11467 47 О,53252 70,08 
01011061 1,4678 О,53220 70162 
О,011148 1,48937 О,510621 68,22 
0,011411 1,5359 о,46407 62,465 
о,01185 1,6268 \ о,39314 / 52,309 
О,012655 117319 О,26802

1 
3б.683 

1,6212 
1,6845 
1,8286 
2,5119 
2,5581 
2,5632 
2,5347 
2,4635 
2,3337 
2,0612 

1,732 
1,761 
1,8131 
1,9360 
1,9375 
1,9397 
1,9429 
1,9456 
1,9365 
1,8947 

1,068 
1,045 
019915

1 О,7667 

1

0,7574 
0,7567 
,О,7665 
О,7897 
018340 
019130 

'\ 
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М·ы видимъ, что по этой проrрессiи точка наибольшаrо пери

ферическаrо движенi.я_ падаетъ на 134,6, а точка наименьшаго 
уrловаrо движенi.я какъ разъ на цезiй. Сблизимъ съ этимъ таб

.1ицу дtйствите.n,ныхъ величйнъ первой половины пнтаrо цикла: 

р v !1 1 т I r 
~~-;-~--'-~~~~~~~---

l1,733 1 О,267 
1,838 J О,162 
1,852 1 О,148 
1,907 : О,093 
11944 1 О,056 
1,95552 1, О,04448 
1,9553 ! 010447 
1,953 \ О,047 
11948 J О,052 

Ба 
La 
Се 
Ti 
w 
Os 
Jr 
Pt 
Au 

136,86 О,012665 
138,5 О,013271 
141,2 О,01311 
182 о,~1048 
183,6 0,010611 
192? 0,010185 
192,6 О,0101575 
194,3 О,010053 
196,2 О,0099296 

vm 

36,54 
22,437 
20,897 
16,926 

9,547 
8,54 
8,604 
9,132 

10,2 

R 

2,0586 
1,7437 
1,7087 
1,5928 
1,316 
1,266 
1,2712 
1,2966 
1,3454 

1,8887 
1,7931 
1,7788 
1,7428 
1,601 
1,5721 
1,5766 
1,5913 
1,6189 

Гl 
О,9169 
1,025 
1,041 
1,094 
1,216 

1 

1,2417 
1,240 
1,227 
1,203 

3дtсь периферическое и угловое движенiе барi.я оказываются, 

первое нtсколько ниже, а второе нtсколько выше вычисленныхъ 

·по проrрессiи nос.1tднихъ элементовъ предъидущаrо циuа, однако 

весьма незначительно, такъ что одна проrрессi.я съ небольmимъ 

измtненiемъ nереходиТ'Ь въ другую. Если мы возьмемъ среднюю 

проrрессiю уплотненi.я пнтаrо циuа, отъ цезi.я до осмi.я, который 

въ этомъ циu:t имtетъ наибольшую плотность, то :мы получимъ 

r = 0,34737, m0 = 127,576, т(и') = 133,5. Вз.явши вмtсто осмi.я 
золото, мы получимъ тоже самое: r = 0,27433, то= 125,847, 
т(и') = 133,4. Такимъ образомъ, высша.я точка периферическаrо 
,цвиженi.я первой половины: п.ятаrо цикла отодвигается назадъ къ 
на11а.1у этого цикла, а такъ какъ высша.я точка периферичес.к.аrо 

движенi.я четвертаrо цик,.11а, съ своей стороны, подвигаете.я впередъ 

-. ;цо са:маго конца цикла, то эти двt точки совпадаюТ'Ь на п~во

ротt, вслtдствiе чего цезiй оказываете.я высшею точкою пери
ферическаго движенi.я на обоихъ, а вмtстt и во всей системt. 

П.ятый циuъ имtетъ однако свою особенность, рtзко отличаю

щую его отъ двухъ предъидущихъ. Въ не:мъ оказываете.я новый 

пробt,.11ъ, и на этотъ разъ между r,.11авными р.ядами первой поло

вины циuа и слtдующими за ними промежуточными р.яда.ми. 

Сто.ящiй въ четверто:м:ъ р.ядt элементъ п.ятаrо циuа, церъ, имtетъ 
атомистическiй вtсъ равный 142,2, и плотность 6, 7, а слtдующiй 
за нимъ элементъ перваrо пром:ежуточнаrо р.яда, танталъ, имtетъ 

вtсъ равный 182, съ плотностью равною 16,9. Такой же громад
ный скачекъ оказываете.я и въ строенiи означенныхъ элем:ентовъ, 
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какъ можно видtть въ таблицt. Нейтра.1ьный по-нсъ разомъ пере

скакиваетъ отъ 53, 12 къ 72,36, а окружность отъ 77 ,8 къ 99,24, 
между тi!мъ какъ во всtхъ друrихъ э.11ементахъ эти обt части идутъ 

въ совершенно правильной постепенности. Безъ сомнtнiн, этотъ 

пробtлъ долженъ наполниться новыми элементами; но изъ. нихъ 

достовtрно извtстны только два: диди:мъ съ вtсо:мъ равнымъ 145 
и плотностью 6,5, и иттер~iй, съ вtсомъ 72,6 и неизвtстною 

плотностью. Найдено и мноrо друrихъ, но они все еще находлтсн 

подъ со:мнtнiе:мъ. 

Очевидно, мы и:мtемъ тутъ лвленiе совершенно ана.в:оrическое 

съ тtмъ, которое изслtдовано выше, при образованiи . третьлrо 
цикла. И тамъ, съ возвышенiемъ вtса, :между главными радами 

оказа.11сн пробtлъ, который на110.11нилсн вставочными или проме

жуточными рядами, происходнщими отъ нейтрализацiи rлавныхъ. 

Съ новымъ возрастанiе:мъ вtса ряды снова расходятся, и между 
вики оказываетсн новый пробtлъ, на этотъ разъ между главными 

и промежуточными рндами, пробt.11ъ, который можетъ наполнитьсн 

только посредствомъ новой, усугубленной нейтрализацiи. Это-ней

тралиsацiн втораrо порндка, которая должна произвести еще 

болtе мелкiе и :менtе отличающiесл друrъ отъ друга элементы, 
нежели первые. Здtсь именно помtщаютсн тt вещества, которы:.я 

Круксъ назвалъ метаэ.tементами. Ихъ происхожденiе и отяошенiе 
къ друrи:мъ вполнt обънсннютс.я изложенною здtсь теорiею, и 

существованiе ихъ именно на этомъ :мtc1-t служитъ весьма вtс

ки.мъ ен подтвержденiемъ. 

Чтобы окончательно убtдитьсн въ правильности этоl'о вывода, 

обратимсн къ перiоду уплотненiн пнтаrо циRJia. Мы видt.цр, что 

взавши среднее уплотненiе между цезiемъ и золотомъ, мы _полу

чимъ r = 0,27433, m0 = 127,576. При этихъ данныхъ, на осно
ванiи извtстной намъ форму.11ы, мы будемъ имtть: т2 = 142,91, 
m3 = 166,1. Такимъ образомъ, наибольшан сила сцtпленiн, также 
какъ и въ четвертомъ циклt, nадаетъ нем.ноrо за предtлы четвер

таrо рада; поворотнан же точка приходитсн почти на срединt 
промежутка между церомъ, имtющим.ъ вtсъ 141,2, и танталомъ, 
имtющимъ вtсъ 182. Очевидно, мы находимъ тутъ нвленi~ совер
шенно тождественное съ тtмъ, что намъ представлнетъ третiй 

циклъ. Однако эти:мъ не кончаетсн nроцессъ: сJJ.tдующа.л sатt:мъ 

степень той же формулы даетъ намъ новую поворотную точку, 

m4 = 192,32. Мы видимъ, что она какъ разъ приходитсн на осмiй 
или иридiй, такъ что удвоеннан яейтрuизацiн даетъ двt пово-

• 
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ротнял точки, представ.11нющi.я nос.аtдовате.11ьныл степени одной 

и той же ОСНОВЩ)Й функцiи. 

Послt это1•0 можно, в,аетсв, считать доказанны:мъ, что плтый 

цииъ зак.1шчает~ в,-. себt дtйствительно одипъ тоJiько круrо

воротъ, а .ве иtско.11ько. Но :мы :може:мъ идти еще далtе. Таже 

фориj.~а ,11;аетъ ва:м'Ь m6 = 219,8, и :мы :можемъ замtтить, что эта 
'l'e'IKa отстоитъ отъ m4 совершенно на тако:мъ же разстоннiи, какъ 

m4 отъ m3 • Это даетъ на:мъ поводъ предпо.11аrать, что и въ перiодt 

разрtженi.я :мы найде:мъ такой ~е про:межутокъ, напо.11ненный мел

кими нейтрализованными эJiе:ментами, или :метаэлемента:ми, no вя
раженiю Крукса. Это nредпо.11оженiе становитСJI. положительнымъ 

убtжденiе:мъ, если :мы обратимъ вни:м:анiе на совершенную сим

метричность всей систе:иы хи:мическихъ э.11екентовъ, отъ самаrо 

начала до конца. Рлдя постепенно расходятся и :между ними 

образуютсл промежутки, сначала въ середивt, затi~мъ между 

этою наполнившеюс.и новыми элементами серединою и главными 

- рлда:ми. Но если опытъ даетъ на:мъ, хотл скудны.в., однако все

таки достаточныл даннын дл.я опредtленiн промежутка первой 

поJiовины плтаrо циRJia, то длл опредtленiл соотвtтствующаrо 

промежутка второй nоJiовивы у насъ нtтъ уже никакихъ Аанняхъ 

ПoCJit висмута намъ извtстня только два эJiе:меита: торiй съ вt
со:мъ равнымъ 231,96 и плотностью 11,1, и уранъ съ вtсо:мъ 239 
II шютностью 18.69. ВеJiичина атом:истическаrо вtса показываетъ 
только, что и здtсь перiодъ значительно удлинилсн. По строе

нiю цикла, nромежутокъ доJiженъ с.11tдовать за послtднимъ вставоч

нымъ элемен•rомъ, свинцомъ; въ такомъ случаt висмутъ принад

лежитъ не къ rлавнымъ, а къ начuу новяхъ промежуточвыхъ 

рлдовъ, чтб весьма возможно, ибо, какъ мы видtли, промежуточ

ные рядя слtдуютъ въ томъ же порлдкt, какъ и r Jiавные, и раз
ность строенiл въ нача.11t весьма небольшан. Предпо.11оживъ ватt:мъ, 

что найденная поворотная точка, m5 = 219,8, отстоитъ отъ возоб
новленi.11 rJiавныхъ рядовъ на томъ же разстолнiи, на какомъ въ 

первой поJiовинt циRJia поворотная точка m3 отстоитъ отъ цера, 

то-есть приблизительно на 25, мы поJiуч_и:мъ приблизительно 235 
для возобновленi.11 rJiавныхъ рлдовъ. Въ такомъ случаt торiй при

вад.11ежалъ бы къ новымъ промежуточнымъ рлдамъ, а уранъ къ rлав

нымъ, и здtсь онъ моrъ бы совершенно придтись къ кислородному 

р.пду, къ которому онъ причисллетсл химиками. Но все это догадки, 

которыл ждутъ подтвержденi.11 отъ опытныхъ изслtдованiй. Для 

общаrо характера системы эти подробности не имtютъ значенi.я · 
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Ее.11и :мы хоти:мъ графически представить образованiе иейтрl\,JIЬ

наrо полса, вмtщающаrосн 'между главными рндами, то всего 
.1учше взнть длл этого извtстиое въ :математикt изображеиiе петли: 

Начало петли С\)СТавлнетъ поворотную точку въ первыхъ двухъ 

циitJiaxъ, и здtсь восходнщан стрtлка, изображающан перiодъ 

у.шотвенiн, прнмо отъ вея поворачиваетъ вwшъ, Jle{IISOJ.11 1rЬ 

перiодъ -рафжеиiи. Въ вяtmwхъ же цшахъ она возвращаетсн 

къ той же точкt, образовавши предварительно петлю, въ которой 

э.1емеиты, лежащiе на стороиt перiода разрtженiн, иаходнтсн на 

восходнщей лииiи, а элем:еитя, лежащiе на сторонt перiода уплот

веиiн, на иисходнщей .1инiи; срединные же элементы, стонщiе 
:между двумн черточками, образуютъ переходъ между тtми и дру

гими. Въ пято:мъ и послtдиемъ циклt это строеиiе еще оСJiож

инетсн; В:МtСТО ОДНОЙ пеТЛИ JIB.IJIIOTCJI три: 

Но, разумtетсн, такое графическое изображенiе служитъ тольк.о 

.длн иаrлндности, нисколько не вынсннн существа пре.в;ставлнемаrо 

имъ закона. Впрочеиъ, этотъ закоиъ лсевъ самъ по себt. Оиъ 

служитъ совершенно правильиымъ завершенiемъ системы, которал, 

вытекал изъ о.в;иоrо указаииаrо опытомъ и вмtстt вполиt ра:

цiова.в:ьиаrо вачuа, имtетъ въ цtломъ необыкновенную строй

ность. И эта стройность прииадлежитъ ей не въ си.1у какого-либо 

теоретическаrо или искусствеииаrо построеиiл. Безпристрастиый 

читате.1ь моrъ убtдитьсл, что въ предъидущемъ изс.1tдовавiи мы 
не отправлллись отъ какихъ-либо предвзятыхъ мыслей и еще 

менtе отъ какихъ-либо метафизическихъ вачалъ. Мы даже не 
строи.1и никакой rи1:ю'rезы; старансь раскрыть :мелtду опытными 

.в;аниыми :математическiн отвошеиiн, :мы просто ставили вопросы, 

и вычислеиiн давали намъ отвtты на эти вопросы. Если эти 

отвtты совпадали съ данными опыта и если изъ совокупности 
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JШводовъ образова.11ась стройнан, цt.1ьнан, рацiоныьнан система, 
то это доказываетъ, что вопросы бы.1и постав.11ены прави.11ьно. 

Иначе подобные резу.11ьтаты не мог.11и бы по.11учитьсн; математика 
немед.11енно об.11ичи.11а бы неправиJiьную постановку вопроса. 

3амtтимъ еще одно весьма важное совпаденiе. Мы видимъ, 

что въ томъ самомъ цик.11t, rдt въ системt атомовъ образуетсн 

средпiй понсъ нейтра.11изованныхъ э.11емеlfтовъ, точно такой же по

сто.янный нейтра.11ьный понсъ образуете.я и въ отдt.1ьныхъ атомахъ. 

Этотъ понсъ уве.11ичиваетсн съ усугубленiемъ пейтра.1изацiи и до
стигаетъ высшаго своего размtра въ самомъ цен•tрt нейтраJiизован

ныхъ э.11ементовъ, от.11ичающихс.я наибо.11ьшею п.11отностью, именно, 
въ зо.11отt. Эти два резу.11ьтата добыты совершенно независимо 

другъ отъ друга, ибо законъ построенiн атомовъ выведенъ во 

второй г.11авt изъ математическихъ отношенiй, господствующихъ въ 

рндt ще.11очныхъ мета.11J1овъ, безъ вснкаго отношенiн къ общему 

построенiю системы. Но совпадан, эти два резу.11ьтата подтверж

даютъ другъ друга, ибо они доказываютъ, что построенiе атома 

и построенiе системы атомовъ с.мъдуют1, одному и тому же 

закону, а это именно то, что требуетсн въ рацiональной си

стемt. Когда оредметъ с.11агаетс.я изъ разныхъ составныхъ частей 

и.11и факторовъ, то различные, характериствческiе его тиоr.l обра

зуютсн вс.11tдствiе преобладанiн того и.11в другаго изъ nихъ, и 

эти раз.11ичные типы естественно находнтсн :между собою въ томъ 

же самомъ отношенiи, въ какомъ состав.11лющiе ихъ факторы на

ходнтсн въ самомъ nредметt. Вс.11tдствiе этого, рацiональна.я си

стема строитсн по тому самому закону, по какому строитсн ела· 

гающiйсн въ систему предметъ. Въ этомъ состоитъ el'o естественнан. 
и рацiоЩ1льнан к.11ассификацiн. 

Именно это мы находимъ въ изучаемомъ .ив.11енiи. Атомъ, по 

в-ытекающему изъ теорiи nостроенiю, с.1аl'аетсн изъ четырехъ со

ставныхъ частей: 1) изъ центральнаl'о .адра; 2) изъ окружности; 

3) изъ разстоннi.а между ними, которымъ ооредtл.иетсл el'o объемъ; 
4) наконецъ, изъ позднtе встав.11нющаl'ОСJI въ это промежуточное 
пространство нейтрuьнаго понса. Основными факторами, безъ 

которыхъ нtтъ атома, нв.11вютсн здtсь ндро и окружность; раз

стоннiе между ними представлнетъ формальное ихъ отношенiе; 

нейтра.п,ный же nо.асъ образуетсн вслtдствiе и~ъ взаимнодtйствiл. 
Изс.11tдун въ третьей rлавt систему э.11ементовъ совершенно не

зависимо отъ строенiл атомовъ, мы нашJiи въ ней соотвtтствую· 
щiн этпмъ четыремъ фактора:мъ четыре главнын точки: паиболь-
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maro объема,· наибоJiьmей nJiотности, наибоJiьmей центростреми

теJiьной си.111,1 и наибольшаrо периферическаrо .11:виженiл, при чемъ, 

также какъ въ отдt.11ьномъ атомt, э.11ементы, прина.11:лежащiе къ 

точк:k наибольшей щотности и образующiе нейтрuьный понсъ, 

сJiаrаютсн позднtе, нежели остаJiьные. Строенiн атома мы, конечно, 

наблюдать не можемъ; оно выводитсн косвеннымъ путемъ изъ 

математическихъ отношенiй, rосподствующихъ въ rpynnaxъ свнзан

ныхъ между собою элементовъ. Но строенiе системы получаетс.s 

прнмо изъ опытныхъ данныхъ, и eCJiи мы находимъ ero таковымъ, 
то это сJiужитъ ручатеJiьствомъ за вtрность выводовъ относи

тельно строенiн самихъ атомовъ. 

Отсюда проистекает:ь естественная классифпкацiл химическихъ 

элементовъ, на основанiи четырехъ коренныхъ типовъ, характери~ 

зующихсн преобла.11:анiемъ той или друrой изъ составныхъ частей 

атома. Элементы, въ которыхъ nреобладаетъ объемъ, или разстон

нiе, можно назвать форма.1ьными. Въ противоположность имъ, 
эJiементы, въ которыхъ преобла.11:аетъ масса, или характеризующiй 

ивбытокъ А1ассы нейтраJiьный понсъ, мы назовемъ матерiа.1ьными 

ИJIИ нейтра.1ъными. Дute, элементы, въ кот{)рыхъ преобJiадаетъ 

центраJiьнан сила, мы назовемъ центра.1ьными; наконецъ, элемен· 

тамъ, въ которыхъ преобладаетъ окружность, мы дадимъ назваll:iе 

перифери"ескихъ. Къ первымъ принадлежитъ рндъ щеJiочныхъ 

метаJIJiовъ, и сюда же слtдуетъ причислить водородъ, который 

изъ всtхъ элементовъ имtетъ наибольшiй объемъ и наименьшую 

nJiотность. Ко вторымъ принадлежатъ всt промежуточные эле

менты и метаэлементы; къ третьимъ относлтсн второй, третiй n 
четвертый рнды; наконецъ, послtдннн группа заКJiючаетъ въ себt. 

также три рнда: азотный, кисJiородный и rалоиды. 

Нельзн не замtтить · необыкновенной правильности этого по

строенiл, правильности, которан происходитъ не отъ искусствен

наrо распредtленiл предметовъ, но которан сама собою кидаетсн 

въ rлаза при взrллдt на систему. Центральные элементы обра

зуютъ три рада, периферическiе тоже три рлда; нейтральные 

образуютъ три петли, и средннн, первоначальнан петлн, въ свою 
/ 

очередь, распадаетсн на три rpynnы, изъ которыхъ каждан со-

стоитъ изъ трехъ элементовъ, иск.лючаа послtдней, которал въ 

пос.1tдоватеJ1ьномъ nорндкt заuючаетъ въ себt тнжелые металлы, 

соотвtтствующiе' четыремъ первымъ рндамъ. Самое это исключенiе 

ведетъ однакоже къ новымъ выводамъ, еще болtе подтверждаю

щимъ высказанный здtсь взrлндъ. 
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Бъ самомъ дt.d, разсматривав промежуточные э.rементы третьвrо 

и четверта,го циuовъ, мы: видимъ, что первые три э.в:емента принад.1е

жатъ къ перiоду ушютненiв, слtдовательно образуютъ центральную 

группу; пос.в:tднiе три прйнадлежатъ къ перiоду разрtженiв, слt

довательно образуютъ периферическую группу; три срединныхъ 

рвда, же.1tзвый и слtдующiе за нимъ два рвда, примыкающiе къ 

нипе.1ю и кобальту, представдвютъ новый чис•rый продуктъ вей

трализацiи, слtдовательно образуютъ нейтральную группу; твже

лы:е же :металлы, соотвtтствующiе щелочнымъ, ввлвютсв въ этомъ 

отдt.11t представителвми формальной группы, при чемъ, находвсь, 

по порвдку послtдовательности атомистическаго вtса, въ одной 

.11инiи съ остальным в, они образуютъ uoCJit желtзнаго рвда 

вторую поворотную точку перiода. Такимъ образомъ, система 

промежуточныхъ элементовъ представлветъ повторенiе того же 

самаго круговорота и той же самой группировки, какiе rоспод

ствуютъ въ цtломъ, съ тою лишь разницею, что вслtдствiе вей

трализацiи, э.в:ем:енты:, принадлежащiе къ перiоду разрtженiв, по

падав въ перiодъ уплотненiв, носвтъ на себt нtсколько сглажев

выв черты: обоихъ, и точно также элементы, принадлежащiе къ 
перiоду уп.в:отненiв, попадав въ перiодъ разрtженiв, ввлвютсв съ 

признаками центральныхъ и периферическихъ: наконецъ, и фор

мальные элементы:, переходв на противоположный конецъ, стано

ввтсв рtзко матерiальными: замtчавiе весьма важное длв система

тизацiи вообще. 

Тоже самое повторветсв и въ центральной группt. Анализъ 

системы промежуточныхъ элементовъ указываетъ ва близкую сввзь 

щелочныхъ металловъ и слtдующихъ за вими тре~ъ центра.в:ьны:хъ 

р.адовъ. Соединвв ихъ на этомъ основанiи въ одну группу, мы и 

тутъ получвмъ полный циклъ, съ тtмъ же самымъ построенiемъ, 

накъ и въ цtломъ. Первый элементъ втораго рвда, бери.11.11iй, въ 

первомъ и оеновномъ циклt характеризуетсв, какъ мы видtли. 

наибольшею силою сцtпленiв, слtдовательно, представляетъ въ 

этой группt по преимуществу центральный эiементъ; углеродъ, 

напротивъ, нвлвется здtсь элементомъ периферическимъ; боръ, 

паходвсь посрединt между обоими, образуетъ элементъ нейтраль

ный, а съ присоедивенiемъ къ этимъ тремъ элементамъ щелочнаго 

металла, составлвющаго элементъ формальный, мы очевидно полу

чимъ полный циклъ, построенный по тому же типу, какъ и цtлое. 

Съ другой стороны, водородъ, какъ постовнвый газъ, несоА1-

нtнно примыкаетъ къ периферическимъ элементамъ. Присоедив.яя 
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его къ поСJJtднимъ, оплть образуетев по.1вый циклъ, въ которомъ 

азотъ играетъ ро.11ь цевтра.11ьваго элемента, фторъ периферическаго, 

киСJiородъ вейтра.11ьваго, а водородъ форма.11ьваго. 

Одни .11ишь форма.11ь,ые э.11емевты, повидимому, не впо.1вt 

удов.1етворнютъ этой схемt. Мы имtемъ здtсь три типа, соот

вtтствующiе тремъ изъ основвыхъ группъ: ще.11очвые мета.11.11ы 

представляютъ цевтра.11ьву~ группу; водородъ нв.11ветсн пери

ферическимъ элемевтомъ; соотвtтствующiе ще.11очвымъ тнже.11ые 

мета.11.11ы состав.11лютъ вейтра.1ьвую группу; во форма.11ьваго э.1е

мевта химiн до сихъ поръ не откры.11а. Однако, этотъ пробtлъ 

то.1ько кажущiйсл: ес.11и химiн не откры.11а этого э.11емевта на 

зем.1t, гдt овъ, можеТ'Ь быть, вовсе и не существуетъ, то физика, 

путемъ спектра.11ьваго анализа, откры.1а присутствiе его на солвцt. 

Этотъ близкiй къ водороду элемевтъ вазвавъ re.Jiieмъ. Мы, ко

нечно, ве въ состонвiи изслtдовать его свойства, во мы не можемъ 

сомнtватьсв въ его существовавiи. 

Такимъ образомъ, каждав изъ группъ, на которын естествев

вымъ путемъ разбиваетсн система химическихъ э.Jiемевтовъ, въ свою 

очередь представ.Jiнетъ собою такой же цик.Jiъ, какъ и совокупван 

система. Одивъ и тотъ же заковъ · rосподствуетъ и въ цt.11омъ и 
въ частлхъ. Ниже мы увидимъ, что такан RJiассификацiв с.1у

житъ не ДJIJI одного то.1ько теоретическаго удов.Jiетворевiн, во 

ведетъ къ весьма важвымъ да.Jiьвtйmимъ выводамъ. Теоретически 

же она нв.11нетсн подтверждевiемъ тtхъ вача.11ъ, на которыхъ по· 

строена система. Съ перваго взглнда она можетъ показатьсн даже 

СJ1ишкомъ искусственною. Но ввимат0.1ьвое размыш.1евiе убtж

даетъ васъ, что атомистическ.ав система до.1жва представ.1нтъ 

именно такое JIBJieнie. Въ другихъ областнхъ стройность группи

ровки нерtдко измtвнетсл вс.1tдствiе постороввихъ BJiiнвiй. Тамъ 

мынютсн и переходвын формы, которын при давныхъ ус.11овiнхъ 

могутъ по.Jiучить бо.Jiьmую ИJIИ , меньшую прочность, и которын 

sатемiiяютъ правильность системы. Въ атомахъ пе можетъ быть 

ни того; ни другаго. Атомъ есть первовача.Jiьван единица, изъ 

которой с.аагаетсн весь матерiальвый мiръ, а потому здtсь вtтъ 

в.Jiiнвiя окружающей среды. Съ другой стороны, переходвын формы 
по существу своему измtвчивы и непрочны; а:rомъ же есть абсо· 

Jiютнан, или по крайней мtpt въ предt.1ахъ вашего опыта веизмtн

ван единица, которан по-этому самому можетъ сохравитьсн то.Jiько 

въ типической своей формt. Здtсь основной заковъ дtйствуетъ 

во всей своей чистотt" а ~отому вьrтекающаа изъ него группировка 
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повторнетсн и въ цtломъ' и въ частнхъ, какъ кристwrлъ, который 

въ свою очередь слагаетсн изъ болtе мелкихъ криста.1.1овъ того 

же типа. 

При всемъ одпообразiи системы въ пей замtчаетсн одпакоже 
одно существенное различiе, и это опнть ведетъ пасъ къ позна

пiю кореппаго ен свойства. Противоположные элементы, централь

ные и периферическiе, группируютсн совершенно одипакимъ обра

зомъ: и тt и другiе образуютъ по три ПОJIПЫХЪ рнда. Но пе то 
мы видимъ въ перекрещивающей ихъ противоположности формаль

пыхъ и матерiальвьrхъ элемептовъ. Первые образуютъ собственно 

только одивъ поJiвый рндъ-щелочпые металлы; водородъ, сколько 

:мы зпаемъ, единственный въ свое:мъ родt, а о веизвtствомъ эле

:ментt гелiи мы должны огравичитьсн однt:ми догадками. Но если 

въ этой группt :м:ы замtчаемъ вtкоторую скудость эJiемевтовъ, 
зато противоположван группа :м:атерiальныхъ элемевтовъ пред

ставлнетъ, какъ :м:ы могли видtть, веобыквовеввое ихъ богатство. 

Это различiе указываетъ па существенную разницу этихъ двухъ 

противоположвыхъ точекъ круговорота, и оно сдtлаетсн длн васъ 

повнтвымъ, ecJiи мы припомнимъ данное выше обънсневiе этого 

нвлевiн. Въ третьей главt (стр. 91) мы свели весь nроцессъ круго
ворота къ отвошенiю двухъ си.1ъ, центростремительной и центро

бtжвой, которы.н въ точкt ваибольшаrо объема ураввовtшиваю1•сн 

посредствомъ колебательваго движенiн, а въ точкt наибольшей 

плотности всйтрализуютсн посредством:ъ вращательнаго движенiн. 

Та:мъ же м:ы замtтили, что отвошевiе этихъ двухъ точекъ воситъ 

на себt черты устойчиваго и веустойчиваrо равновtсiн, изъ кото

рыхъ послtдвее, колеблнсь въ тtсвыхъ предtлахъ, порождаетъ 

небольшое' количество типическихъ формъ, тогда какъ первое, 

происходн въ гораздо болtе широкихъ размtрахъ1 производитъ 
длинный рндъ :мало развнщихсн и постепенно переходнщихъ другъ 

въ друга элем:евтовъ. Это не звачитъ, что колебательное движе

вiе, при извtствыхъ условiнхъ, пе м:ожетъ послtдоватеJiьно произ

~ести безконечвый р.ндъ отдиьвнхъ нвленiй; но здtсь дtло идетъ 
о посто.нввыхъ формахъ, въ которыхъ выражаетсн то или другое 

движевiе. Въ сущности, такъ какъ центральные и периферическiе 

элементы точно также происходнтъ посредствомъ вааимводtйствiн 

противоположвыхъ силъ, .которыхъ высшiн точки лежатъ по обt 
стороны щелочвыхъ металловъ, цевтральнан въ первомъ циклt 

:между литiемъ и берииiемъ (стр. 87), а периферическан между 

фторомъ и натрiемъ, то можно всю сов?купность элем:ентовъ, за 
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исключенiемъ водорода и щелочныхъ мета.1.1овъ, разсматривать 

какъ продуктъ нейтрализацiи противопо.1ожныхъ сю1ъ. Съ этой 
точки зрtнiн, nервоначальнал нейтрализацiл, при nepeвtct той 

и.11и другой си.11ы, nроизводитъ съ одной стороны центральные, а 

съ другой перпферическiе э.11ементы; затtмъ, вс.11tдствiе усугуб

ленной нейтра.11изацiи, ~роисход.ятъ промежуточные элементы; на

конецъ, тотъ же nроцессъ nриводитъ къ образованiю :метаэ.11е

ментовъ. 

Таки:мъ образомъ, и въ этомъ отношенiи мы находимъ въ си

стемt тоже самое, что мы нашли въ строенiи отдt.11ьнаго атома, 

именно, что основное отноmенiе заключаетсл здtсь въ nротивоnо

.11оженiи двухъ си.11ъ, центральной и периферической, и въ nроисте

кающемъ отсюда распредt.11енiи матерiи между центромъ и окруж

ностью; перекрестна.я же nротивоnо.11ожность производнал, при чемъ 

однако двt nротивоnо.11ожныл точки этой nос.11tдней имtютъ далеко 

не одинакое значенiе: формыьное нача.110 состав.11.яетъ необ::щв;и

мое ус.11овiе самой основной nротивоnо.1ожности, безъ котораго 

nосJitдн.я.я не существуетъ, и съ котораго по этому самому начи- · 
наетс.я nроцессъ; нейтральный же э.11ементъ есть позднtйmiй, 

nроисход.яI!].iй отъ взаимнодtйствiл nротивоnо.11ожныхъ сш.11ъ. 

Подтвержденiемъ этого взr.1.яда служитъ то, что въ противо

nо.1ожности центральныхъ и nериферическихъ э.11ементовъ коре

н.ятс.я, какъ уже было замtчено въ третьей главt, существеннtй

miл различiл въ физическихъ свойствахъ атомовъ: съ одной 

стороны лежатъ крtпкiл, трудно n.11авкiл и трудно летучiл земли, 

съ другой стороны nосто.янные газы и ихъ анuоги. , Формuьные 
и матерiальные э.11ементы занимаютъ въ этомъ отноmенiи середину 

между тtми и другими. Но что всего замtчате.1ьнtе, это то, что 
съ этою противоположностью свнзана nротивоnо.1ожность электри

ческаго . состоннiн: nериферическiе э.1ементы: суть рtзко электро

отрицаТеJiьные, центральные же, · наnротивъ, э.11ектроnо.11ожительны, 
за исключенiемъ уг.11ерода и его анuоговъ, которые, заниман въ этой 

rpynnt положенiе nериферическихъ элементовъ, .яв.11.яются также 
э.1ектроотрицательными. Нtтъ сомнiшiн, что это свойство можетъ 

СJiужить важпымъ указанiемъ на счетъ самой природы электриче

скаrо тока. 

Наконецъ, послtднимъ доказате.11ьствомъ въ пользу высказз.н

наrо воззрtнi.я служи·rъ то, что вБiведенный здtсь законъ имtетъ 

значенiе не длл одной системы химическихъ элементовъ. Въ со

вершенно другихъ сферахъ, rдt расnредtленiе матерiи проис-

12 
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ходитъ завtдомо подъ влi.ннiемъ дв.ухъ про·rивоположныхъ силъ, 

центральной И Периферической, МЬI НаХОДИМЪ ВПО.JIНТ. СХОДНОе СЪ 
этимъ построенiе. Во второй главt :мы замtтили, что ато:мъ, съ 

своимъ 'центральнымъ .ндромъ и вращающимис.н oкoJio него тt

ла::ми, представл.нетъ аналогiю съ солнечною системою. Но и система 

атомовъ представл.нетъ такую же аналогiю. Если мы возьмемъ, 

напри::мtръ, третiй циклъ, съ ка.niемъ и рубидiе1rъ вuючительно, 

и выт.ннемъ его въ одну линiю, мы легко замtтимъ, что совер

шенно такое же построенiе и:мtютъ планеты въ солнечной си

стемt: послtдн.нн точно также зак.лючаетъ въ себt четире цен· 

тральныхъ тtла, четыре периферическихъ и поясъ :мелкихъ эле

ментовъ между ними, при чемъ каждое изъ этихъ свtтилъ движется 

по своей орбитt вслtдствiе нейтрализующагосн взаимнодtйствi.н 

двухъ противопо.пожныхъ силъ, центростремительной и перифери

ческой. Астрономi.н не вывела математическихъ законовъ, управ· 

л.нющихъ распредtленiемъ матерiи въ солнечной систем:t; можно 

сказать, что она даже не коснулась еще этого вопроса. Тутъ, 

безъ сомнtнi.н дtйствовали и такiн внtшнiн прии'fны, которы.н 

н~ имtютъ мtста въ системt химическихъ ~лементовъ, именно 

постепенное охлажденiе первоначальной однородной :массы. Но 

охлажденiе не объ.нсн.нетъ такого правильнаго строенi.н, съ одина

кимъ количествомъ центральныхъ и периферическихъ тtдъ и съ 

по.нсо:мъ мелкихъ свtтилъ посрединt. ·можно думать, что замt

ченна.н аналогi.н служитъ указанiемъ пути, которий способенъ 
привести къ раскрытiю управлнющихъ эти:мъ нвленiемъ законовъ. 

Ииtя такую поразительную аналогiю., можно пойти еще дute. 

Бъ системt хи:мическихъ элементовъ мы, кро:мt вращатеJiьнаго 

движенiн, нашли и колебательное. Представляетъ-ли солнечна.в 

система что-нибудь подобное? 

Извtстно, что космогоническа.н гипотеза ЛапJiаса, производ.нщав 

солнечную систему изъ вращенi.н постепенно охлаждающейсн массы, 

въ насто.нщее врем.в отвергается многими астрономами вслtдствiе 

того, что она не объ.нсннетъ всtхъ .нвленiй. Она не обънсннетъ 

ни образованi.н планетъ изъ происходнщихъ отъ о:uажденiн ко

J1ецъ, ни обратнаго вращенiн крайнихъ наружныхъ свtтилъ, ни 

наuоненiя орбитъ, ни даже превращенiн круговаго движенi.н въ 

эллиптическое, и притомъ съ различною эксцентричностью ДJIЯ 

разныхъ планетъ. Но многiн изъ этихъ лвленiй объ.нсн.нтсн, если 

мы по аналогiи съ системою химическихъ элементовъ, въ перво

начальной массt, кро:мt вращательнаго движевiн, предположимъ 
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и колебательное. Къ этоit rипотезt ведетъ насъ самое строенiе 

солнечной системы и распредt.11енiе въ ней :матерiи. Въ предъ

идущей rлавt, при изслtдованiп строенiя атомовъ, мы объяснили 

различiе :между натрiе:мъ и другими элементами втораrо цикла 

тtмъ, что въ системахъ, rдt преоб.ладаетъ вращательное движе

нiе, внtшняя часть окружности превосходитъ впутреннюю, и на

оборотъ, rдt uреобладаетъ колебательное движенiе, та:мъ первая 

меньше пос.лtдней. Если это вtрно, то въ солнечной системt мы 

должны признать влiянiе колебатеJ[ьнаrо движенiя, ибо въ ней 

наибольшая изъ периферическихъ планетъ, именно Юпитеръ, обра

щена виутрь, крайнiя же наружныя планеты и меньше и дальше 

отстоятъ друrъ отъ друга, нежели внутреннi.я. А какъ скоро иы 

введе:мъ колебательное движенiе въ космогоническую гипотезу, 

такъ сдtлаются понятными :мноriя .явленiя, необъясни:мыя въ пред

положенiи одного вращательнаrо двпженiя. Если разрывъ образо

вавшаi•ос.я велtдствiе ОХJ[ажденiя кольца происходитъ отъ произ
водимаrо ко.лебательны:мъ движенiемъ ТОJ[ЧКа, то одна часть отбра

сывается назадъ, а другая впередъ; СJitдовательно, вращаясь въ 

одной орбитt, онt наконецъ соединятся и образуютъ одно тtло. 

Объясняется и обратное вращенiе отброшенной назадъ массы; 
объясняется явленiе ЭЛJ[иптическаrо, вмtсто круrоваrо движенiя, 

и прито:мъ съ разJ[ичною экцентричностью дл.я разныхъ ПJ[анетъ. 

Наконецъ, такъ как.ъ колебательное движенiе въ одно:мъ направ

ленiи обыкновенно сопровождается меньши:мъ колебанiемъ подъ 

прsмымъ уrломъ, то эти:мъ объясн.яетс.я и различное накJ[оненiе 

орбитъ. . 
Но этимъ не исчерпываете.я аналогiя. Колебательное движенiе 

въ системt хи:мическихъ элементовъ не ограничивается видо

из:мtненiемъ JIBJ[eнiй, проистекающихъ отъ вращатеJ[ьнаrо движе

нi.я; оно производитъ и свою собственную группу эле:ментовъ. 

Представл.яетъ-ли еоJ[нечная система аналогическое .явленiе? 

Такое JIBJ[eнie дtйствительно есть, именно кометы, въ кото

рыхъ преобла.в;анiе КОJ[ебательнаrо движенiя выражаете.я необыкно

венною эк.сцентричностью ихъ пути. Извtстно однако, что хотя 

нtкоторые астрономы признаютъ кометы произведенiемъ солнеч

ной системы, но большинство сuон.яетс.я къ тому :мнtнiю, что 

онt приход.ятъ извнt и только случайно иопадаютъ въ область 

дtйствiя СОJ[НЦа. Черезъ это цtла.я важная, характеристическая 

группа свtтилъ становится случайны:мъ явленiемъ' среди небее
ныхъ тtлъ. Главное основанiе этого возsрtнiя заключаете.я въ 
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гипербоJiическомъ пути, который замtчаетсл у мвогихъ ко:метъ: 

онt какъ будто приход.нТ'Ь изъ безковечвости и оп.ять воsвра

щаютс.11 въ безковечвость. Но это затрудвевiе устрав.11етс.11, ecJin 
мы признаемъ коJiебательвое движевiе вращающейс.11 массы. Вслtд

ствiе сообщеннаго колебанiе:мъ тоJIЧка, отъ окружности :можетъ 

оторватье.я нtкоторан часть матерiи. Она будетъ отброшена илп 

впередъ или наза.в;ъ. :М:ы знаемъ, что на землt тtло, получившее 

,толчокъ и ваход.ящеес.11 подъ BJii.11вieмъ цевтральваго притлжевi.11 

описы:ваетъ параболу. Но въ вебесвы:хъ простравствахъ парабола 

должна измtнитьс.11 вслtдствiе' того, что оторванна.11 масса иJiи 

опере.11;итъ движевiе цевтрuьваго .11дра или отъ него отставетъ. 

Въ первомъ случаt парабола заrветс.11 внутрь и превратитс.11 въ 

эллипсъ. Во второмъ случаt, она, напротивъ, разоrнетс.11 и перей

.11;етъ въ вtтвь гипербо.11ы:, при чемъ е.11 движевiе будеТ'Ь бо.11tе и 

бo,ite замедл.11тьс.11 подъ влiннiемъ центра, до тtхъ поръ пока 

ваконецъ она остановите.я и снова обратитс.11 къ центру; во такъ 

ка:къ послtднiй продолжаетъ двиrатьс.11, то она опишетъ не пр.я

мую ливiю, а оп.11ть-таки гипербоJiу. Такимъ способомъ могутъ 

образоватьс.11 и кометы съ эллиптическимъ путемъ и кометы съ 

гиперболическимъ путемъ, и кометы, движущiнс.11 окоJ10 солнца 

справа валtво, и кометы движущi.11с.11 слtва направо.· 

Итакъ, мы въ построенiи солнечной системы находимъ nолвую 

авалоriю съ системою химическихъ элементовъ. Обt создаютс.11 по 

одному типу, вс.11tдствiе закона, управл.11ющаго распредtленiемъ 

матерiи при взаимводtйствiи двухъ противопоJiожны:хъ силъ, цен

тральной и периферической. Это - законъ общiй, однако не въ 

то:мъ смы:слt, что вездt, гдt существуетъ это взаимнодtйствiе, 

вепремtвно должны образоватьс.11 въ правиJiьномъ пор.11дкt цен

тральные и периферическiе элементы:, съ нейтраJiьвымъ по.11сомъ 

между ними. Мы видtли, что есть и отдtльвы:е атомы и цtлые 

циuы:, въ :в:оторы:хъ недостаетъ вейтральваго по.11са. Точно также 

мы видимъ планеты, ины:.11 вовсе безъ спутвиковъ, дpyri.11 съ ве

больши111ъ числомъ спутниковъ, а одну съ значительны::мъ количе

ствомъ спутвиковъ и съ сложнымъ· вейтральны:мъ по.11сомъ. Вообще, 

подъ влi.11нiемъ тtхъ или другихъ условiй строевiе окружающихъ 

.11дро тtлъ можетъ быть неполное. Но полнота строевi.11 ведетъ 

именно къ указанному распредtлевiю матерiи. А потому, если мы 

видимъ по.11съ, состо.ящiй изъ множества мелкихъ эJiемевтовъ, мы 

въ правt заключить, что тутъ есть общiй цевтръ и обща.11 окруж

ность, которыхъ взаимнодtйствiе произвело это .явлевiе. Именно 
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такой полсъ представллетъ намъ . въ млечномъ пути впдимал все
леннал. Слtдовательно, мы должны заключить, что и вселенная 

имtетъ общiй центръ и общую окружность, .то-есть, мы доJiжны, 
съ расширеннымъ кругозоромъ, выйдл из'I. предtловъ солнечной 

системы, которал лвллетсл только песчинкою среди безчисленныхъ 

мiровъ, возвратитьсл къ точкt зрtнiл древнихъ. 

Къ тому же заключенiю мы приходимъ и другимъ путемъ, при

лагал найденный длл атомовъ законъ къ общему строенiю вселен

ной. Мы въ правt это сдtлатr,, ибо составные факторы атома, какъ 

мы ихъ опредtлили выше, суть тt самыл начала, которыл лежатъ 

nъ основанiи всtхъ лвленiй матерiальнаго мiра: пространство, 

матерiл, сила и движенiе. А такъ какъ атомъ есть первоначаль· 

нал единица, изъ которой строитсл весь матерiальный мiръ, то 

здtсь отношенiе этихъ началъ должно пролвллтьсл во всей своей 

чистотt, безъ вслкихъ постороннихъ усложненiй, именно такъ, 

какъ оно вытекаетъ изъ внутреннлго ихъ су~р;ества, слtдовательно 

такъ, какъ оно должно пролвллтьсл въ строенiи вселенной. Съ 

этой точки зрtнiл, атома есть микрокозмо, всменная во ма..tомо 

видrь. Это положенiе высказываетсл здtсь не въ силу какихъ-лпбо 

отвлеченныхъ соображенiй, и еще менtе на основанiи какихъ-либо 

метафизпческихъ началъ, а какъ выводъ изъ теорiи, основанной 

на приложенiи математическаго анализа къ опытнымъ даннымъ. 

Поэтому оно и прилагаетсл единственно къ той области, длл 

которой оно выведено, именно, къ области чисто матерiальныхъ 

лnленiй. 

Однако, длл того, чтобы: въ этомъ обобщенiи идти совершенно 
правильнымъ, послtдовательнымъ путемъ, безъ малtйшаrо ск,ачка, 

мы должны предварительно доказать, что законъ, управллющiй 

строенiемъ и образованiемъ атомовъ, управллетъ и всtми ихъ 

соединенiлми. 

Это будетъ предметъ слtдующей главы. 





СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХЪ ЭЛЕ:М:ЕНТОВЪ. 

r л лвл v1 1
). 

Хи11ическiя соединенiя. 

Намъ ·извtстнJ,1 четыре формы соединенiй вещества: физиче

ское, химическое, астрономическое и органическое. Первое есть 

еоединенiе атомовъ въ одно тtло, имtющее общiй центръ тяжести; 

второе есть совокупл:енiе входящихъ въ составъ этого тtла разно

родныхъ атомовъ .въ отдtл:ьныя частицы; третье есть связь различ

ныхъ це:в:тровъ тяжеети между собою; четвертое, наконецъ, есть 

соединенiе атомовъ въ одно живое цtлое. 

Не трудно видtть, что эти четыре формы соединенiй представ

ЛJIЮТЪ воспроизведенiе четырехъ основныхъ типовъ, выведенныхъ 

въ классификацiи атомовъ, съ преобладанiемъ въ каждой изъ нихъ 

о,;ноrо изъ четырехъ основныхъ началъ, лежащихъ въ основанiи 

атомистической системы. Физическое соединевiе есть собиранiе ве

щества вокруrъ общаrо центра тяжести; это - соединенiе цен

тральное. Въ астрономической связи пронвляетс.я дtйствiе на раз

стоннiи; это-соединенiе формальное. Наоборотъ, химическое сое

дивевiе есть свлзь мельчайшихъ частицъ, изъ которыхъ состав

JI.ЯJОТС.Я тtJia; это - соедивенiе матерiальвое, и мы увидимъ, что 

характеристическимъ его признакомъ служитъ нейтра.жизацi.я про
_ тивоnоJ1ожныхъ ЭJiемевтовъ. Наковецъ, въ живомъ тtлt преобла-

дающимъ вачuомъ является движенiе, одушевл:.ающее цtлое. Везъ 

сомвtвi.я, тутъ есть и нtчто иное, имевво, начало управляющее 

ЭТВМЪ ДВИЖеВiемъ И дающее СОВОКУП~JIЮЩИМС.11 атомамъ общее 
строев.iе и общую жизнь. До этого начuа м:ы дойдемъ впослtд- · 
ствiи и увидимъ, что и тутъ повторяете.я тотъ же выведенный 

дл:.а атомовъ освоввой законъ. Здtсь же достаточно указать на 

•) Сх . .ЖуриuъФив11во-Хвхпчесвмо Общества 1888вып.Зи 7; 1889 вып. 7 и 8. 
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весомнtнно хара1и•еризующiй его признакъ жизни, котора.н есть 

форма движенiн. Э·rимъ опредtлнетс.я его мtсто въ рнду другихъ, 

и этимъ вмtстt съ тtмъ завершается весь циклъ соединенiй веще

ства. Мы наглядно. видимъ тутъ повторенiе атомистическаго круго

ворота и п,риложенiе основнаго, выведеннаrо длн атомовъ закона. 

На счетъ астроно:мическихъ соединенiй мы уже высказали свой 

вз1'лядъ въ nредъидущей главt. Если вtрны выведеннын тамъ на 

основанiи аналоriи заключенiя, то со.11нечнан система оnнть пред

стаwшетъ повторенiе основныхъ четырехъ типо:въ, изъ которыхъ 

строитсн атомистическiй циклъ. Она состоитъ изъ центральнаго 

тt.11а, своимъ притнженiемъ связывающаго нсю систему, изъ окруж

ности, на которой съ громадною быстротою витаетъ безчисленное . 
множество мельчайшихъ тtлецъ, ИJIИ метеоритовъ, наконецъ изъ 

двоякаго рода тt.11ъ, образующихся вслtдствiе взаимнодtйствi.н 

противоположпыхъ силъ, - изъ плане'l'Ъ и хо:метъ. Къ этому въ 

сущности сводитсн и гипотеза Лапласа, объяснлющан nроисхож· 

денiе шанетной системы послtдоватедьнымъ отдtденiемъ отъ цен

тр11.11ьнаго ядра кольцеобразныхъ окружностей, которын затtмъ, при 

взаимнодtйствiи противопо;южныхъ силъ, превращаютсн въ пла· 

петы. Прибавпвъ къ этому первоначальное, наружное ко.11ьцо, слу· 

жащее источникомъ кометъ и свои:мъ притнженiе.мъ способствую

щее отдtленiю посдtдующихъ ко.11ецъ, мы подучимъ то представ

ленiе о солнечной системt, которое вытекаетъ· изъ предлагаемой 

теорiи. Но въ этой обдасти мы должны ограничиться одпим11 ги

потезами, ибо окружность солнечной системы не подлежи•rъ опыт

ному пзслtдованiю и стодь же мало можемъ мы изедtдовать про

исхожденiе планетъ и кометъ. 

Въ области физическихъ соединенiй мы, наnротивъ, стоимъ на 

совершенно твердой опытной nочвt, и здtсь nовторенiе того же 

основнаго заи.она не поддеЖИ'l'Ъ ни малtйшему сомнtнiю. Мы 
знаемъ четаре формы физическихъ соединенiй, ИJIИ четыре со· 

стоннiн матерiи: твердое, жидкое, газообразное и невtсо:мое, или 
эеирное. Въ первомъ nреобдадаютъ центростремитедьныл сиды; 

свнзывающiн частицы въ одно неподвижное цtлое; въ третьемъ, 

напротивъ, rосподствуетъ 1ГОступатеJ1ьное, и.11и периферическое дви

женiе, вслtдствiе .a~aro частицы газообразнаго тtла съ неи:мо
вtрною быстротою .drаютъ во всt стороны; жидкое состоннiе есть 
вейтрадьное, представлнющее нtчто среднее между двумн: проти

воположностнми; наконецъ, эеиръ есть состолнiе разрtженнаrо до 
храйпихъ предtдо»ъ вещества, въ хоторомъ, слtдовательно, пре-
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обладаютъ равсто.анiн. Послtднiй не доступенъ 011ытному ивслt

дованiю; но ваконы распространенiн свtта и новtйшiе опыты от

носительно раврtженной матерiп не поввол.аютъ сомнtваться въ 

его существованiи. Въ опытной же сферt онъ оп.ать проявляется 

въ четырехъ формахъ, именно: два противоположныхъ электри
чества, свtтъ и теплота. Существо этихъ силъ наукою не раскрыто; 

но повторенiе въ цtломъ п въ частяхъ одного и того же основ

наrо закона зас•rавллетъ насъ искать въ немъ объ.асненiя относл

щихс.н сюда .нвленiй. Важпость этого вопроса и тtспая связь его 

съ законами химическихъ соедипенiй служатъ достаточнымъ по

водомъ къ тому, чтобы нtсколько на немъ остановиться. Здtсь, 

конечно, не можетъ быть рtчи о построенiи математической тео

рiи; но· необходимо, по крайней м·врt въ общихъ чертахъ, ука

зать, на сколько изслtдованные опытомъ факты согласуются съ 

вы·гекающимъ ивъ теорiи построенiемъ. 

Прилагая выведенный дл.11 атомовъ законъ 1tъ отношенiю эеир

ныхъ Jtвленiй, мы должны понлть два противоположныхъ электри

чества, какъ центральное и периферическое. Они моrутъ нахо

диться или въ состоянiи напрнженi.н, или въ состо.ннiи движенi.11. 

Послtднее образуетъ два противоположныхъ тока: отъ центра къ 

окружнос•rи и отъ окружности къ центру. Встрtча.нсь, эти токи 

задерживаютс.11, при чемъ 11хъ взаимнодtйствiе можетъ произвести~ 

либо колебанiе, либо нейтрализацiю противоположпыхъ теченiй, 

то-есть вихреворотъ. Первое есть свtтъ, второе теплота. Такова 

проста.а и рацiональна.а схема, котора.а. даете.а намъ приложенiемъ 

основнаго закона; посмотримъ, на сколько съ этимъ согласуютс.а 

факты. 

Отношенiе центра къ окружности немыслимо безъ взапмнаго 

прит.нженi.11, ибо это одно, что можетъ удерживать ихъ въ озна

ченномъ положенiи. Сообразно съ этимъ, противоположны.н элек

тричества прит.агиваютс.а. 

Кажда.я же сила, вз.ята.а въ отдt.11ьности, должна оказывать 

стремленiе къ своему противоположному, центральная къ окруж

ности, а окружна.а къ центру; слtдовательно, онt должны расши

р.атьс.н; и если два центра съ однородною/силою наход.атс.н въ 
совокупной области дtйствiн, они будутъ стремитьс.а уда.1.ать друrъ 

друга, то·есть, они будутъ отталкиватьс.а. Это оп.ать то, что мы 

видимъ въ электр,ичествt. 

Эти свойства одинаково принадлежатъ обоимъ началамъ; но 

каждое изъ нихъ должно имtть и свои особенности. Если въ нихъ 

* 
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дtйствительно nронвлне1•сн отношенiе центра къ окружности, то 

это различiе должно выражатьсл въ способt. ихъ распространенiн: 

идущее отъ центра электричество должно быть расходнщеесн, 

идущее отъ окружности должно быть сосредоточивающеесл. И 

точно, при разрнженiи положительное электричество пролвлнетсн 

въ видt. кисти, отрицательное въ видt. свtтнщейсн точки или 

звt.здочки. Мало того: въ разрt.женной средt. положительное элек

тричество распространлетсл въ видt. концентрическихъ слоевъ, 

какъ волны, идущiл отъ центра къ окружности; отрицательное же 

всегда идетъ прлмыми линiями, какъ имt.ющее, по существу своему, 

направленiе къ одной точкt.. 

Далt.е, если положительное электричество есть центральное, а 

отрицательное периферическое, то электроотрицательными должны 

быть преимущественно элементы, обладающiе наибольшею под

вижностью. И тутъ нвленiе подтверждаетъ выводъ. Разбирая 

систему химическихъ элементовъ, мы видtли, что электроотрица

тедьными оказываютсн именно тt., въ которыхъ nреобдадаетъ дви

жевiе и которые мы назвали периферическими. Однако это свой· 
ство не можетъ быть nостолннымъ, ибо элементъ, иrрающiй роль 

окружности относительно другаго, :можетъ играть роль центра 

относительно третьнго. И точно, физика располагаетъ всt тtла 

въ послtдовательный рндъ, гдt. каждое .тt.ло нвлнетсн электропо

JJожитеJJьнымъ относительно всt.хъ предъидущихъ и э.11ектроотри

цательнымъ относительно всtхъ за вимъ слt.дующихъ. 

Мало того: даже въ .одномъ и томъ же веществil малt.йшее 

различiе условiй можетъ породить противоположность электриче

скаго вапрнженiл. Термоэлектрическiя нвленiл показываютъ намъ, 

что въ одной и той же проволокt. ничтожное различiе твер,11;ости 

или ковки способно при нагрt.ванiи или охлажденiи породить э.жек

трическiй токъ. 

Изъ всего этого мы можемъ вывести заключенiе, что какъ 

скоро двt частицы матерiи находнтсн въ области дt.йствiл одна 

другой и нt.тъ къ тому внtmнихъ преплтствiй, или противодt.й

ствующихъ стороннихъ силъ, онi\ не только притлгиваютсн вза

имно на основанiи общаrо закона притлженiн, но при этомъ, въ 

силу различiн свойствъ, онt. стремлтсн стать другъ къ другу въ 

отношенiе центра и окружности, вслt.дствiе чего между ними воз

буждаетсн электрическое взаимнодt.йствiе. И это J1ВJ1eнie замt.

чаетсн, какъ въ отношенiлхъ безконечно-малыхъ частицъ, уско.жь
зающихъ отъ всякаго наблюденiн, такъ и въ необънтныхъ про-
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странствахъ все.1енной. Съ одной стороны ,м:алtйшее тренiе, даже 

простое соприкосновенiе частицъ возбуждаютъ между ними электри -
, ческiй токъ, съ другой стороны хвосты кометъ обнаружпваютъ 

присутствiе токовъ, идущихъ отъ центральнаrо свi~тила къ на· 

ходнщимсн на окружности тtлам:ъ, также какъ и наоборотъ, 

переднiн излiннiн кометъ указываютъ на обратные токи, идущiе 

отъ окружности къ центру. 

Однако, механическое дtйствiе тока существенно видоизмt

ннетъ .явленiн статическаго электричества. Мы опнть встрtчаем:ъ 

здtсь основную ДJIJI вснкой системы противоположность силы и 

, движенiн. Перван притнrиваетъ или отталкиваетъ; вт<~ран же, 

происходи отъ первой, СJitдуетъ собственному закону, который 

иногда производитъ дtйствiн совершенно противопо.11ож1ш..я. Это 

именно •ro, что мя видимъ въ движенiи планетъ и кометъ во· 

кругъ солнца: въ силу притнженiя, онt съ ускореннымъ дви

жеniемъ приближаютса къ центральному свtтиду, но затtмъ, вслtд

ствiе прiобрi~1•енной скорости, опнть отъ него уда.пнютсн. Анало

гическое съ этимъ нвленiе представллютъ элек.трическiе токи. 

Взаимно.11;tйствiе ихъ состоитъ nъ томъ, что токи, идущiе въ 

одномъ направленiи, притнrиваютсн, а въ противоположныхъ от· 

талкиваютсн. Механически это объасняетсн тtмъ, что движенiн, 

слtдующiн по одному направленiю, друrъ другу содtйствуютъ 

и стремлтсн слитьсл въ одно, вслt.дствiе 'lero пути ихъ сбли
жаются; напротивъ, движенiн встрtчнын друrъ другу препнт

ствуютъ, а потому пути ихъ расходнтсн. Въ случаt же перекрес:r- .,,. , ... 
наго движенiн, каждый токъ стремитсн поставить другой пара,11-
.11е.11ьно себt, при чемъ токъ, отдалн ющiйсJI отъ дpyraro, стыю· 
витсн въ направленiе одинаковое съ послtднимъ, а токъ, при

ближающiйсн къ другому, въ направленiе противоположное. По

слtднее легко объяснить, взнвши результирующую сбоихъ дви

женiй и приннаши во вниманiе, что въ CJiyчat приближенiн тока, 

упругость обращаетъ движенiе назадъ. 

Этими чисто механическими началами вполнt обънсннетсн вза

вмнодtйствiе токовъ въ различныхъ ихъ положенiлхъ, и ntтъ, ни

какой нужды прибtrать къ rипотезt электродинамическаго при

тнженiн и оттuкиванiн, nротивоположныхъ притнженiю и оттал

киванiю статическаrо электричества. Между тtмъ, именно этимъ 

rрtшатъ форму.1ы Ампера и Вебера. Амперъ, наблюдал нвленiн 

токовъ, вывелъ длн нихъ формулу чисто эмпирическую; Веберъ 

же, старансь связать эту формулу съ лвленiнмп статпческаrо 
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электричества, сдtлалъ притяженiе и отталкиванiе функцi.н:ми не 

только силы, но и скорости, такъ что съ увеличенiемъ послtд· 

ней прит.яженiе черезъ нулевую точку переходитъ въ отталкива

нiе. Это все равно, что еслибьr астропомъ, наблюдая внtшнимъ 
образомъ двпженiе свtтилъ, построилъ формулу, выражающую 

притлженiе ма1·ерiи какъ функцiю скорости, въ силу чеrо оно 

при извtстномъ ускоренiи переходило бы въ отталкиванiе. 

Подобное воззрtнiе тtмъ менtе можетъ быть допущено, что 

токъ несомнtвно сохранлетъ всt свойства статическаrо электри

чества, какъ показываютъ лвленiл ивдукцiп. Прпближевiе тока 

къ нейтральному проводнику вызываетъ въ посдtдне111ъ токъ про· 

тивоположный, а удаленiе токъ одинакаrо направлепiл, при чемъ 

оба индуктивные тока :мгновенны, изъ чеrо можно заключить, что ош1 

с.Jiужатъ лишь длл возстановлевiл нарушеннаrо равновtсiя. По· 

видимому, приближающiйсл токъ стремится механически увлечь 

за собою эеирныя частицы нейтральнаго проводника, всл·:Ьдствiе 

чеrо, для возстановленiл равновtсi.н, .ив.метел то1tъ противопо

ложный. Но мо равновtсiе напряженное, находящееся подъ по· 

столннымъ влiянiемъ индуцирующаrо тока, а потому, когда по

слtднiй удаляется, оно наруmаетсл въ противоположномъ смыслt, 

и опять лвл.нетсл мгновенный токъ, его возстановляющiй. 

Но если так~во указанное явленiлми значенiе индукцiи, то 

нельзя искать въ ней объясненiя дiамаrнитизма, какъ дt.11аетъ Ве· 

беръ. Постоянныхъ индуктивныхъ токовъ мы вовсе не знаемъ, а 

токовъ не встрt'Iающихъ преплтствiй мы даже представить себt 

пе можемъ. Явленiл J11аrнитизма и дiамагнитuзма очевидно на

ходятся въ связи съ указаннымъ выше стремленiемъ тока поста

~ить встрtчающiеся частичные токи параллельно себt, либо въ 
одинакомъ направленiи, либо в·ь противоположном.ъ. Но какими 

ус.Jiовiями въ томъ или другомъ случаt опредtляетсл это раз· 

личiе, мы, при настолщемъ состоянiи знанiя, сказать не можемъ. 

Частичныл движенiл до такой степени еще мало изслtдованы, 

что тутъ приходите.и ограничиваться одними догадками. При даль

нtйшемъ пзученi~ этой области, въ <1собенности съ приложенiемъ 

къ ней математическаrо анализа, безъ сомнtнiл вопросъ вылепится 

самъ собой. 

Противоположные токи, нейтрализуясь, производятъ двоякаго 

рода лвленiл: свtта и теплоты. Проявллющi'йся при элек·гриче· 
скомъ разряженiи сntтъ есть сотрлсенiе эеира, производимое ко· 

лебательнымъ двттженiемъ стремящихся къ уравновtшенiю про-
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тивопо.1южныхъ то1tовъ. Это 1tолебате.1ьное движепiе взадъ и вп е

редъ наr.1лдно пролвллетсл при разрнженiи и изслtдовано нау

кою. ИзСJii~дованы и друriл отношенiл, ведущiл 1tъ отождествле
нiю обоихъ началъ. Сравнивал с1tорость и за1tоны распростра

ненiл свtта съ таковыми же лвленiнми эле1tтричества, Ма1tсвель 

пришелъ къ за1tлюченiю, что свtтъ ничто иное 1ta1tъ эле1tтриче

с1tал nертурбацiл, и на этомъ построилъ ,11;аже цtлую математи

чес1tую теорiю. Если послtднля въ частвостлхъ нуждаетсн еще 

nъ подтвержденiи, то основное положенiе, утверждающее непо

средственную свлзь между св·hтомъ и эле1tтричествомъ, едва ли 

можетъ быть по1tолеблено. 

Точно та1,же нау1tа совершiнно достовtрнымъ образомъ из

слtдовала превращенiе l)Ле1tтричества въ теплоту. Количество те

плоты, развивающеесн въ проводникt эле1tтричес1tимъ то1tомъ, 
пропорцiонально препнтствiю, то есть, задержанное электриче

ство становитсл теплотою. И наоборотъ, въ термоэлектричес1tихъ 

то1tах.ъ теплота превращаетсл въ эле1tтричество: при наrрtванiи 

или охлажденiи спаекъ или даже просто чtмъ-либо отличающихсл 

мtстъ въ проводни1tt происходитъ электричес1tiй то1tъ. Въ пер

вомъ случаt прибывающая, а въ друrомъ убывающан теплота 

превращаетсн въ электричество. Вопросъ заuючаетсл лишь въ 

томъ: что же та1tое теплота, которал .iшллетсл здtсь какъ бы из· 

мtпенною формою электричества? Въ теплоту превращаетсн не 

одно электричество, по и вслкал мехапическан работа, и въ 

свою очередь; теплота можетъ превращатьсл въ механичес1tую ра

боту. Опредtлепъ даже постолнный механическiй эквивалентъ 

теплоты, 1tакова бы ни была форма произведенной работы. 

Нов·hйшал нау1tа, 1tакъ извtстно, отвергла воззрtнiе прежнихъ 

физи1tовъ, 1tоторые признава..1и теплоту спецiальною невtсомою 

жидкостью. От1tрытiе механическаrо э1tвивалента теплоты заставило 

совреиенныхъ физи1tовъ смотрtть на теплоту, ка1tъ на нt1toтoparo 

рода движенiе, которое можетъ переходить изъ одной формы въ 

друrую. На этомъ начахЬ построена новtйшал механичес1tал теорiл 

теп.юты, которан пролила совершенно новый свtтъ на всIО эту 

область и составллетъ одно изъ важнtйmихъ прiобрtтенiй совре

менной физи1tи. Но при всей существенной важности этой теорiи, 

она все-таки не рtшаетъ болtе спецiальнаrо вопроса: кa1toro рода 

это движенiе и чеrо именно? На этотъ счетъ физики довольствуютсн 

гипотезами. Огромное большинство ихъ признаетъ теплоту за час

тичное движенiе самоrо вещества. Коrда механическал работа пре-
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вращаете.а въ теплоту, то часть ел идетъ на расширенiе тl!ла и 

преодо.11iшiе внtшнихъ сопротивленiй, то есть, па работу внtшнюю; 

друrал часть на измtненiе разстолнiй и положенiл частицъ, то 

есть, на работу внутреннюю; наконецъ, третьи часть идетъ на уве

личенiе ввутренн.нrо движенiл, или, говор.и научнымъ лзыкомъ, на 

увеличенiе живой силы вещества, и эта-то · послtдн.нл часть, про· 
лвл.нющалс.я nъ возвышенiи температуры, и есть настолщал теп· 

лота. Это какъ-бы запасъ работы, который, при благопрiлтныхъ 

ус.11овi.нхъ, мож етъ въ свою очередь быть превращенъ въ механи · 
ческую внtшнюю работу. 

Такова гипотеза, которой держитсл большинство современныхъ 

ученыхъ. Однако она представллетъ весьма много сомнительнаго. 

Прежде всего, она въ одно ·понлтiе теплоты соедин.яетъ два 
совершенно разнородныхъ движенiа: двухъ совершенно разнород

ныхъ видовъ вещества. Извtстно, что теплота лв.11летсн въ двухъ 

формахъ. Какъ лучиста.а теплота, она, на основанiи всtхъ хорошо 

изслtдованныхъ .явленiй, отождествл.нетс.я съ свtтомъ и признаете.я 

всtми физиками Jl'.Олебательнымъ движенiемъ эеира; но какъ скоро 

она сообщаете.а тtламъ, она распростран.яетсн ужt, по совершенпо 

инымъ законамъ. Теорiн свнзываетъ эти двt формы путемъ новой 

гипотезы: предполагаете.я, что при вступленiи въ тtл91 лучиста.я 

теплота передаетъ ближай111ему матерiальному слою свое ко.11еба· 

тельное движенiе; этотъ слой, въ свою очередь, посредствомъ луче-

. испускапiл, передаетъ свее движенiе слtдующему за пимъ и такъ 
далtе; а такъ какъ па все это требуетсл большее или меньшее 

времл, смотрн по поглощающему свойству тtла, или по его спо

собности воспринимать движенiе, то отсюда происходитъ различнал 

теплопроводимость различпыхъ веществъ. 

Однако и эта гипотеза весьма неудовлетворительна. По спра· 

ведливому замtчапiю Сек.к.и, способъ распростра ненi.я колебатель

пыхъ движенiй, напримtръ звука, совершенно иной, нежели тепла: 

въ метаиическомъ стержнt звуковое сотр.ясепiе немедленно пере

даете.я всецtло отъ слон къ слою и прекращаете.а съ удалепiемъ 

причины; сообщенное же тепло сохраннетс.а, пока постепенно пе 

разсtетсн въ окружающей атмосферt. Сек.кн объ.нспнетъ это раз

лич~е тtмъ, что тепловыми лучами сообщаетсн не только колеба

тельное, по и вращательное движепiе, которое у держиваетсн на 

мtстt 1). Съ этимъ можно соrласитьс.я, ибо таково именно дtй-

') Единство Фиsическихъ си.11ъ, пер. Паuенкова стр. 35, ер. стр. 73. 
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ствiе тревiл, которому физики при11исываютъ задержку те11ловыхъ 

волвъ и передачу движевiн частицамъ вtсомаrо вещества. Но въ 

т акомъ случаt слtдуетъ призвать, что прежде всего таковое же 

движевiе получаютъ эеирны.н волны, носители лучистой теплоты. 

Колебанiе взадъ и впередъ, точно также какъ и противоположные 

токи, будучи задержано, въ силу косаrо удара превращаетсл въ 

круrоворотвое движенiе и такое же движевiе сообщаетъ ударяе

мому тtлу. Получаютсл, слtдовательво, два вращательвыхъ дви

женiн: эеира и вtсомаrо вещества; которому же изъ нихъ елtдует·ъ 
приписать возвышенiе температуры? 

Призвавши послtднее нвленiемъ живой силы Jitcoмaro вещества, 

мы должны вмtстt съ тtмъ признать, что при одной и той-же 

температурt твердое тtло и постоJiнвый rазъ имtютъ одну и ту 

же живую силу, а это совершенно немыслимо, ибо постоянный rазъ 

отличается именно крайнею подвижностью частицъ, тогда какъ въ 

твер,1.омъ тtлt частицы, вслtдствiе св.нзьtвающихъ ихъ силъ, 

остаютсл, по крайней мtpt въ предtлахъ вашего опыта, совершенно 

неподвижными. Мало того: исходя от:ь этой гипотезы, :мы должны 

призвать, что въ одной и той же средt живал сила всtхъ вещей 

одинакова, ибо температура ихъ мало по малу уравновtшиваетсн, 

чтб опнть представлнетса совершенно невtронтнымъ. Одинакость 

температуры данной среды прнмо указываетъ на уравновtшенное 

движенiе именно этой среды, а отнюдь не наход.нщихс.н въ ней 

вещей, которын по различiю свойствъ моrутъ имtть самы.н разво

образны.н внутреннiн движенiн. 

Непонятно 1·акже при такомъ взrлндt на теплоту, почему всt 

тtла при одинакой тем11ературt испускаютъ лучи съ одинакою 

длиною волны, или, говоря общtе, почему качество испускаемыхъ 

лучей зависитъ отъ одной те.11шера·rуры, а не отъ свойствъ самихъ 

тtлъ. Тутъ оказывается даже прнмое противорtчiе, ибо длина 

волны пропорцiональва перiоду сотрнсенiн; послtдвiй же зависитъ 

отъ скорости ,11,виженiн, а скорость движенi.н, при одинакой живой 

силt, должна. быть разная у разныхъ веществъ. Живал сила опредt

лнетсн произведевiемъ половины массы на квадратъ скоро~ти, слt

довательно чtм.ъ больше масса, тtмъ меньше скорость. 

Такое-же противорtчiе оказываете.и и въ томъ фактt, что тепло

емкость тtлъ увеличивается съ увеличенiемъ ихъ плотности. Если 

температура служитъ выражевiемъ живой силы частицъ, •ro для 
наrрt~авi.н плотнаго тtла чжно больше тепла, такъ какъ здtсь 
большее количество послtдн.аrо идет'i> на внутреннюю работу и 
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, меньше остаетсн на увеличенiе живой силы. BcJitдcтвie этого, вt

которые фивики nриходнтъ даже къ мысли, что теплоемкость слt

дуетъ измtрнть не количествомъ прибывающаrо тепла на единицу 

вtса, какъ дtJiаетсн обыкновенно, а количествомъ теш1а на еди

ницу объема, что уже совершенно перацiонально 1
). 

Между тtмъ, всt эти ватрудненiн устраннютсн, если мы, в11tсто 

того, чтобы отождествлнть теплоту съ частичнымъ движенiемъ вt

сомаго вещества, будемъ видtть въ ней видоивмtненiе того же 

самаго начала, которое пронвлнетсн въ лучистой теплотt, то есть, 

движенiн эеира. Примtръ вихрн, образуе1шrо противоположными 
теченiнми вtтра, покавываетъ намъ, каковы должны быть ен дtй

ствiн. Сосредоточивал на одномъ мtстt силу противоположныхъ 

токовъ, вихрь проивводитъ воJiнообравное движепiе той среды, въ 

которой онъ происходитъ; находнщiесн же въ предtJiахъ его дtй

ствiн предме'l'ы онъ разбрасываетъ во всt стороны, а если не мо

жетъ равбросить, то распираетъ. Именно это и дtлаетъ теплота. 

Съ одной стороны, она производитъ nолпообразnое движеniе эеира 

и такимъ обравомъ нвлнетсл въ видt лучистой теплоты, которан 

въ сущности есть тотъ же свtтъ, хотн не всегда видимый длн 

глава. П роцессъ состоитъ въ томъ, что вращательное движенiе 

производитъ воJiны, которын при извtстной интенсивности дtлаются 

вщ1;имы; волны же, вадержпвансь въ тtлахъ, опять поJiучаютъ вра

щательное движенiе, то есть, становятся теплотою. Съ другой сто

роны, она сообщаетъ движенiе всtмъ находнщимся въ области ея 

дtйствiн тtJiамъ. Это движеniе, при одинакой темпера·rурt, оди

наково; но въ твердыхъ тtлахъ большая часть его расходуется па 

внутреннюю и внtшнюю работу: производится передвижеniе ча

стицъ и расширенiе, и только малан часть остаетсн на прибавленiе 

живой силы. Напротивъ, въ газообразныхъ тtлахъ, гдt нtтъ почти 

внутренняго сопротивленiя, большан часть сообщеннаrо движенiя 

идетъ на увеличенiе живой силы, вслtдствiе чего iюслtдняя, при 
одинакой температурt, несравненно больше nъ газообравномъ тtлt, 

нежели въ тnердомъ. При такомъ взглядt понятно и уменьmенiе 

тепJiоемкости съ уплотненiемъ вещества: тепдоемкость опредtляетсн 

количествомъ теплоты, которое ва.11;ерживаетсн тtломъ; слt.11;ова· 

тельно, чtмъ оно плотнtе, тtмъ меньше нужно теплоты, чтобы 

подннть его температуру. Поэтому жидкiн тtла имtютъ вообще 

ббльшую теплоемкость, нежели тв~рдын; въ газообравпыхъ же тt.-

') Сеиии, тамъ-же, стр. 5~. 
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лахъ теплоемкость опять уменьшается, ибо тутъ является препят

с•rвiе другаго рода, именно, усиленное движенiе частицъ, задер

живающее движенiе эеира. 

Мы видимъ, что явленiл совершенно согла~уются съ принятою 

схемою. Выведенный для· атомовъ зак.онъ даетъ простое и рацiо · 
нальное объясненiе существа и отноmенiй невtсомыхъ силъ. Так.ой 

резуJJьтатъ говоритъ самъ за себя. 

Обратимся теперь къ химическ.имъ соединенiлмъ. 

Тtсная связь ихъ съ элек.тричествомъ давно признана наукою. 

Лвленiл химическаго разл(1женiя посредствомъ гальваническаrо ток.а 

пе оставллютъ на этотъ счетъ никак.ого сомнtнiя. Особеино по

разителенъ открытый Фарэдеемъ зак.онъ постоянна1'0 отношенiя 

:между количествомъ д·hйствующаго электричества и эквивалент

ностью разлаrаемыхъ nеществъ. Фарэдей нашелъ, что одноэк.ви

валентные элементы всегда и при всtхъ условiяхъ несутъ съ собою 

къ соотвtтствующему полюсу одно u тоже количество электричества, 
двухэк.вивалентные вдвое большее, трехэквивалентные втрое и т. д: 

Сближал этотъ зак.онъ съ выведенпымъ въ третьей главt отноше

пiемъ э1tвивалентности к.ъ количеству присущихъ атому централь

пыхъ частичекъ, мы находимъ объясненiе-·послtдняго. Въ силу 

этого закона, каждая центральная частичка является источникомъ 

отдtльнаго электрическ.аrо взаимнодtйствiя. Этимъ объясняется 

не только значенiе эквивалентности, но и существо самой хими

ческой связи, а вм·J\стt съ тtмъ подтверждается nзrлядъ на элек

тричество, какъ на пронвленiе взаимнодtйствiя между центромъ 

и окружностью. Получаемые съ совершенно различныхъ сторонъ 

выводы подкрtпляютъ и дополн.яютъ другъ друга. 
Эта тtсца.я · связь между химическими соединенiями п элек.

тричествомъ побудили уже прежнихъ химик.овъ искать въ по

слtднемъ обълснепiя всtхъ лвленiй химическ.аго взаимнодtйствiя. 
Однако эта попытка вышла неудачною. Основнымъ типомъ всtхъ 

химическихъ соединенiй признано было господствующее въ химiи 

противоположенiе основанiй и кислотъ, которыя, соединяясь, обра

зуютъ нейтральныя тtла - соли. Основанiя с•1италис1 элек.трополо

жите.1ьными, кислоты электроотрицательными; происхожденiе же со

лей объяснялось соединенiемъ и нейтрализацiею противоположныхъ 

электричествъ. Aнa.1Ioriя дtйствительно была заманчивая, и вели

чайшiе химики прежн.яrо времени .являлись послtдователями этой,· 
такъ называемой дуа.я.истической теорiи. Одна~о построенiе не 
в1цержало опытной провtрки. Оказалось, что прп разложенiи на 
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отрицатеJiьномъ полюсt выдtл.яется не все основанiе, а лишь одивъ 

мета.1лъ; остuьнал же часть основанiн, вмtстt съ кислотою, 

идетъ къ положительному полюсу: Вслtдствiе этого дуалистиче

-скан теорiн была оставлена, и саман свнзь между химическими 

соединенiнми и электричествомъ ото}.(винулась далеко на заднiй 

планъ. Вмtсто того воздвиглась унитарная теорiн, пытающая ел 

объ.вснить химическiя соединенiн совокупностью отноmенiй между 

образующими ихъ атомами. 

Задача состоитъ въ томъ, чтобы изслtдовать совокупленiе 

атомовъ въ частицы. Надобно опредtлить составъ и строе

нiе частицы. Относительно состава опытъ даетъ намъ съ пол

ною . }.(остовtрностью количественное о1'ношенiе составл.нющихъ 

частицу атомовъ. Оно опредtлнетсн отношенiемъ между соеди

ннющимисн элементами. Знал, напримtръ, что въ водt на во

семь вtсовыхъ частей кислорода приходится одна часть водо

рода, и зна.н съ другой стороны, что вtсъ атома кисJюрода рав

н.нетсн 16, если вtсъ атома водорода принимаетсн за едпницу, 

мн заключаемъ отсюда, что въ частицt воды на два атома водо

рода содержится одинъ атомъ кислорода. Но полученнан такимъ 

образомъ пропорцiн даетъ намъ лишь одинъ пай совокупнаго со

става, а частица можетъ состонть изъ двухъ, трехъ и болtе по

добныхъ паевъ. Этого опытъ намъ не показываетъ, ибо .отдtль

нын частицы ускользаютъ отъ наблюденiн. Длн веществъ, которын 

могутъ быть изслtдованы въ газообразномъ состолнiи, пособiемъ 

служитъ законъ Авогадро-Жерара, по которому всt газообразнын 

вещества въ одинакомъ объемt всегда содержатъ одинакое коли

чество частицъ. Но уже самый этотъ законъ, будучи приJюженъ 

къ различнымъ веществамъ, показываетъ, что даже въ газообраз

номъ состо.ннiи составъ частицъ можетъ. бы'l'Ь разный при разной 

температурt. Такъ, частица сtры, при температурt выше 800 rраду
совъ, состоитъ изъ двухъ ато~rовъ, а при низшей температурt из·ь 

шести. Въ друrихъ веществахъ обнаруживаются неправильности, 

которын объ.нсннютсн лишь тtмъ, что при пониженiи температуры 

нtкотора.н дoll!JI частицъ .получаетъ больmiй составъ, нежели осталь

нпл, или что при повыmенiи температуры происходитъ разложе

нiе. Въ виду этого нtтъ возможности отъ rазообразнаго состол

нiл сдtлать заключенiе къ жидкому и твердому. Относительно же 

множества веществъ, которын не могутъ быть изслtдованы въ 

газообразномъ состолнiи, мы не имtемъ ужъ никакой твердой 

_точ]iи опоры. Приходитсл довольствоватьсл разными частными со-

) 
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ображенi.нми, которыя однако имi~ютъ весьма мало убtдительности 

и представляютъ лишь болtе ИJIИ менtе вtро.нтны.н rипотеsы. 

Еще менtе coiiJJtмeннa.н наука въ состо.ннiи опредtJiить строе

нiе частицъ. Тутъ нtтъ даже тоrо пособi.н, которое окаsываетъ· 

sаконъ Авогадро-Жерара. Jlвленi.н аллотропiи несомнtнно убtж

даютъ насъ, что при одномъ и томъ же составt, частицы: моrутъ 

имtть раsличны.н строенi.н. Наблюда.н соединенi.н и раsдtленi.я 

веществъ, мы може'мъ предполагать, что нtкоторые атомы въ ча

стицt тtснtе свннаны между собою, нежели съ другими. Но все. 

это веде'l'Ъ лишь къ болtе или менtе правдоuодобнымъ доrадкамъ. 

Твердой почвы тутъ нtтъ, и фантазi.я можетъ разыrрыватьс.я на 

просторt. 

Т·вмъ не менtе, современная химi.я пытаетсн построить каждую 

. частицу, руководствулсь такъ называемымъ закономъ сu1ьп.1енiя 

атомовъ. Предполаrаетс.я, что частица образуете.я частною ев.явью 

отдtльныхъ атомовъ друrъ съ друrомъ, при чемъ, на основанiи 

закона эквивалентности, одинъ атомъ можетъ соедин.ятьс.я съ 

большимъ или меньшимъ количествомъ друrихъ. Въ силу этоrо 

воззрtнi.я, всt вход.ящiе въ составъ частицы атомы распола

гаютсн въ непрерывной цtпи, съ различными развtтвленi.ями, и 

каждый атомъ ставите.я посреди '1."kхъ, съ которыми онъ находите.я 

въ непосредственной св.язи. Въ срединныхъ атом:ахъ эквивалент

ность должна быть насыщена; но въ крайнихъ моrутъ оставатьсл 

свободныл единицы сродства, указывающiн на возможность даль
нtйшихъ соединенiй. Все это сJiожное sданiе строитсл на осно

ванiи раsличныхъ частныхъ соображенiй: вычисллютсл возможнын 

uлотроi:шческiн формы и сравниваютсл съ дtйствительно суще
ствующими, изслiщуютсл соединенiл и раздtленiл и т. д. Мноrое 

тутъ весьма остроумно и правдоподобно; но твердой почвы все

таки нi~тъ, и сам:ал положенна.н въ основанiе схема страдаетъ 

весьма существенными недостатками. 

Во первыхъ, она исключаетъ нtкоторы.н несомнtнно суще

ствующiл соединенiн одноэквивалентныхъ элементовъ, какъ то 

Na40, Na~H, иJiи Na4 H2• По теорiи, Na20 и NaH представJiнютъ 
уже насыщенные эквиваленты и не допускаютъ дuьн·вйша~·о при

соединенiн частицъ. Въ силу этоrо начала, всt соедiшенiл одно

эквивалентныхъ элементовъ между собою признаютсл двухатом

ными, наиримtръ NaOl, хотя, какъ увидимъ · ниже, существуютъ 
весьма вtскiе пово,11;ы признать это соединенiе двупайнымъ. По 

той же причинt теорiн не допускаетъ соединенiн съ другими ча-

.... :...~ 
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стицам и воды, какъ таковой, а непремiшно ·вводитъ водный оста

токъ, НО, хотл во мноrихъ соедвненiлхъ вода поглощаете.я в 

выдtллетс.я въ цtльномъ составt. Имt.я въ v,()' несомнiшно су

ществующiн соединенi.я Na4 0, Na2 H и другi.я, мы должны всt 

эти ограниченiн признать неосновательными. 

Во вторыхъ, приложенiе начала эквивалентности къ закону 

сцtнленiл атомовъ ведетъ къ тому, что нослtдователи этой теорiи 

во многихъ случа.яхъ должны признать соединенiе атомовъ не 

,однимъ только сродствомъ, а нtсколькими. Конечно, это возможно; 

но надобно показать положительное основанiе, а этого нельзя 

сдtлать, ибо опытъ не даетъ памъ на этотъ счетъ ни ма.11tй

шихъ указанiй; многократныл свлзи вводлтсн лишь для пополне

нiя пробt.ювъ. Вслtдствiе этого, тутъ водвориется уже полнtйшiй 

произволъ и воображенiе даетъ себt полную волю: стронтсн са

мын разнообразныл цtпи съ хитросплетенными развtтвленiнми, 

иногда въ видt многоуrольниковъ, въ которыхъ нtкоторые атомы 

соединлютсн одною чертою, то есть, однимъ сродствомъ, а дpy

rie двумн или '!'рем.я, безъ вслкой видимой причины, просто длн 

насыщенiн эквивалентности. 

Въ третьихъ, такое построенiе представляется тtмъ болtе фан

тастическимъ, что по собственному признанiю строителей оно су

ществуетъ только въ идеt и вовсе не изображаетъ реальнаго по· 

ложенiн атомовъ въ пространствt. Это не болtе какъ идеальна11 

схема свнзей, а какое вслtдствiе этихъ свлзей установляетсн рас~ 

предtленiе атомовъ въ пространствt, этого теорiн не беретсн опре

дtлить. Между тtмъ, это именно первое, что требуетсн отъ 1·ео· 

рiи, поставляющей себt задачею изслtдовать строенiе частицъ. 

Она должна обънснить, по крайней мtpt гипотетически, распол:о

женiе атомовъ въ пространствt. 

Въ четвертыхъ, столь же мало обълснлютсн этимъ закономъ 

самы.н сущ_ественнын качественныя разлвчi.я химическихъ соеди

ненiй. Мы получаемъ частную связь отдtльнаrо атома съ отдtль
ны:мъ атомомъ, но не ввдимъ, чtмъ же при такомъ построенiи 

отличаютсл другъ отъ друга основанiн, кислоты и соли. Этотъ 

вопросъ даже вовсе и не затрогиваетсн указанною теорiею. Нtтъ 
сомнtнiн однакоже, что теорiн, имtющая въ виду опредtлить 

строенiе атомовъ, должна прежде всего объ.яснить самын крупяын 

специфическiн раз.Jlичi.я 'этого С'!'роенiн. 

Въ п.ятыхъ, наконецъ, всt эти мноrочисленнын развtтв.Jlенiл до

пустимы единственно въ томъ предположенiи, что атомы остаются 
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неподвижными. Какъ скоро они придутъ въ движенiе, такъ 

всt эти отношенiн должны перепутатьсв. Правда, поСJitдо:ватели 

разбираемой теорiи не хот.нтъ этого признать. Они допускаю1·ъ, 

что атомы наход.нтс.а въ безпрерывномъ и сильномъ движенiи; но

это движенiе должно 01•раничитьсл колебанiемъ взадъ и впередъ 

въ весьма тtсныхъ предtлахъ, такъ чтобы оно не нарушало взаим

наго ихъ расположенiн. Между тtмъ, при 1tолебательномъ движе

нiи не можетъ сохранитьсл постолннал свнзь атомовъ. Эта свлзь 

состоитъ во взаи:мномъ притлженiи, и длл того чтобы общее строе
нiе системы осталось неиз:мtннымъ, длл того чтобы атомы не сб.ш~ 

жались, не смtшивались и не перепутывались, необходимо, чтобы 

притлженiе уравновtшивалось движенiемъ. Колебанiемъ это равно

нtсiе не даетсл. Изъ всtхъ существующихъ видовъ движенi.а есть 

только одно, которое въ состо.ннiи исполнить эту задачу, именно, 

вращательное. Поэтому мы необходимо приходимъ къ заключенiю, 

что частицы:, также какъ и атомы, должны находитЬСJ! въ состол

нiи вращенiн. А съ тtмъ вмtстt исчезаетъ идеальна.а цtпь, свл

зывающан каждый отдtльный атомъ съ другимъ; надобно искать 

иныхъ началъ. 

Признанiе вращательнаrо движенiл частицъ переноситъ насъ 

на совершенно новую почву. Мы получаемъ уже извtстное рас

предtленiе атомовъ въ nространствt; свлзь их.ъ становитсл реаль

ною. Каждый изъ элементовъ, входлщихъ въ составъ частицы, 

:можетъ занимать одно изъ слtдующихъ положенiй: онъ можетъ 

быть центральвымъ, периферическимъ, нейтральнымъ, наконецъ 

нейтрализующимъ, то-есть, центральнымъ и периферическимъ 

JJМtcтt. Съ другой стороны, . въ выведенной выше uассификацiи 
элементовъ мы видtли, что они по существу своему раздtл.нютсн 

на четыре разрлда: на центральные, периферическiе, нейтральные 

и формальные. Аналогiн тутъ очевидна.а и естественно возникаетъ 

воиросъ: существуетъ ли какое-нибудь отношенiе между этими 

основными свойствами атомовъ и тtмъ положенiемъ, которое они 

занимаIQтъ въ соединенiнхъ? Это и есть вопросъ, подлежащiй из

слtдованiю, и рtшенiе котораго можетъ бросить совершенно новый 

свtтъ на нею область химическихъ соединенiй. 

3амtтимъ, что, перепоен изс.1tдованiе на эту почву, мы не дt

лаемъ никакой новой гипотезы. Мы просто при.1аrаемъ къ соеди

ненiнмъ атомовъ тt самые законы, · которые мы вывели дл.а от
дtльныхъ атомовъ, и дtлаемъ это на основанiи соображенiй, ука

занныхъ самимъ предметомъ. При этомъ сохран.аетсн и все то 
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существенное, что было въ прежвихъ теорiнхъ; устравяютсн TOJIЬRO 

встрtчающiнсн въ вихъ sатрудвенi.я и противорtчiн. 

Такъ, сохравнетсн свнsь отдilJiьвыхъ атомовъ друrъ съ дру

rомъ; во изъ идеальной обJiасти она переноситсн на реаJiьвую, 

пространственную почву. ПриJiаrан вайдеввын ДJIJI ато:иовъ отно

шенiн, мы до.11жвы первымъ и основнымъ усJiовiе:иъ поставить 

свнзь и раввовilсiе центра и окружности. Нейтральный же понсъ 

уравновtшиваетсн самъ по ceбil; онъ можетъ быть больше ИJIИ 

меньше, онъ можетъ даже совершенно отсутствовать: это не мil· 

mаетъ образовавiю частицы. При такихъ уСJiовiнхъ нвлнетсн воз

можность возникновенiн соедивевiй подобныхъ Na 2H ИJIИ Na4 0. 
Два атома ватрiн, изъ которыхъ одинъ состаВJiнетъ центръ, а 

другой окружность, моrутъ нейтраJiизовать атомъ водорода, пред

полагав, что пocJiilднiй способевъ самъ по себt ураввовilситьсн, 
или даже цilлую частицу, состонщую изъ двухъ атомовъ натрiн 

и Jieжaщaro. между ними атома кислорода ИJIИ двухъ ато:моnъ 

водорода. Тtмъ же путемъ можетъ образоватьсн частица Na2 Cl2; 

и тутъ два атома хлора вейтрализуютсн двумн атомами ватрiн. 

Точно также можетъ вейтрализоватьсн цtльнан частица воды безъ 
распадевiн на водородъ и водный остатокъ. 

Какъ видно, тутъ сохравнетсн и зваченiе эквивалентности, в 

не то.11ько сохраняекн, во устраIJнютсн тt видимын отступJiевiн 

отъ этого' вача.11а, которыя заставлнютъ мвогихъ химиковъ при

знать его измtнчивость. 3аконъ Фарэден показываетъ глубокую 
св.язь эквива.в:ентности съ -·самымъ существомъ химическихъ сое· 

диненiй, а потому трудно считать ее началомъ измtнчивымъ. Ско· 
pile слtдуетъ искать иного обънсненiн кажущихсн противорtчiй. 

Эта задача pilmaeтcн предJiаrае:мы:мъ построенiе:мъ. ДJIJI прим:tра 

возь·мемъ соединенiн :иtди съ киСJiородо:мъ. На:мъ извtствы два раз· 

ныхъ соедивенiн этихъ эJiементовъ: закись и окись, Си;о и СиО, 
или Си2О2: Первое совершенно сог.11асно съ теорiею, ибо мtдь есть 

одноэквиваJiентный э.1емевтъ, а кислородъ двухэквивалентный; во 

какъ обънснить второе? На основавiи выведеннаго ДJIJI ато:мовъ 

закона это объясн.яетсн просто тtмъ, что два атома мilди, уравно

вtшивалсь :между собою, какъ центръ и окружность, способны ней
траJiизовать :в:е только одинъ, по и два атома кислорода. Въ посJiilд
немъ cJiyчail нейтральный понсъ удвонетсн, и равновilсiе ero сохра
ннетсн вполнt. Тоже :можно приJiожить и къ друrи:мъ соедивенiнмъ. 

При тако:иъ взг.11.адt удерживаетсл даже то, что быJiо вilрнаго 
въ отвергнутомъ дуализмil, именно, э.1ектрическое взаимнодilйствiе 
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между центромъ и окружностью. Тутъ нtтъ необходимости дt.1ить 

совокупную частицу на двt половины, sар.яженныя противополож

ными электричествами; нейтральный по.ясъ .являете.я положитель

ньшъ относительно окружности и отрицательнымъ относительно 

центра, а потому можетъ, смотр.я по условiпмъ, примыкать къ 

тому или другому. При этомъ нtтъ даже необходимости, чтобы 

центръ и окружность состояли иsъ раsныхъ элементовъ. Мы ви

дtли, что два атома одного и того. же элемента, при малtйшемъ 
pasJiичiи ус.1овiй, стремятся стать другъ къ другу въ отношенiе 

центра и окружности. Этотъ сдtланный выше выводъ вполнt под

тверждаетсн частичною химiею. Каждан частица посто.яняыхъ га

sовъ составлпетсл иsъ двухъ атомовъ. И ес.ш тутъ можетъ еще 

возникнуть вопросъ: точно-ли въ этомъ случаt нвл.яется отноше

нiе центра.1ьнаго атома къ периферическому, и нtтъ-ли тутъ вsаим

наrо обращевi.я двухъ тt.1ъ другъ около друга, что механически 

представJI.яетс.я воsможнымъ, то сомнtяiе устраняется, какъ скоро 

къ двумъ тtламъ присоединяется третье, чему примtръ представ

ляетъ оsояъ. Здtсь остаетсн мtсто уже для одного только са:м:аго 

естествеmiаго sак.и:юченiя: что два тtJ1a, относящiяся другъ къ 
другу, какъ центръ и окружность, нейтралиsуютъ между собою 

третье. Ниже мы увидимъ дальнtйшiя · доказательства въ пользу 
этого взгляда. 

Наконецъ, пред.1агаемое построенiе оставляетъ мtсто длн са· 

мыхъ раsнообраsныхъ сочетанiй полимерныхъ веществъ. Уже въ 
строенiи отдtльнаго пан, при одномъ и тщ1ъ же составt, можетъ 

оказаться существенное раsличiе, смотря по тому, какое положе

нiе sанимаетъ тотъ или другой атомъ: центральное, нейтральное 

или периферическое. Но еще большiя раsличiя можетъ представ

лнть сочетанiе паевъ. Одинъ пай можетъ присоединиться къ дру

гому, обраsуп около него новую окружность и нейтралиsу.я пер

вую. Въ этомъ случаt сохраняется первоначальный тидъ частицы, 

и если этотъ процессъ повторпется, то образуется, какъ въ соJ1-

нечной системt, р.ядъ тtлецъ, лежащихъ приблизительно, въ одной 

плоскости, то-есть пJiастинка. Но при значительной полимерности 

частицы, такое строенiе nредставлнется мало вtронтнымъ. Гораздо . 
естественнtе другое строенiе, которое точно также возможно, какъ 

и первое: плоскiе паи могутъ соедонятьсн центрами. Тутъ уже 

обраsуетсл ось, и при повторенiи процес~а получается типъ призмы. 
Такого рода соединенiе можно назвать центра.1ьяымъ. Какъ же 

скоро имtю•rся двt кристаллическiн формы, пластинка и призма, 

14 
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такъ с.а:tдуетъ искать и друrихъ. Ес.1и паи моrутъ соедивнтьсн 

ц~втрами, то они моrутъ соедивнтьсл и окружвостнми. Соедиве

вiе окружностей противоположное центральному, то-есть, безъ 

образовавiн оси, произойдетъ въ томъ случаt, если п.в:оскости 

паевъ ваuонвн друrъ къ друrу. При такомъ условiи можетъ 

образоватьсн тетраэдръ или пирамида. Наковецъ, возможно соче
тавiе двухъ предъидущихъ соедивевiй, цевтральваrо и перифери· 

ческаrо. Такихъ способовъ соедивенiн можетъ быть безчислеввое 
множество; простtйшее изъ вихъ есть кубъ. 

Такимъ образомъ получается переходъ къ кристаллическимъ 

формамъ, и опять по тому же закону, который rосподствуетъ въ 

цtломъ и въ частлхъ. Зван св.язь между электричествомъ и кри· 

сталлами, можно даже сдt.1ать да.11ьвtйшiл предположевiл о сое

дивевiи цевтровъ посредствомъ статическаrо электричества и окруж

ностей посредствомъ дивамическаrо. Намъ извtство, что токи стре

м.нтсл стать параллельно друrъ другу; вслtдствiе этоrо, при сбли· 
жевiи частицъ, круrовы:л или зллиптическiл орбиты: превратятся 

въ сочетавiн прлмоливейвыхъ. Но подобвыл соображевiн ув.1екли бы: 

васъ слишкомъ далеко въ область rипотезъ. Мы хотtли только 

показать, что предложенное начало въ высшей степени плодо

творно. Дальвtйшiл изс.1tдовавiл обяаружатъ, вtтъ·.1и возможно

сти въ самомъ строевiи кристалловъ найти указавi.11 длн опре

дtлевiн по.1имервости химическихъ соедивенiй. Намъ же нужно 
прежде всеrо установить основные факты:. Къ нимъ мы: теперь 

обратимся. 

Разсматривал совокупность химическихъ соедивевiй, мы: вахо

димъ, что всt они образ1ютсл съ участiемъ периферическихъ 

элемевтовъ, причислл.11 къ послtдвимъ и водородъ, сообразно съ 

выведеввымъ въ предъидущей rлавt построевiемъ. Перифериче

скiе элементы нв.1лютсн дtнтельиымъ вачаломъ въ соедивевi.ахъ; 

остальные образуютъ между собою смtси и сп.1авы:, во не опре· 

дtлевны.а соедивенi.11, хота между тtми и друrими, какъ всеrда, 

моrутъ быть постепенные переходы. Периферическiе же э.1емевтн 
соедивнютсн, какъ съ другими, такъ и м~жду собою, и послilд· 

ннrо рода соедивевi.а служатъ первообразомъ остальвыхъ. Поэтому 

вачвемъ съ разбора послtдвихъ, положивши въ освованiе выве
денный въ предъидущей rлавt периферическiй циклъ, заuючаю

щiй въ себt азотъ, кислородъ, водородъ и фторъ, или .1учше 

хлоръ, котораrо соедивевiн совершенно аналоrичны: съ соедине

нiнми фтора, во разнообразнtе и болtе изслtдованы:. 
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Въ этомъ циuil, каsъ мы видil.в:и, азотъ иrраетъ роль центрuь

ваго элемента, кисJородъ нсйтральнаrо, хлоръ периферическаrо, ва

ковецъ водородъ формальваrо. Пос.в:tднiй представляетъ нtкоторое 

противоположевiе остальвымъ тремъ. Въ сущности, онъ не при

надлежитъ даже къ периферической rpynпil, а составJJяетъ пери

ферическiй элемевтъ формальной rруппы, .яв.11.а.ась въ перифери

чесsомъ циut какъ бы представителе:мъ всtхъ оста.в:ьныхъ эле

мевтовъ. Это и выражаете.а въ томъ, что онъ имtетъ характеръ 

электропо.1ожите.1ьный, тогда какъ остальные три элемента электро

отрицательны. Вслtдствiе этого, основными или типическими со

единевi!rми с.1tдуетъ призвать соединенiл остальныхъ трехъ эле
мевтовъ съ водородомъ. Что же мы тутъ находим.ъ? 

Если выведенное построевiе вtрво, то атомъ азота должевъ 

составлять цевтръ дл.а апотво-водороднаго соединевiя; а такъ какъ 

азотъ есть трехэквивалевтный эле:ментъ, то мы должны получить 

сое,;ивенiе, состо.ащее изъ одноrо центральнаго атома азота и 

трехъ периферическихъ ато:иовъ водорода. Такое соединевiе намъ 

извtство; это - аммiакъ, который можетъ СJiужить прототипомъ 

цtлаrо . разряда веществъ, съ рtзко опре,;tлеввыми свойствами, 

именуемыхъ освовавiями. 

Кислородъ въ периферическомъ циut .является нейтральнымъ 

элементомъ, а такъ какъ онъ двухэквивалентенъ, то одинъ атомъ 

киСJiорода долженъ нейтрализоваться двум.а атомами водорода. И 

это соединенiе намъ извtстно; это - прототипъ всtхъ нейтраль
НЬIХЪ тtлъ, вода. Мы находимъ вмtстt съ тtмъ, что нейтрали

зацiя производитъ значительное уплотненiе, согласно съ тilмъ, 

что мы видtли въ общей системt химическихъ элементовъ. 

Нацонецъ, соединенiе водорода съ хлоромъ, который относи

тельно водорода есть одноiквива.в:евтный элементъ, даетъ, по 

принятому построенiю, одинъ центральный атомъ водорода съ 

однимъ же периферическимъ атомомъ хлора. Это соединенiе, хлоро

водородъ, есть постоянный rазъ, также какъ ам.мiакъ, но свой

ства его совершенно противопол:ожны свойствамъ пос.в:tдн.аго. 

Между тtмъ :к.акъ аммiакъ .является представителе:мъ основанiй, 

хлороводородъ есть безводная кислота, или, цо техническому вы

ражевiю, ангидридъ кислоты. Въ немъ со всею рtзкостыв про

.авляютсн именно киСАотны.а свойства, характеризующi.я перифе

рическiе ~ле:меиты, въ особенности гwюиды, наиболtе перифери

ческiе изъ всtхъ. Этимъ подтверждаетсн и то, что хлоръ въ этомъ 

соедивенiи находится на окружности, rдil онъ можетъ быть бо.1tе 

* 
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дt.нтельны:мъ, тогда какъ въ аммiакt азотъ, наименtе дtнтель

ный изъ периферическихъ 1.11ем:ентрвъ, иrраетъ ро.11ь центра.11ьной 

свнзи, а на окружности выступаютъ одвостороннiн свойства фор· 

ма.1ьнаrо i.llе:мента, водорода. 

Такимъ образомъ, предлагаемое построенiе не только находитъ 

подтвержденiе въ предъидущихъ вьшодахъ, но даетъ на:мъ обълс· 

ненiе основной про·rивоположности хи:мическихъ соединенiй, проти

воположности основанiй и кис.11отъ. Два поJ.нрно-противоположные 

элемента выведеннаrо цик.1а, азотъ и хлоръ, даютъ съ водородомъ 

два соединенiн съ рtзко противоположными свойствами, одинъ съ 

преобладающи:мъ центрально-фор:мальны:мъ, или основнымъ ·х.арак

теромъ, другой съ преобладающимъ кис.11отнымъ, или перифериче· 

скимъ; среднiй же между ними элементъ даетъ нейтра.11ьное тtло. 

Этого мало: съ помощью этого построенiн мы получаемъ со

вершенно рацiональное обънсвенiе происхожденiн солей изъ осно

ванiн и кислоты. Въ хлороводородt водородъ иrраетъ роль цен

тральнаrо атома, въ а:ммiакt онъ находите.я на окружности. Сое

дин.ял эти два вещества, :мы поJучае:мъ водородъ и въ центрt и 

на окружности; онъ становитсн нейтрализующимъ элементомъ, а 

хлоръ переходитъ въ нейтра.11ьный по.нсъ. Такое соединенiе есть 

нашатырь, который можетъ с.11ужить прототипомъ со.11ей. Построе

нiе будетъ с.11tдующее, начинал съ цен·rра, ко1'орый мы всегда 

пише:мъ налtво: 

H-Cl-NH2 -H. 

Такое построенiе вытекаетъ изъ требующаrосн теорiею равно

вtсiн э.1ементовъ. Два атома водорода, изъ которыхъ одиnъ об

разуетъ центръ, а другой окружность, уравновtшиваютъ друrъ 

друга, и точно также уравновilшиваютсн въ нейтрuьномъ по.ясt 

одивъ ато:мъ х.11ора и частица NH<J, составл.вюща.я такъ называе
мый радика.1ъ, то есть, ненасыщенное соединенiе съ одною и.11и 

нtсколькими единицами сродства, которое именно вслilдствiе своей 

неполноты са:мо по себt не существуетъ, во в~:о.в;итъ, какъ цtль-

. ван частица, въ составъ :мноrихъ соединенiй, воспо.11нннсь другими. 
NH2 состав.11нетъ характеристику цt.11aro разрнда веществъ, име
нуе:мыхъ амидами. И:мtн одну свободную единицу сродства, онъ 

уравновtшиваетсн однимъ атомо:мъ х.11ора. 

За:мtти:мъ, что такое построенiе гораздо рацiональнtе того, 

которое основываетсн на аммонiевой теорiи, признающей радика

ко:мъ въ нашатырt не NH2
, а NH4, частицу, по.11учившую назва-
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нiе аммонi.11. NH2 ееть истинный, ненасыщенный радикал'I>; напро

тивъ, NH4 долженъ быть пересыщеннымъ радикаломъ, ибо- азотъ 

относительно водорода всегда играетъ роль трехэквивалентнаго 

элемента. Така.11 частица не можетъ существовать, какъ цtлое, 

ни еама по себt, ни въ составt еоединенiй; если же она нвллетсл 

въ послtднихъ, то это возможно лишь съ помощью другихъ эJiе

ментовъ, свнзывающихъ нзлиmнiй атомъ водорода. Такъ, NH4 удер

живаетсл нtкоторое времл въ ртути въ видt амальгамы, когда 

дtйствiемъ эJiектрическаrо тока иJiи натрiл выдtJiлетс.а хлоръ изъ 

наша~ырн; но уже при обыкновенной температурt начиваетсл 

иепаренiе, и притомъ каждой составной части, то есть аммiака и 

водорода, въ отдtJiьности. Изъ этого можно видtть, что ртуть 

нtкоторое времл удерживаJiа ихъ въ растворt, но пе сJitдуетъ, 

что они иаходиJiись тамъ соединенные одииъ съ другимъ. 

И такъ, coJiь есть соединенiе, въ которомъ кисJiотный _эJiементъ 

нейтрализовалсл, то есть, изъ окружности перешелъ въ иейтраJIЬ· 

ный по.ясъ. Эта нейтрализацiл носитъ нtсколько иной характеръ, 

нежели та, которую мы видtJiи въ водt. Тамъ она совершаетсл 

поередствомъ поглощенi.11, здtсь поередетвомъ соединенiн. С_оль 

можетъ образоватьс.11 и тtмъ и другимъ путемъ; во въ обоихъ 

случал:хъ происходитъ уплотнеиiе: составны.11 части наmатырл, 

также какъ и воды, суть постолнные газы, но еамый наmатцрь 

есть твердое, кристаллическое тtJio. 

Разсмотрtнны.11 нами отвошенiя суть основиыя во всей обJiасти 

химическихъ соедивевiй. Они повторлютс.11 вездt, но особенно лево 

они выступаютъ въ соеднненiлхъ кислорода. Изслtдоваиiе сово

купности химическихъ эJiементовъ показало ~амъ, что нейтраJiь

ные элементы представллютъ воспроизведевiе всей системы. Про

тивопоJiожны.11 нача.1а, нейтрыизунсь, пролвJiлютел въ нихъ, хотл 

съ :меньшею рtзкостью, но во всей своей полнотt, отражал какъ 

въ зеркалt, весь круrоворотъ. Именно это :мы находимъ въ соеди

ненi.ахъ кислорода. Химики раздt.1лютъ ихъ на четыре категорiи: 

1) окис.1ы безразличные, 2) основные, 3) кислотные, 4) соли (Основы 
Химiи, ГJI. 7). Первые занимаютъ середину между противопоJiож
ными типами. Это - окислы, не имtющiе рtзко опредiiлеинаго 
характера и пе соедиинющiесл съ другими, и.1и же одинаково 

соедии.яющiесл съ противоположными типами. Посл·вдиiе иа3ыва

ютсл также промежуточными окисJiами; типичеекимъ предстаnи

телемъ ихъ .яв.1.нетс.11 вода. Основные и кислотные окислы имtютъ, 

напротивъ, рtзко опредtJiеипы.11 и противопоJiожиыл свойства. 
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Первые образуются сое,JJ.иненiе:мъ киСJiорода съ Г(i)аsдо болtе энер

гическими нейтра.шsаторами, неже.1и водородъ, rлавнымъ обраsомъ 

съ щелочными и щелочно-sеме.1ьными металлами, и эта принад

лежащая имъ способность нейтрализовать, жадность, какъ наsы

ваютъ ее химики, еще бо.1tе увеличивается поrлощенiемъ воды, 

которая даетъ соедиинющимсн атомамъ большую подвижность, Въ 

такомъ видt основанiн становнтсн щелочами. Кислотные окислы, 

напротивъ, образуются соединенiемъ кис.~юрода съ периферическими 
элементами и вообще съ металлоидами. И тутъ дtнтельность уве

личивается соединенiемъ съ водою; иsъ ангидрида образуется 

кис.1юта. Мы находимъ sдtсь туже самую противоположность, ка

кую мы видtли въ отношенiи аммiака къ хлороводороду, а ре
sультатъ выходитъ одинъ и тотъ же: кис.1оты нейтрализуются 

основанiнми и обраsуютъ соли. Помtднiн, въ свою очередь, смотря 

по перевtсу того или другого начала, раsдtлвютсн на основныв, 
кие.1отнын и среднiн, къ чему присоединяется еще четвертый типъ 

двойныхъ солей, образующихся сочетанiемъ предъидущнхъ. Такимъ 

образомъ, и въ цtломъ и въ част.нхъ повторяется одинъ и тотъ 

же коренной законъ. Взr л.пнемъ на важнtйшiн изъ Э'lихъ сое

диненiй; они ближе покажутъ намъ дtйствiе управлвющихъ ими 

началъ. 

. Нейтральный характеръ кислорода выражается прежде всего 

въ томъ, что онъ способенъ нейтрализовать самъ себн. Тогда 

какъ всt дpyrie постоянные газы существуютъ только въ соеди

ненiи двухъ атомовъ, кислородъ представлветъ, кромt того, сое

диненiе трехъ: обыкновенные два атома нейтрализуютъ между 

собою третiй; кислородъ превращается въ озонъ. Можно предпо

лагать, что четная эквивалентность кислорода находится въ связи 

съ возможностью образованiл нейтральнаrо по.пса изъ одного только 

атома, ибо при нечетныхъ эквивалентахъ мы такого ввленi.п не 

замtчаемъ. Въ водородt, на сколько можно судить, его вовсе нtтъ, 
а въ x.1opt оно нвл.пете.п какъ рtдкое и весьма непостоянное ис
uюченiе. А что тутъ происходитъ именно нейтралиаацiл, а не 

какой-либо другой способъ сочетанiн, вто видно изъ .пв.1енiй, со

провождающихъ образованiе озона. Разумtетсн, тутъ оказывается 

уплотненiе, ибо, если всt газы въ одинакомъ объемt содержатъ 

одинакое количество частицъ, то частицы, состонщiн изъ трехъ 

атомовъ, покажутъ большую плотность, нежели состовщiн изъ 

двухъ. Но важно то, что при этомъ уплотненiи обнаруживается 
ве вы,п;hленiе, а поr лощенiе тепла; озонъ есть соединенiе энд отер-
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мическое. Поr.11ощенiе же тепла докаsы:ваетъ внутреннюю работу, 

распиранiе двухъ .соедивенныхъ частицъ третьею, между ними 

вмtщающеюся, слtдовательно вейтрu:иsацiю. Мы ви,цимъ, что 

раsличiе эндотермическихъ и экsотермическихъ соединенiй весьма 

просто обълснлетс.я nривлтыми началами. 

Оно лсно обнаруживаете.я и въ равличныхъ соединенi.яхъ киСJiо

рода съ водородомъ. Вода есть соединенiе экзотермическое; при 

е.я обравованiи частицы водорода сближаются и выдtл.яетсн теп · 
лота. Но есть еще другое соединенiе, сходное по свойствамъ съ 

оsономъ, именно, перекись водорода, Н2О2• Нейтральный по.ясъ 
очевидно можетъ состоять не только ивъ одного, но также и изъ 

двухъ атомовъ кислорода, и тtже ,1,ва атома водорода способны: 

произвести эту ,1,альнtйшую нейтралиsацiю, превышающую ихъ 

собственную эквивалентность. И тутъ происходитъ уплотненiе; 

перекись водорода есть жидкость, имtюща.я у дtльный вtсъ 1,45 5. 
Но атомы нейтраливующаrо тtла, не смотр.я на то, распираютсл 

и поглощаете.я теплота. Перекись водорода, также какъ овонъ, 

есть соединенiе эндотермическое. Однако такое соединенiе не

прочно: какъ овонъ .1еrко отдаетъ свой третiй атомъ, такъ и пере· 

кись водорода, не только при дtйствiи постороннихъ веществъ, 

но и прп слабомъ наrрtванiи, легко выдtл.яетъ свой добавочный 

атомъ кислорода. Частицы водорода оп.ять сб.11ижаютсв1 и равло

женiе происходитъ съ выдtленiемъ теплоты. 

3амtтимъ, что по такъ навываемому закону сцtпленiн атомовъ 

нtтъ ни малtйшей причины, почему бы при составt Н-0-0-Н 

выдtлллс.я одинъ иsъ среднихъ атомовъ кис.11орода. Если мы пред

положимъ, что частицы кислорода слабtе свнваны между собою, 

нежели съ водородомъ, то соединенiе должно было бы распасться 

на два ВО. Но этого ве дtлаетсн, а выдtлнетсн одинъ атомъ 
кислорода, иsъ чего мы должны sаuючить, что св.язь крайнихъ 

атомовъ между собою си.1ьнtе, нежели свнsь ихъ съ средними. 

Съ точки врtнi.я раввиваемой теорiи, эти авленi.я обълсн.яютсн 

Jierкo. Два атома водорода свободно нейтралиsуютъ одинъ атомъ 

кислорода; мы видtли, что это отноmенiе простое и естественное, 

вытекающее иsъ свойствъ этихъ э.1ементовъ и положенi.я ихъ въ 

системi~. Но дальиtйша.я нейтраливацi.я, превышающа.я собствен

ную эквивалентность, совершаете.я уже съ трудомъ; на это нужно 

употребить работу. По этому самому обратное дtйствiе совер

шаете.я .1еrко; равдвинутые атомы стрем.яте.я оплть сблиsитьс.я и 

вытtснить распирающiй ихъ элементъ. Вслtдствiе этого, перекись 
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водорода есть соединенiе съ кислотнымъ характеромъ; оно окис

JIJiетъ вещества, съ которыми вступаетъ во взаимнодiн1ствiе. 

Возможно однако и отдtJ1енiе отъ воды половин1,1 находнща

rосн въ ней водорода; тогда обра~уетсн соединенiе, по составу 

совершенно аналогичное съ перекисью водорода, но имtющее 

одинъ пай вмtсто двухъ. Это такъ называемый водный остатокъ, 

или гидроксилъ, ВО. Однако онъ имtетъ совершенно инын свой
ства, нежели перекись водорода. Кислородъ не находится тутъ въ 

нейтрализованномъ состоннiи. Это - ненасыщенный, одноэквива

Jiептный радикалъ, который по этому самому не имtетъ самостол

теJiьнаго существованiл, а входитъ только въ составъ другихъ 

соединенiй. 

И такъ, съ водородомъ кислородъ образуетъ два соединенiл: 

одно нейтральное, другое кислотное. Съ другими, чисто перифери

ческими эJ1емеитами онъ образуетъ одни кис.1отные окислы, кото

рые, разумtетсл, тtмъ бо.1tе нослтъ кислотный характеръ, чtмъ 

б()лtе преобладаетъ въ нихъ окисляющiй элементъ. 

Азотъ въ nериферическомъ циut играетъ роль центральнаго 

элемента. Кислородъ, въ отноmенiи къ нему, явлнетсн перифери

ческимъ; но по собственнымъ свойствамъ онъ можетъ быть и ней
тральнымъ. И то и другое встрtчается въ дtйствительности. Два 

соединенные атома чистаго азота способны: нейтрализовать одинъ 

или нtсколько атомовъ кислорода, однако не прнмо, а косвеннымъ 

путемъ, съ помощью другихъ элементовъ или соединенiй. Имtя 

въ виду, что окислы: съ четны:мъ числомъ паевъ кислорода всегда 

распадаются, и что, слtдовательно, кислородъ находится въ нпхъ 

въ разъединенномъ состоннiи, надобно полагать, что азотъ, какъ 

наименtе дtвтельный изъ всtхъ периферическихъ элементовъ, не 

въ состоннiи разнять связанные другъ съ другомъ атомы: свобод

наго кисJ1орода; но когда это разъединенiе совершилось другимъ 

способомъ, кислородъ можетъ уже быть поглощенъ или нейтрали

зованъ азотомъ. Эта нейтрализацiн совершаетсн до предtловъ 

собственной эквивалентности азота, то есть, до плти атомовъ, ибо 

азотъ, какъ мы: видtли, нвлнетсн въ отношенiи къ кисJiороду 

пнтиэквивалентнымъ зле:иентомъ. Такъ получаютсл пнть разныхъ 

соединенiй: закись азота (№О), окись (№О~), азотистый анги

дридъ (№03), азотноватый ангидридъ (№04), и наконецъ, азот
ный аvгидридъ (№05). Все это соединенi.я эндотермическiл, слt
довательно возникающiн при раздвиженiи атомовъ и легко выдt

Jiяющi.11 кислородъ, при чемъ однако высшiн соединенi.11 поrлощаютъ 
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менtе тепла, нежели низшiн. Это происходитъ вtронтно оттого, 
что они образуют'.(, болtе п.1отнын тilла: азотный ангидридъ есть 

твердое тtло, азотноватый авгидридъ заtты:ваетъ при 9° и кипитъ 
при 22°, тогда какъ низшiн соединенiа сгущаютс.11 въ жидкость 

съ гораздо большимъ трудомъ, и притомъ окись, поглощающа.11 

ваиболtе тепла, труднtе, нежели закись. Но въ газообразномъ со

стонвiи соединенi.11 съ четны:мъ числомъ атомовъ кислорода, какъ 

сказано, распадаютсн на два. Окись, какъ видно изъ опредtлевiн 

плотности на основанiи закона Авогадро-Жерара, имtетъ фор

мул у NO, а азотноватый ангидридъ N02
• Возможность самосто.11-

тельваго сущеетвовавi.11 такихъ соедивевiй, какъ N_O, при срав
невiи съ существующимъ лишь въ видt радllкала соедивевiемъ НО, 

обънсннетсн тtмъ, что кислородъ, кромt освовны:хъ, имtетъ и 

добавочны:н эквивалевтвос•rи, соотвtтствующi.я эквивалевтвост.11:мъ 

азота. Двt цевтра.11ьны:хъ эквива.11ентвости поспдн.яго ураввовt

mиваютс.я двума также цевтрuьвы:ми эквивалевтвостнми кисло

рода; оетающанс.я же одна центральна.я, слtдовательно двойван, 

и двt добавочвы:.11 эквивалентности азота уравновtшиваютс.я че

ты:рьм.11 добавочными эквивалентвост.trми кислорода. Если же подоб

ное соединенiе можетъ ураввовtситьс.я, то оно способно нейтра

лизовать еще одивъ атомъ кислорода, какъ это дt.11аетс.я въ озонt, 

и это даетъ возможность возникновенiн N02
• Въ этого рода со

единенiнхъ кислородъ очевидно .11вл.яетс.я периферическимъ элемев

томъ; во дальвtйшее его присоединенiе возможно оп.11ть таки .11ишь 

путемъ поглощенi.11. Это видно изъ того, что пе~ходъ отъ ок~си, 
N О, къ азотноватому ангидриду, N 02

, совершаете.я черезъ посред

ство :№03• Надобно, чтобы: частицы: соединились, вмtстили въ себ.я 
новое количество кислорода, и только тог да, когда нейтра.11изуютс.я 

новые два атома, происходитъ опнть распаденiе. 

Азотный авгидридъ есть наиболtе насыщенное соединенiе азота 

съ кис.1ородомъ. Соединн.11сь съ паемъ воды:, онъ даетъ азотную 

кислоту, котора.11, слtдователы101 должна имtть двухпайны:й со

етавъ: 

Это видно и изъ того, что самый прочный гидратъ этой кис

лоты, составъ, въ которомъ она перегон.11етс.я, есть (NH03)
23H2 0. 

То же показываетъ и. реакцiн разложенiн. При нагрtванiи, азот

на.11 кис.11ота цшикомъ вы:дtл.яетъ воду и часть кислорода по 

уравневiю: 
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№Н206 = №04 + Н2О + О. 
Изъ этоrо можно заключить, что при нечетпомъ числt нейтрали

зованныхъ атомовъ кисJiорода (№05) поrлощаемал: вода (Н"О) въ 

свою очередь nоrлощаетъ срединный атомъ киСJiорода и стано

вится перекисью водорода (N02(B0)20 2N). При наrрtванiи, эта 
перекись выдtляется цtликомъ, при чемъ снова происходитъ рас

nаденiе еа на кислородъ и воду; въ nервоначальномъ же соеди

ненiи остается №04. Повидимому, это nревращенiе nоrлощаемой 
воды: въ перекись водорода составляетъ даже общее правило въ 

окислахъ азота, ибо rидратъ азотноватаrо ангидрида распадаетсл 

на азотную и азотистую кислоты по формулt: 

2№04 + 2Н2О = №Н204 + №№06• 

N2B2 05 не образуется. При дальнtйшемъ наrрtванiи, аsотнал 

киСJiота разлагаете.я вполнt по тому же типу: 

№Н2 ов = Н2О + N,. + 0 5• 

Вода, съ одной стороны ёодtйствун подвижности частицъ, съ 
друrой стороны свнзыван иЗJiишнюю подвижность rазовъ, увели
чиваетъ кислотный характеръ окисла; тt:мъ болtе дtлаетъ это 

еще :менtе внутри себн связаннаа перекись водорода. Вслtдствiе 

этоrо азотнан вислота составлнетъ одно изъ самыхъ сильныхъ 

окислнющихъ веществъ. 

АналоrическТн . съ . азотными соединенiн образуетъ кислородъ 
съ аналоrо:мъ азота, фосфоромъ. Но здtсь rосподствуютъ соеди

ненiа съ нечетны:мъ количествомъ ато:мовъ кис.1орода, отвtчающiн 

эквивалентностл:мъ фосфора. Таковы ангидриды, Р2 03 и. Р205• 
Можетъ быть они существуютъ даже въ двойномъ паt, ибо чистый 

фосфоръ имtетъ четырехатомную частицу. Неизвtстенъ анrидридъ 

Р2О, но извtстна соотвtтствующал ему фосфорноватистан кислота 

Р2(Н20)80, также какъ извtстны соотвtтствующiа nервымъ двумъ 
анrидридамъ кислоты: фосфор и стал Р2( В2 0)80 8 и фосфорнан 
Р2(Н2 0)8 05. Послtднлв называетсн ортофосфорною; это-предtль

ное соединенiе съ водою. Но тотъ же анrидридъ можетъ содер

жать :меньшее ел количество. Съ выдtленiемъ одноrо пан воды 

ортофосфорнан кислота переходитъ въ пирофосфорную, Р(В2 0)2 05, 

а съ выдtленiемъ двухъ nаевъ въ метафосфорную, Р(Н2 0)2 0•. Эти 

nревращенiн служатъ новымъ доказательствомъ, что заuючаю

щалсл въ соединенiнхъ конституцiоннан вода содержитсн въ нихъ 
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въ цt.1омъ составt, а не въ. ви.Цt воднlilхъ остатковъ. Съ другой ,, 
стороны, поr.1ощенiемъ кислорода низшiн степени окислен1н сами 

собою :моrутъ превратитьсн въ высшiн. Такъ, фосфористал кис

лота при наrрi~ванiи переходитъ въ фосфорную. Это дtлаетсн та· 
кимъ образомъ, что три частицы pzH60 6 поr.1ощаютъ кислородъ 

четвертой, а въ пос.1tдней остаютсн 2РН3, то есть, соотвtтствую
щiй аммiаку трехводородистый фосфоръ, который и выдtл.яетсв. 

Кислородъ можеrь нейтрализоватьс.я не тоJJько азотомъ, но и 

хJJоромъ, и опнть это соединенiн эндотер:мическiн и непостоннны.я. 

Таковы окись х.1ора, и.1и хлорноватистый ангидридъ, Cl20, и ан
гидридъ uористой кислоты, Cl2 0 8

• Высшi.я степени нейтрализацiи 

неизвtстны; при ма.Jiой способности хлора, какъ рtзко перифери

ческаго элемента, къ нейтрализующему дtйствiю, можетъ быть онt 

и не существуютъ. Но есть окисел:ъ czoz, _:который получаетсн 
:косвеннымъ путемъ, въ формt остатка, и въ которомъ, повиди

мому, хлоръ нейтрuизуетсн кисJJородо:мъ. Однако, это вещество, 

называемое хлорноватою окисью, весьма непосто.янно и разл:аrаетс.я 

при дtйствiи свtта. Гораздо прочнtе нtкоторы.я соединенiн кис

.1орода съ uоромъ и водородомъ в:мtстt. Здtсь водородъ иrраетъ 

рол:ь центральнаrо элемента, хлоръ периферическаrо, а кислородъ 

легко можетъ стонть :между ними, ка:къ нейтральное тtло. Низmан 

степень такого соединенi.я есть хлорноватистан кисло'l.'а, HOCl, 
которан можетъ образоваться либо поrлощенiемъ атома кислорода 

частицею хлористаrо водорода, HCl, либо замtною въ водt на
ружнаN а'l'Ома водорода хлоромъ. Затtмъ идутъ: хлористан кис

JJота, H02Cl, хлорновата.я кислота, H08Cl, и наконецъ uорная 
кисJJота, H04Cl. Строенiе ихъ объ.ясн.яетсн легко, но затрудненiе 

состои'l"Ь въ томъ, что высшi.я сте.пени окисJJенi.я прочнtе низшихъ, 
и наиболtе прочна.я-послtдннн, между тtмъ какъ, казuось бu, 

чtмъ болtе между центромъ и окружностью вставляете.я атомовъ, 

тtмъ слабtе доJJжна быть свнзь. Можно обънсннть это тtмъ, что 

при бо.1ьшемъ вtct и большей плотности соединенi.я, центръ 'и 
окружность сближаютсн, вс.11tдствiе чего высшiн соединенiя .яв

ля ютс.я въ жидкомъ и даже твердомъ видt. Кристаллическ.а.я форма 

хлорной кислоты указываетъ и на вtронтность по.1имервыхъ сое

диненiй. Но есть при этомъ .явленi.я, которы.я наводнтъ и на дpy

raro рода обънсненiн. Предtльное число нейтрализуемыхъ атомовъ 
кис.1орода при HOl есть четыре. Тоже самое предtJJьное количе
ство нейтрализуете.я и фосфористымъ водородомъ, Р нз. Нельз.я 
не вамtтить, что въ обоего рода соединенiнхъ сумма экв~вuент-
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ностей нейтрализующихъ элементовъ рапн.нетсл 8, принимал хлоръ 
за семиэквивалентный элементъ, а фосфоръ за плтиэквива.1ентный 
въ отноmенiи къ кислороду, и такова же сумма основныхъ экви

валентностей нейтрализуемаго кислорода. Сближал это съ тtмъ, 

что мы видtли относительно азота и фосфора, гдt предtльное 

коJiичество нейтрализуемыхъ атомовъ кислорода равн.нетс.н 5, мы 
пе можемъ не придти къ заuюченiю, что во всtхъ этихъ соеди

пепi.яхъ сумма эквивалентностей нейтрализующихъ элементовъ со

ставJL1Iетъ предtлъ дл.я количества эквивалентностей пейтрализуе

маго вещества. Это не есть общiй законъ, ибо мы видtли, что 

водородъ способенъ нейтрализовать ко.шчество превышающее соб

ственную эквивалентность. Но перекись водорода-весьма непроч

ное соединепiе, тогда какъ въ хлористоводородныхъ окислахъ 

прочность увеличиваетсл съ увеличенiемъ ко.шчества кис.!Юрода. 

Это съ перваго взrллда весьма странное нВJiепiе приводитъ къ 

мысли, что прибывающее количество кислорода свлзываетъ допол

ните.1ьныл эквивалентности иора. Въ самомъ дt.1t, водородъ и 

хлоръ свлзываютсл одно~ только центральною, или основною экви

валентностью, и этого достаточно длл весьма прочной свлзи, пока 

соединенiе состоитъ только изъ означенныхъ двухъ атомовъ. Но 

какъ скоро между ними вставллетс.я кислородъ, такъ св.нзь сла

бtетъ, и дJiл того чтобы ее скрiшить, нужно свлзать дополпитель
выл эквивалентности хлора. На это именно указываетъ выведен

ное выше числовое отноmенiе. Такимъ образомъ, съ двухъ раз

яыхъ сторонъ мы приходимъ къ одному выводу. Но какъ воз

можна подобпа.н свлзь? Одинъ центральный атомъ водорода не въ 

состоа:пiи ее установить, ибо въ отношевiи къ нему хлоръ одпо

эквивалентенъ. Дл.я того чтобы вызвать къ дtлтельности добавоч

ныл ~го эквивалентности необходимо, чтобы къ атому водорода 

присоединились одинъ или три атома кислорода, С.!lfотрл по тo.llfy, 

будутъ ли дtйствовать однt центральныл или так;Jtе добавочныл 

· эквивалентности послtдн.нго. Во вслкомъ случаt нужно нtкоторое 
внутреннее пер.едвиженiе частицъ, и это, съ своей стороны, под

тверждаетсл другимъ, съ перваrо взгллда также весьма страннымъ 

.явленiемъ, что прочность хлорной кислоты увеличивnетсн съ по

r лощепiемъ воды, то есть, съ большею внутреннею подвижностью 
частицъ. Жидкiй rидратъ хлорной кислоты (H0 4 Cl2H2 0) проч
нtе твердаго (H04ClH20). И такъ, мы имtемъ цtлый рлдъ лв

ленiй, которыл ведутъ насъ къ одному и тому же заключепiю. 

Все это однако не болtе какъ предположенiл, лишепныл опытной 
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провtрки. Существо дt.11а отъ · нихъ впрочемъ не ивмtнлетсл; 

это - частности, опредtллемыл частными же условiлми. ДJIJI тео

рiи важно .11ишь укаванiе на равнообравныл uриложенiн, которын 

можетъ получить принятое начало. 

Также какъ съ хлоромъ и водородомъ, кислородъ соединлетсн 

съ авотомъ и хлоромъ. Но вдtсь онъ вмtстt съ послtднимъ 

иrраетъ роль периферическаrо ·элемента. Авотъ, косвеннымъ пу

темъ соединлнсь съ хлоромъ, обравуетъ хлористый авотъ NOZ8
• 

Въ этомъ соединенiи два атома х.11ора моrутъ вамtннтьсл однимъ 

атомомъ кислорода, и тогда получается uористый нитровилъ NOOl. 
А такъ какъ авотъ относительно кислорода есть пнтиэквивалент

ный элементъ, то можетъ обравоватьсл и другое соединенiе: uор

ангидридъ авотной кислоты, N02 0Z. 
Такое же периферическое положенiе ванимаетъ кислородъ и 

въ соединенiлхъ съ собственнымъ аналогомъ, сtрою. При горtнiи 

сtры въ кислородt всегда происходитъ сtрнистый гавъ, или сtр

нистый анrи)l;ридъ, им·J,rощiй составъ 802
• Его строенiе можно 

представить двонкимъ обравомъ: либо какъ OS О, либо въ видt 
S 00. И то и другое теоретически вовможно. Сtрнистый гавъ 

строитсл по типу овона, въ которо:мъ одинъ атомъ киСJiорода ва

мtненъ атомомъ сtры. При этомъ ctpa можетъ нейтраливоватьсл 
кислородомъ, и тогда получается первое строенiе ( OS О), или же, 
какъ болtе тлжелое вещество, она можетъ вамtнить центральный 

атомъ, и тогда получается второе строенiе (800). Послtднее вt
ронтнtе, ибо при равложенiи ctpa лвлнетсн электроположите.11ь
нымъ, а кислородъ э.11ектроотрицате.11ьнымъ элементомъ. Это под

тверждаетсл и тtмъ, ~то соединллсь съ кис.11ородомъ, сtрнистый 

гавъ поглощаетъ одинъ атомъ послtдннго, вс.11tдствiе чего обра

вуетсл сtрный ангидридъ, имtющiй составъ 8 0 3
• И это соеди

ненiе можно представить дволкимъ обравомъ: либр въ видt 8020, 
то есть, предполагал, что вновь присоединнющiйсн атомъ кисло· 

рода нейтраливуетсл вмtстt съ прежнимъ, либо въ видt 8 08
, 

такъ что одинъ центральный атомъ сtры, какъ шестиэквивалент

наго э.1емента, уравновtшиваетъ три находнщiесл на окружности 

атома кислорода. Послtднее оп.ать вtронтнtе перваго, какъ можно 

ваключить ивъ сравненiл обоихъ соединенiй. Сtрнистый ангидридъ 

есть гавообравное вещество, въ которомъ ctpa играетъ роль двух
эквивалентнаго элемента, вс.1tдствiе чего у не.я .яв.1нетсн вовмож

ность дальнtйшаго соединенi.я съ кислородоиъ. Эта вовможность 

не удовлетворнетс.н нейrраливацiею втораго атома; черезъ это св.явь 
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cдfuaJiacь бы еще с.11абtе. Но эквивuентность сtры насыщаете.я 

вполнt паход.ящимисл на окружности трем.я атомами кисJiорода, 

при чемъ св.язь доJiжна сдtJiатьсн еще крtпче, ибо тутъ дtй

ствуютъ уже не однt центраJiьвын, но и добавочнын эквиваJiент

ности. ДtйствитеJiьно, вмtсто газа получаетсн пР~очное твердое 

тtло, которое уже не соедип.яетсн болtе съ кислородомъ. Тоже 

самое подтверждаетсн сравненiемъ rидратовъ обоихъ соединенiй. 

Когда S 00 поr.11ощаетъ воду, то въ нейтра.11ьномъ поясt, сооб
разно съ тtмъ, что мы видtJiи -въ соедивенi.яхъ азота, доJiжна 

образоватьсн перекись водорода (S{H0)2 0), вещество весьма не

прочное. И точно, образующаннсн при этоиъ сtрнистан. кисJiота 

от.1ичаетен непрочностью. Напротивъ, сtрный анrидридъ погло

щаетъ воду въ цtJiьпомъ составt, какъ видно изъ того, что онъ 

при нагрtванiи цtликомъ ее выдtJiнетъ. Изъ этого происходитъ 

весьма прочнан сtрнан кислота (SHZ008), которая можеть даже 

нейтра.1изовать еще Jiиmнiй пай воды, образун второй гидратъ 

S(IP0)203• , 

Насыщенное соединенiе сtры съ кислородомъ въ еtрномъ ан

гидридt не исuючаютъ впрочеиъ возможности дальнtйшаго ихъ 

соединенiн, но кислородъ долженъ быть уже въ нейтрализованномъ 

видt. Такое соединенiе дtйствительно существуетъ, тоJiько не съ 

однимъ, а съ двумн па.яви ctpнaro ангидрида. Такова перекись 

сtры 8 2 07, сое,11;иненiе, которое рднако саио собою расшi.,11;аетсн 
на киСJ1оро,11;ъ и сtрный авгидридъ . 

.Кромt этой безводной перекиси, существуютъ и другiл:, весьма 
замtчатеJiьвын полимервын еоединенiн ctpнaro ангидрида еъ во
дою. Такъ поJiучаю·rсн 8 2 Н2006, S4H2 o'012 и т. д. Одинъ пай 
воды какъ бы служитъ евнзью нtсколькихъ' паевъ ctpнaro анrи· 
дрида. Тt-же свойства имtетъ и сtрнистый ангидридъ. Соедивннсь 

съ сtрою, сtрнистан кисJiота (S(H0)20) даетъ весьма вnрочемъ 
непрочную еtрноватистую кислоту, 8 2 Н2ОО2, которан должна 
имtть строенiе: SOH2 00S. Повидииому, нрибывающiй атомъ сtры 
еоединнетсн еъ периферическимъ атомомъ кислоро.JJ;а, а перекись 

водорода отдаетъ а1·омъ кислорода центру длн уравновtшенiн 
окружности. 

Такiн же полимерны.я соединенiн, св.язаннын перекисью водо

рода, представлнютъ такъ-называемын тiоновын кислоты. Дитiоно· 
ван кислота, S2(H0)2 04, есть соединенiе двухъ паевъ сtрнистаго 
ангидрида перекисью водорода. Извtстнан только въ видt солей 
тритiонован кислота, S3(H0) 2 04, и болtе постонянан тетратiоно-
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ва.я, S4(HO)Z0'1, представл.яютъ тотъ же типъ, съ присоедипе

пiемъ одноrо ИJИ двухъ атомовъ сtры. Обыкновенно эти кислоты 

производ.ятъ изъ сtроводородовъ; но послtднiе, по составу, должны 

имtть иное строенiе. Сtряистый водородъ, №8, есть аналоrъ 
воды, а потому здtсь ctpa должна быть въ нейтрuизованномъ 

, состо.япiи: Н8Н. Точно также и двусtрнистый водоро,1;ъ .явJI.яетс.я 
аяалоrомъ перекиси водорода (Н82 Н). Окислы сtры имtютъ дру
rой характеръ. 

Кислотные окислы сtры получаютсл и въ соединенiи съ по

ромъ. Мы видtли, что кислородъ можетъ нейтрал:изовать поръ. 

ПоJiимtряан ctpa еще въ большей степени обJiа,1;аетъ этою спо-. 

собностью. Самое прочное е.я соедипенiе съ хлоромъ есть жидка.я 

ХJОрИСТа.Я ctpa, 8 20l2, И.JIИ 80l28, КОТОран На ХОЛОДУ ПОГЛОЩаетъ 
еще болtе хлора и такимъ образомъ превращается въ двухлори

стую ctpy, 80l48. ПОсJitдн.яя въ rазообравномъ состолнiи JIBЛJieTCJI 
въ видt 80l2, но леrко даетъ szcz2 +cz2, выдtл.ял хлоръ и обра
зу.я пористую ctpy. ПorJioщeяie хлора па холоду можетъ идти 

еще дaJite, до 81 0Z8• Такоrо же рода соедивепiл получаютсл и 

изъ окисловъ сtры. Хлористый тiонидъ, 80Cl\ можетъ разсма

триватьсл или какъ окислепнал двухлористал ctpa, ИJIИ вакъ сtр
пистый анrидридъ, 800, въ и.оторомъ одинъ атомъ кислорода sа
мtщенъ двумл атомами х1ора. Сtрпистый анrидридъ можетъ и 

ПpJIMO соедИНJIТЬСЯ СЪ ХJОрОМЪ ПО уравненiю: 802 + 0l2 = 8020l2
• 

Это соедипенiе аналоrичпо съ 8 08, а потому здtсь хJоръ, вмtстt 
съ кисJiородомъ, доJiженъ иrрать poJiь периферическаrо эJемепта. 

Но и 808 соединлетсн съ ХJIОромъ, TOJ(ЬltO не въ чистомъ видt, 
а въ BИJJ;t Х!ористаrо водорода, по уравненiю: 801+HCZ=808HCZ. 
3дtсь сJitдуетъ признать уже пorJioщeнie xJiopиcтaro водорода, что 

доказываете.я sамtною ero водою, по уравпенiю: 8HCI0 3+IPO= 
=8№ОО1+нсz. Соедин.ялсь съ водою, пористый водородъ мо
жетъ ею замtпнтьсл. Bct эти сое,1;инепi.я, какъ видно, весьма 

леrко и естественно обълсплютсл по теорiи, не прибtrан къ искус

ственному раздробJiенiю цtJiьпыхъ частицъ на остатки. 

Наконецъ, кисJiородъ образуетъ кисJотные окисJЬI съ перифе
рическимъ эJементомъ центраJiьпой rруппы, съ уrJiеродомъ. Обык
новенное и простtйmее соединенiе есть yrJeKИCJ[ЬIЙ rазъ, coz. 
3дtсь возможно дво.якое строепiе: уrлеродъ можетъ занимать мtсто 
центрuьнаrо атома, кнторый, какъ четырехэи.вивuептный ЭJiе

ментъ, уравновtшиваетсн двумя атомами кисJiорода; иJiи же два 

атома кисJiорода моrутъ нейтра!иsовать между собою атомъ yrJe-
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рода, на подобiе того, что происхо,11;итъ въ озонt. Въ пользу ио

С.J1t,11;в:.яго можно привести то обстоятельство~ что пай уг.JJекислаrо 

газа имi~етъ одинакiй объемъ съ состоящею из:ь двухъ атомовъ 
частицею кислорода, изъ чего можно заu:ючить, что атомъ угле-

. рода вмtщаетс.я меж,11;у двум.я атомами киС.Jiорода, uритомъ съ 

выдfuенiемъ тепла, То-есть, безъ раздвиженi.я аТОМОВЪ, а СЪ умень
mенiемъ кинетической энерriи нейтрализуемаrо углерода. Но такъ 

какъ по закону Авогадро-Жерара соединенные въ частицу атомы 

занимаютъ въ газообразномъ еосто.янiи одинъ и тотъ же объемъ, 

каково бы ни было ихъ число, то ,11;ва атома кислорода, обращаю

щiес.я око.10 центрuьнаr-о атома углерода, будутъ занимать во 

ве.якомъ случаt тотъ же объемъ, какъ одинъ атомъ кислорода, 

обращающiйс.я около другаrо. С.JJtдоватеJiьно, на этомъ сообра

женiи ничего нельзя основать. Въ пользу же втораго строенiн 
rоворитъ прежде всего то, что yr.JJepoдъ есть все-таки централь

ный элемеuтъ, а кислоро,11;ъ периферическiй. :Кромt того, хот.я 

rи,11;ратъ yr.JJeкиcлaro газа, уrольна.я кислота, СН2002,, весьма 

непостоянна и въ отдtльности не удерживаете.я, однако она въ 

соединенiлхъ существуетъ, а ,11;лл этоrо требуетсн, чтобы централь

ный полсъ не былъ занлтъ атомомъ углерода, съ которымъ ча

стица воды не можетъ ни соединиться, ни уравновtситьс.я. 
Кав.ъ соединенiе экзотермическое, выдi~ллющее теп.10 uри обра

зованiи, углекислый газъ разлагаете.я отчасти при возвыmенiи тем
пературы. Одинъ атомъ кислорода выдtллетсл и остается окись 

углерода, СО. Это есть уже ненасыщенный, двухэквивалентный 

радикалъ, который поэтому жадно соединяете.я съ киСАородомъ. 

Вслilдствiе этого, разложенiе идетъ до конца только по,11;ъ усло

вiемъ удаленi.я выдtллющагосн кис.JJорода. Иначе частицы вновь 

соединлютсл и образуете.я смtсь 002, СО и О". И тутъ, также 

какъ въ NO, самос'J.•олтельное существованiе ненасыщеннаrо ради
кала указываетъ на то, что двt свободны.я цен'Iральны.я, слtдо

вательно двойны.я эквивалентности углерода уравновtmиваютс.я 

четырьмя добавочными эквивалентностл.ми кислорода. Гипотетиче

ское объ.ясненiе одинаково прилагается къ обоимъ случаямъ. 

Обозрilвши важнi~йшi.я в.ислотныя соединеиiл киС.JJорода, перей

демъ теперь къ основнымъ. Они образую·rся соединенiемъ кисло

рода съ метал.1ами и характеризуются способностью нейтрализо

вать кислоты. Высшею степенью этой способности должны обла· 

дать тt метал.JJы, которые по существу своему суть элементы ней

трализующiе, то-есть, формад,ные. Таковы щелочu.ые метuлы. И 



' 207-

точно, ихъ соединенi.я съ кислородомъ даютъ самы.я энерrическi.я 

основанi.я. 

Типическимъ представителемъ этихъ метал.1ювъ .являете.я натрiй. 

Онъ обраsуетъ съ кислородомъ нtсколько соединенiй, иsъ кото

рыхъ/-нрочнtйшее и важнtйшее есть окись натрi.я, Na 20, или 

NaONa. При избыткt натрi.я образуете.я недокись Na40, а при 
избыткt кислорода перекись Na20 2

• Послtднн.я легко выдilл.яетъ 
лишнiй кислородъ, а потому .имtетъ окисл.яющiй характеръ; но 

въ соединенiи съ водою она, также какъ и двt первы.я, ,в;а~тъ 

щелочь, tдкiй щ1.тръ, NaOH или Nа2О2Н2. Обыкновенно ему при
писываютъ одинъ пай; но мы знаемъ, что онъ пр.ямо образуете.я 

соединенiемъ окиси натрi.я съ водою, по уравненiю: Nа2о+Н2О= 

= Na 2H 2 0 2
, и мы не имtемъ основанi.я предполагать, что при 

этомъ частица непремtнно распадается на двt, ибо плотность 

паровъ этого соединенi.я неизвtстна, и законъ Аваrадро къ нему 

не приложимъ. Однако возможно и строенiе NaOH; это будетъ 
uода, въ которой одинъ атомъ водорода замtненъ натрiемъ, и 

1,акъ вода образуетъ еще перекись водорода, такъ и здtсь, при 

еще болtе энергическомъ эле:ментt, возможна ,в;альнtйша.я вей

трализацi.я кислотныхъ элементовъ. Въ ,в;tйствительвости можетъ 

происходить и то и другое, ибо, какъ мы уже видtли неодно

кратно, соединенiе и раздtленiе частицъ не СJl'Вдуетъ постоян

ному закону, а измtн.яетс.я, смотр.я по условiнмъ, въ которыхъ 

онt ваход.ятс.я. Ниже мы увидимъ приложенiе этихъ начаJiъ. 

Почти совершенно тtже соединенi.я даетъ съ кислородомъ и 

калiй, съ тою лишь разницею, что калiй способенъ нейтрализо

вать еще боJiьшее коJiичество кис.11орода, вслtдствiе чего его пере

кись имtетъ составъ К2 04. Замtтимъ также, что совершенно та
кi.я же соедииенi.я щелочные металлы образуютъ и съ аналогомъ 

кис.1Юрода, сърою. Такъ, имtетсв сtрнистый калiй К2В~ двусtр
нистый, к2sz, трехсtрнистый, К283, четырехсtрнистый, K 2S4, И 
наконецъ даже пвтпсtрнистый, К2 8 5

• Имtетс.я и соотвtтствую

щiй tдкому кали гидратъ квн или кzs2в2 • 

Щелочно-земельные металлы образуютъ съ кислородомъ уже го

раздо меньшее кодичество осиовныхъ соединенiй, неже.1и щелочные 

ме·rаллы. Типическiе представите.11и этой группы, маrнiй и кальцiй, 

даютъ всего одну степень окисленi.я, которую обыкновенно пи

шутъ MgO и СаО, но которую, и по нейтра.1Шзующимъ свойствамъ 
и 110 аналогiи! СЪ Na20, Ка2 О, .AZ20 8

, слtдуетъ писать Mg 2 0 2 и 

Са202• Это становите.я даже совершенно достовtрнымъ, если мы: 
15 



- 208 -

сообразимъ, что означенные окислы занюr1аютъ :меньшiй объе:мъ, 

нежели мeтa.JIJIЪ, въ нихъ заключающiйсл, изъ чего лево, что 

«атомы мета.Jiла ст.ягиваютс.я, сближаютсл помtщающи:мис.я между 

ними атомами КИСJIОрода» (Основы Химiи, стр. 687). Эти соеди
ненiн также имtютъ свои гидраты, Mg 20 22H 2 0, и Са2 О22Н2О, 
легко дающiе обратно воду. Кальцiй въ этихъ окислахъ оказы

ваетъ гораздо болtе основннл свойства, нежели :магнiй. Повиди

мому, нейтрализующал способность увеличиваетсн здtсь съ вt

сомъ или объе:момъ атома. Это лсно изъ того, что самый легкiй 

и малообъемистый щелочно-земельный металлъ, бериллiй, окис

лнетсл чрезвычайно трр;по; напротивъ, самый тлжелнй и имtю

щiй наибольшiй совокупный объемъ, барiй, одинъ изъ всtхъ пред
ставллетъ, кромt окиси, еще высшую степень окисленiл, Ва2О4 • 

Тоже за.мtчаетсл и въ щелочныхъ металлахъ, гдt цезiй обладаетъ 

наибольшею, а .11итiй наименьшею энергiею. 

Если щелочно-земельные металлы даютъ окислы съ бoJite сла
бымъ основнымъ характеромъ, нежели щелочные, то въ третьемъ 

рл.{t основнын свойства nеремtшиваютсл уже съ кислотными. 
Окись алюминiн, или глиноземъ, .Al20 3

, можетъ играть роль или 

основанiн иJiи кислоты, с:мотрл по тому, съ какими веществами 

онъ соединнетсн. Наконецъ, въ четвертомъ рлдt окислы имtютъ 

уже чисто кислотный, хот.и въ слабой . степени, характеръ. Мы 
уже видtли это въ углекиСJiомъ газt, и тоже представлнетъ окись 

силицiл, или кремнеземъ, Si02
• 

По свойству слtдующихъ за четвертнмъ рлдо:мъ нейтральныхъ 

элементовъ· слtдуетъ ожидать, что ихъ окислы должны представ

.ить такой же промежуточный характеръ, какъ и окислы элемен

товъ третьнго рлда. Это мн и находимъ на самомъ дtлt. Общiй 
ТИПЪ ИХЪ X 20n, при чемъ НИЗШiе ОКИСJIЫ ИМtЮТЪ ОСНОВПЬIЙ харак
теръ, вообще довольно слабый, высшiл же степени о.киСJiенiл мо· 
гутъ получить и слабый кислотный характеръ. Предtльное коли

чество поглощаемнхъ атомов.ъ кислорода зависитъ отъ эквивалент· 

ности металловъ; немногiе, болtе энергическiе металлы способны 

нейтрализовать количество превышающее собственную эквивалент· 

иость. Такова соотвtтствующал щелочны:мъ мe'l'a.JIJiaмъ мtдь, ко

торал даетъ три соедииенiн: закись, Си20, окись, Ои201 , и на

конецъ весьма непрочную перекись, или двуокись, Си2 0'. Закись, 

при прокаJiиванiи, поrлощаетъ киСJiородъ и образуетъ окись; по

слtднлн, наоборотъ, раскислнлсь въ присутствiи щеJiочей, даетъ 

закись. Окись есть основанiе мало энергическое, которое, погло· 
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щан воду, даетъ rщ~:ратъ Ou2(IP0)202
; во при СJiабомъ нагрtва

нiи она выдtлнетъ обратно воду и возвращаете.я въ состоннiе без

водной окиси. Точно также и серебро и:мtетъ три степени сое.11:и
ненiн съ кислородомъ: недокись, котора.я есть квадрантнан окись 

Ag4 0, окись, .Ag2 0, и перекись Ag2 0 3
• Серебро, какъ видно, ме

нtе способно соединнтьсн съ кислородомъ, нежели мtдь: ен окись 
соотвtтствуетъ закиси мtди, а перекись содержитъ въ себt менtе 

кислорода, нежели перекись мtди. И окись и перекись легко 

разлагаются и дtйствуютъ окислительно; точно также гидратъ 

окиси, Ag2H 2 00, легко отдаетъ свою воду. При всемъ томъ, окись 
имtетъ довольно энерrическiн основны.я свойства. Наконецъ, изъ 

всего этого р.яда твжелыхъ металловъ всего менtе способно сое

ди ннтьсн съ кислородомъ золото. Оно .1.аетъ двt степени окисле

вiл: закись, Аи2О, съ слабыми основными свойствами, и окись, 

Аи2 0'\ съ слабыми кислотными свойствами. Гидратъ, .Аи2(Н20)803 , 

при 100° тернетъ воду. 3дtсь съ уве.1иченiе:мъ плотности умень

шается способность къ поглощенiю, какъ кислорода, такъ и воды. 

Еще слабtе, в:акъ и надобно ожидать, основные окислы слt

дующаrо затtмъ рнда, за.RJiючающаrо въ себt цинв:ъ, кадмiй и 

ртуть. Цинв:ъ даетъ одно соединенiе, окись, которую обыкновенно 

пишутъ ZnO, но в:оторую, по ана.логiи съ сходною съ нею окисью 
магнiн и съ другими соединенiнми цинковаго рнда, слtдуетъ пи

сать Zn20 2 • Она выказываетъ ясно щелочныв свойства, во рас

творнетсн и въ щелочахъ, чt:мъ обнаруживается промежуточный 

ен характеръ. Тоже представлветъ, въ еще болtе слабомъ видt, 

окись кадмi.я Cd20". Ртуть же даетъ .11:ва соединенiв: закись, Hg2 0, 
и окись, Hg 2 0 2

• Такъ в:акъ всt эти металлы двухэквивалентны, 

то высшимъ предtломъ соединенiй .явлнетсн здtсь сумма эв:вива

.1ентностей. 

По той же причинt находнщiес.я въ слtдующе:мъ затtмъ рв.11;t 

трехэквивалентные элементы, индiй и та.ллiй даютъ nредtльные 

ов:ислы Iп2 03 и Tl2 0 3• Но кромt того есть и визшiе In4 0 3 и 

Тl2О или Tl4 0 2 • И тутъ, кав:ъ видно, съ увеличенiемъ вtса, по

глощается менtе кислоро.11;а. Сообразно съ этимъ, закись таллi.11 

имtетъ рtзко основны.я свойства; въ окиси же они гораздо мев~е 
развиты. Тtмъ не ме:в:tе, окись тuлi.я имtетъ все-тав:и основный 

харав:теръ, между тtмъ в:ав:ъ ов:ись сто.11щаrо въ томъ же рв.11:у 

золота, тоrо же типа, им'J~етъ sислотны.11 свойства. Это обънс

н.яетс.я тtмъ, что при большей эsвивалентности, таллiй въ состо.11-

нiи нейтрализовать большее в:о.1ичество в:ислорода. Въ окиси Тl2О1 

* 
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сумма нейтрализуемыхъ эквивалентностей равна суммt нейтрuи

зующихъ; въ окиси же .Аи203 сумма первыхъ менtе суммы по

слtднихъ, вслtдствiе чего кислородъ легко выдtл.нетсл и окисл.яетъ 

другi.н вещества. 

Элементы слtдующаrо затtмъ nромежуточнаrо рлда, олово и 

свинецъ, четырехэквивалентны. Сообразно съ этимъ, первое даетъ 

два соединенiл: ненасыщенное, закись, Sпzo2, и насыщенное, 

окись, Sп2 04. Первое имtетъ гидратъ Sn2H'J.002
, второе два ги

драта Sп2(Н20)204 и Sn2(HZ0)4 04. Точно также и свинецъ даетъ 
РЬ2 (Р и РЬ204 ; но кромt того есть и недокись РЬ2 О, а также 
и промежуточные окислы: такъ называемал полуторна.н окись РЬ2О3 

и сурикъ, съ составомъ РЬ304 или РЬ608, съ ги.в;ратомъ Pb3JP004 

или РЬ6(Н20)208, Свивецъ даетъ и полимерные гидраты: (PbO)nJPO. 
Но замtчательво, что высшiй его окиселъ, РЬ2 04, оп.ять имtетъ 
кислотный характеръ, либо потому что четверта.н эквивалентность 

мевtе способна удерживать кислородъ, либо потому что свинецъ 

составллетъ уже переходъ отъ промежуточныхъ элементовъ къ пери

ферическимъ. При настолщемъ положенiи знанi.я, тутъ, как.ъ и во 

многомъ другомъ, приходитсл довольствоватьсл одними догадками. 

Въ томъ же пор.ядкt получаютс.я далtе длн п.ятиэквивалент

наго ванадi.н различные окислы отъ V20 2 до V20 5
; длн шести

эквивалентнаго хрома окислы Cr20 3
, Cr2 04, Cr2 0~ и даже Cr20\ 

при чемъ самые посто.янные суть Cr20 3 и Cr20 6
; ваконецъ длл мар

ганца цtлый р.ндъ окис.11овъ, отъ Mпzoz до Мп2 07, причемъ низ

шi.н степени суть мало энергическiл основанi.11, а высшiл мало 

энергическi.н кислоты, сообразно съ свойствами промежуточныхъ 

элементовъ. Что касаетс.н до срединныхъ рлдовъ, то въ первомъ 

nзъ нихъ желtзо даетъ Fe20 2
, Fe 2 0 3 и Fe20 6, И тутъ низша.н 

степень окисленi.н имtетъ слабый основный, а высша.н слабый кис

лотный характеръ. Два же оtтальные металла, принадлежащiе къ 

этому рлду, рутенiй и осмiй, даютъ высшую степень окисленi.я, 

как.ан встрtчаетс.я во всей системt химическихъ элементовъ, именно 

Rи04 и Os04. По всей вtролтности, въ твердомъ видt составъ 
ихъ, какъ и другихъ подобныхъ окисловъ, есть Rи208 и Os2 0 8

; 

но плотность паровъ осмоваго ангидрида показываетъ, что въ га

зообразномъ состо.янiи частица раздtллетсл• на двt, что согласно 
и съ особенною летучестью, этихъ соединенiй. Низшiл степени 
окисленiл, Ru2 oz, Rи2О2, Rи2 04, Os2 02, Qs2,03, Os2 0 4 этой ле

тучести не имtютъ. Въ солн~ъ встрtчаютс.н и составы Ru206, 
Os2 06, но .въ чистомъ видt они неизвtстны. Остальные же два 
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срединные рвда не даютъ окисловъ выше типа воz, или R 2 04, 
при чемъ длв родiв и· иридiв низшiй извtстный типъ есть R 2 0 3 , 

а длв платины и nuладiв R 20 2
• И тутъ, какъ вездt, всно вы

ражаетсв промежу'l·очный· характеръ этихъ элементовъ, которые 

въ низшихъ окислахъ даютъ соединенiв слабо основныв, а в'Ь 
высшихъ слабо КИСЛОТНЫJI, 

Разсмотрtвши по порвдку основные окислы, обратимсв къ со-. 

лвмъ, которыв, какъ мы видtли, nредставлвютъ нейтрализацiю 

кислоты основанiе:мъ. Изъ четырехъ типическихъ кислотъ, сtрной, 

селитрвной, сол.ннсй и угольной, возьмемъ первую и nослtднюю, 

ибо въ нихъ господствующимъ элементомъ ввл.11етсв кислородъ; 

остальныв двt мы разсмотримъ вмtстt съ другими соединенi.11ми 

азота и хлора. 

Мы видtли, что нейтрализацi.11 nроисходитъ двум.11 способами: 

nутемъ nогJ1ощенi.11 и nутемъ соеди:ненi.11. Первый есть обыкновен
ный способъ происхожденi.11 кислородныхъ солей; но при сJJ:ож

ности соедин.11ющихсн тtлъ, к..ъ этому nрисоединвютс.11 выдtленiе 

и замtщенiе. Всему этому встрtтятс.11 многочисленные при:мtры. 

Начнемъ оп.11ть съ солей щелочныхъ металловъ. 

Ще.11очной окиселъ натрi.11, tдкiй натръ, можетъ, какъ мы ви

дtли, состо.11ть изъ одного или изъ двухъ паевъ, и въ обоихъ сJ1у

ча.11хъ онъ способенъ поглощать кислоту. Если двупайнав частица 

поглощаетъ ангидридъ сtрной кислоты, то образуетс.11 соединенiе . 
N а2 S О', и при этомъ выдtл.ветс.11 пай воды по уравненiю: N a2 JP02+ 
+ 803 = Na2S04 + IPO. Если вмtсто ангидрида погJiощаетс.11 
ctpnaя кислота, SH20', то результатъ выходитъ тотъ же самый, . 
съ тtмъ различiемъ, что здtсь выдtляетс.11 и тоть пай воды, ко

торый заключаетс.11 въ сtрной кислотt. Тоже самое происходитъ 

и при поглощенiи сtрной кис.11оты однимъ паемъ tдкаго натра: 

выдtл.ветс.11 заключающiйсн въ сtрной кисJJ:отt пай воды и остаетсн 

соединенiе NaS04H, отличающееся отъ предыдущаго .11ишь тtмъ, 
что здtсь одинъ атомъ натрi.11 замtненъ однимъ атомомъ водо

рода. Наконецъ, если вмtсто сtрной кислоты, одни:мъ паемъ tд

каго натра nоглощаетс.11 сtрный ангидридъ, то никакого выдt

.11енi.11 не происхсдитъ, а просто образуетс.11 COJIЬ N aS 0' н. 
Тоже самое совершаетс.11 и при нейтрализацiи сtрнистаrо анги

дрида. Когда онъ погJ1ощаетс.11 однимъ паемъ tдкаго натра, то 

происходитъ COJIЬ NaS03H = NaOH + 802
; когда же онъ пог.110· 

щаетс.11 двумя паями, то аналогическа.11 .coJiь образуетсн съ выдt
Jiенiемъ воды: Na202H 2 + 802 = Nazsoз+ Н2О. 
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Тотъ же результатъ можетъ быть полученъ .и другими путнми. 

Вмtсто tдка.го натра, можно взять поваренную соль, которая, 

какъ :мы постараемся доказать ниже, имtетъ составъ Na2Cl2
• Сое

динивши ее въ надлежащей пропорцiи .съ сtрною кислотою, по

лучимъ при на.каливанiи: 

То есть, заключающiйсн въ поваренной соли хлоръ соединнетсл 

съ водородомъ сtрной кислоты: и улетучивается въ видt хлористо
водороднаго газа, а остающiесн два атома натр1я uоглощаютъ 
остатокъ сtрной киеJ:отьr. Но при слабомъ наrрtванiи въ той же 

пропорцiи происходитъ иное: разлагаетсн только половина пова

ренной соли, слtдовательно выдtлнющiйся хлоръ соединнется 

только съ половиною отнимае:маrо у сtрной кислоты водорода, 

другая же половина, еоединнясь съ разложившимся натрiемъ, 

опнть поглощаетъ остатокъ сtрной кислоты, изъ чего происходитъ 

вторая соль, по уравненiю: 

Если этотъ процессъ представленъ вtрно, то существенное въ 

немъ заключается не въ замtнt содержащаrося въ кислотt водо· 

рода. металломъ, а въ нейтрализацiи кислоты основанiемъ. Водо· 

родъ сtрной кислоты есть часть поглощенной ею воды; овъ 

играетъ въ ней роль растворителя и выдtлнется, какъ скоро она 

сама подвергаетсл поглощенiю. Роль же металловъ совершенно 

инал: они лвлнютсн нейтрализующими элементами, и если въ этомъ 

процессt участвуетъ атомъ водорода, то онъ имtетъ уже совер

шенно иное значенiе, нежели то, какое онъ имtJ1ъ въ кислотt. 

Только при чисто внtшнемъ сопоставленiи .явленiй можно объяс
нлть происхожденiе солей замtною въ кислотt водорода метu

ломъ; какъ же скоро мы стараемсл постигнуть самый реальный 

процессъ, такъ :мы должны отказатьсн отъ водородной теорiи кис

лотъ. Эта теорi.я тtмъ менtе можетъ быть приннта, что многiн 

соли образуютсн безъ вснкой замtны водорода металломъ. Мы 

уже видtли тому примtръ въ нашатырt. Точно также и поварен

нан соль происходитъ просто соединенiемъ натрiя съ хлоромъ. 

При всемъ томъ, остаетсл существенное различiе двухъ солей, 

NaS04H и Na2S04
; но оно состоитъ пе въ томъ, что въ одномъ 

случаt въ кислотt осталсн атомъ водорода, а въ другомъ случаt 

оба атома замtнены: металломъ, но въ томъ, что въ первой нейтр~-
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J:иsующими элементами яв.1лютсл атомъ металла и атомъ водород а 

а во второй .в;ва атома мет11J1ла. Бъ этомъ с:мыслt можно говорить 

о saмtнt водорода. метuJ:омъ, ибо тутъ sначенiе обоихъ одина
хово. Именно это лвленiе и подало поводъ къ излишнему обоб 

щенiю этого начuа. 

Поглощатшьнан способность натрiл не исчерпываетсл нейтра

лизацiею одной частицы сtрной кислоты; онъ можетъ поглотить 

и другую. Na2S04+SH2 0 4 даетъ 2NaS04 H или Na2(S03
)

2(HO),., 
а. при выдtленiи воды, .изъ этого соединенiл образуете.я соль, 
Na 2S2 01. Изъ этого видно, что натрiй, та.хже какъ водородъ, спо
собенъ нейтраJ:изовать болi.е своего эквивалента кислоты. S 0 4 есть 
двухъ-эквивалентный радикаJ:ъ; эквиваJ:ентность его · очевидно 
опредtл.иетсл нейтрализуемымъ лишяимъ атомомъ кислорода; Когда 
онъ, въ свою очередь, нейтрализуете.я натрiемъ, то эта двойствен

ная эквивалентность какъ разъ равннетс.и суммi. эквивалентно

стей двухъ атомовъ металла. Когда же поглощается и второй пай" 

то сумма нейтралиsуемыхъ эквивалентностей превосходить вдвое 

сумму нейтралиsующихъ эквиваJ:ентностей. Это тоже .ивленiе, 

которое представллютъ перекись водорода и окись мi.ди. 

Къ типу .в;вусi.рнонатровыхъ солей принадлежитъ и друга.я 

соль, которал получаете.я при избыткi. сtры, именно, сtрнова

тисто-натровал соль, N a2S 2 оз. Она можетъ быть безводная или съ 

большимъ или меньшимъ содержанiемъ воды. И эта соль способна 
поrJ:отить еще пай 8 2 0 3, вслi.дствiе чего она превращаетсл въ 

Na2S 4 0~. 
Тахимъ обраsомъ, мы имtемъ три г лавныхъ типа сtрнонатро

выхъ солей: среднюю N a2S 04, кислую NaS 0 4 Н и двусi.рнонатро

вую Na2S2 01. Названiе среднихъ обыкновенно даетсл соллмъ, въ 
хоторыхъ не осталось болtе ·водорода: Но и въ безводной дву
сtрнонатровой соли нtтъ болtе водорода, а :между тtмъ она не

сомнtнно имtетъ характеръ кислой соли, ибо содержитъ въ себt 

бо.1ьmее противъ средней количество кислоты, которую притомъ 

J:erкo отдаетъ. Напротивъ, среднлл соль имtетъ характеръ основ

Нlilй, ибо способна соедин.иться еще съ новымъ количествомъ кис

лотя. Неправильность этой терминологiи, вытекающей изъ водо

родной теорiи кисJ:отъ, всего лснtе обнаруживается на сi.рнисто

натровыхъ соллхъ, изъ которыхъ такъ наsываеман среднлл соль, 

Na2803
, имtеТЪ ЩеJIОЧНУЮ реакцiю, а ТаКЪ НаЗЬIВаемал КИСJlаЛ, 

· NaS оз Н, имtетъ среднюю реакцiю. Оставивъ въ сторонt вопросъ 
о количествt замtщаемыхъ атомовъ водорода., слtдуетъ признать, 
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что означенные типы соотвtтствуютъ тремъ г.11авнымъ разрндамъ 

ео.11ей, основной, сре,1;ней и кис.11ой, при чемъ однакоже б~Jiьmee 

или меньшее количество заuючающагосн въ нихъ киСJiоро,1;а и 

способность его вы:дt.11нтьсн изъ соединенiн могутъ видоизмtннть 
ихъ характеръ. Примtры двойныхъ солей щелочныхъ мета.uовъ 

мы увидимъ далtе. 

Такiе же типы:, хот.11 съ меньшимъ разнообразiемъ, обра.зуютъ 

соединенiн щелочныхъ метаповъ еъ угольною кислотою, 002• 

3.и;tсь "соединенiе совершаетс.1[ пр.ямо и просто: 

Na2(H0) 2 + 002 =Na2003 +№0. 

Такое же соединенiе про11сходитъ и съ калiемъ. Но тотъ же 
резу.11ьтатъ можно получить и разными другими пут.ими. Напри

мtръ, вз.авши, вмtсто tдкаго натра, сtрнистый натрiй, Na2S, 
по.11учитсн въ присутствiи воды: 

- Na2S + 002 + Н20 = Na2 003 + ЛJS. 
Въ обоихъ СJiучанхъ уг.11енатрован соль, или сода, получаетсн 

замtною одного нейтрализованнаго вещества другимъ, а отнюдь 

не замiшою заключающагосн въ кислотt водорода металломъ. 

Поrлощаеман кислота водорода въ себt вовсе не содержитъ, и 

даже гидратъ ен самостонтельно не существуетъ. Выдtл.яемый 

въ первомъ случаt пай воды: образуетсн изъ водорода, принадле

жащаго tдкому натру, а не кислотt. При всемъ томъ, можетъ 

образоватьс.я соединенiе съ водородомъ, совершенно анало.rическое 

съ такъ-называемою кислою сtрнонатровою солью; но оно проис

ходитъ не въ силу того, что въ кислотt остаетс.а одинъ атомъ 

водорода, а совершенно инымъ путемъ. Кристаллы: соды содер· 

жатъ въ себt до дес.яти паевъ кристаллизацiонной воды:. Въ та

комъ видt, это вещество способно поглощать еще одинъ пай 

углекислаго газа, и тогда образуете.я двуугленатрован соль съ 

вьцtленiемъ девнти паевъ воды: Na200300'AЛJ0+9НZO. Остаю· 
щансн соль получаетъ составъ 2Na003H, состав'Ь, какъ видно, 

совершенно аналогическiй съ кислою сtрнонатровою солью. Мы 

не имtемъ впрочемъ основанiн предпоJiаrать, что частица тутъ 

. непремtнно раздtл.яетсн. Полимерность тtмъ бо.11tе возможна, что 
существуетъ еще промежуточнан, полуторно-натрован соль съ со

ставомъ Na4(003)3№2H2 0, гдt на четыре атома натрiн и на два 

атома водорода приходитсн три пан двуэквива.11ентной кислоты. 

Во всtхъ этихъ случанхъ сумма эквивалентностей нейтрализуе-



- 215 -

маго вещества раВil.ветс.я суммt эквивалентностей нейтра.11изую

щаго. Разница состоитъ .11иmь въ томъ, что въ одвомъ типt ней

тра.в:изацi.я совершаете.я одвимъ мета.1Jiомъ, а въ другихъ мета.11-

.11омъ и водородомъ. Сообра"Зно съ эт!Ыъ, первый имtетъ .ясно 

основный характеръ: Na2C03
, который обыкновенно называютъ 

среднею COJIЬIO, даетъ ще.11очную реакцiю, а NaC03H, именуемый 
кисJiою со.11ью, имtетъ среднюю реакцiю - новое доказате.11ьство 

невtрности прин.ятой термино.11оl'iи. Въ собственномъ смы~t кис

.11ыхъ со.11ей уг.1екиСJ1ы:й газъ съ натрiемъ не даетъ или по край

ней мtpt онt не·извtстны. 

Двухэквивалентные элементы вовсе не даютъ со.11ей, нейтрали

зованныхъ съ участiемъ водорода. Мы: имtемъ здtсь одинъ типъ, 

который обыкновенно пишутъ MgS04,MgC03,CaS04,CaC03
, но 

который надобно писать съ удвоенiемъ атомовъ. Это не то.11ько 

тр~буетс.а представленiемъ о нейтра.1изацiи кис.11отъ, но слtдуетъ 

пр.амо изъ двухпайности основанiй (Mg20 2,Ca20 2
) и совершенно 

.ясно вы:текаетъ изъ сопоставленiн съ предшествующими и с.1t

дующими сол.ами. Мы имtемъ Na2S04 и Al2(S04)8
; очевидн~ 

между ними стоитъ Mg 2(S04) 2 • Этиn наконецъ весьма .11ег~3 
объ.асн.нютс.н ;~;войны.11 соли, образуемы.а этими элементами. Ес.жи 

мы возьмемъ Mg2(S04)2 и 2К2804, то при замtнt одного атома 

магнi.н двум.в атомами калi.н естественно образуется 2Mg(S 0 4
)

2 К2, 

и нtтъ нужды прибtгать къ искусственной гипотезt о замtнt 

частицею K 2S 0 4 одного па.в воды, котора.11 играетъ здtсь совер

шенно другую роль и съ K 2S04 вовсе не соедин.1:1.етс.11. 

Ес.Dи можетъ еще быть сомнtнiе на счетъ ;~;вухэквивалентныхъ 

элементовъ, то относительно трехэквивалентныхъ вс.нкое сомнtнiе 

исчезаетъ. Опытъ прямо даетъ uамъ Al2(S04)3; с.11tдовате.11ьно, 
трехэквивалентный элементъ оп.11ть нейтрализуетъ равную себt 
сумму эквивалентностей кислоты, при чемъ каждый пай кис.1отя 

можетъ за:мtнаться просто атомомъ кислорода. Такимъ образомъ 

получаютсл Al2(S04)20 и Al2S040 2
• Алюминiй въ этой форм:t 

;~;аетъ и полимерны:.11 соединенiя, напримtръ Al4(S04)3033НZO. 
Здtсь два лишнихъ атома алюминi.я уравновtшиваютс.11 трем.я 

атомами кислорода. Эта способность къ полимеризацiи ведетъ къ 
образованiю множества разнообразныхъ двойныхъ co,Jieй. Самы:.я 
извtстны.1:1. изъ нихъ квасцы, которые мо'гутъ имtть разный со
ставъ, смотра по тому, съ · какою другою со.11ью соедин.ается coJiь 

алюминi.н. Такъ напримtръ, калiевые квасцы образуютс.н по урав
ненiю: Al2(S04) 3 + K 2S04 =·Al2K2(804)4

• Но при соединенiи 
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глинозема съ уrлеще.11очными солями выдtляется углекислый rазъ, 

такъ что уг.11екис.11ыхъ солей не получается. 

Тоже самое nовторяетСJI и съ промежуточными элементами, 

которые даютъ соли, соотвtтствующiн ихъ основнымъ окис.1амъ. 

Намъ нtтъ нужды перебирать ихъ по порядку, ибо строенiе вездt 

одно и тоже. Достаточно привести примtры изъ каждаго рнда. 

Мы видt.11и, что мtдь образуетъ двонкаго рода основные 

окислы: закись, Ои2 О, и окись, Ои2О2 • Но такъ какъ въ присут

ствiи кислоты она легко пог.11ощаетъ кислородъ, то всегда обра

зуютсн соли высшей степени, отвtчающiн окиси; Такъ, ес.ш мы 

закись мtди соединимъ съ сtрною кислотою, то образуется соль 

окиси съ выдtленiемъ мtди и воды, по уравненiю: 2Си2О + 
+ 2SН204 = Си2(804)2+2Ои-J-2Н2 О. Точно тоже происходитъ 
при соединенiи сtрнистой мtди съ кислородомъ: Cu2S2 + 0 9 = 
= Ои2 ( 804)2. Но соединенiе мtди съ уг.11екис.11ымъ rllsoмъ даетъ 
COJIИ двухъ родовъ: Ои2(003)2 и Ои2 СО8Н2О2• Послtдпви може~ъ 

впрочемъ быть представлена, какъ rидратъ первой, въ которомъ 

одинъ пай кислоты замtненъ атомомъ кислорода, по форм:улt 

Ои2 СО3ОН2О. Подобное же строенiе имtетъ и полимернал мtднан 
.1азурь Ои,6(003)4022Н2 0. 

Двухэквивалентные промежуточные элементы:, цинкъ, кадмiй и 
ртуть, естественно даютъ соли R 2(S0'*)'1·; но ртуть имtетъ и низ

шую степень, Hg 2S 0 4• Въ по.11имерныхъ же соедиuенiнхъ ртуть 

uредставлнетъ за.мtну паевъ кислоты соотвtтствующимъ количе

ствомъ атомовъ кислорода. Такъ образуетса Hg 6(S04)20'*. Точно 
также и трехэквивалентный таллiй даетъ высшiя и низmiн сте

пени соединенiн: Tl2(804)3 и Tl2S04,Tl2 C08
• Но четырехэкви

валентный свинецъ даетъ только РЬ2(SО'1')2 и РЬ2(008)2, ибо, 

какъ мы: видtли, высшiй его окиселъ имtетъ не основный, а кис· 

лотный характеръ. На томъ же основанiи хромъ даетъ Or2(S0'*)3. 
а марганецъ JJ[п2(S01)2• Напротивъ, желtзо опнть даетъ двонкаго 

рода соли: Fe2(S04)2 и Fe2(S0 4 )3. Точно также и ~обальтъ даетъ 
002(804

)
2 и 0o'(S04) 3, при чемъ въ пос.11tднемъ два пан кислоты: 

могутъ послtдовательно замtннтьсн кислородомъ. Отсюда проис

ходнтъ соли: Co2(S0'*)20 и Oo2(S0'*)0 2
• Itобальтъ способенъ даже 

по1•лотить еще лишнiй атомъ хис.11орода, образун Oo2(S0 1)202
• На

конецъ, платина даетъ двонкаrо рода соли, соотвtтствующiн дво.11-

каго рода основнымъ еа окисламъ: весьма непрочному Pt0 2
, или 

Pt2 0 4 соотвtтствуетъ непрочнан также солъ Pt2(S0 4)2, а болtе 
прочному Pt'O' соотвtтствуютъ прочнын же двойнын соли, обра-
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зующiлсл при реакцiи съ сtрнистою киСJiотою S(H0)20. Эти по
слtднiл опять бы:ваютъ дволкаrо типа, смотря по отношенiю ко
личества атомовъ платины: къ количеству дpyraro нейтрализую

щаrо металла. Такъ, съ натрiемъ имtютсл соли Pt2Na4(S03
)

4 и 
PtNa6(S 0 8

)
1

• Очевидно, что въ послtдней два атома натрi.н за
мtнили одинъ атомъ платины:, которая слtдовате.в:ьно иrраетъ 
здtсь роль двухэквивалентнаrо элемента. Нейтралиауе:иое же кис
лотное соединенiе, 803

, не есть сtрны:й анrидридъ, а остатокъ 

сtрнистой кислоты:, состо.нщей изъ сtрнистаrо газа S 0 2
, и лиш

нлrо атома кислорода, оставшагосл по вы:дtленiи изъ сtрнистой 

в:.исло·rы: двухъ атомовъ водорода. Этотъ лишнiй атомъ кислор~да 
дtлаетъ это соединенiе двухэквивалентнымъ, тав:.ъ что сумма ней
трализуемы:хъ эквивал~нтностей равняется 8. А такъ в:.ак.ъ пла

тина .нвлнетсн здtсь также двухэквивалентны:мъ элемt~нтомъ, то 

два атома этого металла, въ соединенiи съ четырьмя атомами 

натрi.н, даютъ равную первой сумму нейтрализующихъ эквива

лентностей, и туже сумму даетъ во второй соли одинъ атомъ 

платины: въ соединенiи съ шестью атомами натрi.н. Мы видимъ, 

что при такомъ взrллдt различны:н сочетанi.н объ.нсннютсл весьма 
просто, хотя и тутъ, какъ во всtхъ подобныхъ случа.ихъ, невоs

можность опытной провtрки дtлаетъ всt эти соображенiя болtе 

или менtе гадательными. 

Перебравши главные типы окисловъ, обратимсн в:.ъ соедине

нiямъ азота. Мы уже видtли, что азотисты:н соединенiн моrутъ 

быть весьма различнаrо свойства. Съ водородомъ азотъ образуетъ 

энер~•ическое основанiе, аммiакъ, съ в:.ислородомъ цtлый рлдъ кис

лотъ, изъ которыхъ самая типичная есть азотная кислота. Азотъ 

соедин.нется также съ хлоромъ и наконецъ, съ уrлеродомъ. Все 

это производитъ разные типы соединенiй. 

Выше было показано, в:.ав:.имъ образомъ аммiакъ, соединяясь 

съ хлористымъ водородомъ, даетъ нашатырь. Подобныл же CO'JIИ 

онъ образуетъ и съ другими кислотами, съ азотною, или селитря

ною и сtрною. Если азотнан кислота, ~ак.ъ выведено выше, имtетъ 
составъ № Н2005, то двt частицы: аммiака легко моrутъ ее ней
трализировать, вмtщан ее въ себt·. Это будетъ азотноаммiачная соль 

№Н806 или NH3(№H2005)NH3• Точно такое же соединенiе про

исходитъ и съ сtрною- кислотою по уравненiю: 2NH3+SH2 Q~ = 
= № H 8S О'. Эта соль имtетъ среднюю реак.цiю и называется 
среднею сtрноаммiачною солью. Но и одна частица аюiiака спо

собна поглотить сtрную кислоту и образовать съ нею соль, по 
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уравненiю: NН3+SIP0'=NSH2Q1H8• Эта соль оодержитъ въ 

себt вдвое менtе основанiн, нежеJiи перван, имtетъ кислую ре

акцiiо и называете.я кислою сtрноаммiачною солью. Изъ этого 

видно опнть, что отиоmенiе кислой coJiи къ средней опредtлнетсн 

вовсе не замtною одного ИJIИ двухъ паевъ водорода металломъ, 

ибо въ обоихъ случанхъ никакой замtны: не пр<:>Исходитъ: оба 

водорода остаютсн въ сtрной кислотt. Однако, изъ нейтрализо

ванной кислоты: можетъ выдiшитьс.я пай воды; тогда происходитъ 

новое соединенiе, называемое сtрноамидною кислотою, NS 0 3 н~. 

Точно также можетъ выдtлитьсн пай воды и изъ средней. соли, 
и тогда получаете.я №S 03 Н6, соединенiе, носнщее назваиiе сtрно
амидо-аммiачной соли. Иsъ послtдней опнть можетъ выдtлитьсн 

пай воды, образующiйсл соединенiемъ двухъ атомовъ принадJiе· 

жащаго ilммiаку водорода съ однимъ атомомъ прина.1:лежащаго 

сtрной кислотt кислорода. Тогда происхо,11,итъ среднiй а11идъ, 
№S02 Н'. Затtмъ и отсюда можетъ точно такимъ же способомъ 
выдtJiитьс.я пай воды, всJitдствiе чего образуетсн средиiй нитрилъ 

N2SOН2. Наконецъ, съ выдtленiемъ послtдннго возможнаго пан 
воды: остаетсн №S, сtрнистыil азотъ. Такъ происходитъ цtлый 

рндъ сtрноаsотистыхъ соединенiil, которыхъ исхо,11,ною точкою слу

жатъ аммiакальнын соли. Такiн же соединенiя образуютсн и изъ 

вейтрализацiи аммiакомъ сtрнистой кислоты. Мы имtемъ кислую 

сtрнистоаммiачную соль NSН2О2П8, или короче NS0 4IP, изъ 
которой,съ выдtленiемъ воды:, могутъ произойти NS02 Н8 и NSOH. 

Аъrи,11,ы образуютсн и прнмо изъ аммiака, замtною одного 

атома водорода метаJiломъ ИJIИ :металлоидомъ. Таковы, напримtръ, 

NH2 К, NH21. Съ дальнtilшею же замtною атомовъ водорода 
,()бразуютсн, какъ было уже сказано выше, и!шды: и нитриля. При 

взаимнодtйствiи · съ избыткомъ хлора, аммiакъ :можетъ даже отдать 
весь свой водородъ, который соединннсь съ хлоромъ, образуетъ 

uьристый водородъ; въ замtнъ же трехъ отдtлившихсн атомовъ 

водорода поJiучаютъ три атома хлора, вслtдствiе чего образуетсн 

новое вещество, хлористый азотъ, NCl3
• Это - соединенiе эндо· 

термическое, ибо длн разннтiн аммiака требуетсн значитеJiьван 

работа, сJitдоватеJiьво поглощенiе теплоты; новое же вещество 

свнзано слабо и взрываетъ при малtйше:мъ ударt. Оно естественно 

составлнетъ кисJiоту, которан, въ свою очередь соединннсь съ 

аммiакомъ, даетъ опнть туже соль, нашатырь, приqемъ выдt

Jiнетсн излишннн часть азота. 

Но кромt всtхъ этихъ соединенiй, аммiакъ имtетъ еще одну • 
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замtчательную особенность: онъ, также какъ вода, поrлощаетсн · 
солями, иногда въ весьма значительной пропорцiи. Вода, какъ 

нейтральное тtло, имtетъ двонкое значенiе: она даетъ большую 

под»ижность частицамъ твердыхъ тtлъ и наоборотъ, бо.1ьшую 

устойчивость тtла~rъ rазообразнымъ. Это показываютъ растворы. 

Аммiакъ не есть такое физически и химически нейтральное тtло, 

к.акъ вода; при обыкновенной температурt это - rазъ, однако 

rазъ, легко сrущающiйсн въ жидкость, а потому способный не 

толь к.о поr лощатьсн, подобно водt, но и замtннть послtднюю въ 

ея кристаллизацiонныхъ и конституцiонныхъ соединенiяхъ. Это 

ясно видно на сtрномtдной соли, Cu 2(S04)z. Въ воднныхъ парахъ 
эта соль поrлощаетъ 10 паевъ воды; но каждые два пан воды 

моrутъ замtннться двумн паями аммiака, такъ что получаетсн 

цtлый рндъ промежуточныхъ соединенiй, дающих:~, цаконецъ 

Cu2(S04)210NH3
• Особенно любопытны весьма прочнын соедине

пiя а11мiака съ платиною и ен спутниками. 3дtсь получаютсн 

разнообразнын, но всегда опредtленнын соединенiн, какъ-то: 

PtCl22NH3, PtCl24NH3, PtCl44NH3
, IrCZЗ5NH3 и т. д. Хими

ковъ весьма занималъ вопросъ: каково значенiе этихъ соединенiй 

и чtмъ · опредtлнетсл количество п9rлощаемаrо такимъ образомъ 
аммiака? 

Если аммiа&ъ иrраетъ роль воды и способенъ ее замtнить, то 

самое естественное предположенiе состоитъ въ томъ, что количе

ство поrлощаемаrо аммiака опредtлнетсн количествомъ промежут

ковъ между атомами или частицами нейтрализованныхъ элемен

товъ. Это именно подтверждаетсл сtрномtдною солью. Она должна 

имtть строенiе: СиSОО18003Си. Между нейтрализованными эле
ментами какъ разъ пнть промежутковъ, а такъ какъ паи воды 

замtнлютсн по два заразъ таковымъ же количествомъ паевъ 

аммiака, то естественно заuючить, что въ каждомъ промежуткt 

находатсн именно по два пан. Тоже подтверждаетсн и аммiач· 
выми соединенiнми родiн и иридiл, которыл имtютъ сосrавъ 

R2Cl610NH3
• И тутъ между шестью атомами нейтрализуемаrо 

х.1ора оказываетсл пнть промежутковъ, которые и иаполннютсл 

деслтью палми аммiака. Друriн соединенiл, съ перваrо взrлнда, 

къ этому правилу не подходнтъ. Та&ъ, Pt2 Cl4 имtетъ три проме

жутка, а между тtмъ въ одномъ изъ соединенiй этой соли съ 

аммiакомъ оказываетсн всего 4 пан послtдннrо, а въ друrомъ 8. 
Въ первомъ случаt затрудненiе разрtшаетсн сличенiемъ этого 

соединенiя съ тождественною по составу солью аналога пJiатины, 

\ 
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· па.~ладiа: здtсь къ четыремъ пая:мъ аммiака присоединяются еще 
два пая воды, такъ что опатъ выходитъ чис.10 вставочныхъ эле

ментовъ соотвtтствующее количеству промежутковъ. Болtе плот

ная платина, пови.-имому, вытtсняетъ срединные элементы в~ды, 

такъ что остаются только четыре пан аммiака. Но какъ объяснить, 

что въ друrомъ соединенiи тотъ же составъ со.1и поrлощаетъ вдвое 

большее количество аммiака? Куда помtщаютса эти лишнiе паи? 

И тутъ затрудненiе уетр3:нается, если мы обрати:мъ вниманiе на 

то, что кромt промежутковъ между нейтрализуемыми атомами, 

поrлощаемыя частицы моrутъ nомtсти'lъся по бокамъ нейтраль

наrо пояса, въ промежуткахъ между нимъ и центромъ и :между 

вимъ и окружностью, въ каково:мъ случаt количество поr.в:ощае

:мыхъ паевъ опнть соотвtтствуетъ числу промежутковъ. Это под

тверждается тtмъ, что именно эти из.11Ишнiе паи аммiака менtе 

свазаны; нежели остuьвые и леrче выдtлнютсн. Съ Аруrо.й 'сто
роны, существую'l"Ь соединенiн, въ которыхъ число промежутковъ 

больше nоловиннаrо количества поrлощаемыхъ паевъ аммiак.а. Та

ковы соли Гро, напримtръ PtZ,Ol88NH3
• Но тутъ оказывается 

.явленiе совершенно противоположное прел:ъидуще:му: нtкоторые 

атомы хлора слабtе связаны, нежели остальные и леrче реаrи

руютъ съ посторонними веществами. Мы видимъ, что эти столь 

заrадочнын явленiн весьма просто объясняются предположенiемъ, 

прямо вытекающимъ изъ отношенiн аммiака къ водt на основа

нiи принятой теорiи. Аммiакъ, также какъ вода, является здtсь 

свнзующимъ началомъ соединенiн. Конечно, въ томъ или друrомъ 

случаt могутъ быть осложненiн, видоизмtняющiн эти отношенiл. 

Если аммiакъ образуетъ соли, соединлясь съ кислотами, то 

аsотнаа кислота, наоборотъ, образуетъ соли, соедин.ннсь съ осно

ванi.нми. Способы происхожденiн этихъ солей и ихъ строенiе тilже 

самые, какiе мы видtли въ сtрной кислотt, а потому здtсь вполнt 

прилаrаютсн тtже начала. Такъ, rидратъ азотной кислоты съ 

-вдкимъ калiемъ образуетъ селитру по уравненiю: 

'N2Н2005 + К2Н2 О2 = K 2N206 + 2Н'0. 
Тотъ же rидратъ съ окисью калъцiн даетъ: 

Въ обоихъ случа.нхъ соль образуется съ выдtленiе:мъ заsлю

чающейс.н въ rидратt воды, а вовсе не замtною водорода метал-
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.11омъ. Ипогда, при поглощенiи кислотя, вядtлнетсн также часть 

азота и кислорода, напримtръ: 

4Zn + 5N2H2005 = 2Zп2№О12 + №О + 5Н'1-О. 
Селитра можетъ также отдавать часть своего кислорода, и тогда 

образуется другой типъ солей: В2№04• Тtже два типа представ-, 

JJвютъ и соединенiн серебра. съ азотною кислотою. Азотносеребр.п

нан соль имtетъ составъ Ag2N206, а азотистосеребрнна.я Ag2№04• 

Азотъ, какъ :мн знаемъ, есть и трехъ- и пнтиэквивалентный эле

:ментъ, а потому №04 и №06 одинаково будутъ двухэквиваJiент
ными частицами, въ которыхъ 'l'ребуетсн нейтрализовать .и:ишнiй 

атомъ кислорода, что и дtлаетс.я въ означенныхъ двухъ типахъ 

солей. 

Наконецъ, азотъ соедиянетсн съ углеродомъ, а также и а:ммiакъ 

еъ угольною кисJiотою, и здtсь мы можемъ видtть весьма J1Юбо-. 

лытный примi~.ръ вытекающей изъ теорiи изомерiи. Соединенiн 

аммiака съ уrоJiьною кис.1ютою. образуютъ совершенно такой же 

рндъ coJieй и амидовъ, какой мы: видtли выше въ соединенi.яхъ 

съ сtрвою ки~Jiотою. И тутъ исходною точкою служатъ два типа 
солей: ОДИНЪ пай УГОJIЬНОЙ ·КИСJIОТЯ, 0H200z, МОЖеТЪ нейтраJIИ
ЗОВаТЬСJi либо одною, либо двум.я частицами аммiака. Въ первомъ 

случаt происходитъ кислан, во второмъ средннн углеаммiачна.я 

соль, N(СН2002)Н3 и NН3(CH2002)NH3• Послtднян, выдtл.ян 

пай воды, даетъ NH3C02NH3
, ИJIИ просто №Н6СО'\ вещество, 

.которое носитъ названiе карбаминово-аммiачной соли, потому что 

· при господствующемъ въ современной химiи стремJiенiи разбивать 
еое;,;иненi.я на остатки, двt содержащiнсн въ веществt частицы: 

аммiака искусственно раздtJiнютс.я на NH4 и N Н2, . то· есть на 
аммонiй и амидъ. Но таже соль получаетсн и просто, дрнмы:мъ 

еоединенiемъ сухаго ам:мiака съ сухимъ угJiекисJiы:мъ газо:мъ, изъ 

чего сJiiщуетъ, что эта coJiь нормuьнал. Затtмъ, также какъ и 

въ сtрвистыхъ солнхъ, изъ нен постепенно могутъ вы:дtJI.ятьсл 

вовне паи воды, образующiесн изъ входнщаго въ составъ а:м:мiака 

;водорода и изъ. кис.1юрода сtрной кислотя. Такъ лрежде всего 

происходитъ. мочевина, N2 Н400, которой строенiе должно быть 

NIPCOHN, ибо при бястромъ нагрtванiи она раЗJ1аrаетсн на 

а:ммiакъ, NН3, и цiануровую кислоту, COHN. Но вмtсто разло
женiл :можетъ выдtлитьсл еще пай воды, и тогда оставетс.я № IPC 
или NHCHN. Это .вещество, цiанамидъ, дtйствительно получается 
при дtйствiи на :мочевину фосфорной кислотя, отнимающей воду. 
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Такi.н же социненiн обра3уются И3Ъ кис.1ой углеаммiачной 

соли, NOH2002H 3
• Съ выдiшенiемъ пан воды остаетс.я N002JF, 

карбаминова.я кислота, въ отдtльности впрочемъ неи3вtстнан. 3а

т:k111ъ, съ новы:мъ выдt.1енiемъ пан воды, остаетсн NOOH, сине
родиста.н или цiанова.н кислота. Составъ ен: тотъ же самый; какъ 

и приведенной выше цiануровой кислоты, образующейс.я изъ раз

.1оженi.я мочевины; но строенiе ихъ различно. Бъ цiановой кислотt 

атомъ углерода остаетс.н въ нейтральномъ 11онсt, гдt онъ стонлъ 

съ самаrо начала, и трехэквивалентный центральный атомъ азота 

уравновtшиваетс.н периферическою частицею ОН. Въ цiануро1юй 

же кислотt атомъ углерода становите.я центральнымъ и уравно

вtшиваетс.я частицею NH, а кис.1ородъ остае·rс.н нейтрализован

нымъ. Послtднiй типъ соотвtтствуетъ мноrимъ друrимъ соедине

нiнмъ азота съ уrлеродомъ. Простtйшее изъ нихъ есть синеродъ, 

(ON)2
, который въ свободномъ состоянiи всегда .нвлнетс.н въ видt 

двупайной частицы, ибо четырехэквивалентный уг.1еродъ не урав-

новtшиваетс.н трехэквивалентнымъ азотомъ. Но равновtсiе можетъ 

установитьс.н, ес.1и къ азоту nрибавитс.н одинъ ато:мъ водорода. 

Тогда образуется синеродистый водородъ, или синильна.н кислота, 
ONH или OHN. Ни синеродъ, ни синильна.н кислота не имtютъ 
кис.1ой реакцiи, ибо въ нихъ нtтъ ни кислорода, ни rалоидовъ; 

тtмъ не менtе, будучи составлены иsъ периферическихъ эле:мен

товъ, они легко соедин.нютс.я съ метал.1а:ми и основанi.нми, и даютъ 

солеобразны.я соединенi.я. Такъ синеродистый во,~~;ородъ соединнетс.н 

съ ам:мiакомъ и даетъ синеродистый аммонiй, ONH4N, строенiе 

котораrо одинаково объ.нсн.нетс.н nростымъ соединенiемъ и nоrло

щенiе:мъ аммiака. Подобны.н же соединенi.н синеродъ образуетъ и 
съ· металлами. Таковы KON, Hg(ON)2, Pb(CN)2, которы.н по 
аналоriи съ другими СОJl.11:МИ должны писатьс.н K 2(CN)2

, Hg2(CN)"', 
РЬ2( CN)4, ибо здtсь синеродъ, какъ аналоrъ кис'Jiоты, нейтра.11и

sуетс.11 метuлами, а не наоборотъ. Это подтверждастс.н тtмъ, что 
эти соединенi.н нос.нтъ характеръ тtхъ металловъ, которые иrраютъ 

sдtсь роль нейтрализаторовъ. Такъ, K 2(CN)2, Na2(CN) 2 имtютъ 
щелочную реакцiю. Синеродистый калiй можетъ поглотить еще 

два атома кислорода, и тогда образуетс.н синеродисто-~а.11iева.11 
соль, N2(CN)20 2 • Но бываютъ и случаи за:мtны водорода мета.1-

ломъ. Такое именно .нвленiе представ.1111ютъ соединепi.н цiануровой 
кислоты, которая даетъ соли съ ра3нымъ содержавiемъ калiн: 
(CN)30 3KH2, (CN)3 0 3KZH И (CN)3 0 8K 3• Очевидно, Ч'fО 3дtсь 
три пан синерода, который иrраетъ роль одноэквивадеuтнаrо эJie-

; 
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мен1·а, уравнов~шиваетсл тре:мл эквивалентами водорода и ..калiл, 

и что всt эти шесть эквивалентностей нейтрализуютъ равную имъ 

сумму эквивалевтностей кислорода. Очевидно и то, что соединенiе 

здtсь полимерное; но спрашиваете.я: rдt же источникъ этой поли

:мерности? Почему вещество одного и того же состава даетъ въ 

одномъ случаt поли:мерны.я соединенi.я, а въ другомъ нtтъ? Предъ

идущее даетъ отвtтъ на эти вопросы. Углеродисты.я соединенi.я, 

какъ :мы увиди:мъ ниже, пронвллютъ рtзкую наклонность къ по

лимеризацiи. Но длл этого необходимо, чтобы углеродъ состав· 

лнлъ центръ соединенiн, а не находи.11сл въ нейтрально:мъ iюло
женiи. Именно это строенiе представллютъ соли цiануровой кис

лоты. Если же углеродъ стоитъ въ нейтральномъ полсt, какъ въ 

указанной выше цiановой кислотt (NСОП), или въ синеродистомъ 
калiи (К( CN)2 К), то очевидно, никакой поли:меризацiи произойти 

не можетъ. И тутъ выведеннал теорiл даетъ на:мъ простое и есте· 

ственное обънсненiе непонлтныхъ безъ того лвленiй. 

Еще разнообразнtе продуктовъ азота. соединенiн, образуе:мыл 

представителемъ rwюидовъ, хлоромъ. Мы уже видtли соединенiл 

его съ водородомъ, съ кислородомъ и съ азотомъ. Съ :металлои

дами онъ образуетъ весьма энерrическiл безводныл кислоты, или 

хлорангидриды кислотъ. Таковы, напри:мtръ, •rрехъ:иористый или 

плтихлористый фосфоръ, POl3 !! PCl5, rдt хлоръ лвллетсл пери
феричес&имъ элементомъ, въ количествt соотвtтствующемъ двол

кой эквивалентности фосфора. Бъ послtднемъ соединенiи мtсто 

двухъ атомовъ хлора можетъ заступить одинъ атомъ кислорода, 

·и тогда образуетсл по тому же типу хлорокись фосфора PCl30. 
Съ металлами же хлоръ прнмо даетъ соли, и это сос•rавллетъ от

.1ичительное свойство rалоидовъ, откуда и самое ихъ названiе. 

Это свойство понлтно изъ того, что изъ всtхъ эле:ментовъ галоиды 

суть наиболtе периферическiе, то есть обладаютъ наибольmимъ 

внутреннимъ движенiемъ, а вслtдствiе того и самые дt.ятельные. 

Бъ наивысшей степени этимъ характеромъ обладаетъ фторъ, ко

торый столь жадно соединлетсл со всt:ми другими элементами, 

что лишь въ самое недавнее времл удалось получить его въ чи

сто:м·ь видt. За нимъ идетъ хлоръ. И у nослtдн.яго кислотныл 

свойства въ такой степени развиты, что онъ прлмо съ :мета.иа:ми 

даетъ соли. Rислородъ имtетъ также кислотныл свойства, но въ 
меньшей мtpt. Мы видt.пи, что въ циклt периферическихъ эле

м:ентовъ онъ занимаетъ нейтральное :мtсто. Поэтому его окислы 

:могутъ быть и основные, и безразличные и кислотные, и только 
16 
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послtднiе, соединн.ясь съ первыми, обраsуютъ' солр. Надобно, такъ 

сказать, чтобы в:ислотнын свойства кислор9да по.11учили односто
роннее раsвитiе, д.11н того чтобы насытить основанiе и дать соль. 

У галоидовъ же это одностороннее развитiе лежитъ уже въ самой 

ихъ природt; они состаынютъ естеетвеннын кислоты, которын, 

поглощаась или ней•rралиsунсь металлами, прнмо даютъ соли. 

Строенiе этихъ солей идетъ опнть по тому же самому типу, 

какъ и строенiе в:исJiородпыхъ солей. Вездt получаетен М2Сl n, 
гдt п опредtлнетсн эквивалентностью мета.uовъ. Первымъ и са

мымъ типическимъ представителемъ всtхъ этихъ соединенiй нв

лнетсн хлористый натрiй, или повареннан соль. Обыкновенно она 

пишетсн NaCl; по уже одно внtшнее сопостав.11енiе еъ другими 
солнми натрiн, Na7.S04, Na2008

, должно побудить наеъ удвоить 
эту формулу. Если же мы сообразимъ все выведенное выше отно

сительно окисловъ и солей кислорода, и обратимъ вним:анiе на то 

значительно~ уп.11отненiе, которое происходитъ при соединенiи на

трiн съ иоромъ, иsъ которыхъ первый имtетъ объемъ 24, а вто
рой 25,6, :между тtмъ какъ соединенiе обоихъ даетъ объемъ рав
ный 31,2, то мы не м:ожемъ не придти къ полнtйшему убtжденiю, 
что нейтрализацiл иора проиеходитъ здtсь путемъ поглощенiл 

двухъ атомовъ хлора двумл атомами натрiн. 

3атtмъ слtдуютъ въ правильномъ порлдкt Mg 20l4, Al2Cl6; 

но сое~п;иненiе углерода съ хлоромъ мы должны писать 0Cl4, ибо, 
вмtстd соли, тутъ получаетсл rasъ, омtющiй характеръ кислот

наго ангидрида. Такое же соединенiе даетъ и силицiй. Причина 

та, что углеродъ есть метал.11оидъ, наиболtе периферическiй ИS'Б 
всtхъ центральныхъ элементовъ, а си.11ицiй ближайшiй его ана

.11огъ. Слtдующiе же sa этимъ рлдомъ промежуточные элементы 

опнть даютъ coJIИ, и оплть въ томъ же пос.11tдовате.1ьяомъ по

рндкt и составt, ·· какъ окислы и соли кислорода. Мtдь и тутъ 

даетъ двt' соли, о,11;ну, Си2 Сl2, въ предt.11ахъ своей э,Jtвивалент

ности; другую, Си2 Сl4, превышающую вдвое собственную эквива

лентность. Цинкъ даетъ Zn2 Cl4, ртуть опнть двt соли: Hg20l2 

и Hg"Cl«, таллiй Tl2Cl6, олово Bn2 Cl8 , евинецъ Pb2Cl4, нiобiй 
NЬ2 0l10, хромъ Or20l6 и Or20l12

, марганецъ же, котораго высшiе 
окислы имtютъ кислотный характеръ, не даетъ выше Mn2 Cl8

• Ана

логическiн съ соединенiнми кис.11орода со.1и даютъ также жe.1tso, 
никв:еJ1Ь, кобыьтъ, нав:онецъ платина и ен спутники. Все это -
среднiл со.1и, которыл однако могутъ окисллтьсл, поглощал кис· 

лородъ въ большемъ или м:eньmelll'L ко.1ичествt. ОтСЮАа происхо-
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д.ятъ такъ называемы.я хлорокиси, напримtръ Na 2 czio2, Си2 Сl2 02, 

Ca 2 Cl40 4 и Ca'lCl40 12
, zпzCl402 и Zn2 Cl4 0& и ·r. д. ПorJioщeвie 

столь значительнаго иногда количес1·ва хислорода слtдуетъ объ

.яснить тtмъ, что хлоръ, нейтрализу.ясь основанi.ями, св.язанъ сво

ими центральными эквивuентност.ями; но у него остаютс.я еще 

добавочны.я эквивал~нтности, посредствомъ которыхъ онъ :можетъ, 

въ свою очередь, нейтрализовать кислородъ. Такъ, вапримtръ, 

кальцiй есть двухэквивалентный элементъ, а хлоръ относительно 

его одноэквивалентенъ. Поэтому два· атома кальцi.я нейтрали

зуютъ четыре ~тома хлора. Но у послtднихъ остаетс.я еще 24 
добавочныхъ эквивалентностей, хоторы.я, въ свою очередь, мо

гутъ вступить во взаимнодtйствiе съ кисдородомъ, и это есть 

именно число эквивалентностей, заключающихс.я въ двtнадцати 

атомахъ кислорода, поглощаемыхъ хлористымъ кальцiемъ. Ра

зумtетсл, здtсь, какъ и вездt, этимъ опредtл.яетс.я только 

:максимумъ; меньшее же холичество подltвно може'Iъ быть ней

трализов'ано. 

Наконецъ, хлоръ вступаетъ въ соединенiа съ множествомъ 

органическихъ веществъ, образуемыхъ углеводородами. Мы уже 

разсмотрtли соединенi.я водорода съ чисто периферическими эле

ментами, съ азотомъ, кислородомъ и хлоромъ. Мы упомянули и 

о соединенiвхъ его съ нtкоторыми метuлами, какъ то, N а2 Н 

или Na4H2
• Такi.я же соединенi.я водородъ даетъ съ калiемъ, 

палладiемъ, платиною, никкелемъ и желtзомъ. Но они состав

лаютъ рtдкое и, можно сказать, исuючительное .яв.1енiе въ области 

химiи. Напротивъ, соединевi.я водорода съ углеродомъ предетав

л.яютъ цtлый отдtльный мiръ органическихъ соединенiй, съ са- · 
мыми разнообразными свойствами и характеромъ. Мы, конечно, 

не можемъ пройти все это необозримое поле; достаточно будетъ 

разсмотрtть главные типы. 

Въ изслtдованiи углеводородовъ современные химики отnрав

л.яюте.я отъ nростtйшаго соединенi.я, отъ болотваго газа, СН4. 
Призвава.я, что по закону ,еаамtщенiй, соедин.яющi.яе.я частицы 

равноАtйствующи, с.1tдовательно могутъ заступать мtсто другъ 

друга, они каждый атомъ водорода въ болотномъ газt замtщаютъ 
равпоси.11ьною ему группою сна, котораа представл.яетъ одно
эквивалептпый радикалъ и носитъ назвав:iе :метил.я. Такимъ обра

зомъ послtдовательно образуютса соединевi.я С2 Н6, 03 R8, С4Н10, 
0"Н11• Каждый изъ ато:мовъ водорода въ зтихъ соединенi.яхъ, въ 

свою очередь, :можетъ быть sамtiцепъ метиJiемъ, такъ что про-

* 
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цессъ метилированi.я можетъ идти въ безконечность. Обща.а фор
мула всtхъ этихъ соединенiй · CnH2n + 2, Они образуютъ пор.ядокъ 

такъ называемыхъ предn.Аьных'6 уrJ1еводородовъ, вполнt насыщен

ныхъ, а потому неспособныхъ къ дальнtйшимъ соединенi.пмъ. 

Точно таки.мъ же сiюсобомъ можно произвести' ,11;ругой рндъ сое
диненiй, за.мtною двухъ частпцъ водорода радикаломъ СН2• 

Этотъ процессъ называетсн метиленированiе.мъ и даетъ новый nо

р.ядокъ непредtльныхъ уrлеводородовъ. Наконецъ возможенъ и 

третiй nроцессъ, ацетилепированiе, который состоитъ въ замtп·h 

трехъ атомовъ водорода радика.n:омъ СН. Эти.ми тре.мн путл.ми 

производ.ятс.я всt существующiе углеводороды, а вмtстt обънс

ннетс.я поразите.1ьный фактъ, что во всtхъ извtстныхъ соедипе· 

нi.нхъ атомы водорода всегда содержатсн въ четно.мъ числt. 

Все это нисколько не противорtчитъ развив~мой здtсь теорiи; 

но существенный недостатокъ этого воззрtнiн состоитъ въ томъ, 

что оно представлнетъ ~влеченно теоретическое nостроенiе, а пе 

реа.в:ьный nроцессъ. Встрtчаютсн и другiн затрудненiн. 

Менtе всего можно возразить противъ метилированiл. На.мъ 

фактически извtстно, что въ болотномъ газt можно послtдова

тельно за.мtнить каждый атомъ водорода хлоромъ. Такъ полу

чаютс.я CH3 Cl, CH2 Cl2
, CHCl3 и CCl4• Намъ извtстно также, что 

остатокъ С Н3 можетъ соединитьсн съ другимъ таковымъ же и 

образовать С2Н6. Если мы возь.ме.мъ, напримtръ, CHdCl и CH3Na, 
то при взаимнодtйствiи этихъ двухъ веществъ, натрiй соединитсн 

съ хлоро.мъ, а остающiес.я два метилн соединнтс.я и составнтъ 

ди.метп.1ь, или этанъ. Слtдовательно, метилированiе представлнетс.11 

процессомъ, и.мtющи.мъ основанiе въ дtйствительпости. 

Съ точки зрtвi.11 развиваемой нами теорiи оно можетъ проис

ходить двонкимъ образомъ. Частицы СН3 .могутъ соединнтьсн 
центрами, образун ось. Въ такомъ случаt атомы углерода свн

зываютс.я другъ съ друго.мъ одною своею эквивuентностью, а 

остальными тремл съ находнщимис.11 на окружности каждаго трем.я 

атомами водорода. Если же присо6в.яетсн третiй пай, то сред
нiй атомъ yr лерода св.язываетс.11 уже дву.мн эквивалентностнми съ 

обоими сосtдами, а потому способенъ свивать на окружности 

только два атома водорода. Тоже са.мое имtетъ мtсто дл.я каж
даго срединваго атома углерода; только два крайнихъ .могутъ 

свлзывать по одному лишнему атому водорода. Этимъ обънсннЕ1l'сн 

общан формула nредt.п.выхъ углеводородовъ CnH2n + 2• Такой 
способъ соединенiн можно назвать осевою полимеризацiею. 



-227 -
., 

Но возможепъ и другой способъ метилировавiл. Радик.алъ 

СН3 можетъ на окружности замtвить одивъ за друrимъ атомы 

водорода, и этотъ 'процессъ, также какъ первый, можетъ идти 

весьма далеко. Его можно назвать периферичвс'КОЮ поли:м:ериза

цiею. Въ пользу его rоворитъ то, что въ дtйствительвости мы 

не можемъ въ болотвомъ газt зам.Ушить радика.жомъ болtе одного 

атома водорода заразъ; когда же замtва совершилась, можно 

замiшить и другой. При nервомъ способt такой фактъ веобълс

вимъ, ибо крайнiе паи находятся въ совершенно одиваIЮмъ по

ложевiи, слtдовательно вtтъ причины, почему бы въ одвомъ изъ 

нихъ одивъ атомъ водорода бы.жъ свлзавъ мевtе крtпко, вежмп 

въ друrо:мъ. При второмъ же способt это лвлевiе можно обълс

вить, какъ уже сдtлаво выше (r.11. 3), неравною силою эквива- · 
.1ентностей углерода. Изъ вашего изслtдовавiл вытекало, что одна 

центральная частичка углерода меньше друrихъ, а потому свя

занный ею атомъ легче можетъ быть отдtленъ; когда же атомъ 

_ водорода замtневъ друrимъ, болtе сильвымъ элемевтомъ, то оплть 
остаетсл одивъ атомъ, свлзаввый мевtе крtпко, нежели осталт,

ные. Какъ бы то ни было, фактъ существуетъ, а въ виду его мы 

не можемъ призвать :м:етиленировавiе и ацетилевировавiе вор· 

:мальными химическими процессами. 3аконъ замtщевiй не опраn

дываетъ подобнаrо вывода, ибо въ дtйствительности въ болотвомъ 

raзt свлзываетсл С съ В4, а не СН2 съ Н2 или СН съ Н3• 
Произвольное раздt.1евiе на двt части не допустимо. 

Между тtмъ, развиваемая вами теорiл представллетъ возмож

ность достигнуть того же результатата ивымъ nутемъ. Кромt 

двухъ указаВ'IIЬIХЪ способовъ метилировавiл, есть еще третiй: 

когда соединяются двt частицы метилл, можетъ произойти строе· 

вiе СН2 Н3 С, то-есть, водородъ можетъ ваходитьсл въ нейтраль·· 

вомъ полсt, а уrлеродъ въ цевтрt и на окружности. При этомъ 

невозможно уже дальнtйшее метилировавiе; во зато открывается 

возможность образовавiя визшихъ соединевiй. Изъ СН3Н3С :мо
rутъ, тtмъ или друrимъ способомъ выдtлитьсл два атома во,JJ;о

рода: тогда образуется cz Н4, этилевъ, или мас.в:оро.в;вый rазъ. 

Съ вовымъ же выдtлевiемъ двухъ атомовъ водорода, оставетсл 

ацети.1евъ С1Н2. Попарное выдilлевiе атомовъ водорода необхо

димо для сохравевi.а: раввовilсiл въ вейтральвомъ полсt; сJitдо

вательво и в.в;ilсь вполнil обънсняетсл заковъ четвыхъ паевъ. 

Такое представленiе имtетъ за себя то, что оно совпадаетъ 

съ реа.1ьвымъ процессом:ъ. Мы прлмо не можемъ выдtлить два 
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атома водорода изъ означенныхъ соединенiй; но можно сдЬать 

это косвенно, какъ бы съ нtкоторымъ усилiемъ, и это именно 

показываетъ, что водородъ находитсн не на поверхности, а внутри 

частицы, Длн достиженiн этого результата необходимо пог.1ощенiе 

другихъ элементовъ, съ помощью которыхъ можно уже сдtлать 

требуемое выдtленiе. Такъ, взнвши обыкновенный спиртъ, 0 2 Н60, 

въ которомъ два атома углерода и шесть атомовъ водорода соеди

нены съ однимъ атомомъ кислоро.11.а, легко выдtлить изъ него ча

стицу воды, Н20, и тогда останетсн этиленъ, и.1и маслородннй 
газъ 0 2 Н". 3атtмъ, соединивши этотъ маслородн'ый газъ съ 
бромомъ, мы получимъ О2Н4Вr2 ; здtсь поглощенные два атома 
брома соединнютс.я опJJть съ двумя атомами водорода и образуютъ 

бромистый водородъ, который легко выдfuнетСJI, а въ остаткt 

получаете.я 02 Н2, ацетиленъ. Послtднiй можеть получиться и пр.я

мымъ путемъ, просто соединенiемъ углерода съ водородомъ, изъ 

чего всно, что теоретическQе представленiе о происхожденiи аце

тилина замtною въ боJютномъ газt трехъ атомовъ водорода ча

стицею ОН совершенно излишне. Jlcнo также, что строенiе этого 

газа должо быть ОННО; иначе не будетъ равновtсi.я. 
Получивши эти простtйшiв соединенiн, легко уже посредствомъ 

11олимеризацiи получить остальнын, nри чемъ надобно замtтить, 

что атомъ углерода можетъ находиться не только въ центрt и на 

окрущ.ности, но и въ нейтральномъ понсt. Такъ напримtръ, имtетсв 

соединенiе 0 3 Н4, амиленъ, въ которомъ очевидно частица болот
наго газа, ОН4, нейтрализуетсн двумя атомами углерода. Этимъ 

отчасти объ.ясн.ветс.н нечетное число паевъ углерода въ соедине· 

нi.яхъ. Другой же способъ нейтрализацiи углерода состоитъ въ по

глощенiи углекислаго газа, 002, чему имtютс.я многочисленные 

.примtры и что также влечет'L за собою нечетное число атомовъ 

углерода въ соединенiнхъ. 

Поглощенiе углекислаго газа представл.яетъ уже дальпtйшее 

осложненiе углеводородистыхъ соединенiй. Чистые углеводороды 

составл.вютъ только исходную точку гро:маднаго процесса, заклю

чающаго въ себt цtлую систему ти11ическихъ формъ, совершенно 

соотвtтствующихъ тому, что мы видtли въ кислородt. Разсмотрtн

ные углеводороды представл.яютъ, можно сказать, ангидриды осно

ванiй. Ихъ гидраты, то есть, соединепi.н ихъ съ элементами воды; 

суть истипнын углеводородныа основанiа-спирты. Впрочемъ и тутъ 

гидраты получаютса не пр.ямо, а косвенно. Такъ, обыкновенный 

ИЛИ ЭТИЛеВЫЙ СПИрТЪ добываеТСJI ИЗЪ ГЛЮКОЗЫ, OnfГ'03, выдt.1е• 
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вiемъ изъ пос.1tдвей уr1екие.11аrо rasa С 02
, послt чеrо остаетс.а 

ОН2Н2ОIРС. Мы уже видtли, что съ выдtлевiемъ изъ спирта воды 

образуется маелородвой rазъ, 02 Н4, который и есть авrи.и;ридъ 
этоrо спирта. Наоборотъ, окисл.а.ась еще болtе, этилевый спиртъ 

даетъ соедивевiе промежуточное между спиртами и кис..1отами,

альдеrидъ. Составъ ero С2Н4 0. Это-спиртъ, потер.авшiй два па.я 

водорода, во сохраюmшiй ато:мъ кислорода, который такимъ обра

зомъ нейтрализуете.а двумв частицами СН2• 
Такой же процессъ происходитъ и въ древесвомъ, или иетиле

вомъ спиртt. 3дtсь исходною точкою СJiужитъ не этиленъ, а 
этанъ, С2 Н6• Большее ваход.нщеес.а здtсь количество водорода 

способно вейтраJ1ивовать и боJiьшее количество киСJiорода. Здilсь 

нейтрализуется не вода, а перекись водорода. Но BCJiilдcтвie этоrо 

частица распадаетс.а: составъ ев СН8 НО. Коrда же спиртъ пере
ходитъ въ uьдеrидъ, то частицы вновь соедив.аютс.н, и полу

чаетсs такъ называемый :метильэеиръ, СН30Н8С. Составъ его 
тождествевъ съ составоиъ обыквовевваrо сцирта: оба содержатъ 
02Н60, И даже строевiе весьма· бJIИЗКО; ВО СВВЗЬ аТО:МОВЪ ВЪ ча

СТИЦi~ иван, а потому и реакцiи ивы.а. Бъ этилевомъ спиртt 
св.азывающая два СН2 частица воды леrко выдtл.нетс.а, а потому 
леrко замtщаетс.а и · вступаетъ въ реакцiи, которыхъ не даетъ 

метиJiьэеиръ, гдt атомъ кислорода прочвilе вейтрализовавъ двум.я 

частицамп метила. Такъ, при реакцiи э·rилеваrо спирта съ хло

ристымъ водородомъ, выдtл.яется вода и вамtввется хлористымъ 

водородомъ. Отсюда новое соедивевiе, хлористый этиль, съ соста

вомъ CIPHOlH2 C, ИJIИ проще C2H5 Cl. Точно также при реакцiи 
двухъ частицъ спирта съ двумя а·rомами натрi.я, выдilляете.н 

сперва вода и образуется tдкiй ватръ Nа2Н202, который затtмъ 
поrлощаетъ остатокъ спирта и образуетъ соедивевiе Na 2(H0) 2 

( С2 Н4)2 • Съ перваrо взrлвда можетъ показатьс.а, что въ обtихъ 
реакцi.ахъ вtтъ ничего, кромt простой замtвы атома водорода 

атомомъ хлора или ватрi.а, ибо и въ посJitдяе:мъ случаt одивъ пай 

соединенiя имtетъ С2 H 5 0Na; во вникав rJiyбжe въ самое суще· 
ство процесса, на скоJiько мы можемъ о вемъ судить, мы видимъ, 

что за этимъ моrутъ скрываться гораздо бoJite сложны.а отвошенi.я. 

ОкиСJ1.а.ась еще бoJite, uьдеrидъ переходитъ въ киСJiоту. Та&ъ, 

получаемый изъ обыкновенваrо спирта альдеrидъ, соедиявясь съ 

КИСJIОрОДОМЪ, даетъ уксусную RИCJIOTY, C;z. Н402• Дpyri.11 КИСЛОТЫ 

образуютс.а изъ уrлеводородовъ поrJiощевiемъ yrлeкиCJiaro rasa 002
• 

Поелtдвiй пр.ям.о даетъ тt ~ва атома кисJiорода, которые нужны 
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д.113 образованi.а кислоты, и которые ввод.атс.а тоJiько постепенно 

при переходt черезъ аль,11;егидъ. Такъ бензолъ, 06Н6, поrJiощм 

одну, двt и даже шесть частицъ углекислаго газа, nослtдова

тельно даетъ бензойную, · фталевую и медокаменную кислоты. 

Съ другой стороны, органическiя кислоты могутъ образоватьс.а 

исход.я отъ соединенiй углерода съ кислородомъ, то есть, отъ 

окиси у.глерода, 00, и отъ углекислаго газа, 002, которые .ав
лнютсн тав.имъ образомъ ангидридами этихъ кисJiотъ. Такъ, погло

щенiе он.исью углерода частицы воды даетъ муравьиную кислоту, 

ОН2ОО, котора.а и распадаетсл на эти составнын части. Поrло
щенiе же перекиси водорода двумл частицами окиси углерода 

даетъ щавелевую кислоту ОО(Н0)200, или 0 2IP04• Уксуснан 

кислота, которая, какъ мы видtли, по1учаетсн окисленiемъ спирта, 

образуете.я и nрнмо, соединевiемъ бо.11отнаго съ углекислымъ 

газомъ, что даетъ ОН402 0, или 0002Н4. Оба строенiн возможны, 
ибо въ первомъ 0 2 уравновtшиваетъ Н\ а во·второмъ О. За 
посJitднее, въ в.оторомъ углекиСJiый газъ занимаетъ нейтральный 

по.ясъ, говоритъ то, что этотъ газъ, поглоща.ась метилевымъ на

трiемъ (Nа2(0Н3)2) даетъ уксуснонатровую соль, изъ которой 

легко получаетсн саман уксусная кислота. Но весьма возможно, 

что при этомъ происходитъ внутреннее передвиженiе частицъ, 

дающее уксусной кислотt то самое строенiе, которое слtдуетъ 

изъ происхожденiн ел путемъ окисленiн ангидрида, то есть 

он2 02n20. 

Соединенiе уксусной кислоты съ 'щавелевою даетъ винную ки
слоту, С4Н606, а съ выдtленiемъ атома кислорода получается 

лблочнан кислота 04Н605• Разнообразiе и тутъ громадное; част

нын со~браженiн должны каждый разъ рtшать; какому строенiю 

СJitдуетъ отдать предпочтенiе. Теорiн же открываетъ широкое 

поле ДJI.Я самыхъ сложныхъ сочетанiй. 

Наконецъ, кислоты, соединннсь съ основанiнми, то есть, съ 

спиртами~ даютъ солеобразньш соединенiн-с.JЮжные э0иры. Такъ, 

уксуснокислый этиль-э0иръ имtетъ составъ ОН2( 0 2 Н402) CIP, 
уксуснокиСJiы:й бути.1ь-э0иръ С2 Н4( С2 Н402)02 Н4, масленокиСJiыii 
этиль-эеиръ (H2(04H 8 02)0IP, и т. д. Тtмъ же способомъ обра

зуются азотные эеиры, напримtръ азотнометилевый з0иръ CH20N0 2
• 

Намъ. нtтъ нужды перебирать всt эти разнообразнын соеди

ненi.я, которыхъ строенiе большею частью имtетъ чисто гипоте

тическiй характеръ. Tt и.1и ,11;ругi.я частны.я соображенiн могутъ 
1 

сRJiоиить ptmeиie въ ту или другую сторону: все это не касается 
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общей теорiи, котора.я, каковы бы ни были частности,· находитъ 

себt полное оправданiе въ существенно:мъ отношенiи главныхъ 

типовъ. Строенiе частицы, также какъ и строенiе ато:мовъ, не 
подлежитъ опытной провtркt; но опытъ даетъ на:мъ главные 

типы и ихъ взаимную связь, и тутъ мы находи:мъ повторенiе 

того са:маrо закона, который мы нашли въ соединенiлхъ кисло

рода, и который господствуетъ во всей систе:мt. Углеводороды 

ош1ть представлнютъ на:мъ четыре главныхъ типа хи:мическихъ 

соединенiй: 1) промежуточный типъ, альдеги,1п,1, которые, соеди

нннсь съ кислородомъ, даютъ кислоты, а соедиюшсь съ водор.одомъ, 

даютъ спирты; 2) противоположность основанiй, или спиртовъ, и 

кислотъ; наконецъ 3) сочетанiе обоихъ, или нейтрали~ацiю кислоты 
основавiе:мъ въ видt сложныхъ эеировъ. Прошедши въ крупно:мъ 

очертанiи всю систему хим:ическихъ соединенiй, :мы находимъ въ 

концt то самое, что нашли въ началt, приложенiе одного и того 

же закона, вытекающаго изъ са:маrо строенiн атомовъ и господ-· 

ствующаго. какъ въ цtломъ, такъ и въ частлхъ. 

Нельзя лучше о~ончить эту главу какъ словами Менделtева: 
«Въ са:мо:мъ ато:мно:мъ ученiи стала утверждаться все съ большею 

и боJiьшею сиJ1ою та. обобщающал :мысль, по которой мiръ атомовъ 

устроенъ также, какъ :мiръ небесныхъ свtтилъ, съ своими соJ1н

цами, планетами и спутниками, одушевленными всегдашнею живою 

силою движенiн, образующими частицы, какъ небесны.я тtла 

образуютъ системы подобныл солнечной, и недtJ1и:мыми лишь 

относительно, какъ недtлимы пJ1анеты солнечной системы, и 

устойчивыми и прочными, какъ прочна система мiра~. (Основы 

Химiи стр. 253). 
Предъидущее изсJ1tдованiе и:мtло въ виду -утвердить этотъ 

взrJl.ндъ на новыхъ основанi.нхъ. Онъ перестаетъ быть неопредt

леннымъ чалнiемъ, а .явл.нетсн: какъ необходимое выраженiе об-1 
maro закона, управл.нющаго строенiемъ и системою атомов1,. 

Намъ остаетс.н · теперь сдtлать общiе выводы. 
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f .IA В А VII. 

Единство матерiи. 

Предъи,11.ущее изСJitдованiе приводитъ насъ къ одному необхо

димо вытекающему изъ него зак.в:юченiю, именно, что все раз

.1ичiе атомовъ зависитъ отъ количества и распре,11.ъленiн содер

жащейсн въ нихъ матерiи. Иными словами: атомы ничто иное 

какъ е,11.иничнын формы одного и того же вещества. Единство ма

терiи, которое бы.10 пре,11.:метомъ столькихъ споровъ, которое до

се.1ъ остаетсн чаннiем:ъ однихъ, а другими отвергаете.я, какъ не 

имъющее основанiн въ опытныхъ ,11.анныхъ, по.1учаетъ здъсь фак

тическую опору, .яВJI.яетсн постулато:мъ закона, управлнющаго веею 

• системою химическихъ эJiе:ментовъ. 
Дълан такой выводъ, утвержда.я единство матерiи не только 

какъ предположенiе, но какъ начало, необходимо вытекающее изъ 

приложенiл мате:матическато анализа къ опытныиъ даннымъ, мы 

все-таки должны спросить . себн: точно ли можно считать er.o до
казаннымъ? Не остаетсн ли оно столь же гипотетическимъ, какъ 

и прежде? Чтобы отвъчать на этотъ вопросъ, надобно припом

нить тъ основанi.я, на которыхъ построена изложенна.я теорi.я. 

Исходною точкою изслъдовапiн служи.11ъ тотъ очевидный фактъ, 

что въ каждомъ изъ р.ядовъ, по- которымъ, на основапiи перiо

дической системы, распре,11.ъл.яетс.я совокупность хим:ическихъ эле

ментовъ, въ огромномъ большинствъ случаевъ, съ увеличевiемъ 

въса и объема, увеJ1ичиваетс.я и плотность, то есть, уменьшаете.я 

объем:ъ каждой вход.ящей въ составъ атома единицы матерiи. Что 

такое объемъ атома или единицы матерiи, объ этомъ опытъ ни

чего нам:ъ не говоритъ; но имъ.я передъ собою этотъ фактъ, 

естественно за,11.атъ себъ вопросъ: не бул;етъ 1:и это уменъmепiе . . ' 

объема, или потерн, какъ мы его назвалц, Ilропорцiонально ко-

личеству соедин.яющихсн единицъ? Иsслifдоваш:е щелочпыхъ ме
талловъ Щ)каза.10, что потери дъйствительно пропорцiональны: 

массъ, но вмъстt съ тtмъ обратно-пропорцiональны какому то 

другому началу, которое требовалось опредt.1ить. 

Законъ пропорцiона.11ьности потерь основанъ на тав:ихъ несо
мнtнныхъ математичесв:ихъ отношенiнхъ, онъ до такой степени 

вы.ясн.яетъ получающi.ясн изъ опыта чиСJiовы.я даннын, что е,11.ва 
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ли онъ можеТ'Ь быть покелеблевъ. Надобно призвать ero прочно 
доказаввымъ. Что же касаетс.я до ,11;py1•aro :\;lачала, опредtл.яю

щаrо обратную проriорцiональвость потерь, то оно конечно и:мtетъ 

rипотетичесв:iй характеръ. Но и тутъ постановка вопроса вызываете.я 

фактическими данными. Въ виду вайдевнаrо отвошевi.я потери 

къ массt, естественно спросить себ.я: не зависитъ .11и нарушенiе 

правильности этоrо отяошенi.я отъ различваrо распре,11,Ьенi.я этой 
самой :массы? УвеJiпченiе объема въ бо.11tе т.ажелыхъ эле:мевтахъ 

сверхъ размtра, требуе:маrо заково:мъ пропорцiовальвости, пока

зываетъ, что :масса атома не сплоmна.я, и что окружность ero 
,11,олжва отдtл.атьс.я отъ центра. А такъ какъ физика даетъ вамъ 

отвоmевiе прит.яrательвыхъ силъ пропорцiовальвое центральной 

:массt и обратно-пропорцiовальвое :массt окружности, то самъ со

бою возвикаетъ вопросъ: не и:мtемъ ли :мы и здtсь подобнаrо же 

отноmенiн? Если вообще потер.я пропорцiовальва :массt, то не 
бу ,11,етъ ли она также пропорцiональва :массt центра и обратно

пропорцiовальва :массt окружности? Притяженiе центральной 

массы производитъ увелпчевiе плотности, прит.аженiе перифери

ческой массы произво,11,итъ увеличевiе объема, слtдовательво оба 
дtйствi.я обратно-пропорцiональвы друrъ друrу. 

На такой вопросъ пр.аиой опытъ не въ состо.авiи дат1, ника

кого отвtта. Мы :можемъ фактически изслtдовать отвошевi.я объема 

и плотности къ вtсу, ибо все это величины извtствы.я намъ изъ 

опыта; во распредtлевiе матерiи :между центро:мъ и окружностью 

:мы изслtдовать не :може:мъ, ибо отдfuьвый ато:мъ не подлежитъ 

наблюдевiю. Остаетс.я опредtлить: на сколько вытекающi.а из'Б 
этоrо предположевi.я послtдствiя способны объ.яснить .явлевi.я? Это 

и cдtJiaнo въ предъидущемъ изСJii,дованiи. Въ резу.11ьтатt вышл.а 

совершенно стройна.я и правильна.я система, въ которой каждое 

.авлевiе получило свое мtсто и зваченiе въ р.аду друrихъ. Оказа

.11ось воз:можвымъ не только постигнуть рацiонuьвую св.язь хи

:мическихъ элементовъ и способъ ихъ происхождевiя, во опредt

лить самое внутреннее строевiе ато:мовъ, из:мtрить ихъ движенiе, 

и все это не прибtrая ни къ какимъ вовы:мъ rипотеза:мъ, а чисто 

на основавiи закона, опредtл.ающаrо строевiе ато:мовъ, какъ функ

цiю матерiи и е.я распредtленi.а. 

Такой результатъ служитъ лучшимъ оправданiемъ исходной 

точки. Это именно то, что требуете.я отъ всякой правильно по

строенной гипотезы:. Она · до.1жва быть пло,11,отворна, то есть, она 

должна имtть пос.~mдствi.я, объ.ясвяющi.я цtлый р.ядъ друrихъ .яв-
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левiй безъ помощи вовыхъ добавочныхъ rипотезъ. Въ вастоящемъ 

случаt тру дно даже себt пре,11;ставить, чтобы возможно было на 

.1ожвомъ предпо.1оженiи построить такое связанное во всtхъ ча

стяхъ здавiе, въ которомъ весь фактическiй матерiалъ распредt

ляется самъ собою по общему закону. Нельзя допустить, что всt 

эти безчислеввыя совпаденiя дtло простой случайности. Поэтому 

и второе начало можно считать прочно установленвымъ. 

Но еми бы мы даже сочли ero чисто гипотетическимъ, то уже 
одного перваrо достаточно для призвавiя цивства матерiи. Если 

уменьшевi,е объема каждой единицы матерiи пропорцiовально 

массt, то очевидно масса должна быть однородная. Тоже самое 

доказываетъ и обратная пропорцiова.в:ьность, идущая въ правиль

ной послt,11;овате.1ьвости въ цtломъ рядt элемевтовъ. Положимъ, 

что она выражаетъ не отвошевiе окружности къ центру, а что 

либо другое; во всякомъ случаt, это другое есть. количественное 

начало общее всему ряду, слtдовательво свойство однородной 

массы-. Какою бы другою гипотезою ни замtнилась эта, остается 

возможность связать фактическiя данвыя общи:м:ъ вачаломъ, завп

сящимъ исключительно отъ количества и распредtлевiя матерiи, 

а это влечетъ за собою призвавiе ея единства. Можно даже ска

зать, что это вача.в:о скрытно содержится въ самомъ перiодиче

скомъ заковt, ибо перiодически измtняться можетъ только единая 

сущность; иначе никогда не будетъ совпаденiя конца съ вачаломъ. 

Но если мы, въ силу неотразимой :1оrики, должны отъ раздtлr,

ныхъ атомовъ взойти къ единой лежащей въ освовапiи ихъ ма

терiи, то ва,11;обво при этомъ спросить себя: что же мы разумtемъ 

подъ имевемъ матерiи? И почему химики такъ давно стремятся 

данное развообразiе свести къ скрывающемуся за вимъ единству? 

Мы принуждены вступить здtсь въ область философскихъ пов.ятiй; 

во уuовитьс.я отъ этого вtтъ возможности, ибо они привадле

жатъ самой опытной ваукt. Необходимо дать себt отчетъ въ тtхъ 

термивахъ, которые мы употребляемъ; иначе вндетъ путаница 

пов.ятiй, котора.я можетъ отраsитьс.я на всtхъ выводахъ. Однако, 

это вы.ясвевiе фи.1ософскихъ термивовъ не до.1жно выходить изъ 

предtловъ опытваrо sвавi.я, котораrо они состав.1.яютъ существен

ную часть. Въ чистую метафизику мы не можемъ здtсь вдаватьса, 

ибо она требуетъ ивой исходноit точки и иного способа мыш.1енiл. 
Подъ именемъ матерiи разумtетса вообще субстанцiя, къ ко

торой мы относи:мъ всt наши чувственнн.н прцставленiа. Суб
станцiя же есть единое, .1ежащее въ основанiи раз.1ичiй. Такъ, 
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совмtстно сущес1•вующi.н .нвленiя, напри:мtръ цвtтъ, форму, дви

женiе, мы относимъ къ общей основt, къ которой они приваДJiе

жатъ, какъ свойства или состоннiн. Точно также и всt измtннющi.нс.я 

послtдовате.1ьво .явленiя мы относимъ къ посто.янной сущности, 

отъ которой они происход.ятъ. Субстанцi.н не по,D;лежитъ внtmнимъ 

чувствамъ; мы ел не види:мъ, не ос.язаемъ. Это - начало сверх
чувственное, или метафизическое, иными словами, это-логическая 

катеrорi.я, посредствомъ которой человtческiй умъ св.язываетъ 

разнообразiе внtmнихъ представленiй. Но это-категорi.я веоб.х.о

дима.я, ~ибо мы викакъ не можемъ представить себt нвленi.я су

ществующими сами по себt, а вепремtнно отвосимъ ихъ къ чему 

либо, лежащему въ ихъ основавiи и ихъ производ.ящему. 

Катеrорiн субстанцiи лежитъ въ основанiи всtхъ философскихъ 

системъ, ибо всt овt стремятся постиrвутъ единое. скрывающееся 

ва различi.ями. Она служила исхо,D;ною точкою дл.н философiи во-• 
ваrо времени. На ней воз,D;виrс.я картезiанизмъ; Спиноза построилъ 

на вей цtлое павтеистичес.кое здавiе. Слtдовавmiн зат'hмъ системы, 

м:атерiализмъ, спири•rуализмъ, идеализмъ, представлнютъ только 

различнын видоизмtвенiн тоrо же начала. Однако, съ другой сто

роны, приверженцы опыта всеrда съ недовtрiем:ъ смотрtли на это 

пов.ятiе. Они видtли въ немъ лишь пустое слово, обозначающее 

извtстпую совокупность частвыхъ представ.1енiй, и.1и нtчто веиз

вtстное, за ними лежащее. Отсюда уже въ средвiе вtв:.а споры 
номивалистовъ съ реалистами. Первые въ общихъ вазвавiяхъ, 

обо:шачающихъ различвын субстанцiи, видtли только слова, слу

жащiн дл.я совокупленiя совмtстно существующих~ призваковъ; 

вторые, напротивъ, признава.1и, что этимъ повнтiнмъ соотвtт

ствуютъ реальнын сущности. Поздвtе Локкъ подверrъ обстонтель

вой критикt пов.нтiе о субставцiи. Не отвергал самаrо существо

ванi.я субставцiй, онъ призвавалъ, что мы не имtемъ о вихъ 

никакого поп.ятiн и употреблнемъ этотъ термивъ ддл обозвачевi.я 

чеrо-то намъ совершенно веизвtстваrо, ибо субставцiн, въ отличiе 

отъ своихъ сво:йствъ и прива,D;лежностей, представл.яетъ O,D;HO 
только пустое мtсто.: 

Опытная наука рtIИаетъ этотъ вопросъ безповоротво. Она 

· доказываетъ, что при всей измtнчивости чувствеввыхъ явленiй, 
въ нихъ есть нtчто, количественно сохраннющеесн всеrда себt 

равнымъ. Это и называете.я матерiею. И физика. и хим:i.я одинаково 

приход.ятъ къ убtжденiю, что ни един'ан частичка этой лежащей 

въ освованiи .явленiй матерiи не возникаетъ и не уничтожается, 
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а мt11.11етъ только состо.ннi.11. Оказываетс.111 слtдовательно, что 
реалисm быJJ:и правы; наука убtждаетъ насъ, что эта логи
ческан категорi.аt, это пустое названiе состав.1.нетъ · нtчто со

вершенно реаJiьное, без;ь чеrо никакое .нвленiе не иожетъ суще

ствовать. Въ cиJiy требованiй самаrо опыта, въ основанiе естество

знанi.н полагаете.и метафизическое начало, и тt естествоиспытате.1ш, 
которые, говор.11 о матерiи и ел свойствахъ, отвергаютъ метафи

зику,· похожи на извtстнаго мtщанина въ двор.ннствt, который 

говорилъ прозою, самъ того не подозрtва.11. Различiе состоитъ 

Jiишь въ томъ, что это комическое Jiице не отвергало съ презрt

нiемъ то самое, въ чемъ оно посто.анно упражннлось. 

Точно также и пон.нтiе объ атомахъ есть чисто метафизическое 
начало, существующее въ фиJiософiи съ древнtйшихъ временъ, 

когда объ опытныхъ наукахъ не быJiо и помину; во въ новtйшее 

врем.11 понадобилось ввести его въ естествознанiе дл.11 обънсневiн 
. ' 

химическихъ .явлевiй, отъ которыхъ оно получило новую и незы.бле· 

мую опору. Вглнды:ва.нсь въ тt метафизическi.11 начала, которы.н 

приннты естественными науками, мы не можемъ не замtтить, что 

они суть тt самы.11, которы:н лежатъ въ основанiи матерiализма, 

ибо и матерiuизмъ ничто иное, какъ одно изъ многихъ метафиsи

ческихъ ученiй, смtн.нвшихс.11 въ исторiи философiи. Подтвержде

нiе, которое выработаннын имъ начала поJiучаютъ отъ опыта, за

ставл.нетъ насъ признать, что въ своей области матерiuизмъ сто

итъ на совершенно твердой почвt. Ложнымъ онъ становится лишь 

тогда. когда онъ выходитъ изъ этихъ предtJiовъ и утверждаетъ, 

что матерiн есть единственна.11 существующа.11 субстанцiл, на что 

онъ не имtетъ никакого основанiн. Ниже это вы..яснитс.11 съ поJI
ною очевидностью. 

Но ес.1и мы изъ опыта удостовtр.яемс.11, что матерi.11, какъ .1е

жащан въ основанiи .нвленiй субстанцi.11 1 составJiнетъ начuо вполнt 
реuьное, то спрашиваете.я: что же такое эта субстанцi.11? Не есть 
JIИ это нtчто совершенно намъ неизвtетное, скрывающеес.11 за из· 

вtстными намъ .нвленi.нми и обозначаемое пуетымъ, безсодержа

тельны:мъ с.1овомъ? На это надо отвtчать, что вс.нкан субстанцi.11 

ровно на етоJiько намъ извtстна, на екоJiько извtстны е.н свой
ства или признаки, ибо субстанцi.11 опредtJI.нетс.н именно своими 

свойствами иJiи признаками. Разумtетсн, ес.1и мы всt признаки 

откинемъ, то мы в:мtстil съ тtмъ откинемъ и вснкi.11 опредtленi.11, 

и тогда останетс.н нtчто совершенно неопредtленное, одно пустое 

отв.1еченiе. Вс.нка.11 субставцi.11 безъ признаковъ пуста, ибо при-
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внаки состаuнютъ ен содержанiе, то, Ч'f() от1ичаетъ ее отъ дру· 

гихъ. Внt признаковъ, субстапцiн есть то..!lько возможность втихъ 

самыхъ признаковъ, источникъ, откуда они происходнтъ, и :кото

рый служитъ ииъ свнзью. Это вытекаетъ изъ саиаго поннтiн о 

единомъ, лежащемъ въ оспованiи различiй. Е)(.Иное безъ различiй 

пусто; оно пронвлнетсл именно въ различiнхъ и остаетсн постонн

ною свазью различiй. А такъ :какъ различi.я суть опредtленiн, а 

вснкое опредtленiе есть разrраниченiе съ други:иъ, с.mдовательно 

и отношенiе :къ другому r то признаки вснкой частной субстанцiи 

суть вмtстt и отношенiн этой субстанцiи къ друrимъ. Въ втих'i. 

отношенiнхъ выражаете.я внутренннн ен сущность; скрытан въ един

ствt природа выступаетъ наружу въ разнообразiи нвленiй. 

Все это вполнt прилагаетсн къ повнтiю о матерiи. Длн того 

чтобы опредtлить, что такое эта единан матерiя, изъ :которой 

образуютсн атомы, надобно изслtдовать ен свойства. Эти свойства 
извtстны намъ изъ опыта и составлнютъ достоннiе науки. Они 
двонкаго рода: частнын и общiн. Первын бываютъ различны въ 

различныхъ предметахъ, дtйствующихъ на наши ~нtшнiн чув

ства; вторын, напротивъ, встрtчаютсн всегда и вездt и опре,1.t

лнютъ то единое, которое лежитъ въ основанiи различiй. 

Основнын свойства матерiи, какъ они опредtлнютс.я физик.ою, 

суть: протаженiе, непроницаемость, притнженiе и косность. 

Протнженiе есть первое и коренное свойство матерiи; это -
способность занимать пространство. Bct доступнын нашимъ чув
ствамъ тtла протнженны; они имtютъ объемъ. Тоже самое мы 

видtли и въ .м:ельчайшихъ частицахъ, изъ которыхъ составлнютсн 
тtла, въ атомахъ. Если бы мы даже представИJ1и себt, что все 

это лишь кажущеесн, и что въ дtйствительности .м:атерiн состоитъ 

изъ непротнженныхъ силъ, сосредоточенныхъ въ отдtльныхъ точ

кахъ, то все же каждой изъ этихъ силъ мы должны приписать 

извtстную пространственную сферу дtнтельности, гдt она нахо

АИТС.Я, СJ1ilдовате.1ьно объемъ. 

Но и.ромt sаннтiн извtстнаго пространства, есть еще нtчто, 
ванимающее пространство; кромt экстенсивности, есть интенсив

ность. Это и есть то, что составлнетъ:м:ассу, м:атерiю въ собствен
номъ c.м:ыCJit, :к,акова бы впрочемъ ни была е.я сущность. Количе

ство массы, ванииающей извtстный объемъ, состаuнетъ плотность 

тtла, начало противоположное объему, :какъ m ви,1;t1и въ системt 

атомовъ. 3.и;ilсь и лежитъ источникъ 'непроницаемости. Если масса 

sанимаетъ иsвtстное пространство, то пос.и:ilднее не пусто; CJ1i1,1;0-
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вате.11ьно, друга.я масса не можетъ занлть его иначе, какъ вы

тtснивъ первую или слившись съ нею. Въ первомъ с.жучаt :массы 

остаютсл раздtльными, во второмъ онt образуютъ уже не двt, а 

одну массу. А прiори, нtтъ въ сущности никакой причины, почему 

бы двt раsныл массы не могли митьел въ одну. Интенсивность 

есть начало, имtющее степени, а потому нtтъ ничего невозмож

наrо въ предположенiи, что въ одномъ и томъ же пространствt 

можетъ быть бо.11ьшее или :меньшее количество массы, безъ вслкихъ 

прито:мъ промежутковъ. Самыл нвленiл, повидимому, указываютъ 

на возможность слiлнiл двухъ разныхъ массъ въ одну: въ хими • 
ческихъ соединенiлхъ мы постолнно видимъ два разныхъ тtла, 

сливающихсл въ ·одно и образующихъ третье, не похожее ни на то, 

ни на другое. Но таже хи:мiл, которал раскрываетъ намъ эти 

лв.11енiл, показываетъ, что здtсь слiлнiе то.11ько кажущеесл: оба 

тtла снова могутъ быть раздtлены и получаютсл въ томъ же са· 

момъ количествt, въ какомъ они были до соединенiл. Слtдова
тельно, они были смtшаны, а не слиты. Хи:мiа расхрываетъ намъ 

и причину, почему это слiлнiе не можетъ совершитьсл. Вtсовы.н 
отношевi.я соединлющихса э.11ементовъ неотразимо у~r.азываютъ на 

существованiе ме.11ьчайшихъ недtлимыхъ частицъ, или ато:мовъ, 

изъ соединенiл которыхъ обраsуютса всt тtла. Атомы же, оста

валсь всегда неизмtнными и раздtльными, исБ.Jiючаютъ другъ 

друга изъ занимаемыхъ ими ц_ространствъ. С.11tдовате.11ьно, непро· 

ницаемость вытекаетъ не изъ существа самой матерiи, а изъ того, 

что она и:мtетъ единичную форму. Не составллетъ ли эта единич

нал форма принадлежности самой ел сущности, объ этомъ :мы по

говори:мъ ниже. Во вслкомъ случаt, если мы приписываемъ мате

рiи свойство непроницаемости, то мы дtлаемъ это единственно на 

это:мъ основанiи, а никакъ не потому, что мы въ тt.11ахъ встрt

ч аем'L сопротивленiе, какъ думаютъ нtкоторые современные фило

софы, и какъ повторлютъ за ними малоопытные въ философiи фи

зики. Изъ субъективнаrо ощущенiл ровно ничего не.11ьзл вывести 

относительно общихъ свойствъ матерiи. Въ одно:мъ случаt мы 

ощущае:мъ сопротив.11енiе, въ другомъ нtтъ; обобщенiе тутъ не· 

умtстно. Еще менtе мы въ правt свои субъективныл ощущенiл 

переносить на отношенiл безчувственныхъ тtлъ. И тутъ мы видимъ, 

что иногда тt.11а вытtснлютъ друrъ друга изъ занимаемаго про

странства, а въ друrихъ случалхъ они взаимно проникаютсл. Что 

же можно изъ всего этого вывести, не нарушал законовъ логи~r.и 

самымъ непозволитеJiьнымъ обраsо:мъ? 
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Прот.вженiе и непроницаемость вы:ражаютъ собою отноmенiе 

матерiи къ пространству; два друriя свойства, nритнже}liе и кос

ность, представляютъ отношенiе ея къ другому началу, составл.яю· 

щему источникъ движевiя, къ силt. Понятiе о прит.яженiи полу

чаете.я нами иsъ опыта. Бъ силу открытаrо Ньютоно:мъ закона, 

каждыл двt частицы матерiи прит.яrиваютс.я друrъ друrомъ про

порцiонально :массамъ и обратно-пропорцiоныьно квадрата:мъ раs

стоянiя. Однако уже самъ Ньютонъ sа:мtчалъ, что дtйствiе на 

раsстоянiи .w;ля насъ вепон.ятно и не :можетъ быть прин.ято ника

ки:мъ философскимъ умо:мъ. Поэтому, установля.я sаконъ притяже

вiя, какъ чисто фактическiй выводъ иsъ опытныхъ данныхъ, онъ 

приsнавалъ, что можетъ быть sa этимъ скрываете.я нtчто другое, 
напримtръ толчекъ. ПoCJit него мноriе физики, исход.я отъ тtхъ 

же соображенiй, пытались объяснить притяженiе толчкомъ. Бъ 

новi~йшее время эти попытки возобновились даже съ новою силою. 

Однако всt oнii окаsываютс.я весьма неудачными. Такова воsоб

новленна.я В. Томсономъ гипотеза Лесажа, который объяснялъ сбли

женiе свi~тилъ толчками, сообщаемыми бе~~численны:мъ множествомъ 

:мельчайmихъ тi~лецъ, летающихъ въ небесныхъ пространствахъ еъ 

неи:мовi~рною быстротою во вcii стороны. По этой теорiи, sасло

н.яющi.я ,11;руrъ друга тi~ла естественно испытываютъ меньшее ко· 

личество толчковъ на сторонахъ, обращенныхъ друrъ къ другу, а 

потому сближаются. А такъ какъ притяженiе пропорцiально не 

объему, а :массt, то предполагается вмiicтii съ тi~мъ, что движу
щiясн частицы беsпрепятственно проникаютъ черезъ скважины 

тt.1ъ, sадержива.ясь только количествомъ~sаRJIЮчающаrося въ не:мъ 
вещества. Не говоря уже о совершенной вевtроятности представ

нi.я беsчисленнаrо :множества частицъ, мгновенно пролетающихъ 
:миллiовы верстъ, не преп.атству.я друrъ другу, о невоsможвомъ 

предположенiи скваживъ, расположенныхъ такъ, чтобы на пути не 

встрi~тилось вика.кой частицы :матерiи, эта гипотеза противорi~читъ 

совершенно достовi~рному .явленiю: частицы, способня.в сообщать 
,11;виженiе, въ той же мiipt способны и оказывать сопротивленiе; 

а :между тi~мъ, астрономы никогда не :могли sа:мi~тить ни :мa.1tй

maro сопротивленi.я среды въ .в;виженiяхъ небесвыхъ свi~тилъ. 
Еще неу.в;ачнi~е попытка Секки, который объясв.яе'lъ прит.яже

нiе эеирвыми вихрями, которые будто бы должны обраsоватьсп: 

вокруrъ вращающихся тtлъ. Эеиръ, вслtдствiе вращевi.я, отбра

сывается къ окружности, и около т.k.1а устанавливается раsрi~жев
вая среда, которая вступающему въ нее стрровне:му тii.1y окаsы-

17 
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ваетъ меньшее сопротив.1енiе, веже.1и боnе отда.1еввы:А вихрево
ротъ; ВСJ[tдствiе зтоrо, тt,11а до.1жвы: сб.1ижатьсд. 3дtсь прит.яжевiе 

объ.ясца:ется оттuкивавiем:ъ, которое, неиsвtстно почем.у, пости
rаетъ одинъ то.1ь.к.о эеиръ, а не окружающую seuю атмосферу 
и не приб.1ижающi.яс.я в.ъ вей тli.11a. Не вияать также, почему при 
этой rипотеst прит.яжевiе :можетъ бьl'rь пропорцiонuьво :м.ассt и 

обратно· пропорцiонuьно квадратаиъ раsсто.яяi.я. 
Сто.1ь же веудовл:етвориТ0.1ьны: яtл:аеиня В'Ь вовtйmее вреu 

попытки обънснить эJtектрическое прит.яжевiе постепеввымъ рас

пространевiемъ э.1ектрическаrо дtйствi.я отъ слон :в.ъ с.1ою черезъ 

данную среду. Предпо.1аrаетс.11, что если д·hйствiе исхо.а;итъ, на.;. 

примtръ, отъ тfua sарлжевнаrо · по.1ожите.1ьиымъ э.а:ектричествомъ, 
то въ б.1ижайmемъ къ нему слоt. окружающей сре.в;ы з.1ектриче· 

ство paS.laraeтc.я: отрицательное сосредоточивается ва сторовt, 

обращенной къ дtйствующему тt.1у; по.1ожите.1ьное же, сосредото

чиваясь на сторонt противоnо.1ожвой, въ свою очередь проиsво

дитъ такое же раs.1ожевiе въ СJ[tдующемъ c.1ot, · и т. д· Э:rа rипо

тева, имtюща.я въ виду устранить дtйствiе на раsстоянiи, не то.1ько 

ве доетиrаетъ цtли, а напротивъ, утверждаетъ то самое, что она 

хочетъ отвергнуть. Ибо въ cuy чеrо ;~;ва противоположныхъ 

электричества въ ближайmемъ къ дiJ.яте.жю CJIO'В остаютс.я раsАШЬ· 
вы11и? По своей природt, они стре:а1.ятс.11 къ слiнвiю; еслц это не 

происхо;~;итъ, то· причина .а:ежитъ въ дtйетвiи напр.яженнаrо э.а:ек· 

тричества, которое притн.rиваетъ nротивопоJiожное и оттuвиваетъ 

однородное. Но поСJitдвее отд·kJtено отъ неrо СJiоемъ перваrо; 

С.1Itдовате.1ьво, оттuвивавiе происходитъ черевъ сре.в;у, подвержен" 

ную прпнженiю, то есть, на раsсто.янiи. 

Неудача всtхъ этихъ попытокъ, исходящихъ отъ весьма ваиt

чатеJiьныхъ фиsивовъ, проистекаетъ отъ совершенной весоиsм.tри

моети прит.яженi.я и то.1ч:в.а. ТоJtчекъ вависитъ отъ массы: дtйствую· 

щаrо тli.11a, а никакъ не отъ м:ассr.1 тоrо тfua, въ сторону .котораrо 

обращено .в;tйствiе; толчекъ требуетъ соприв.основевi.111 а прит.я
.женiе опредt.11.яетс.я квадратом:ъ разстоннi.я. Вникаа r.11убже въ 
существо дша, мы убtдим:с.я, что самое стрем.1енiе ваиtнить при· 

т.яжевiе тычв.о:мъ основано на ве.а;остаточво:м:ъ пони:мавiи м:ате

рiuьвыхъ отношенiй. Въ дtйствитмьности, прит.яжевiе не TOJIЬRO 

· фактъ, указанный . м.яожествомъ .ав.1евiй, во фактъ необходимый, 

. ибо бевъ веrо не быJiо бы :м:атерiи. Первое свойство послt,1;неl, 

:в.акъ мы ввдt.11и, есть прот.яжевiе. Но существо протювевiя со· 

стоятъ въ тоn, что. мnрикасающi.яся части .1е1щ11! , п t друt"Ь 

,.,, 
~·-:.='"·".'.· .. • . ... 
. ,: 
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' 



-=- 241 -

,JQ>yra; что же ихъ св.язываетъ? Если одна частица не способна 

прптлгивать другую, находлщуюсн внt ея, слtдовательно дtйство
вать на разстоннiи, какъ бы мало ни было это разстоявiе, •ro 
никакой свнзи не будетъ; а так.ъ :в:ак.ъ дi!J[имость протншеннаг о 

пдетъ въ безконечность, то матерiн улетучится въ прахъ. Наобо

ротъ, если мы въ пространствt признаемъ существованiе раздtль· 

ныхъ массъ, или атомоnъ, то необходимо вмtстt съ тtмъ пр~азнать, 

· что эти массы чtмъ нибудь сn.язываютсн и внутри себн, и другъ 
еъ другомъ. Движенiе не въ состолнiи произвести эту свнзь, ибо 

длн того, чтобы быдо движенiе, нужна движущансн масса, а тутъ 

никак.ой массы образоватьсн не ~южетъ. ЕдинственнаJI возъ,:ожнан 

свнзь, предшествующая вс.я кому движенiю, есть взаимное притиженiе. 

частей, и эту связь мы дtйствптельно находимъ, какъ въ необънт· 

ныхъ небесныхъ простра_нствахъ, такъ и въ безконечно малыхъ 

атомахъ. Въ предъидущемъ изслtдованiи мы встрtтили притлженiе 

во всtхъ его видахъ. Можно назвать ихъ общимъ, частнымъ и 

единичнымъ, выражан тtмъ самымъ, что оно существуетъ во всtхъ 

состоннiахъ матерiи. Общее притнженiе есть открытое Ньютономъ 

стрем.1.енiе другъ къ другу вснкихъ двухъ матерiальныхъ частицъ, 

наход.ящихсн въ пространствt. Его. можно так.же назвать притн

женiемъ астрономическпмъ. Частное есть притнженiе электрическое, 

стремленiе другъ к.ъ другу частицъ, находнщихсн: въ противопо

ложныхъ состоннi.яхъ. Наконецъ, единичное притнженiе есть сила 

сцtш1енi.я въ обширномъ смыслt, то есть, сила, свнзывающан 

ие.11ьчайшiн частицы въ одно тtло. Эта форма представлнетъ по· 

вторенiе предъидущихъ; въ атомt мы нашли прит.яженiе тожде

ственное съ астрономическимъ, въ химическихъ соединенi.яхъ при

тнженiе электрическое; физическое же сцtшrенiе, или сила сцt

п.11енiн въ тtсномъ смыслt, есть ближайшан связь отдt.1ьныхъ 

частицъ другъ съ другомъ, безъ отношенiн къ общей массt или 

къ электрическому взаимнодtйствiю. Ниже мы увидимъ дальнtйшее . 
вы.ящ1енiе этихъ начадъ. 

Но ее.1и бы притлженiе было единственною существующею 

въ мipt силою, то матерiн оплть же не мог.1а бы существовать. 

Все слилось бы въ одну массу; никак.ого обособ.11енiн не мог.110 бы 

произойти, а если бы не было обособленiн, то не было бы и не
проницаемости. Масса представлнла бы безконечную интенсив· 
ность, слитую 11ъ одной точкt. Длн того чтобы этого не было, 
дл.я •roro чтобы подверженная дtйствiю притнженiн масса могла 

сохранитьсн протнженною и раздtльпою, необходимо суще<,rвова· 

* 
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нiе начала, противодtйствующаго прит.яженiю. Это начuо есть 

движенiе. Оно даете.я намъ ОПЬIТОМЪ, именно какъ уравновtши
вающее притвженiе, въ круговоротt небесныхъ свtтилъ. Мы ви
дЬи, что отъ него же зависитъ и существованiе атомовъ. Соотвtт

ствующее ему свойство матерiи есть косность. Она опредЬ.яетс.11, 

какъ свойство, въ силу котораго матерi.11 остаетс.11 въ состо.янiи 

поко.11 или движенi.111 пока не будетъ выведена изъ него внtшнею 
силою. Въ механикt косность .явл.яетс.11 чисто умозрительнымъ на

чаломъ: мы умственно раздtл.яемъ страдательное начало и дt.11-

тельное, движимую массу и ,11;вижущую силу, и на этомъ отноше

нiи строимъ а прiори всю свою механическую теорiю. Въ дtйстви

тельности :же мы именно такое отношенiе находимъ въ чисто 

матерiальныхъ предметах:ъ, на сколько они независимы отъ при

тлженi.11. Опытъ показываетъ намъ, что они не могутъ ни сами 

себ.11 двигать, ни сами собою измtн.ять полученное движенiе. Всл.tд

ствiе этого матерiи приписываете.я косность. Отсюда возможность 

приложенi.11 къ ней механическихъ законовъ. 

По своей косности, матерi.11 восприяимаетъ въ себл дt.ятельное 

начало и сохран.яетъ его пеизмtннымъ. Это и даетъ ей возмож
ность получить единичную форму, то есть, сдЬатьс.11 тtмъ, что 

она есть. Слtдовательяо, оно принадлежитъ къ самой е.11 сущности. 

Однако дл.11 массы это начало внtшнее, и дл.11 того чтобы его по

лучить, она должно имtть страдательное свойство - воспрiим

чивость. 

Нерtдко утверждаютъ, что полученiе и сообщенiе движенi.11 

составл.яютъ длл насъ совершенно непон.ятны.11 .явленi.11. Нtкоторые 

признаютъ даже сообщенiе движенi.11 чистою фикцiею. Между тtмъ, 

эти .явленi.11 логически необходимымъ образомъ свлзаны съ непро

ницаемостью, каковъ бы впрочемъ ни бЫJiъ источникъ послtдней. 

Въ силу непроницаемости, два твла не могутъ занимать одно и 

то же пространство. Слtдовательно, если наход.яща.яс.11 въ покоt 

масса лежитъ на пути другой движущейс.111 то необходимо должно 
произойти одно изъ двухъ: или движуща.яс.11 масса займетъ мilсто 

наход.ящейсн въ покоt, въ каковомъ случаt iюслt,1;н.11.11 будетъ 
сдвинута съ мtста, то есть, ей сообщите.я движенiе; или же, па

оборотъ, движуща.яс.11 масса остановите.я или получитъ новое па

правленiе, то есть, ей сообщите.я движенiе, ибо остановка есть 

также сообщенiе движенiя, равнаго и nротивоположнаго первому. 

Во вслкомъ случаt, сообщепiе произойдетъ и пе можетъ не проu
sойти. Непроницаемость массы дл.11 другой массы дtлаетъ ее 
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проницаемою ДJI.11 дt.ятельяой въ ней сиJiы:. Это в:вJiеяiе мы: видимъ 

на вс.якомъ шагу, и оно- кажетсв: намъ понв:тнымъ, вовсе не по

':fОМУ что _ мы :к.ъ нему привы:КJiи, а въ силу тоrо, что мы: даже 

не можемъ представить себt возможность чеrо либо дpyraro. 

Отсюда старанiе зам.tнить яепон.ятяое притв:женiе болtе пон.ятны:мъ 

ТОJIЧКОМ.Ъ, 

Воспрiимчивость массы: къ движенiю не есть однако чисто 

страдате.и:ьное свойство. ПоJiученное движенiе возбуждаетъ совер

шенно равное ему воздtйствiе. Это и выражаете.я въ основномъ 

механическомъ законt, что дtйствiе всегда равно противодtйствiю. 

На сколько масса получаетъ движенiе, на столько же она сооб

щаетъ движенiе другому тtлу. Тtмъ же закономъ опредЬв:етс.я 

отноmенiе. массы: къ прит.яженiю: на сколько она притв:rиваетсн, 

на стоJiь:к.о же она прит.яrиваетъ, то есть, на сколько она вос

прiимчива, на столько же она оказы:ваетъ воздtйствiе. 

Этотъ закояъ относите.я къ си.:в:t. Но масса нвллетсн воспрiим

чивою, и.:в:и страдате.и:ьною и въ своихъ пространственны:хъ свой

ствахъ. Воспрiимчивость протнженi.я есть дtлимость. 3дtсь равен

ство дtйствiн и противодtйствiн 'выражаете.я въ томъ, что ка 

сколько произведено дtйствiе, на столько затрачено работы:. 

Абсо.11ютны:мъ же предtломъ д'kлимости лвл.яетсJ1 непроницае
мость. Атомъ нед'kлимъ, ибо непроницаемъ. Наконецъ, сама.я не

проницаем.ость имtетъ свою воспрiимчивую сторону: она уступаетъ 

чужому натиск.у и затtмъ воздtйствуетъ противъ неrо, возвращав 

себt прежнiй объемъ. Въ этомъ состоитъ упругость. 

Таковы: изСJitдованны:н наукою основны:.я свойства матерiи. Не 

трудно видtть, что построенiе ихъ вполнt соотвtтствуетъ тому, 

что представлнетъ намъ система химичесs.ихъ элементовъ. Ка:к.ъ 

тамъ весь атомистическiй круrоворотъ строится на четы:рехъ основ

ны:хъ начаJiахъ, образующихъ двt перекрещивающi.яс.я противо

nоJiожности: объемъ, плотность; си.:в:а и движенiе, такъ и здtсь 

мы: имtемъ соотвtтствующiн этимъ началамъ основны:.я свойства 

иатерiи: протв:женiе, непроницаемость, притнжеliiе и косность, 

притомъ въ тilхъ же са:м:ы:хъ отношенiлхъ друrъ :к.ъ друrу. Какъ 

тамъ промежуточные, нейтральные элементы: имtютъ пассивный 

характеръ и изображаютъ собою всю систему, такъ и здtсь не· 

проницаема.я масса пронвл.яетъ рндъ воспрiи:м:чивостей и воздtй

ствiй, соотвtтствующихъ основны:мъ начuамъ. Очевидно, въ обоихъ 
елучалхъ дtйствуетъ одинъ и тотъ же законъ, и мы можемъ ска

зать съ полною достовtрностью, что ' система химическихъ эАе-
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мeнmOl,lo выра:жаетъ собою основныл свойства 1,1amepiu во ихъ 

взаимной и необходимой внутренней связи. 

Существенна.а: важность этого вывода состоитъ въ томъ, что 

съ помощью его мы можемъ съ увtренностью сказать, что этимъ 

предметъ исчерпываетс.11 вполнt, что матерi.11 друrихъ свойствъ не 

имtетъ и не можетъ имtть. Здtсь обнаруживаетсл вс.11 rромад

на.11 важность перiодическаго закона. Онъ даетъ намъ замкнутый 

круговоротъ, въ которомъ конецъ совпадаетъ съ началомъ. По

втор.яющiес.11 циклы представллютъ одно и тоже, постепенно рас

ширяющеесл содержанiе, и когда въ нихъ вставилось все, что мо

жетъ вставитьсл, процессъ :кончаетс.11 самъ собою. Мы имtемъ, 

слtдовательно, вполнt законченный, самодовлtющiй мiръ, въ ко

торо:мъ предметъ про.явл.11етс.11 во всей своей полнотt. Этотъ 

пред:метъ и есть матерiн съ е.11 основными свой~твами; изъ не.11 

строитс.11 этотъ ~iръ, и она отражаетсл въ немъ, какъ въ зеркалt. 
Поэтому и законъ построенiл въ обоихъ случалхъ одинъ· и тотъ 

же: тамъ мы имtли лвленiе, здtсь мы восходимъ къ источнику. 

Могутъ сказать, что все это построенiе чисто искусственное, 

которое не можетъ служить доказательствомъ объективной дtйстви

тельнgсти выведенныхъ такимъ способомъ отноmенiй. На это слt

дуетъ отвtтить, что система хи:мическихъ элементовъ вовсе не 

есть искусственное построенiе, а прлмо вытекаетъ, какъ так.ован, 

изъ опытныхъ данпыхъ. ЕСJ[и же мы въ изслtдованныхъ совершенно 

друrимъ путемъ свойствахъ матерiи находи:иъ полное соотвtт

ствiе, если послtднiл nредставллютъ тtже начала п могутъ быть 

построены по тому же закону, как.ъ и первын, то этимъ удовле

творлютсл всt требованiн науки. Разъ мы вывели извtстный sa· 
конъ, мы должны исчерпать его содержанiе вполнt, прплага.я его 

вездt, гдt онъ можетъ быть приложенъ безъ натлжки .. Только 
этимъ путе:мъ можно опредtлить объемъ его дtйствi.11. 

Однако, дл.11 того чтобы вполнt убtдитьсл въ логической не

обходимости этого построенiн, можно взойти еще выше. Мы ска

зали, что свойства каждой субстанцiи опредtлнютсл ел отношенisпш 

къ друrимъ пред:метамъ. Это мы находимъ и зд·kсь. Матерiл не 

есть единственное начало физическаrо мiра. Опыть указываетъ 

намъ еще два: пространство и силу, разумtн подъ послtднею 

·вообще источникъ движенi.11, и мы видtли, .что именно отноmенiемъ 

къ этимъ двумъ начала:мъ . опредtл.яются свойства матерiи. Дл.11 

того чтобы вполнt выяснить этотъ предметъ, нужно, с1tдовательно, 

разсмотрtть существо и свойство пространства и силы, на сколько 
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они раскрываютс.и намъ математическими и опытными пауками, 

ибо далtе этого наше изслtдованiе не идетъ. 

И такъ, что такое пространство? 

Извtстно, что Кантъ опредtлядъ пространство, какъ апрiорную, 

или умозрительную форму всtхъ нашихъ внtшнихъ представлепiй. 

Многiе естествоиспытатели держатся этого взгляда. Тэтъ, въ 

своемъ сочиненiи о Овойствахт. матерiи, прлмо дtлаетъ выписку 
и_зъ Критики чиста~о разума, предоставл.яя впрочемъ читателю 

самому рtшить, чтб въ этомъ есть истиннаго. Анализируя 

.явленiе, трудно не согласиться съ этимъ воззрtнiемъ. Преk 

ставленiе пространства не прiобрtтаетсн опытомъ, а составляетъ 

необходимое предварительное условiе вс.якаrо опыта. Впечатлtнiя, 
которыя служатъ источникомъ всtхъ нашихъ представленiй о внtш

нихъ предметахъ, находлтсн внутри насъ. Для того чтобы отнести 

ихъ къ чему нибудь внt иасъ находящемуся, мы должны: сдtлать 
проекцiю, которая есть дtйствiе собствеииаго нашего вообра

женiя, а для того чтобы сдtлать проекцiю, необходимо имtть 
представлеиiе о простраиствt. Послtднее должно быть . прирож
дено всякому существу, призванному дtйствовать во внtшнемъ 

мipt, ибо безъ него не можеrь быть никакого представленiн о 

внtшнихъ предметахъ, а потому никакого взаимнодtйствiи съ по

слtдиими. Способность дtлать проекцiю, сл·.hдовате.11ьно и пред

ставленiе пространства, точно также прирождены живо1•иымъ, какъ 

и человtку, и опытъ nоказываетъ намъ, что многiя животиын, съ 

самой первой минуты своего по.нвлеиiя въ свtтъ, пользуются: этою 

способностью и добываютъ.необходимые для прош1тапiя предметы. 

Привержепцы чистаrо опыта стараются объяснить это явленiе на

слtдственною передачею нtкоrда прiобрt·rенныхъ предками при

вычекъ; по этимъ самымъ признаетсн, что представленiе простран

ства прирождено всtмъ существующимъ особямъ, а это все, что 

требуете.я доказать. Да..1tе этого мы въ опытной наукt идти не 

можемъ. Разница между человtкомъ и животными состоитъ въ 

этоиъ отношенiи лишь въ томъ, что человtкъ способенъ слитное 

nредставлепiе разнять, отвлечь отъ него апрiорную форму и раз

сматривать послtдпюю въ отдtльности. Въ отвлеченiи, простраn· 

ство становится предметомъ особенной науки, rеомвтрiи, и свой

ства этой науки, равно какъ и свойства ея предмета, еще убtди

тельнt~ доказываютъ у~юзрительный характеръ послtдняrо. Между 

тtмъ какъ опытныл науки стараются тщательно изслtдовать со
держанiе, получаемое внtшпимп чувствами, убtдитьс.я прежде всего 
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въ достовtрности факта, затt:мъ сближать и сравнивать частные 

факты :между собою, чтобы эти:мъ путемъ вывести изъ нихъ нt

которые общiе признаки, rеометрiн, наоборотъ, отбрасываетъ весь 

фактическiй :матерiалъ ц изслtдуетъ одни чистын отвлеченiя. Она 

беретъ несуществующiн въ :мipt точки безъ из:мtренiн, несуще

ствующiн линiи съ одни:мъ измtренiемъ и плоскости съ двумя; 

все · это она строитъ совершенно произвольно, по указанiямъ 

одного воображенiн; она ведетъ линiи и плоскости въ безконеч

ность; наконецъ, во всtхъ этихъ ею самою произведенныхъ соче

танiлхъ она раскрываетъ не фактическiя, а логически пеобходи:мы:н 

отноmенiн, вслtдствiе чеrо все воздвигнутое ею научное зданiе 

носитъ па себt характеръ непреложной истины:, свойство, котораrо 

не и:мtетъ никакой опытный :матерiалъ. 

Этотъ чисто умозрительный характеръ rеометрiи выражаетсн 

въ ней такъ ярко и наrлндно, что нельзн ~е удивляться тtмъ 

крайне одно~тороннимъ :мыслителнмъ и тt:мъ увлекающимсн лож

ною теорiею математика:мъ, которые, вопреки очевидности, хотнтъ 

видtть въ ней опытную науку. Можно, конечно, изучать rео:мет

рiю не въ отвлеченiнхъ, а съ помощью циркуля и линей&и, но 

тоца надобно отказаться отъ точныхъ опредtленiй, и какъ скоро 

На:МЪ придется В0СТИ JIИHiЮ ВЪ беЗКОНеЧНОСТЬ, :МЬI будемъ ПОСТаВ· 
левы въ тупикъ, ибо опытъ запрещаетъ намъ выходить изъ 

предtловъ, указанныхъ фактическими отношенiнми. Можно и :ме

тоду употреблнть пе умозрительную, а опытную; напри:мtръ, въ 

до:казательство равенства треуrольниковъ, которы:хъ всt стороны 

равны, сослатьсн на то,. что ни1tоrда. никто не видалъ треуголь

никовъ съ равными сторонами, которые бы не были равны :между 

собою. Но съ тtхъ поръ какъ существуетъ наука, ни о.в;инъ rео

:метръ не употреблнлъ подобнаrо доказательства, а всt доказы

вали равенство треуrольниковъ чисто лоrически:мъ путемъ, пе об

ращающи:мъ никакого вниманiя на факты:, но не оставлнющимъ 

ни :малtйшаrо со:мнtнi.я въ достовtрпости полученнаrо результата. 

Поводо:мъ къ такому странному с:мtшенiю попнтiй послужило 

то, что :мы на опытt дtйствительно находи:мъ то самое, что даете.я 

на:мъ rео:метрiею. Но и это совершенно необходимо. Гео:метрiн не 

давала бы на.:мъ безусловной истины, еслибы: на опытt :можно 

было встрtтить что-нибудь, что ей противорtчитъ. И это совпа
денiе происходитъ вовсе не оттого, что ]rlЫ: непре:мtнно должны: 

найти въ наблюдае:мыхъ нв.11енi.11хъ то самое, что :мы въ пихъ :вно· 
си:мъ. Опытъ имtетъ свои собственные способы: изслtдовапiн, даю-
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щiе совершенно достовtрное фактическое sнанiе и моrущiе сху
жить провtркою умоsрите.в:ьныхъ выводовъ. Если' математическое 

вычис.в:енiе сдtлано невi~рно, оно обнаружите.я въ томъ, что дан

ны.11 опыта не совпадутъ съ ero, результатами. Точно также и всл
kое метафизическое начало, если оно вs.ято односторонне,· невtрно 
выведено или неправильно приложено, найдетъ опроверженiе въ 

фактахъ. На этихъ двухъ вполнt са:м:осто.ятельныхъ метод~хъ осно
вано все раsвитiе естественныхъ и прикладныхъ наукъ, которы.11 

умозрительные выводы математики при.в:аrаютъ къ иsс.1tдованному 
опыто:м:ъ :м:атерiалу. И это самое раsвитiе удостовtр.яетъ насъ въ 

реальности вашихъ умственвыхъ представлевiй. Ес.в:_и rеометрi.11 

неопровержимо доказываетъ апрiорвость пространства, то sе:м:ле

мtрiе также неопровержимо докаsываетъ ero реальность. Веsъ 
этоrо все ваше sванiе матерiальваrо :мiра было бы чистою фав

тасмаrорiею, ибо реальное существовавiе пространства составл.яетъ 

необходимое ус.в:овiе реальнаrо существованi.я :матерiальныхъ пред
метовъ внt друrъ друrа, а равно и объективнаrо значенiя всtхъ 

управл.яющихъ ими sаконовъ. Слtдовательно, :мы необходимо 

должны либо признать, что умозрительны.я, или апрiорны.я формы 

поsнапi.11 отвtчаютъ истинной приро,1J.t вещей, либо ,1J.опустить, 

что весь построенный нами объективный :мiръ ничто иное, какъ 

плодъ нашего воображенi.я. Но послtдпее немыслимо, ибо че.в:о

вtческiй разумъ имtетъ всt способы отличить ,1J.tйствительное sна
нiе отъ бреда cyмacmeдmaro. Первое, напротивъ, пре,1J.став.в:нетс.я 
совершенно необходимымъ слtдствiемъ нamero положенiл въ ма

терiальномъ мipt. Вснкан сила, дtйствующая въ пзвtстной cpe,1J.t, 
с.в:t,1J.уетъ собственнымъ, внутрепнимъ законамъ своей npиpo,lf.ы; 
но ,lf.I.ll тоrо чтобы возможно бы.в:о взаи:м:нодtйствiе, необхо,1J.имо, 

чтобы эти законы совnа,1J.али съ законами среды. Это относите.я и 
къ разуму, призванному дtйствовать въ матерiальномъ :мipt. Ес.в:и 

нtтъ соrласiя меж,1J.у у:м:озрите.1ьпыми ero законами и раскрывае
мыми опы:томъ законами внtшнлrо мiра,.викакое ,1J.tйствiе пе будетъ 

имtть мtста. Въ зтомъ отноmенiи, указанiл естественнаrо з,1J.ра

ваrо смысла совnа,lf.аютъ съ высшими выводами фи.110софiи. Только 

недомыс1iе, останавлива.нсь на пoлy,1J.oport, ви,1J.итъ тутъ разладъ. 

Можно пре,1J.положить о,1J.накоже, что равумъ раскрываетъ намъ 

только часть sакоповъ внtшн.яrо мiра, ту, которан необходима длл 
нашей собственной, оrрапиченной дt.ятеJJ:ьности. Таково мнtнiе 

мыслителей, которые признаютъ, что nредставл.яемое нами про

странство есть то.в:ько часть истивнаrо пространства. Мы npe,lf.-
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ставл.яемъ его себt въ трехъ измtрепi.яхъ, а ихъ можетъ быть 

четыре и -бo.tte: Если бы было существо, живущее только въ двухъ 
измtрепi.яхъ, то оно пpeдcтaВJIJJJIO бы. себt пространство въ этихъ 

двухъ измtрепi.яхъ и пе имtло бы никакого поп.ятi.я о третьемъ. 

Такое предположепiе основано на страппомъ недоразумtпiи. 

Въ дtйствитеJiьпости, извtстпыхъ памъ измtрепiй пространства 

пе три, а безконечпое множество. Изъ каждой точки могутъ вы· 

ходить безчисленпы.я липiи по всtмъ возможиымъ напраменi.ямъ, 

и каждал изъ нихъ можетъ служить измtренiемъ пространства. 
По трехъ подобпыхъ Jiипiй совершенно достаточно дла опредtле

нiв вс.якой. точки, гдt бы она пи .teжaJia. Па этомъ основана си

стема коордипатъ. Координаты могутъ быть разны.я, Jiинейпы.я и 

пол.ярны.а, пр.ямоугольпы.я и косоугольпы.я; вмtсто трехъ, можно 

взять ихъ четыре, п.ять, пожалуй сто, по все это будетъ лишнее, 

ибо· трем.я вполнt опредtляетс.я всвкав точка, паходвща.яс.я _па 

какомъ бы. то пи было измtрепiи. И это вытекаетъ изъ самаго 
существа предмета. Изъ безчисленнаго множества раз.1ичныхъ па

правлепiй, есть три типическихъ, которыв могутъ служить дл.я 

опредtлепi.я всtхъ остальпыхъ. Венка.я система координатъ мо

жетъ быть сведена къ простtйшимъ, пр.ямоугольнымъ, а подъ пр.я

мымъ угломъ въ каждой точкt могутъ встрtчатьс.я только три 

линiи. Какую бы мы пи вз.яли иную изъ безчислепнаго множества 

возможпыхъ липiй, она будетъ cocтaвJIJITЬ по крайней мtpt съ 

одною изъ этихъ трехъ липiй пе првмой уголъ, а либо большiй, 

либо мепьшiй. Три пр.ямые угла заключаютъ въ себt все окру

жающее точку безкопечпое пространство во всtхъ возможпыхъ 

паправJ:енi.яхъ, а · потому они могутъ служить длв опредtленiв 

вс.якой другой точки. Искать чего-нибудь впt этого, пtтъ пи по

вода, пи возможности. Четвертое измtреяiе .явл.яетсв 11лодомъ 

чистой фаптазiи. 

Столь же немыслимо предположепiе существа, живущаго только 

въ двухъ измtренiяхъ. Такого существа пtтъ и быть пе можетъ, 

ибо п.1оскость о двухъ измtренi.яхъ ничто иное какъ отвлеченiе, 

пе имtющее реальпаго существоваяi.я. Bct реальны.я существа 
живутъ "JJЪ 11оляомъ, совокуппомъ простраяствt, имtющемъ три 

измtрепiа, а потому доJ:жнLI имtть представлепiе о таковомъ же. 

Rъ чеJ:овtку это приJ:ожимо въ сугубой степени, ибо человtческiй 
разумъ относите.я къ матерiальпому мiру пе какъ частное къ об

щему, а как.ъ общее къ частному. Каждое понвтiе представлветъ 

въ общей формt то самое содержаиiе, которое въ матерiальяомъ 
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мipt выражаетсн въ частныхъ ввленi.в.хъ. Чело~tческiй равумъ 

простирается и за предtлы :матерiальнаго :мiра. Объ это:мъ сви

дtтельствуютъ несомнtнныя явленiя, о которыхъ будетъ рtчь ниже. 
На основанiи всего сказаннаго, мы приходим~ .къ заключенiю, 

что умозрительное и опытное пространство совпадаютъ. Они пред

ставJ1яютъ одну и 1·уже сущность, составляющую одно изъ необ~ 
ходимыхъ началъ физическаго мiра. Что же такое пространство, 

какъ оно раскрываетсн математикою и опытомъ? Какое им:tемъ 

мы о немъ поннтiе? 

Мы не назовемъ пространства субстанцiею. Хотя это нtчто 

единое, лежащее въ основанiи различiй, однако различiл не имъ 

производится и не отъ него истекаютъ. Оказывающi.яся въ немъ 

различi.я: суть раздичi.я находящихс.я въ ве:мъ пред:метовъ. Отсут

ствiе того дtятельнаrо начала, которое составляетъ принадлеж

ность субставцiи и служитъ источником.ъ е.а признаковъ, застав

ляетъ насъ, въ виду точности терминоJ1оriи, обозначить его дру· 

гимъ терминомъ. Назовемъ ero не субстанцiею, а сущностью, въ 
cмыCJJt предмета, посто.янно пребывающаго. 

И такъ, пространство есть сущность нематерiальна.я:, но тtмъ 

не менtе совершенно реальна.я, которой части всt лежатъ внt 

другъ друга, непрерывно и слитно, образу.а нtчто единое, безко

нечпое, неизмtнное, все проникающее, все въ себt заключающее, 

связанное непреложнымъ закономъ и дающее всему закоцаь. Од

вимъ словомъ, это-абсоJ1ютное въ формt чистой экстенсивности, 

ибо всt эти признаки моrутъ принадлежать только абсолютной 

сущности. А такъ какъ, въ силу сказаннаго выше, пространство 

есть не только умозрительное начало, но и опытное, воспринимае

мое нами въ видt нвленiн, какъ необходимая форма вс.якаго нв· 

J1евiн, то мы имtемъ здtсь абсолютное, каи.ъ .явленiе. Можно 

сказать, что пространство есть .явлевiе абсолютнаrо въ физиче

си.омъ мipt. Когда послtдователи реализма утверждаютъ, что мы 

познаемъ только относительное, то позвавiе пространства :можетъ 

СJiужить опроверженiемъ этого взrл.яда. 

Экстенсивности противоположна интенщшность, состаВJiяюща.а 

существо матерiи. Послtдння, какъ мы видtли, есть также единан, 

себt равна.а сущноt'Ть; это - субстанцiв въ истинномъ с:мыслt 

слова. Но въ реальномъ мipt эта субстанцi.я лвл.яетсн :множест

венною. Она раздtлветс.а пространствомъ, образу.я единичныл тtла, 
которын наполннютъ пространство, однако не всецtло: простран

ство шире :ъ1атерiи; оно зак.лючаетъ nос.лtднюю въ себt. 
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Такое разд\J[енiе матерiи не можетъ однако быть дtйствiемъ 
самого пространства, ибо поелtднее дt.ятельнаго начала въ себt 

не содержитъ. Оно не можетъ также быть дtйствiемъ ,самой ма
терiи, какъ она опредtлена выше, на основанiи опыта. Присуща.я 

матерiи сила, прит.яженiе, производитъ единство; относительно же 
противодtйствующаго прит.яженiю начала, движенiн, въ которомъ 

и кроете.я причина раздtленi.я, матерi.я, какъ мы видt.11и, .яв.11.яется 

косною. Она сама себ.я не двигаетъ, а сохран.яетъ только двпже

нiе, по.1ученное извнt. Слtдовательно, кромt матерiи и простраn
ства, мы должны признать въ физическомъ мipt еще третье на

чало, источниs.ъ двпженi.я, который обыкновенно называете.я си.1ою, 

но который въ новtйшее врем.я получи.1ъ названiе энергiи. Ниже 

мы увидимъ, на чемъ основано различiе этпхъ двухъ· терминовъ. 

Движенiе, можно сказать, свнзываетъ оба предъидущi.я ·начала. 
Оно распредtл.яетъ матерiю въ пространствt, однако не въ по

сто.янномъ пор.ядкt, а въ вtчно измtняющемс.я процессt. По су

ществу своему, движенiе есть начало измtнчивое; оно состоитъ 

въ перемtнt положенi.я матерiи въ пространствt. Самы.я формы 

его могутъ быть разнообразны: оно можетъ быть поступательное, 

колебательное, вращательное, центростремительное; оно можетъ 

быть движенiемъ масся или только мельчайшихъ е.я частицъ, 

движенiемъ вtсомаго вещества и.11и ускользающаго отъ вtсовыхъ 
пред,ленiй эеира. И всt эти разнообразны.я формы способны 

превращатьс.я одна въ другую, какъ несомнtнно доказала новtй· 

ша.я наука. 

Не таково лежащее въ основанiи его начажо, cИJia, или энергi.я. 

И въ этомъ отношенiи новtйша.я наука пришла къ совершенно 
точному и достовtрному выводу, составлнющему величайшее ея 

прiобрtтенiе. Она установила законъ, который составл.яетъ крае

угольный камень всей современной физики. Этотъ законъ ееть 

сохраненiе :энер~iи. Въ силу этого начала, всt разнообразны.я, 

пзмtн.яющi.яс.я движенi.и суть только видоизмtненi.я единой и по

сто.янной сущности, котора.я, находнсь въ вtчномъ процессt, при
нима.я самын различны.а: и измtнчивы.я формы, остаетс.я однако 

кожичественно всегда себt равною. Ни едина.и частичка ен пе 

происходитъ и не исчезаетъ, а. только мtн.яетъ свой образъ. По
этому, вс.якiй разъ и.акъ производите.я извtстное движенiе, не
премtнно. есть затрата какой нибудь другой формы си.1ы, и на

оборотъ, вс.нкiй разъ какъ повидимому исчезаетъ движенiе, оно 
непремtнно проввл.яетс.я въ какомъ нибудь другомъ ви.1.t. 
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Прлмой Jiоrичесв.iй выводъ изъ iтoro раскрытаrо наукою 

закона состоитъ въ томъ, что си.1а, и.1и энер~iя есть субстанцiя. 
Собственно rоворл, это даже не выводъ, а тоже самое начuо, 

выраженное друrи:ми словами, ибо субстанцiею :мы называемъ 

единое, Jiежащее въ основанiи различiй и ихъ изъ себ.н произ
водвщее. Сила есть субстанцiв совершенно въ томъ же с:мыслt и на 
тtхъ же основанiвхъ, на какихъ мы матерiю называемъ субставцiею. 

Однако, это субстанцiл отлична.н отъ матерiи. Это .нсно изъ тоrо, 

что движенiе сообщаетс.н матерiи и тер.нетс.н ею. Движенiе есть 
нtчто дл.н матерiи•вВ'Вшнее, приход.нщее и уходлщее, и то начuо, 

которое сохран.нетс.я въ немъ постолнно, не есть коJiичество ма

терiи, наход.нщейсл въ движенiи, ибо оно, напротивъ, можетъ из

мtн.нтьс.н, а нtчто совершенно иное. Самыл свойства этихъ двухъ 

субстанцiй различны. Сила не обладаетъ непроницаемостью, какъ 

матерi.н. Напротивъ, это - начало вполвt проницаемое и прони

цающее; двt разны.н силы сливаютсл въ одну. Сила проницаетъ 

матерiю, сообща.н ей движенiе, и матерi.н, съ своей стороны, бу
дучи непроницаема дл.н друrой матерiи, вполнt проницаема для 

сиJiы. Отсюда возможность сообщенi.н и потери движенi.н, .нвленi.н 

вполнt пон.нтныв съ точки зрtнi.н двухъ проницающихъ друrъ 

друrа субстанцiй. 

Таковы въ высшей степени важные результаты, добытые со

временною наукою. Они объедин.нютъ все безконечное разнообравiе 

движенiй, свод.н ихъ къ единой, лежащей въ основанiи ихъ, всеrда. 

себt равной сущности. 

Однако есть .нвленiл, которы.н riовиди:мо:му не подход.нтъ подъ 
этотъ заковъ. Мы встрtчаемъ въ природt силы, дtйствующi.н об
ратно-пропорцiонuьно квадратамъ разстовнi.н. Таково прит.нженiе. 

Оно производитъ движенiе, приближающее прит.нrиваемое тtло къ 

прит.нrивающей массt; но по мtpt приближенi.н, сила, произво

д.нща.н ускоренiе, не только не у:меньшаетс.н, а напротивъ, увели

чиваетс.н. На основанiи выведеннаrо закона, · если произве,JJ;еяо 
движенiе, то должна быть затрата силы, а тутъ :мы види:мъ об
ратное. На счетъ чеrо же произошло движенiе? 

Недоу:мtнiе увеличиваетс.н, если мы сообразимъ, что въ отJiичiе 

отъ друrихъ естественныхъ силъ, прит.нженiе не. истощаетс.н дtй

ствiемъ. Коrда мы извtстный запасъ сиJiы,. вапри:мtръ въ видt 
топлива; употребл.немъ на произведенiе мехаиическаго движевi.н, 

:мы тtмъ са:мымъ истребл.немъ топJiиво: заключающiйсs: въ не:мъ 
запасъ силы переш0.1ъ въ .в;руrую форму, и дл.н того чтобы про-
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извести новое дt:йствiе, нуженъ · новый матерi8Jlъ. Притнженiе, 

напротивъ, неистощимо. Когда извtстна.я масса оказала прИТJП'а
тельное дt:йствiе на матерiальную частицу, она вслtдъ sa тtмъ 
можетъ оказать тоже самое дtйствiе на другую, на третью и 

т. д· до безконечности. Даже въ одно и тоже время производится 

совершенно одинакое дtйствiе на одну и па тысячи частицъ. Оче

видно, мы имtе:мъ тутъ новую форму силы, отличную отъ предъ
идущей. 

Математическiй анализъ разрtшаетъ всt эти sатрудненiл и 
приводитъ насъ вмtстt съ тtмъ къ новому по"нлтiю о силt. При

тнженiе представллетъ н_амъ силу въ двухъ состолнiнхъ: въ со

столнiи напрлженiл и въ состоннiи движенiн. Первое выражаетсл 

въ давленiи, и хотн пtкоторые физики пытаrотсн также и эту 

форму свести къ ,11;виженiю, признавал въ ней за.мtну движенiн 
массы движенiемъ частичнымъ, однако эта точка зрtнiн ни коимъ 

образомъ не можетъ быть допущена. Въ физическомъ м:ipt не су
ществуетъ формы движенiл, которая могла бы обънснить про~з

водимое притнженiемъ давленiе. Возьмемъ ли мы ,11;виженiе посту

патеJiьное, вращательное или колебательное, всt они способны 
произвести давленiе одинакое во всt стороны, но никакъ не 

исключительно въ одну. Мы знаемъ на опытt давленiе газовъ; оно 

одинаково во всt стороны. Постолнное же давлеniе въ одну сто

рону, въ RO'l'Opyю движенiе произойти не можетъ, предполагаетъ 

иную форму силы, которую мы называемъ ваnрлженiемъ. Оно 

нвлнетсн въ состоннiи равновtсiн, когда движенiе, будучи чtмъ 

либо задержано, не можетъ произойти, а сила продолжаетъ дtй
ствовать въ томъ же направленiи. Какъ же скоро препнтствiе 

устранено, такъ напрнженiе само собою переходитъ въ равное 

ему движенiе. Наоборотъ, какъ скоро нвлнетсн нован за,11;ержка, 

такъ движенiе, въ свою очередь, переходитъ въ напрлжевiе 

или давленiе. О,11;нако не все; только часть задержавнаго дви

женiн остается въ· видt давленiн; большаsr же часть сообщаетсн 
сосtднимъ частицамъ въ видt иныхъ формъ движенiн, частич
наго, тепловаго илп даже движенiн массъ въ разнын сторонu. 

Причина та, что прiобрtтенное на пути движенiе сложилось 

изъ всtхъ безчисленныхъ ускоренiй, которыл послtдовательно про
изведены притлженiемъ на всемъ nройденномъ nространствt. По

этому и величина его, живал сила движущейсн частицы, измt

рнетсл не тtмъ напрнженiем.ъ, которое остается по его прекра

щенiи, и которое соотвtтствуетъ данному разстолнiю О'rъ при-



-253 -

тлrивающей маt.сы, а суммою послtдовательвыхъ напр.нжеиш на 

всемъ прот.нженiи пройдеиваrо п'ути. На каждой точкt этого пу1·и 

было свое напрлженiе, которое произвело свое ускоренiе, и сумма 

этихъ ускоренiй составила живую силу частицы въ концt пути. 

Эта сумма получается математически интеrрацiею всtхъ этихъ 

на~рлженiй, или, что тоже самое, интеrрацiею дtйствiл силы на 
всемъ протлженiи пройденнаrо пути. Это и есть иитеrралъ силы, 

или точнtе, интеrралъ работы, ибо рабо1•а есть сила, помножен

на.н на разстолнiе, то есть, на протлженiе пути. Въ наукt этотъ 

интегралъ получилъ названiе энер~iи; за термипомъ же силы въ 

спецiальномъ смыслt осталось значенiе начала ускоренiл въ .J(ан

ной точкt. Сила, взлтал въ этомъ смыслt, лвлнетсл такимъ обра
зо:мъ производною энерriи. Живал сила движущейся подъ влiл

нiемъ притнженiя частицы равнлетсл суммt послt.J(овательныхъ 

на ел пути напр.нженiй, или затраченной на этомъ протлженiи 

энерriи. Эrо и выражаетсл извtстнымъ, выведеннымъ Гельмrоль

цемъ, уравненiемъ: 

1 2 1 2 /· --mv --mv - - ILur 2 1 2 - J • 

Первый членъ этого уравненiл означаетъ разность живой силы 
въ началt и въ ·концt пути. Если масса, или частица находилась 

первоначально въ состолнiи покол, то второй терминъ равнлетсл 

нулю. Во второмъ членt <р означаетъ дtйствующую силу, а ar эле
ментъ пути. Стоящiй передъ этимъ членомъ отрицательный знакъ 

показываетъ, что съ увеличенiемъ перваrо члена въ равной мtpt 

убавляется второй, то есть, что длл произведенiл движенiл затра

чивается равная ему величина энерriи. 

Что же однако тутъ убавляется? Общая величина энерriи, какъ 

способности къ работt, или способности массы производить при

тлженiе, остается, какъ мы видtли, таже, ибо другая частица 

притлrиваетс.я совершенно съ тою же силою, какъ и первая. Уба
вляется, слtдовательно, только энерriя въ отношенiи къ данной 

массt, то есть, не способность вообще, которая неистощима, а 

частное еа пролвленiе. Но и въ послt.J(немъ отношеиiи напр.пже

нiе энерriи нисколько не убавляется; съ приближенiемъ къ центру 

притлженiл, давленiе не только не уменьшается, а напротивъ, 

увеличивается. Сила дtйствуе"Fъ обратно·пропорцiоиuьно квад
ратамъ разстоянiл; слtдовательно, съ уменьmенiемъ разстоянiя, 

она становится больше. Что же тут1, убав.цяетс.и? Убавл.яетсл объ-
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емъ дn.йствiя. На произведеиiе живой силы, и.m движенi.н, за

трачены: напр.яженi.я по всему пройденному пути. Интенсивность, 

съ приближенiемъ в.ъ центру, увеJiичи.11:ась, но экстенсивность 

уменьmиJiась, и ДJIJJ того чтобы возстановить прежнiй объемъ, ДJIJJ 

того чтобы возвратить движущуюс.я массу на прежнее е.я поло· 

женiе, необходима затрата новой, посторонней силы. 
Оказываете.я, слtдовательно, что сила въ общемъ значенiи, 

или, въ техническомъ смыслt, энерri.я, какъ е.я интеrралъ, имtетъ 

дво.якое оnредtленiе: объемъ и напр.яженiе, экстенсивность и интен· 

сивность. Точно также какъ матерi.я, это-субстанцi.я съ противо

положными свойствами. А такъ какъ вообще, въ силу сказан

наrо выше, свойства субстанцiи опредtл.яютс.я е.я отношенi.ями къ 

другому, то и здtсь акстенсивностъ выражаетъ отношенiе силы 

къ пространству, интенсивность е.я отношенiе къ матерiи, ибо 

интенсивность притнженi.я опредtл.яетс.я величиною массы. Говор.я 

математическимъ .языкомъ, сила .явJI.яетс.я въ одномъ случаt функ· 

цiею пространства, въ друrомъ функцiею матерiи, чtмъ подтверж· 

даете.я сказанное выше, что она служитъ св.язью между матерiею 

и пространство.мъ. Здtсь это дво.якое отношеиiе выражается на· 

r.11.ядно въ самой формулt прит.яженi.я: ": rдt числите.11ь означаетъ 
'1' 

интенсивность дtйствующей силы, а зна.менате.11ь· объемъ е.я дtй· 

ствi.я. Этою форму.1ою опредtJI.яетс.а сила прит.яженiн данной массы 

относительно единицы: матерiи, лежащей rдt бы то ни было на 

всемъ пространствt вселенной. 

Ею даете.я намъ вмtстt съ тtмъ и отношенiе экстенсивности 

къ интенсивности. ~Обозначивъ силу буквою F, мы по.1учимъ 
Frz = т, то есть, сила, помноженнал на квадратъ разсто.янi.н, 

всегда и вездt есть посто.янна.я величина, равна.я массt. А такъ 

какъ разсто.янiе отъ центра составл.яетъ радiусъ образуемаrо око.10 

него шара, а квадратъ радiуса равн.яетс.я поверхности этого шара, 

раздtленной на 21t, то получите.я FB = 21rm; то есть, сила, рас
предtленна.я на концентрическихъ шарообразныхъ поверхностнхъ, 

во всемъ пространствt вселенной одна и таже. Уменьшенiе е.н за· 

виситъ единственно отъ распредtленi.я е.я на большую поверх

ность: чtмъ бoJiьme эта опредtленна.я 1r.вадратомъ разсто.янi.я по

верхность, тtмъ :меньше напр.яженiе силы. Слtдовательно, интен· 

сивность и экстенсивность обратно-пропорцiонuьны:. 

Изъ этого слtдуетъ, что объе.мъ сиJiы есть вс.я вс0.1енна.я, Ма

терi.я составл.яетъ то.11ько центръ, откуда она расходитс.я во всt 
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стороны въ бе~конечность. Это именно и ВJ.tражается математи

ческою функцiею, составляющею интегралъ притяженiя. Какъ 

иввtетно, эта функцiя носитъ навванiе потенцiала. Потенцiа.1ъ 

есть выраженiе совокупной энергiи дtнтел.11, или ваключающа

гося въ немъ вапаса рабоТ,ы. Какъ интегралъ притяженiя, эта 

энергiя дtйствуетъ въ смыслt противупо.1ожномъ послtднему, ибо 

! т т А . r2 = - --;:-· такъ какъ r и тутъ является величиною, ив-

:мtняющеюся отъ нуля до бевкопечности, то выражаемая потен
цiаломъ энергiн есть способность дtнтеля удалить каждую еди • 
ницу массы въ бевк.онечность. Эта способность можетъ быть обра

щена .какъ на другаго, такъ и на самого себя. Но дtйствiе 

на другаго есть притяженiе; обратное дtйствiе тутъ невов

можно. Слt,1tовательно, интегралъ притяженiн есть потенцiалъ 
дtят0.1я на самого себя. Этотъ именно потенцiалъ фивики навы

ваютъ энергiею системы. Онъ состоитъ въ способности удалить 

каждую свою часть въ бевконечность. то есть, расшириться на 
все пространство вселенной. И эта способность не остается только 

вовможностью; она непремtнно переходитъ въ дtйствительность. 

Дtйствiе на дpyraro въ самомъ дtяте4t остается вовможностью, 

ибо ,JtJI.11 перехода въ дtйствительность требуется внtшнее условiе, 
вваимнодtйствiе съ другимъ. Но въ дtйствiи на себя требуемое 

условiе всегда на лицо; поэтому вдtсь вовможность совпадаетъ 

съ ,1ttйствительностью. Если существуетъ привнаваемый всtми 

фивиками потенцiалъ на самого себя, то сила расширяется на все 

пространство вселенной, и это составляетъ необходимое условiе 

притяженiн. Послtднее есть проивводнан отъ этой функцiи; то 

есть, сила способная распредtлитьсн на все. пространство вселен

ной, притнrиваетъ каждую вступающую въ область ен дtйствi.а 

единицу пропорцiона.льно своей центральной массt и обратно-про

·порцiонально квадратамъ равстоянi.а. 

Этимъ объясняе•rсн дtйствiе на равстоннiи, которое состав

ляетъ камень преткновенiн для обыкновенной теорiи притяженiн. 

Дtйствительно, если притнженiе есть дtйствiе находлщейсн въ 

центрt массы, то послtдннн дtйствуетъ тамъ, гдt ен нtтъ, а это
очев1tдный абсурдъ. Но если матерiальнан масса составляетъ только 

центръ силJ.t, равлитой по всему пространству вселеннQй, то по

слtдннн дtйствуетъ въ предtлахъ своего собственнаго объема, и 

притнженiе составляетъ необходимую фуви.цiю собственной ен 

энергiи, или способности и.ъ работt. 

18 

.. 
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Этимъ же объясняется и такъ называемая энерriя положенiл, 

которал безъ озпаченнаrо представленiя точно также есть абсурдъ, 

ибо положенiе са~10 по себt никакой эверriи пролви'l'Ь не можетъ. 

Энергiл положенiя имtетъ смыслъ только какъ дМ:ствiе, опре

дtляемое объемомъ силы. 

Такимъ образомъ, притлженiе лвллетсн матема·rически необхо

димымъ слtдствiемъ способности силы, ИJIИ энергiи, къ расшире

нiю. Опытнаrо подтвержденi.11 этой связи мы въ притлженiи не 

можемъ найти, ибо сила притлженiя сама по себt не подлежитъ 
опытному изслtдованiю; мы познаемъ ее только въ дtйствiи на 

матерiю, то есть, въ притлженiи. Но есть другое лвленiе, въ кото-

, ромъ эта св11зь представллетсл наглядно, именно электричество. 

• 

Здtсь способность къ расширенiю, или потенцiалъ на самого себн, 

непосредственно свлзана съ притлженiемъ противоположнаrо. Въ 

самомъ астропомическомъ притяженiи, если мы не въ состо.ннiи 

прослtдить на опытt указанное математикою отношенiе между 

притлженiемъ и способностью .къ расширенiю, то мы можемъ усмо

трtть механически-необходимую свлзь этихъ двухъ началъ. Рас

ширенiе пепремtнно сопровождаетс.11 взаимнымъ отталкиванiемъ 

частицъ или элементовъ силы; слtдовательно, съ распространенiемъ 

силы изъ центра къ окружности необходимо связано давленiе 

внутрь. Проистекающее отъ этихъ двухъ противоподожныхъ дtй

ствiй состолнiе равповtсiл состоитъ въ томъ, что интенсивность 

увеличиваетсл по мtpt уменьшенiл экстенсивнос1·и, то естr,, съ при
ближенiемъ къ центру. Этимъ самымъ установляетсн равномtрное 

распредtленiе исходлщей отъ центра силы по всей вселенной. 

Слtдовательно, вснкал находлщалсл въ области ея дtйствiл интеп

сивность будетъ совокупнымъ дtйствiемъ силы выпираться къ 

тому мtсту, rдt она можетъ находиться въ состолнiи равновtсiя. 

Но матерiл им·ветъ большую интенсивность, нежели какой бы то 

ни было элементъ силы, какъ видно изъ того, что она занимаетъ 

въ ней центральпое мtсто. Слtдовательпо, вслкая матерiальнал 

частица, дtйствiемъ всякой силы, будетъ выпиратьсн къ ел цен

тру, то есть, соединлтьсл съ находлщеюсл уже въ этомъ центр\ 

матерiею. А такъ какъ дtйствiе тутъ взаимно, то вслкiл двt ма

терiальны.11 частицы въ пространствt будутъ сближатьсл, или при

тлгивать друrъ друга. 

Rак.ъ видно, и въ этой теорiи притлженiе обълсннетсн нtко

тораrо рода толчкомъ, проистекающимъ отъ дtйствiл среды; но 

это среда не внtшнлл, не чуждая притлгивающему тtn, а исхо-
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дящая отъ него самого и наполн.нющан всю вселенную, среда все 

проникающая, а потому не представляющая внъшнлrо сопротивле

нiл, а способная дtйствовать внутри тtлъ. И это представленiе не 

ес'rЬ гипотеза, придуманная для обълсненiя лвленiй: оно вытекаетъ, 

какъ логически необходимое слtдствiе, иэъ выведенныхъ физикою 

законовъ, на основанiи совершенно достовtрнаrо мате:матическаrо 

анализа. Если оно до сихъ поръ не утвердилось въ иаукt, то 

причина этого пробtла заключается единственно въ томъ, что 

подвергнувъ rлубоко:ч анализу всъ принадлежащiл къ этой обда

сти отношенiл, наука не успtла еще свести пхъ въ общую систему 
и вывес•rи изь нихъ всt ихъ лоrическiл uослtдствiл, а главное, 

не успъла еще отдtлатьсл отъ нtкоторыхъ старыхъ понятiй, не

совмtстныхъ съ вновь добытыми результатами. 

Необходимость такого воззрtнiя лево обнаруживается въ томъ, 

что безъ него самый законъ сохраненiл энерriи не :можетъ суще· 

ствовать. Очевидно, что на одномъ превращенiи движенiй мы 

остановитьсл не можемъ. Какъ было показано выше, законъ, по

нлтый въ этой формъ, къ притлженiю не приложимъ. Не видать, 

откуда берете.я и на счетъ чего происходить здtсь движенiе, если 

не принять силы, исходящей отъ центра и про.авл.иющейсн въ 

формt послtдовательныхъ нлпрлженiй на всемъ разстолнiи между 

дtйствующими друrъ на друга частицами. Такого рода силы по

лучили названiе центраАьныхъ. Въ приложенiи къ нимъ законъ 

сохраненiл энерriи проявднетсл въ томъ, что одна и таже коди

чественно себt равная энерriл перехо;~,итъ изъ формы напряженiл 

въ форму движенiя, и обратно. Эти двt противоположныл формы 

нослтъ въ наукt названiе потенцiа.м,ной и кинетической энерriи. 

Сумма ихъ всегда остаетсл себt равною во всякой системъ изъ

нтой отъ посторонняrо дtйствiя, какова напримtръ -солнечная. 

Здъсь потенцiальнал энергi.и притлженiл, превращаясь въ кинети

ческую энерriю, производитъ приближ.енiе планеты къ ·центру, и 

затtмъ прiобрtтеннал планетою кинетичес1,ал энерriл производитъ 

снова удаленiе ел отъ центра съ постепеннымъ уменьшенiемъ ско:

рости, то есть, съ обратнымъ превращенiе;-;1ъ кинетической энерriи 

въ потенцiальиую. 

Мы: видимъ на этомъ примtрt, что хот.и здtсь кинетическая 
энерri.я. происходитъ отъ потенцiальиой, однако она получаетъ 

самостолтельное значенiе и слъдуетъ своему закону, отличному отъ 

прежнлrо. Приннвъ новую форму, энерriн остается самодtлтель

нымъ началомъ, в эта повал форма такова, что она способна 
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nротиводtйствовать предъидущей. Такимъ образомъ, энергi.н, по 

самой своей сущности, разбиваетсл на двt противоположности, 

восполнлющiл и уравновtшивающiл другъ друга. 

Въ результатt получаютсл оплть четыре начала: пространство, 

матерiл и столщал между ними энергiн въ двухъ nр'отивополож

ныхъ оnредtленiнхъ·: какъ nотенцiальнан и ка.1tъ кинетиqес.1tан 
энерriл, или, говорл обыкновенны.мъ лзыкомъ, ка.1tъ сила и дви

женiе. Не трудно видtть, что эти qетыре нача.1а составлнютъ 

двt пере.1tрещивающiлсл противоположности, какъ разъ совпадающiл 

съ тt.ми, корорыл .мы нашли въ системt химичес.1tихъ элементовъ. 

Въ обоихъ случа.нхъ мы и.мtемъ не только одинакiл начала, но 

одинъ и тотъ же за.1tоwь, опредtлнющiй взаимнын ихъ отношенiн. 

Послtднее построенiе было найдено совершенно независимо отъ 

перваго; совuаденiе выводовъ, найденныхъ рааными путник, дока

зываетъ основное ихъ тождество. А потому мы въ npaвt резуль

таты, добытые въ одной сферt, перенести на другую. Это тtмъ 

бo.iite допус·rимо, что, ка.1tъ уже было замtqено выше, въ строенiи 
атомовъ, какъ первонача.11ьныхъ единицъ, изъ которыхъ слагаетсн 

весь матерiальный мiръ, должно выражатьсн основное о•rношенiе 

первонаqальныхъ силъ природы. Способъ nроисхожденiн матерiаль

наrо мiра намъ неизвtстенъ; отношенiл заключающихсн въ неиъ 

коренныхъ силъ не под.11ежатъ опытному изслtдованiю. Но ат'оми
сти qескан система, какъ въ зеркал·.11, отражаетъ въ себt ихъ взаим

ную связь, а потому можетъ служить намъ руководствомъ въ опре

дtленiи э·rихъ отношенiй. 

Что же мьr можемъ изъ пел вывести относительно мiровыхъ 

силъ и началъ? 

Положенiе матерiальныхъ атомовъ въ системt химиqеекихъ э1е· 

ментовъ оqевидно тождественно съ положенiемъ иатерiи въ циut 

мiровыхъ наqалъ. А такъ какъ первые происходнтъ отъ нейтрали

зацiи противоположныхъ элементовъ, представлнющихъ относитель· 

ное преобладанiе силы и движенiл, то прилагал тотъ же законъ 

~о вторымъ, .мы должны заключить, что и матерi.н ниqто иное какъ 

нейтрализацiл двухъ противоположныхъ фориъ энергiи, потенцiа.п:ь

ной и кинетической. Взаимнодtйствiе этихъ двухъ противополож

ныхъ силъ въ пространствt порождаетъ рлдъ единичныхъ суб

станцiй, отличающихсл другъ отъ друга разлиqною пропорцiею, 

въ какой вход.нтъ въ нихъ составныл начала, и проистекающимъ 

отсюда различнымъ распредtленiемъ этихъ начuъ въ атомt. Со

во1,упность этихъ единичныхъ субстанцiй и есть то, что мы на-
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sываемъ матерiею. Онt образуютъ общую систему, соотвtтствую
щую системt мiровыхъ сиJiъ, отъ которыхъ опt происходнтъ. Эта 

система ,цаетсн вамъ на опытt въ стношевiнхъ хииическихъ э1е

:ментовъ. 

Этимъ существомъ :матерiи, вытекающи:мъ изъ ев поJiожевi'л 

въ циклt мiровыхъ си1ъ1 обълснлютсл всt ел свойства. Они пред
ставл.пютъ совокупность тtхъ самыхъ вачалъ, отъ которыхъ она 

произошла. Какъ единичнал субстанцi.п, матерi.п составлнетъ част

ный центръ сиJiы, СJitдоватеJiьно притлженiл. Вслtдствiе этоrо, всt 
матерiальныл частицы, на всемъ пространствt вседенной, притл

rиваютъ друrъ друга. Съ друrой стороны, она точно так.же со

составJiнетъ частный центръ движенiл. Нейтра.л:изацiл матерiи со

стоитъ именно въ томъ, что одно начало уравновtшивае·rсн друrимъ. 

Вс.mдствiе этого, всt атомы ваходлтсн въ состолвiи вращевiл, 

которое, въ силу косности, сохравлетсл неизмtннымъ. Круrоворо

томъ окружности опре,цtл.петсн вмtстt съ тtмъ объемъ атома. 

Исходлщаа отъ матерiи си.па не имtетъ rраницъ; она раз1иваетсл 
по всей вселенной. Но вейтрализованна.п: часть этой сиJiы, ма'fерi.я, 

с.пужащан ей центромъ, имtетъ rранир;ы, опредt1енпыл означен

нымъ круrоворотомъ. Отпошевiе центра къ окружности составлнетъ 

пространственное опредt.певiе :матерiи: она им:tетъ прот.нженiе. 

Наконецъ, какъ нейтра.пизованвал субс·rанцiн, она образуетъ теа

ную массу, непроницаемую длл друrихъ, косную, то есть, лишен· 

вую самодtлтеJiьвости, однако воспрiи:мчивую и способную к.ъ воз· 
дtйствiю. Воспрiимчивость е.п вытекаетъ изъ того, что, исключ~ 
изъ себл ,цруriл едивичньш субстанцiи, она не иск.лючаетъ той 

общей субстанцiи, отъ которой она произошла, и которал въ вей 
пролвJiлетсл, какъ общее въ частно:мъ. Она способна воспринлть 

.как1> притлженiе, так1> и движевiе, именно потому, что то и 

другое принадJiежитъ къ собственной ел природt, чтб и выра
жаетсл В'Ь воздtйствiи. 

Изъ этого :можно видtть, что въ существt свое:м'Ь, какъ суб· 
ставцiл, :матерiл и энерriл, иJiи си.па въ са:мо:мъ обще:мъ смыслt 
(:мы будемъ употреб.п.ять эти термины безразлично), тождественны 
:между собою. А такъ какъ :матерiл происходитъ отъ сиJiы, то 

о•rсюда сJitдуетъ, что си.па есть единственная истинная субставцiл. 
Сила и субстанцiл суть два термина, означающiе одно и тоже 
понлтiе: это - единое, производлщее изъ себл различiл. Матерiл 

же есть единичная форма атой субстанцiи. 

Изъ этого :мы :можемъ:также уразу:мtть значенiе единичнаrо 
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начала среди мiровыхъ сиJiъ. Единичныя сущности лежатъ въ осно

ванiи всего матерiальнаrо мiра; однако пе онt составJiяютъ тil 

первичныя начала, отъ которыхъ все происходитъ. Единичное есть 

не первоначальное, а производное, ве простое, а сложное. Оно 

образуетсн вслtдстniе взаимнодtйствiя и нейтрализацiи двухъ про

тивоположныхъ силъ. Именно такiя сложныя единичныя субстан

цiи представляетъ намъ система химическ.ихъ атомовъ. Однако 

мы не въ правt предполагать, что въ нихъ мы находимъ тt 

первоначаJiьные атомы, и11ъ которыхъ строится вселеннал. Хими
ческiе атомы остаются недtлимыми въ предtлахъ нашего опыта; 

- но мы не имtемъ основанiя считать ихъ абсолютно недtлимыми, 

каковыми они должны быть, если они проистекаютъ отъ перво· 

начальной нейтрализацiи абсолютныхъ мiровыхъ силъ. Напротивъ, 

находн, что они составлены изъ болtе мелкихъ единицъ, мы мо

жемъ предполагать, что они представляютъ уже позднtйшiя соче· 

танiн первичныхъ атомовъ, сочетавiя нераздtльныя при суще

ствующихъ условiнхъ земной жизни, но моrущiя, можетъ быть, 

раздtлиться при иныхъ условiяхъ, напримtръ при гораздо болtе 

высокой температурt. Но какова бы ни была возможность даль

нtйшаrо дtленiя, мы можемъ быть увtрены, что прост:hйшiе 
атомы слагаются по тому же самому типу, какъ и извtстные намъ 

с.1ожнtйшiе. Единичная субстанцiя всегда будетъ содержать въ 

себt т:h самыя противоположныя начала, отъ взаимнодtйствiя и 

·нейтрализацiи которыхъ она произошла, а потому всегда буде·rъ 

сложнымъ тtломъ, отражающимъ въ единичной формt сложныл 

о~ошенiя мiровыхъ силъ. Исканiе нростыхъ атомовъ есть невtр
ная мысль, способная вести лишь къ Jiожнымъ послtдствiямъ. 

Тождество закона, управляющаго циii.Ломъ мiровыхъ началъ и 

системою химическихъ элементовъ, ведетъ насъ и къ дальнtйшему 

заключенiю, что матерiн въ этомъ циut позднtйшаrо происхо

жденiя. Производящей ее нейтрализацiи долженъ предшествовать 

круrоворотъ мiровыхъ силъ, центральной и периферической, съ 

Jiежащимъ между ними пространствомъ. Этотъ выводъ, къ которому 

приводитъ насъ аналоriя съ позднtйшимъ происхождеаiемъ ней

тральныхъ эле:ментовъ въ химическомъ циut, вытекаетъ и изъ 

самаrо существа разбираемыхъ отношенiй. Если единичное начало 

являетсн сочетанiемъ двухъ противоположныхъ формъ энерriи, то 

ему несомнtнно должно предшествовать раздtленiе самой энерriи 

на двt противоположныя формы. Это paз,JJ.tлeaie Jiежитъ въ самомъ 

поннтiи о субстанцiи. Какъ единое, · производящее изъ себя 

• 
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различi.я, субстанцiа противополагаетъ себ.я, какъ различ:вое, себt 

самой, какъ единой. Происходатъ, слtдовательно, двt противо· 

положныа форм.ы субетанцiи, съ преобладавiемъ того или другаго 

начала.: И это раздtленiе должно совершатьс.я въ пространствt, 
ибо физич:еска.я' субстанцiн, или сила, есть исто_ч:никъ ввtшпаго, 

пространственнаго движенiн. Производ.я движенiе, сила тtмъ са

мымъ полагаетъ пространство и устаповлнетъ опредtлнемое про

странствомъ различiе между единствомъ, откуда исходитъ движе

нiе, то есть центромъ, и различiемъ, куда оно обращено, то есть 

окружностью. Въ первомъ она нвляется въ видt потенцiальной, 

во В'Ророй въ видt кинетической энерriи. 

Тотъ же процессъ :можно представить и въ чисто механической 

формt. Энергiя всякой системы, по опредtлепiю физиковъ, есть 

потенцiалъ дtятелн на самого себн. Предшествующаа образова

нiю отдtльныхъ центровъ энергiа есть совокупнан энергiн все

ленной, котора.в .ввлнетсн такимъ образомъ въ видt абсолютнаrо 

потенцiала, тождественваго съ абсолютною интенсивностью. Дt:11-

ствiе всакаго потенцiала состоитъ въ расширенiи энергiи на без

конечность. Этимъ самы:мъ полагаетсн безконечное пространство. 

Интенсивность, въ силу присущаго ему начала движенi.я, перехо

дитъ въ экстенсивность, убавл.янсь по мtpt удаленiн отъ центра. 

Каждый элементъ силы находите.я въ равновtсiи на томъ разстоя

нiи отъ центра, которое опредtлнетсн его интенсивностью. Но 

такъ какъ сообщенное ему движенiе не можетъ исчезнуть, то онъ 

будетъ двигаться по поверхности одинакаго уровня, то есть про· 

изойдетъ круговоротъ. Въ безконечноети же потенцiальнан энер

гiя, если предположить центральную силу конечною вслtдствiе 

расширенiн е.я на всю вселенную, равняетсн нулю, а съ тtмъ 

вмtстt равняется нулю и производная потепцiа1а, притяженiе. 

Но сообщенное движенiе оп.ать же не можетъ исчезнуть; оно 

остается самосто.втельнымъ нвленiе:мъ силы, оторваннымъ отъ своего 

корнн. Слtдовательно, на лежащей въ безконечноети окружности 

абсолютная энергiн вселенной получаетъ форму чисто кинетической 

энергiи. Тотъ же результатъ получаетсн и въ томъ случаt, если 

мы предположимъ центральную силу безконечною. На безконеч

номъ разстоянiи nменцiалъ ен будетъ равняться постоннвой ве-
т 

личинt, а производная все-таки будетъ равна нулю, ибо - - = 
се т 1 . r 

= - = 1, а -.- = - = О. И ту·rъ сообщенное движеше не мо-
оо r.· со . 

жетъ исчезнуть, слtдовательно останется кинетическая энергiн 
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безъ прптнженi.я. Во вснкомъ случаt, абсолютный потенцiалъ раз

бивается на ,;вt противоположнын формы: на потенцiальную и 

кинетическую энергiю, одну исход.ящую отъ центра, другую дtй

ствующую на окружности. Въ промежуточной же средt взаимно

дtйствiе этихъ двухъ противоположныхъ силъ ве,;етъ къ взаим

ной ИХЪ нейтралиsацiи, ТО есть, КЪ CJiiJIHiЮ ИХЪ ВЪ р.ядt едИНИЧ
НЬIХЪ субстанцiй, въ которыхъ въ разлиqныхъ пропорцi.яхъ сое,;и

п.яютсн оба наqала. 

Такимъ образомъ, между двумя противоположными силами 

установл.яетсн двоякое отнршенiе: пространство:мъ онt раздt

лнютсн, въ матерiи онt соединяются, но соединяются въ единич

ной, раздtленной пространствомъ формt, при чемъ кажда.н еди· 

ница nредставлнетъ тоже строенiе, какъ и цtлое, и заключаетъ 

въ себt тt Ж(i элементы, во въ различныхъ ко.1ичественнахъ про· 

порцi.яхъ, совокупность же ихъ изображаетъ общiй процессъ'мiро

выхъ началъ. Это и есть то, что мы нашли въ системt химиче

скихъ элементовъ .. Сперва образуются форма1ьные а.томы, въ ко
торыхъ преобладаетъ пространственное опредtленiе, объемъ; за· 

тtмъ .является противоположность центральныхъ и перифериче
скихъ элементовъ; наконецъ, между тtми и другими вставляются 

происходящiе отъ нейтрализацiи противоположностей нейтральные, 

или матерiальные элементы. 

И такъ, съ какой стороны мы ни возьмемъ вопросъ, съ теоре

тической или съ фактической, мы приходимъ къ одному и тому 

же представленiю основнаrо процесса мiровыхъ си.[ъ. А если та

ковъ необходимый выводъ, къ которому приводятъ насъ и теорiя 

и опытъ, то мы должны вмtстt съ тtмъ признать, Ч'l'О вселенная 

имtетъ одинъ общiй центръ и одну окружность. Везковечно ве

ликое мiрозданiе и безконечно малый атомъ строится по одному 

закону, слtдовательно по одному типу. Атомъ есть микрокосмъ, 

вселенная въ маломъ видt. Мы приходимъ здtсь ИНЬIМЪ способомъ 
къ тому самому положенiю, которое было высказано выше, въ 

концt пятой главы. Но тамъ мы шли чисто индуктивнымъ путемъ: 

мы сдtлали заключенiе о существованiи въ физическомъ мipt об

щаrо центра и общей окружности изъ нвленiн срединнаrо понса, 

представляющаrосн нашимъ взора:мъ въ видt млечнаrо пути. Ана

лоri.н съ другими подобными нв1енiями заставила насъ видtть въ 

этомъ понсt указанiе на общiй центръ и общую окружность. 

3дtсь мы къ тому же результату приходимъ съ совершенно про

тивоположнаrо конца, анализируя раскрываемыя физикою свойст11а 
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и отношенiн основныхъ силъ природы и сравнивал полученные 

-этимъ путемъ выво)l.ы съ закономъ, господствующимъ въ системt 

химическихъ элементовъ. Послtднiй выводъ шире перваго: когда 

мы изъ лвленiн видимаго понса заключаемъ о существованiи об

щаго центра и общей окружности, то этимъ не исключаетсн воз

можность еще дру1•ихъ, безконечныхъ мiровъ за предtлами этого 

види:маrо мiра; когда же мы изъ основныхъ свойствъ матерiи и 

энерriи выводимъ тоже самое заключенiе, то этимъ исключаетсн 

уже возможность чего-либо другаrо. Опытъ даетъ намъ чисто фак

·rическое отношенiе; теорiн раскрываетъ необходимость этого отно

шенiн. Когда различные пути, исходнщiе отъ противоположныхъ 

концовъ, сходвтсн въ одной точкt, результатъ можетъ считатьсв 

прочно' установлевнымъ. 

Такимъ образомъ мы получаемъ циклъ осповныхъ началъ фи

зическаго мiра, соотвtтствующiй раскрывающемусн въ системt 

химическихъ элементовъ атомистическому циклу. Оба стронтсн по 

одному типу, управл.яютсн однимъ закономъ; оба представлнютъ 

полный и цtльный круговоротъ, опредtлне:мый вuолнt рацiональ

ными отношенiвми входнщихъ въ составъ его элементовъ. Дальше, 

повидимому, нечего искать. Однако этимъ не исчерпываютсн .ввле· 

нiн. Въ самыхъ предtлахъ физическаго мiра мы встрtчаемъ ввле

нiн, которын не подходнтъ подъ опредtJiеннын выше вачаJiа, и 

которын, по этому самому, заставлнютъ насъ сдtлать еще даль· 

нtйшiй шагъ; Эти нвленiн суть органическан жизнь и мыс.11нщее 

существо. 

Органическiй мiръ, строенiе принадлежащихъ къ нему особей 

и его процессы управлнютсн одпимъ общимъ и кореннымъ нача

Jiомъ, - цtлесообразностью. Единичное живое существо имtетъ 

органы, то есть ору дiн длн достиженiн своей цtли, поддержанiн 

жизни, и той же цtлп служатъ всt тt процессы, въ которые оно 

вступаетъ съ внtшнимъ мiромъ. Ничего подобнаго не заключаютъ 

въ себt опредtленнын выше силы и субстанцiи, езъ которыхъ 

слагаетсн :матерiальнан вселенна.я. Напрасно думаютъ цtлесооб

разность выставить не какъ руководнщее начало, а какъ резуль

татъ дtйствiн физическихъ силъ: будь полезное руководлщи:мъ -началомъ и.1и резу.1ьтатомъ процесса, оно все-таки есть полезное, 

то есть, нtчто такое, что въ физпческихъ силахъ не зак.1ючаетсн. 

Ни астрономi.я, ни физика, ни химiн не знаютъ ничего полезнаrо, 

иначе какъ въ приложенiи къ человtку. Начало пользы понв

.1нетсн въ мipt только съ происхожденiемъ органическаrо суще-
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ства, и здtсь оно становитсн до такой степени rосподствующимъ, 

что и:мъ опредt.1нетс.11 вен его жизнь. Цt.11есообразность въ орrа

ническо:мъ :мipt нвлнетсн таки:мъ неотразимым:ъ факто:мъ, что са

мые рьнны:е противники этого начала, которые во что бы ни стало 

хотнтъ за:мtнить конечнын причины: производнщими, не у:мtютъ 

ничего поставить на его мtсто, -в.ро:мt его самого. Такъ, крайнiе 

,в;арвинисты, въ родt Геккеля, отверrан всякую цtлесообразность, 

стараютсн обънснить все развитiе орrаническаrо :мiра приспособ

,![енiе:мъ и нас.11tдственностью. Между тt:мъ, прин.атыа ими начаJ:а 

суть чистое выраженiе цt.11есообразности. ПриспособJ:енiе, по са

мому пон.ятiю, есть при.11оженiе средства къ цtли. Наслtдствен

ность же, по теорiи .Царвинистовъ, есть передача слtдующимъ по

колtнiнмъ по.в:езняхъ признаковъ, прiобрtтенныхъ предъидущи:ми. 

Если уже накоп.в:енiе по.в:езныхъ признаковъ составлнетъ рядъ цt.в:е

сообразннхъ дtйствiй въ процесс\ съ внtшни:ми сиJ:а:ми, то пере

дача этихъ признаковъ новому существу нв.в:нетсн уже чисто дtй

ствiе:мъ внутренвихъ си.в:ъ, производнщихъ цtJ:есообразное строенiе 

помимо вснкаrо постороннвrо в.в:iннiн. 

3наченiе цt.в:есообразности въ орrаническо:мъ :мipt выражаетсн 

съ поJ:ною очевидностью въ то:мъ результатt, къ которому при

водитъ органическое развитiе. Этотъ резу.в:ьтатъ есть, на низшей 

ступени, ощущающее, а на высшей :мысJ:нщее существо. Это нв

.в:енiе совершенно уже выходитъ изъ области физическихъ СИJIЪ, 

М ыс.в:ь и движенiе - два дtйствiн, не и:мtющiв :между собою ни

чего общаrо, друrъ съ друrомъ несоиз:мtри:мын. А :между тtмъ, 

именно въ :мысл.ище:мъ существt раскрыI1аетсн съ полною ясностью 

то, что въ орrаниз:мt нв.в:нетсн въ смутной, безсознате.в:ьной форм:t. 

Отношенiе цtJ:и и средствъ составлнетъ существенную и необхо

димую принадлежность :мыс.в:.ищаrо существа: оно ставитъ себt 
цt.1и и подыскиваетъ къ ни:мъ средства. Свнзью между тt:мъ и 

друrимъ сJ:ужитъ сознанiе закона. Че.в:овtкъ познаетъ законы при

роды и чере:11> это дt.в:аетъ ее средство:мъ д.1.я достиженiа своихъ 
цt.в:ей. 

Таки:мъ образо:м':Ь, въ области цtJ:есообразныхъ вв.1енiй фпзи

ческан природа, со всt:ми присущими ей началами, становится въ 

служебное по.в:оженiе. Она даетъ :матерiа.в:ъ цt.в:есообразно дtй
ствующей си.в:t, которан пронВJiнетсн: въ орrаническо:мъ строейiи 
и въ органической жизни; на вершинt этой жизни, она покорнетсн 

разумному существу. Вникан въ свойства лежащихъ въ основанiи 

ен: нача.в:ъ, не трудно убtдитьсн, что таково именно должно быть 
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истинное е.11 значенiе. Весь физическiй :иiръ строите.я изъ мате

рiа.в:ьньrхъ атомовъ. Въ нихъ и черезъ нихъ ,цt:йствуютъ и всt 

присущi.11 ему силы: прит.яженiе пропорцiонально массt; ,цвиженiе 

есть ,цвиженiе массы. Но мы видtли, что слаrающанс.11 изъ ато

мовъ матерi.11 есть нейтральный элементъ, характеризующiйс.11 кос

ностью и воспрiимчивостью. Слtдовательно, по существу своему, 

матерiальный мiръ .явл.яетс.11 поприщемъ ДJl.11 дtйствi.11 высшихъ 

силъ и становите.я въ служебное къ нимъ отношенiе. Съ ,цруrой 

стороны, мы видtли также, что нейтральный элементъ всегда 

отражаетъ въ себt строенiе цtлаrо и управл.яетсн тtмъ же зако

ноиъ, который дtйствуетъ въ цtлоиъ. Изслtду.11 физическiй мiръ, 

мы вывели управл.яющiй имъ законъ; мы прослtдили этотъ законъ 

шаrъ за шаrомъ, въ отдtльномъ атомt, въ системt атомовъ, въ 

ихъ соединенi.яхъ, въ свойствахъ :матерiи, йъ коренномъ отноше
нiи .1ежащихъ въ основанiи физическаrо мiра началъ. Вездt мы 
нашли одинъ и тотъ же основной круговоротъ, опредt.Iлющiй 

отношенiе всtхъ вхо,ц.ящихъ въ составъ ero элементовъ. Теперь 
мы .до.1жны сдt.1ать еще одинъ пое.1tднiй шаrъ. Jlвленiл выво
днтъ насъ изъ предtловъ чисто физическихъ началъ и застав

.1нютъ еще бо.1tе расширить дtйствiе управл.яющаrо ими закона. 
Мы ,цо.1жвы поп.ять его, не только какъ высшiй законъ физиче
ской природы, но и какъ верховный законъ бытi.11. Это будетъ 
поСJitднею нашею задачею. 
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