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ІГредисловіе автора къ первому изданію. 

Прошло двадцать пять лѣтъ Ьъ тѣхъ, поръ, какъ началъ 
издаваться классическій трудъ Г е р м а н а K o n r f ä : ..Ge­
s c h i c h t e d e r C h e m i e " , а пятнадцать лѣтъ тому назадъ этотъ 
же неутомимый изслѣдователь обнародовалъ свою книгу: 
„ E n t w i c k e l t ! n g der C h e m i e i n de r n e u e r e n Z e i t " . 

Принимая во вниманіе какъ эти обширные труды 
К о п п а , такъ и . . H i s t o i r e de l a c h i m i e " Höfer ' a , д а л ѣ е , — 
и м ѣ я въ виду существующія историчеекія сочиненія какъ 
того ж е К о п п а , такъ и д р у г и х ъ авторовъ, трактующія о 
состояніи химіи въ разные періоды, казалось бы, что нѣтъ 
настоятельной необходимости въ новомъ трудѣ химико-исто-
рическаго содержанія. 

Вмѣсто того, чтобы подробнее разбираться въ этомъ 
вопросѣ, мы выскажемъ нисколько замѣчаній относительно 
характера и цѣли настоящаго труда. 

Предлагаемая „ И с т о р і я химіи" представляетъ собою 
попытку изложить въ с ж а т о й ф о р м ѣ ходъ развитія хими-
ческаго знанія, въ особенности химическихъ ученій общаго 
характера , отъ начала и х ъ возникновенія до настоящихъ 
дней . П р и обзорѣ каждаго періода рядомъ съ общимъ изло-
женіемъ главныхъ теченій даны болѣе или мент* подробные 
очерки развитія спеціальныхъ областей науки. 

В ъ общемъ изложѳніи обращено особенное вниманіе на 
возникновеніе наиболѣе важныхъ научныхъ идей и на и х ъ 
дальнейшее развитіе въ формѣ основныхъ положеній и 
теорій; щж этомъ, чтобы дать наглядное, живое предста-
вленіе о характерѣ и своеобразности каждаго періода, необ­
ходима была болѣе или менѣе подробная характеристика 
жизни и дѣятельности основателей и развиватѳлей этихъ 
идей. 
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В ъ спеціальной части сдѣлана попытка распределить 
основные факты по отдѣльнымъ областямъ, дабы дать воз­
можно полную картину состоянія данной отрасли х ігаиче-
скаго знанія въ каждую эпоху . 

Конечно , какъ въ изложеніи общей исторіи развитія 
химическихъ ученій , такъ и въ спеціальной части не можетъ 
быть рѣчи объ исчерпывающей полнотѣ и детальномъ раз­
бора в с ѣ х ъ научныхъ фактовъ; мы стремились лишь даѵь 
общую картину важнѣйшихъ фактовъ и теорій, на которыхъ 
зиждется современная химическая наука . 

Развитіе химическаго знанія въ новое время, со временъ 
Б о й л я и , в ъ особенности, Л а в у а з ь е , естественно составляетъ 
центръ тяжести в с ѣ х ъ дальнѣйпшхъ разсуждѳній . Я вполнъ 
сознавалъ затрудненія, встрѣчающіяся на этомъ пути и гвмъ 
болѣе возрастающія, ч ѣ м ъ ближе мы подходимъ къ совре­
менности; мы стоимъ еще слишкомъ близко къ послѣднимъ 
фазамъ развитія химико - теоретическихъ воззрѣній, чтобы 
судить о н и х ъ с ъ тѣмъ безпристрастіемъ, которое необхо­
димо въ историчѳскомъ изложеніи. Т ѣ м ъ не менѣе я рѣшился 
довести исторію науки до настоящихъ дней. 

П р и выполненіи своей задачи я руководствовался исклю-
читѳльнымъ стремлѳніемъ быть возможно объективнымъ, я 
имѣлъ въ виду единственную ц ѣ л ь — п о м ѣ р ѣ силъ и воз­
можности содействовать выясненію с п о р н ы х ъ взглядовъ н а 
развитіе и значеніе современныхъ химическихъ ученій. Д л я 
исторіографа химіи особенно важно и даже прямо обязательно 
давать трудамъ выдающихся н а у ч н ы х ъ изслѣдователей недав-
няго нрошлаго болѣе умеренное и потому болъе правильное 
освѣщеніе , чѣмъ это сдѣлано некоторыми до с и х ъ поръ. 

Э. фонъ-Мейеуъ. 
Лейпцигъ, 7 октября 1888 г. 

Иредисловіе ко второму изданію. 

Появленіе настоящаго труда вторымъ изданіемъ у ж е 
само по с ѳ б ѣ свидетельствуете о томъ у іѣшительномъ ф а к т е . 
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что въ публикѣ ощущается живой интересъ къ историче­
скому развитівз х і ш і и . Англійскій иереводъ пе]эваго изданія 
атой книги, изданный D r . G. Mac Оо\ѵап'омъ, тоже встрѣ-
тилъ сочувственный пріемъ и пріобрѣлъ широкое ]эасиро-
страненіе. 

Нзыъненія, предпринятыя вънастоящемъ изданіи, заклю­
чаются, главныыъ образомъ, въ пополненіи фактическаго 
матеріала на основаніи вновь опубликованныхъ данныхъ и 
результатовъ новѣйшихъ изслѣдованій. Кто знакомъ еъ х и ­
мической литературой, тотъ знаетъ, на сколько обильны и 
неисчерпаемы ея источники, доставляющіе с в ѣ ж у ю пищу и 
новую жизнь громадному организму химіи. М ы , естественно, 
могли обратить вниманіе на результаты лишь наиболѣе выдаю­
щ и х с я изслѣдованій послѣднихъ шести лѣтъ. К р о м ѣ этихъ 
изслѣдопаній, мы руководствовались также тѣми важными 
матеріалами по исторіи химіи, которыми обогатилась хими­
ческая литература за послѣднее время: достаточно указать 
на недавно обнародованную переписку Л и б и х а съ Б е р ц е -
л і у с о м ъ и В ё л е р о м ъ , на письма и автографы Ш е е л е , 
П р и с т л е я и автобіографическія сообщенія Л и б и х а . Д а л ѣ е , 
опубликованы нѣкоторые весьма цѣнные труды, изъ кото-
рыхъ особаго упоминанія заслуживаютъ изслъдованія В е р ­
т е л о о химіи средневѣковаго періода, равно какъ моногра­
фии Л а д е н б у р г а , Ш о р л е м м е р а , Т о р н а , Г р и м о и другихъ. 
имѣющія своимъ предметомъ или отдѣльныя эпохи въ химіи, 
или же жизнь и деятельность нѣкоторыхъ выдающихся 
изслъдовате лен. 

Х а р а к т е р ъ книги, несмотря на нѣкоторыя измѣненія 
въ содержаніи отдвльныхъ главъ, въ общемъ остался тотъ 
ж е , что и въ первомъ изданіи, такъ что все сказанное о 
назначеніи и цѣли этой книги въ предисловіи къ первому 
изданію сохраняетъ свою силу и для второго, которое, надъюсь, 
можетъ считаться не только дополненнымъ, но и исправ-
ленньшъ. 

.9. фонь-Мтерь. 
Дрезденъ. 11 сентября 1894 г. 



Оть переводчика. 

Отсутствіе въ русской научной литературѣ труда, ко­
торый въ удобопонятной и сжатой формѣ далъ бы цѣль-
ное, законченное представленіѳ о развитіи химіи въ разныя 
эпохи, начиная отъ первыхъ временъ ея возникновенія до 
ѳя современнаго состоянія, побудило меня приступить к ъ 
изданію книги профессора Э . ф о н ъ - М е й е р а , предлагаемой 
мною русскому читателю. Ц ѣ л ь и характеръ этой книги 
достаточно выяснены авторомъ въ вышеприведенныхъ пре-
дисловіяхъ къ двумъ нѣмецкимъ изданіямъ Настоящее рус ­
ское изданіе представляетъ полный переводъ со второго 
нѣмецкаго изданія 1895 года съ дополнениями, любезно пред­
оставленными мнѣ авторомъ и касающимися н о в ѣ й ш и х ъ у с п ѣ -
ховъ науки за послъдніе годы. Таковы: открытіе аргона и 
гелія, новые опыты классификации элементовъ Т о м с е н а Р І 
Т р а у б е , полученіе карбидовъ, техническое примѣненіѳ элек-
трохимическихъ процессовъ, выясненіе конституціи діазо- и 
изодіазосоединеній, синтезъ нѣкоторыхъ алкалоидовъ и проч . 
К р о м ѣ того, мною добавлены біографическія свѣдѣнія о 
наиболѣе выдающихся р у с с к и х ъ х и м и к а х ъ ( Ѳ . Ѳ. Б е й л ь -
ш т е й н ѣ , А . A I . Б у т л е р о в ѣ , A . M . З а й ц ѳ в ѣ , H . H . З и -
н и н ѣ , В . В . Л І а р к о в н и к о в ѣ , Д . PI . М ѳ н д е л ѣ е в ѣ , H . A . 
М е н ш у т к и н ѣ ) и нѣкоторыя друг ія данныя, представляющія 
интересъ для русскаго читателя. 

M. Розенталъ. 
С.-ГІетербургъ, авгусгь 1899 г. 



К ъ п е р е в о д у „ И е т о р і и х и м і и " 3 . М е й е р а . 

М е ж д у всѣми извѣстными м н ѣ сочиненіями по исторіи 
химіи , произведеніе п р о ф е с с о р а Э . М е й е р а выдается объек-
тивностію и, при сравнительной краткости, наибольшею 
полнотою, а потому переводъ этого сочинен ія , выполненный 
М . А . Розенталемъ, считаю чрезвычайно полезнымъ для 
пополненія русской химической литературы и достойнымь 
полнаго вниманія в с ѣ х ъ и з у ч а ю щ и х ъ химію и ж е л а ю щ и х ъ 
уловить связь современныхъ х и м и ч е с к и х ъ представлений 
с ъ постепеннымъ измѣненіемъ воззрѣній на природу ве­
щества и на его превращения. Знакомство съ нсторіею 
современной химіи н е и з б ѣ ж н о необходимо не только для 
спеі і іалистовъ но этому предмету, но и для в с ѣ х ъ т ѣ х ъ , 
кому желательно уразумѣть эволюцію мысли естествоиспы­
тателей нашего времени въ отношеніи ко всему природ­
ному, т. е . къ механическому , физическому и біологиче-
скому міровоззрѣнію. И с х о д я изъ о б щ и х ъ ф и л о с о ф с к и х ъ 
или абстрактныхъ представленій древности, химія сперва 
была только особою главою физики. Н о , постепенно 
обогащаясь своеобразными наблюдениями, она мало-по-малу 
обособилась , нашла свои устои и, оставаясь связанною с о 
всѣмъ теоретическимъ и прикладным ь естествознаніемъ, 
выработала и продолжаетъ развивать свой особый круго-
зоръ, который идетъ въ параллель съ чисто-механическимъ 
и о б ѣ ш а е т ъ его пополнить, хотя и д о н ь ш ѣ е щ е многіе 
ж е л а ю т ъ в с ю химію подчинить чисто-механическимъ пред-
ставленіямъ. Н о е с л и науки объ организмахъ неизбѣжно 
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приводятъ къ пониманію индивидуальныхъ особенностей , 
а науки физико-механическаго с о д е р ж а н і я стараются устра ­
нить совершенно это понятіе объ и н д и в и д у а л и з м ѣ , то химія , 
у ж е своимъ ученіемъ о самостоятельности х и м и ч е с к и х ъ 
элементовъ, очевидно занимаетъ срединное п о л о ж е н і е , 
оиравдывающее тотъ интересъ, который она представ-
ляетъ д л я ф и л о с о ф с к о й мысли . А такъ какъ въ своемъ 
развитіи химія захватила и рядъ п р и к л а д н ы х ъ областей , 
совершенно овладѣвъ нѣкоторыми изъ нихъ , то ея изу-
ченіе стало многообъемлющимъ въ наше время и исторія 
нашей науки, въ ея теоретической , опытной и прикладной 
частяхъ , даетъ объяснение м н о г о м у — и н а ч е непонятному. 
М е й е р ъ сумѣлъ въ своей „ И с т о р і и х и м і и " охватить раз-
витіе в с ѣ х ъ с у щ е с т в е н н ы х ъ сторонъ этой у ж е обширной 
отрасли наукъ и такъ какъ ничего подобнаго въ нашей 
литературѣ не с у щ е с т в у е т ъ , то переводъ сочиненія Э . М е й е р а 
я считаю явленіемъ чрезвычайно полезнымъ особенно д л я 
р у с с к и х ъ спеціалистовъ по химіи и естественной ф и л о с о ф і и . 

25 Авг. 1899. 

П р о ф . Д. Менделгъевъ. 
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газовъ. Открытіе кислорода. Изслѣдованіе состава воздуха. Дальнѣй-
шія послѣдствія открытія кислорода 106—111. 

Р а з в и т і е теоретическпхъ воззрѣній въ флогистиче-
скомъ періодѣ. Воззрѣнія на элементы и химпческія соедиаенія. 
Воззрѣнія на химическое сродство. Таблицы сродства Жоффруа. . . 111—116. 

Исторія х и м и к о - п р а к т и ч е с к и х ъ зианій въ флогистиче-
скомъ пер іодѣ. Развитіе аналитической химіи 116—120. 

С о с т о я н і е технической химіи въ флогистическомъ пе-
р і о д ѣ . Металлургія. Керамика. Стекольноеп краспльное производства. 
Фабрнкація кисдотъ и щелочей 120—124. 

Знакомство съ другими важными тѣлами въ флогнети-
чгеекомъ пер іодѣ. Неорганичеекіе п органическіе препараты . . . 124—128. 

Состояніе фармацевтической х п м і п въ флогистиче-
скомъ п е р і о д ѣ . Фармацевтпческіе препараты 128—129. 

Заключительный обзоръ 129—130. 

Есторія новаго времени: 

отъ Лавуазье до нашихъ дней. 

Введен іе 131—132. 
Л а в у а з ь е и антифлогистическая хіімія. Жизнь и дѣятель-

вость Лавуазье. Труды Лавуазье; его теорія окисленія. Побѣда анти-
флогистической системы надъ теоріей флогистона. Оцѣнка заслугь 
Лавуазье. Хпмическан номенклатура 132—143. 
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Гюнтонъ де Морво. Бѳртол.іе. Фуркруа • . . . 143—147. 
С о с т о я н і е химі і і въ Г е р м а н і п въ концѣ X V I I I п ѣ к а . 

Клапротъ. Химическая журналистика въ Гермавіи 147—149. 
С о с т о я н і е х п м і и в ъ А н г л і п и Ш в е ц і и въ концѣ Х Ѵ Ш в ѣ к а . 149—150. 
Развитіе у ч е н і я о х и м и ч е с к и х ъ о т н о ш е н і я х ъ . А т о м и с т и ­

ч е с к а я т е о р і я Д а л ь т о н а . Иодготовительныя работы къ атомисти­
ческой теоріи: труды Рихтера и Пру. Полемика между Иру п Бер-
толле. У с т а н о в и т е постоянства химическихъ отногаеній. Заковъ крат-
ныхъ отношеній и атомистическая теорія Дальтона. Опредѣленіе 
атомныхъ вѣсовъ DO Дальтону. Хвмпчеікіе знаки Дальтона 150—160. 

Д а л ь и ѣ й ш е е р а з в и т і о а т о м и с т и ч е с к о й т е о р і п . Дэви н 
Ген-Люссаьъ: пхъ жизнь и труды 100—16в. 

Г и п о т е з а П р о у т а и ея в л і я н і е 166—168. 
Б е р ц е л і у с ъ : о б з о р ъ е г о р а б о г ъ . Научные труды Берцеліуса. 

Его литературная дѣятелыюсть. Оцѣнка его заслугъ 168—174. 
У п р о ч е н і е у ч е н і я о х и м и ч е с к и х ъ о т н о ш е н і я х ъ . Разра­

ботка атомистической теоріи и опредѣленіе относительиыхъ атомныхъ 
вѣсовъ Берцеліуеомъ. Лаковы Гей-.Іюссака и Авогадро. Примѣиеніі; 
объемнаго закона Ьерцеліусомь. Атомные вѣса Берцеліуса. Лаконъ 
Дюлонга п Пти. Вліяпіе ученія объ изоморфизм); на методы опредѣ-
нія атомныхъ вѣсовъ. Состояніе атомистической теоріи въ 1826 г. 
Попытка Дюма И З М Е Н И Т Ь атомные вѣса и ея безуспѣшность. ІІлектро-
дитпческій заковъ Фарадэя • . . . • . . 174—189, 

Электрохимическія теоріи Дэви и Берцеліуса 189—192. 
Д у а л и с т и ч е с к а я с и с т е м а Б е р ц е л і у с а . Хнмпческіе знаки . 192—196. 
Т е ч е н і я п р о т п в ъ д у а л и з м а , Ü T K J ытіе щелочцыхъ металлов!, 

и олементарпыхъ свойствъ хлора. Теорія водородныхъ и міюгооснов-
ныхъ кислотъ 196—203. 

Р а з в п т і е д у а л п с т п ч е с к и х ъ в о з з р ѣ н і й въ о б л а с т и о р г а ­
н и ч е с к о й х і ш і и . Разввтіе органической химіи до 1811 г. Отноше-
нія Берцеліуса къ органической химіп. Изомеріп п ихъ вліяпіе на 
разватіе органической хпміп. Старѣйшая теорія радикаловъ. Теорія 
этпла Берцеліуса и .Іибиха. Теорія этерина Дюма. Признаніе теорін 
радикаловъ. Установленіе точваго понятія о радпкалѣ. Работы Був-
зена надъ соединеніями какодвла. Значеніе теоріи радикаловъ . . . 203—216. 

Л я б и х ъ . В е л е р ъ и Д ю м а . О б з о р ъ и х ъ в а ж н ѣ й ш и х ъ ра-
ботъ . Жизнь и деятельность Либпха: иедагогнческая и научно-лите­
ратурная деятельность; химическія и хнмпко-физіологическія изслѣ-
дованія. Жизнь и деятельность Вёлера: педагогическая и научно-ли­
тературная деятельность; экспериментальвыя изследованія. Жизнь и 
де»те.аьность Дюма: его научные п экспериментальные труды. . . . 216—227. 

Р а з в и т і е унитарныхъ воззрен ій въ органической хи-
міи. Правила замещенія Дюма. Теорія ядеръ Лорана. Теорія типовъ 
Дюма и его унитарная система. Борьба Берцеліуса противъ унитаризма 
и победа унитарныхъ воззрѣній надъ дуалистическими 2*27—236. 

Лоранъ и Жераръ . Сл іян і е с т а р е й ш а г о ученія о типахъ 
съ теор іей радикаловъ. Теорія остатковъ Жерара. Законъ основ-
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Развитіе химіа подъ вліяніемъ ученія объ атомности 

за послѣднія 40 лѣтъ. 

Обшій обзоръ. Начала ученія о структурѣ. Деятельность Кекуле 
и Коупера. Значеніе установлевія точнаго понятія объ атомныхъ вѣ-
сахъ. Изслѣдоваяія Бутлерова и Эрленмейера 273—279. 

Спорные вопросы о постоянной и перемѣннойатомностп 
элементовъ. Взгляды Эрлевмейера и другихъ. Ученіе Кекуле о по-
стоянствѣ атомности. Признаніе перемѣнной атомности 279—283. 

Дальнѣйшее развпт і е ученія о структурѣ. Главяыя те-
ченія въ области органической хпміи за послѣднія три де-
сятилѣтія. Идеи о сцѣпленіи атомовъ. Структурно-химическая кон­
ституция оргавическихъ тѣлъ. Теорія ароматпческихъ соединеній . . 283—291. 

И з с л ѣ д о в а н і е явленій изомеріп на основаніп структур-
но-хпмическихъ воззрѣній. Изомеріи мѣста. Тавтомерія. Стерео-
изомерія. Предполагаемое положеніе атомовъ яъ пространствѣ . . . 291—298. 

Выработка важиыхъ методовъ нзслѣдованія химиче­
ской ковституціи органическихъ соедпненій. Сивтетическіе 
методы. Методы опредѣленія конституціи тѣлъ по ихъ химическому 
характеру, специфическимъ реакціямъ и реакціямъ разложенія . . . 298—302. 

Главныя теченія въ области общей химіи за послѣднія 
30 лѣтъ. Изслѣдованія въ области неорганической химіи. Периоди­
ческая система элементовъ. Новыя гипотезы о сущности элемен­
товъ. Общее значеніе физико-химическпхъ изслѣдованій 303—312. 

ности. Классификация органичоскпхъ соединений но Жерару. Эквива­
ленты Жерара и ихъ значеніе. Раздѣленіе понятій объ атомѣ, молекулѣ 
и эквивалент^ Лораномъ и Жераромъ 236—244. 

Вл іян і епзслѣдов ан ій В ю р т ц а . Г о ф м а н а п Вилл іамсона 
на развитіе теор іи типовъ. Жизнь п деятельность А. В.Гофмана. 
Изслѣдоваиія Вилліамсона надъ образованіемъ эфпровъ. Тппическія 
воззрѣнія Вюртца н Вилдіамсона 244—248. 

Н о в ѣ й ш а я теорія тпповъ Ж е р а р а 248—253. 
Р а с ш и р е н і е теоріи тпповъ трудами Кекуле . Установленір 

смѣшанныхъ типовъ. Состояніе теоріи тпповъ въ 1857 г 253—256. 
Р а з р а б о т к а ьовѣпшей теоріп радпкаловъ. Кольбе н его 

дѣятельность. Ожпвленіе теоріи радпкаловъ трудами Кольбе; сотруд­
ничество Франкланда. Ученіе Кольбе о парцыхъ соедпненіяхъ. Устра-
неніе Фравкландомъ ложпаго представ.іенія о парахъ. Производство 
органическихъ соединеній отъ неорганпческихъ. Важнѣйшія экспери-
ментальныя пзслѣдовавія Кольбе. Реальные типы 256—265. 

Обоенованіе Фравкландомъ ученія о емкости насыще-
нія элементовъ. Прпготовительпыя работы и обоенованіе ученія о 
емкости насыщенія. Идеи Одлпнга, Вплліамсона. Вюртпа u 'другихъ. 
Установленіе атомности элементовъ п радпкаловъ. Установленіе атом­
ности углерода 265—272. 



ОГЛАВЛЕНІЕ. xm 

Есторія аналитической zzMiz новаго времени. 

Качественный аналпзъ неорганическихъ тѣлъ. Развнтіе колнче-
ственваго анализа; труды Берцедіуса, Розе, Вёлера, Фрезеніуса и 
другихъ. Развитіе титриметріп. Развитіе методовъ газоваго анализа. 
Авализъ органическихъ веществъ. Анализъ ядовъ. Методы химико-
техническаго и гпгіеническаго анализа 315—328. 

Специальная исторія неорганической химіи. 

И с т о р и ч е с к і я данния объ открытіп улементовъ и ои-
редѣленіп ихъ атомныхъ вѣсовъ. Галоиды. Сѣра, селенъ н тел- • 
луръ. Элементы гругшы азота. Боръ. Углеродъ. Аллотропія. Щелочные 
металлы. Щелочяо-земельные металлы. Кадмій, Таллій. Алю.ѵіиній. 
Индій и галлій. Группа цера и итрія. Кобальтъ п никкель. Группа 
хрома. Группа олова. Ванадій, танталъ и ніобіп. Металлы платиновой 
группы. Открытіе аргона и гелія. Идеи Томсена п Траубр. Новые 
элементы 329-343. 

Р а с ш и р е н і е свѣдѣній о неорганпческихъ соедііне-
ніяхъ. Галоидоводородныя и кислородныя соединенія. Соединенія сѣры, 
селена и теллура. Соедпненія элементовъ группы азота. Соединенія 
бора, кремнія и углерода 343—349. 

Р а з в и т і е свѣдѣній о соедииеніяхъ металловъ. Соедпненія 
щелочныхъ и щедочно-зе.чельныхъ металловъ. Соедпненіи бериллія и 
таллія, мѣди, серебра, алюминія. индія и галлія. Соединенія метал­
ловъ группы желѣза. Седпненія молибдена, вольфрама, урана. Соеди-
ненія группы олова, Соедияенія ванадія, ніобія. тантала, золота н 
платины 349—354. 

Спеціадьная исторія органической химіи. 

Общій обзоръ. Углеводороды и ихъ нроизводныя. Спирты и 
сходный сь ними тѣла. Карбоновыя кислоты. Кислоты ароматпческаго 
ряда. Нроизводныя кислотъ. Альдегиды и ихъ пропзводныя. Кетоны 
и кетоно-кислоты. Углеводы и глюкозиды 355—376. 

Галоидная пропзводныя углеводородовъ ц другихъ соединеній. 
Из<мѣдованіе процессовъ замѣщенія. Нптро-, нитрозо- и взонитрозо-
еоединенія. Оксимы. Сѣрнистыя соединенія 376—383. 

Органическія соединенія азота. Синтезы азотосодержащихъ тѣлт. 
Соединенія фосфора, мышьяка и сурьмы. Азо- и діазосоединенія. Ги­
дразины и ихъ производныя. Ціанистыя и сѣрносинероднстыя соеди-
ненія. Нитрилы п изоціанистыя соедпненія. Полимерный ціанистыя 
соединевія 383—399 

Специальная иоторія отдѣльныхъ отраслей химіи отъ Лавуазье 
до нашихъ дней. 

Стр. 
Введен іе 313—314. 
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Историчеекія дапныя о пиридпнѣ и хинолинѣ. Пиридиновый н 
хинолиновыя основанія. Связь алкалоидовъ съ ппрпдиномъ п хпнолн-
номъ. Изелѣдованія въ области алкалопдовъ. Ппрролъ, фурфураяъ, 
тіофенъ и ихъ производима. Органически создиненія металловъ . • 399—402 

Есторія физической химіи въ новѣйшее время. 

Обідій обзоръ. Способы опредѣленія плотности паровъ. Диссо-
ціація. Сгущеніе газовъ. Кинетическая теорія газовъ. Спектральный 
аиалезъ. Атомные объемы. Теплоемкость н оптическія свойства твер-
дыхъ и жидкпхъ тѣлъ. Диффузія и сходныя съ иею явленія. Теорія 
растворовъ; электролитическая диссоціація. Электролпзъ. ІІзомор-
физмъ и сходныя съ нимъ явлеиія. Термохимія. Фотохимія . . . . 403—422. 

Развит і е ученія о сродствѣ со временъ Бергмана . Уче-
ніе Бергмана о сродствѣ. Ученіе Бертол.іе о сродствѣ. Вытѣсненіе 
взгляховъ Бертолле другими ученіями. Возрожденіе учедія Бертолле. 
Новѣйшее развитіе ученія о сродствѣ 422—430. 

Къ исторіи минералогической химіи за послѣднія сто лѣтъ. 

Общій обзоръ. Химическая система минераловъ Берцедіуса. 
Дальнѣпшее развитіе минералогической химіи. Искусственное образо-
ваніе миііераловъ. Начала геологической химіп . . . . • 431—437. 

Развитіе агрикультурной и физіологической химіи. 

Общій обзоръ. Агрикультурная хнмія . Теорія гумуса. Ре­
формы въ агрикультурной химіи. Разработка агрикультурной хиыіп 
Либихомъ и его школой 438—442. 

Р а з в и т і е фитохиміи . Важнѣйшія фитохиыическія работы . 442—444 
Р а з в и т і е зоохиміи. Важнѣйшія химлко-физіологическія ра­

боты. Изсдѣдованіе секретовъ, желчи, крови, молока, мочи, мяса и 
проч. Ученіе о круговомъ обмѣнѣ веществъ 444—449. 

Р а з в и т і е взглядовъ на процессы броженія и гніенія . 449—452. 
Отношенія химіи къ иаталог іи и терап іп 452—454. 
Отношенія хиыіп къ фармаціи 454—455. 

Исторія технической химіи за послѣднія сто лѣтъ. 

Общій обзоръ. Химико-техническая литература. Успѣхп ме-
таллургіи. Гальванопластика. Электрометаллургія. Сплавы. Минераль­
ный краски и проч 456—461. 

Р а з в и т і е х в м и ч е с к о й индустріи. Производство кислотъ 
сѣрной и сѣрнистой. Содовая промышленность; амміачно-содовып про-
цессъ. Соляная кислота и хлорная известь. Іодъ, бромъ, азотная ки­
слота, калійныя соли. Стасфуртская индѵстрія. Электрохимическіе 
процессы. Порохъ. Взрывчатыя вещества. Зажвгательныя средства. 
Жиры. Улырамаринъ. Стекло. Керампческія издѣлія. Цеыентъ. Бу-
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мага. Цѳллюлеза и крахмаль. Свеклосахарное производство. Бродиль­
ная промышленность 461—474. 

Анилиновыя и прочія краски. Крашеніе. Кожевенное производ­
ство. Химическіе препараты. Свѣтильные и горючіе матеріалы . . . 474—481. 

Матеріалы по исторіи химическаго обученія въ XIX вѣкѣ. 

Общій обзоръ. Устройство химическихъ лабораторій. Развитіе 
химическаго обученія въ Германіи, Австріи, Франціи, Англіи, Россіи 
и прочихъ странахъ.Вспомогательныя средства химическаго обученія. 
Химическая литература: учебники, энциклопедіи, руководства, ne-
ріодическія изданія. О пользѣ научной критики 482—492. 

Именной указатель 493—502. 
Предметный указатель 503—513. 



Указатель сокращена въ ссылкахъ на источники. 

Ann. Ghem. 
Ann. Chim. Phys. 
Ann. de Chimie 
Ann. of Ph i l . 
Ber. 
Bull soc. chim, 
Compt. rend. 
Crell's Ann. 
Gilb. Ann. 
Jahresber. Berz. 

Jahresber. d. Chemie 

Journ. de Phys. 
Journ. chem. soc. 
Journ. pr.Chem. 
Mon. scient. 
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В в е д е н і е . 

Хішія въ настоящее время (за послѣдніе два вѣка) определяется, 
какъ наука о составь тѣлъ. Соотвѣтственно этому, ея главная задача 
заключается въ опредѣленіи составныхъ частей, изъ которыхъ состоять 
окружающія насъ тѣла, и. равнымъ образомъ. въ нахожденіи средствъ и 
путей, ведущихъ къ по.іученію элементовъ или новыхъ химическихъ 
соединеній изъ данныхъ составныхъ частей. Рядомъ съ этими задачами 
анализа и синтеза, химія пмѣетъ цѣлью установленіе законовъ, соответ­
ственно которымъ происходить химическое соединеніе веществъ. 

Указанный здѣсь задачи еще и по нынѣ занимаютъ химиковъ въ 
саиомъ обширномъ смыслѣ слова. Въ прежнія же времена задачи химіи 
были иныя и разные періоды. на которые распадается нсторія этой 
науки, характеризуются именно разницей въ цѣляхъ, который ставила 
себѣ химія. 

Древнѣйшіе народы, о которыхъ дошли до насъ болѣе или менѣе 
достовѣрныя извѣстія (египтяне, финикіяне, евреи и проч.), обладали 
нѣкоторыми отрывочными, случайно добытыми свѣдѣніями о химическихъ 
процессахъ; но они умѣли примѣнять эти свѣдѣнія лишь къ п р а к т и ч е -
скимъ цѣлямъ, а не къ н а у ч н о м у толкованію замѣчаемыхъ явленій. 
То же самое мы встрѣчаемъ у первыхъ культурныхъ наши Европы,— 
грековъ и римлянъ, обязанныхъ вышеназваннымъ народамъ своимъ 
знакомствомъ съ большей частью химическихъ фактовъ. Въ древности мы 
ни у кого не замѣчаемъ стремленія къ ознакомленію съ сущностью хими-
ческаго процесса путемъ пданомѣрнаго и правильнаго экспериментирования. 
Хотя древніе не обладали тѣми основными свѣдѣніями. которыя являются 
результатомъ точнаго опыта и въ настоящее время признаны необходимыми, 
тѣмъ не менѣе они не останавливались передъ догадками и умозаключе­
ниями всякаго рода о характерѣ вселенной и древнѣйшій періодъ химіи 
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самымъ главнымъ образомъ и характеризуется, какъ періодъ теоретическихъ 
спекуляцій о сущности матеріи и объ элементахъ, изъ которыхъ составленъ 
міръ. Нѣкоторыя изъ этихъ воззрѣній, въ особенности ученіе объ элемен­
тахъ Аристотеля, держались очень долго и главнымъ образомъ преобладали 
въ теченіе всего средневѣкового періода. 

Изъ упомянутаго воззрѣнія на элементы развилось ученіе о п р е в р а -
т и м о с т и м е т а л л о в ъ или, точнѣе. твердое убѣжденіе въ томъ, что одинъ 
металлъ можетъ быть превращенъ въ другой. У ж е къ началу нашего 
лѣтосчисленія становятся замѣтными возникшія въ Бгиптѣ стремленія 
обращать неблагородные металлы въ благородные, «производить* золото 
и серебро. Искусство этого <производства> впервые, судя по даннымъ. 
въ I V вѣкѣ (но вѣроятно раньше) получило названіе «chemia» (уу]\>.гіл 
Многія указанія свидѣтельствуютъ о томъ, что такой взглядъ на химію 
и ея задачи преобладалъ и въ теченіе елѣдующихъ вѣковъ. Такъ. напр. . 
этотъ взглядъ лежитъ въ основѣ опредѣленія, даннаго этой наукѣ писа-
телемъ-энциклопедиетомъ S u i d a s , жившимъ въ X I вѣкѣ: «Химія—искус­
ственное лолучеиіе золота и серебра». Для обозначенія понятія «химія^ 
долгое время употреблялся также терминъ «xpuaoTtota». 

Эта задача, къ рѣшенію которой стремилась такъ называемая 
«алхимія» 3 ) . характеризуетъ собою а л х и м и ч е с к и ! періодъ. начавшійся 
съ IV" вѣка по нашему лѣтосчпсленію и тянувшійея вплоть до первой 
половины X V I столѣтія. Начало алхимическихъ стремленій теряется во 
мракѣ неопредѣленности и точное установленіе времени ихъ возникновенія 
оказывается невозможнымъ. Алхимики тщетно изыскивали всевозможные 
способы добыванія философскаго камня, при помощи котораго они надѣялись 
не только производить золото и серебро, но и продлить человѣческую 
жизнь. Ихъ труды, впрочемъ, не мало способствовали расширенію круга 
свѣдѣній о химическихъ фактахъ. 

Въ первой половинѣ X V I вѣка, почти одновременно съ реформаціей 
и началомъ новаго періода веемірной исторіи, въ химіи становится замѣт-
нымъ новое направленіе, хотя и алхимическія тенденціи не совсѣмъ еще 

') Этотъ терминъ египетскаго провсхожденія и осаованъ вѣроятно на сѣверно 
египетскомъ словѣ <chêmi>, что значить сКгииетъ>. Но это же слово означает* 
<черный>, такъ что еще представляется сомнѣпіе, сдѣдуегъ ди понимать подъ y,r(fisia 
того времени египетское искусство, пли же занятіе чернымъ ирепаратомъ, важнымъ 
для алхимическихъ дѣлей; въ пользу послѣднягв предположена высказывается 
Hof fmann въ сгатьѣ cChemie», помѣщенной въ химическомъ словарѣ А . Л а д е н -
бурга.—Орѳографія x'JJisi* л производство этого слова отъ x,JP^S должны быть при­
знаны неправильными. 

"•) Этотъ терминъ, содержаний арабскую приставку «al», появился очень рано. 
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прекратили свое существованіе. Химія, оказывавшая уже и раньше услуги 
медицинѣ приготовленіемъ сильно дѣйствующихъ лекарствъ, стала тогда 
разсматриваться, какъ оенова всего врачебнаго искусства. Здоровье и за­
болевание стали объяснять разными химическими процессами, совершаю­
щимися внутри человѣческаго организма, и полагали, что только х и м и ч е ­
скими препаратами, въ случаѣ заболѣванія, можетъ быть возстаиовлено 
нормальное соетояніе организма. Словомъ, полное еочетаніе химіи съ ме­
дициной, окончательное сліяиіе ихъ обѣихъ.—таковъ былъ лозунгъ, выска­
занный иниціаторомъ этого направлеяія, П а р а ц е л ь з о м ъ . Главными пред­
ставителями этого направленія. характеризующаго собою періодъ меди­
ц и н с к о й химіи, или, короче, я т р о х и м и ч е с к і й перюдъ. были: В а н ъ -
Г е л ь м о н т ъ , Д е - л е - Б о е С и л ь в і й , Т а х е н і й и др. 

Около того же времени отдѣльныя лица ( Г е о р г ъ А г р и к о л а и др.) 
занимались въ области технической химіи. но эти работы единичныхъ 
личностей остались безъ замѣтнаго вліянія на общій характеръ господ-
ствовавшаго направленія. 

Съ середины X V I I вѣка ятрохимическое теченіе мало-по-малу стало 
вытѣсняться другимъ. Химія усиленно стремилась къ тому, чтобы образовать 
отдѣльную отрасль естествознанія и стать независимой отъ другихъ наукъ. 
Исторія настоящей, самостоятельной химіи начинается съ Р о б е р т а Б о й л л 
который поетавилъ ея главной задачей изученіе состава тѣлъ. Лишь послѣ. 
принятія и точнаго установленія этой задачи можно говорить о химіи. 
какъ о такой наукѣ. которая, не обращая тшяанія на узко практическія 
выгоды, стремилась исключительно къ цѣли идеальной,—къ познанію 
истины путемъ точнаго изслѣдованія. 

Важнѣйшая задача, къ разрѣшенію которой стремились всѣвыдающіеся 
химики того времени, заключалась въ вопросѣ о химической причинѣ 
я в л е н і й с г а р а н і я . Послѣ опытовъ С т а л я . направленныхъ къ уяененію 
этой причины, обнілй принципъ сгаранія стали усматривать въ гипотетической 
огненной матеріи .—флогистонѣ, который, какъ полагали, выдѣляется 
изъ всякаго сгарающаго тѣла. Это ученіе до такой степени господствовало 
надъ умами химиковъ X V I I и большей части Х Ѵ Ц І столѣтія. что этотъ 
періодъ, наступившій послѣ паденія алхнміи, по справедливости можетъ 
быть отмѣченъ п е р і о д о м ъ т е о р і и ф л о г и с т о н а . Устраненіе этой теоріи 
и замѣна ея антифлогистичеекои системой Л а в у а з ь е характеризуетъ 
начало новаго химическаго періода, въ которомъ мы живемъ. На фундаментѣ, 
созданномъ Л а в у а з ь е и его сотрудниками и подкрѣпленномъ Д а л ь т о -
номъ, Б е р ц е л і у с о м ъ и многими другими, зиждется зданіе н о в о й х и м і и . 
Эта новѣйшая эпоха наиболѣе яркимъ образомъ отмѣчена основаніемъ 
и развитіемъ а т о м и с т и ч е с к о й теоріи. ея разработкой примѣнитедьно ко 

1* 
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всѣмъ частями, химической науки; поэтому эта эпоха можетъ быть названа 
п е р і о д о м ъ а т о м и е т и ч е с к а г о у ч е н і я . Время преобразованія химіи 
Л а в у а з ь е предшествовало этому періоду, какъ необходимая переходная 
стадія. Точное уетановленіе атомистичеекихъ отношеній могло быть 
достигнуто только путемъ тщательныхъ к о л и ч е с т в е н н ы х ъ изслѣдованій: 
вѣсы со временъ Лавуазье стали незамѣнимымъ приборомъ для химика. 
Поэтому К о п п ъ вполнѣ основательно назвалъ періодъ химіи. отмѣченный 
дѣятельностью французскаго изслѣдователя. п е р і о д о м ъ к о л и ч е с т в е н ­
н ы х ъ и з с л ѣ д о в а н і й . 

Къ главной задачѣ химіи. заключающейся въ точномъ опредѣленіи 
состава тѣлъ. въ послѣднее время присоединилась другая.—установленіе 
взаимной зависимости между физическими свойствами тѣлъ и ихъ химичеекимъ 
составомъ. Мсѣ эти изысканія совершаются при свѣтѣ атомистической 
теоріи. такъ что эта послѣдняя можетъ быть разсматриваема. какъ путе­
водная звѣзда химической науки настоящаго времени. 



Д р е в н ѣ й ш і й п е р і о д ъ д о п о я в л е н і я а л х и м ш . 

Согласно вышеприведенной характеристик!;, это время можетъ быть 
отмѣчено, какъ періодъ грубаго эмпиризма, шедшаго наперекоръ химиче 

скимъ фактамъ. У древнихъ народовъ мы встрѣчаемъ съ одной стороны 
упорное нерасположеніе къ производству опытовъ, которые одни только 
и даютъ возможность раскрыть тайны природы, а съ другой—болѣзненную 
склонность ко всякаго рода смѣлымъ догадкамъ, стремящимся къ нахожденію 
конечной причины всѣхъ вещей. А р и с т о т е л ь , который долгое время 
давалъ направленіе естественнымъ наукамъ, полагалъ, что дедуктивный 
путь скорѣе всякаго другого ведетъ къ намѣченной цѣли; вмѣето того, 
чтобы на основаніи точно яаблюденныхъ отдѣльныхъ фактовъ выводить 
обшія заключенія, онъ предпочиталъ переходить отъ общаго къ частному. 
Состояніе всѣхъ естественныхъ наукъ вообще и особенно химіи древнихъ 
временъ служить краснорѣчивымъ доказательствомъ, какъ вкрадывались 
и прочно укоренялись самыя грубыя ошибки, исключительно благодаря 
чисто дедуктивному методу мышленія. 

О теоретическихъ воззрѣніяхъ древнихъ народовъ, особенно грековъ 
и римлянъ, мы имѣемъ довольно ясное представленіе, благодаря философ-
скимъ трудамъ греческихъ и римскихъ писателей. Для еужденія объ 
эмпирико-химическихъ знаніяхъ тѣхъ временъ очень важны какъ отдѣльные 
труды А р и с т о т е л я , такъ и сочиненіе его ученика Т е о ф р а с т а : «тар! 
ХСЭ-шѵ». »'собенно полезны въ этомъ отношеніи сочиненія Д і о е к о р и д а о 
« r a a t e r i a m e d i c a » и отдѣльныя главы изъ « H i s t o r i a n a t u r a l i s » 
ІІлинія Старшаго. Д і о с к о р и д ъ (род. въ Аназарбосѣ около середины 
I вѣка по P. X . ) обогащалъ свои и безъ того обширныя знанія продол­
жительными путешествіями; его вліяніе, какъ врача, до сихъ норъ 
сохранилось у турецкихъ медиковъ. Вышеназванное еочиненіе П л и н і я 
еодержитъ чрезвычайно цѣнные матеріалы для характеристики естеетвенно-
научныхъ знаній его времени, но оно вмѣетѣ съ тѣмъ показываеть. что 
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авторъ его рѣшительно не былъ способенъ осилить и усвоить опытнымъ 
путемъ весь тотъ громадный запасъ свѣдѣній. который онъ заимствовалъ 
у древнихъ писателей и изъ устныхъ преданій ' ) . . 

Теоретичеснія воззрѣнія на составь тѣлъ вообще и на элементы въ 
частности а ) . 

Вопроеъ о конечныхъ составныхъ частяхъ тѣлъ. объ элементахъ, 
живо интересовалъ уже древнѣйшіе народы. Подробное изложеніе выска-
занныхъ на этоть счетъ мнѣній не входитъ въ пданъ настоящего сочиненія; 
здѣсь главнымъ образомъ будутъ отмѣчены лишь тѣ изъ вихъ, которыя 
оказали замѣтное вліяніе, на химическія воззрѣнія послѣдующихъ временъ. 
Такое вліяніе оказало ученіе объ элементахъ. исходящее отъ Э м п е д о к л а 
(хотя оно обыкновенно приписывается А р и с т о т е л ю ) ; но нельзя сказать 
того же про идеи болѣе древнихъ греческихъ философовъ о первоначаль-
ныхъ веществахъ, образующихъ міръ. Таковы, напр., мнѣнія Ѳ а л е с а 
( V I в. до P . X . ) , ечитавшаго элементомъ воду, или А н а к с и м е н а , 
Г е р а к л и т а и другихъ, приписывавшихъ ту же роль воздуху, огню и 
проч.; всѣ эти догадки не оказали никакого вліянія на дальнѣйшее 
развитіе химическихъ знаній. 

Д е м о к р и т ъ въ своихъ воззрѣніяхъ также исходилъ (V в. до P . X . ) 
изъ первоначальной матеріи, но онъ ее расчленялъ, считая состоящей 
изъ мельчайшихъ частицъ, атомовъ, отличающихся другъ отъ друга формой 
и величиной, но не вещеетвомъ. В с ѣ превращенія, совершающаяся въ 
мірѣ, основаны, по его мнѣнію. на отдѣленіи и новомъ присоединеніи 
атомовъ, находящихся въ постоянномъ движеніи. Это ученіе, напоминающее 
съ перваго взгляда новѣйшую атомистическую теорію, но въ дѣйствитель-
ноетя ничего общаго съ нею не имѣющее. получило нѣкоторое распростра-
неніе, благодаря Э п и к у р у , о чемъ свидѣтельствуетъ научно-этическое 
еочиневіе Л у к р е ц і я « D e r e r u m n a t u r a » . 

Э м п е д о к л ъ (мощный умомъ философъ, жившій за 440 лѣтъ до P . X . ) 
первый высказалъ мнѣніе, что четыре такъ называемыхъ элемента: воздухъ, 
вода, земля и огонь еоетавляють основу міра, а А р и с т о т е л ь включидъ 

') І І і и н і п М і а д ш і й охараЕтеризовалъ сочиненіе своего дяди, какъ «opus 
diffusum, eruditum, пес minus ѵагішп, quam ipsa natura>; такое же благогоиѣйное 
нзумленіе это сочиневіе вызвало въ другяхъ совремеяныхъ писателях ь. Въ ноиѣішее 
время это п. трудъ Нлинія Старшаго былъ подвергнутъ весьма тщательному ранбору 
со стороны Э. О. .1 ни манна (см. .Mitteilungen aus dem Ueterlande, т. V, 370 н ct.). 

') С р . K o p p , Gesch. d. Chemie 1, 29 и сл., I I , 267 и сл. Hoefer , Hist, de la 
Chimie I , 72 « сл. 



А Р И С Т О Т Е Л Е В С К І Е Э Л Е М Е Н Т Ы . 7 

эти «элементы» въ свое ученіе о природѣ. Но они оба разсматривали 
эти элементы не какъ различный о с н о в н ы й в е щ е с т в а , а какъ различный 
с в о й с т в а , носительницей которыхъ является только одна первоначальная 
матерія *) . Главными свойствами ( p r i m a e q u a l i t a t e s позднѣйшихъ 
схоластиковъ) А р и с т о т е л ь считалъ тѣ, который обнаруживаются чувствоыъ 
осязанія: таковы: теплота, холодъ, сухость и влажность. Каждый изъ 
четырехъ «элементовъ» отличается двумя изъ этихъ свойствъ. а именно: 
воздухъ тепелъ и влаженъ, вода влажна и холодна, земля холодна и 
суха , огонь сухъ и тепелъ. Различіе вещественнаго міра. такимъ образомъ, 
должно быть объяснено различіемъ въ свойствахъ матеріи. ІІредположеніе, 
что эти свойства измѣнчивы, непосредственно влекло за собою убѣжденіе, 
что тѣла превратвыы одно въ другое. Отсюда не трудно понять, какъ 
на основаніи подобныхъ догадокъ возникла и укрѣпилась вѣра въ превра-
тимость воды въ воздухъ. Въ самомъ дѣлѣ: у обоихъ тѣлъ влажность 
составляете, общее свойство; свойственный же водѣ холодъ притокомъ 
теплоты можетъ быть превращенъ во второе главное свойство воздуха. 
Такія сужденія наводятъ уже на мысль объ аггрегатномъ состояніи тѣлъ 
и объ ихъ переходѣ изъ одного въ другое. На почвѣ обобщения подоб­
ныхъ идей несомнѣнно возрощена была и вѣра въ превратимость металловъ, 
составлявшая краеугольный камень алхимическаго періода. 

А р и с т о т е л ь считалъ свои четыре элемента недостаточными для 
объясненія природныхъ явленій; онъ придумалъ поэтому пятый элементъ, 
obvia, имѣющій эфирный, болѣе духовный характеръ и проникающій весь 
міръ. У средневѣковыхъ послѣдователей аристотелевскаго ученія этотъ 
элементъ, въ качествѣ q u i n t a e s sen t i a , игралъ большую роль и давалъ 
новодъ къ грубому смѣшенію повятій. Многіе изъ нихъ, вопреки данному 
А р и с т о т е л е м ъ опредѣленію, предположили въ этомъ элементѣ тѣлесныя 
свойства и старались его получить; конечно, ихъ труды были совершенно 
безплодны. 

Весьма вѣроятно. что Э м п е д о к л ъ и А р и с т о т е л ь не самостоя­
тельно дошли до своего ученія объ элементахъ. а заимствовали его изъ 
другихъ источниковъ. Достаточно указать на древнѣйшія индусскія 
рукописи, въ которыхъ говорится, что вселенная состоитъ изъ четырехъ 
названныхъ элементовъ ' ) и изъ эфира 3 ) , имѣющаго много обшаго съ 
(Лота А р и с т о т е л я . 

') С р . остроумный сужденія по этому поводу T h . Gomperz 'a въ его сочнненіи: 
G r i e c h i s c h e D e n k e r (Лейпцнгъ 1894), стр. 183 н сл. 

*) Вмѣсто воздуха тамъ, въ качествѣ элемента, увазавъ вѣтеръ. 
3 ) Такъ учятъ Будда. Om-же. въ качеств* шестого элемент», указываетъ 

р а з у ю . 
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Здѣсь лишне будетъ распространяться о томъ. на сколько выше-
изложенныя воззрѣнія на элементы греческихъ философовъ отличаются 
отъ того представленія, которое даетъ о нихъ химія новаго времени. 
Касательно понятія о «химическомъ соединении» тоже попадаются, хотя 
и въ маломъ количествѣ. такія суждевія, которыя стоять въ прямомъ 
иротиворѣчіи съ нынѣшними. Такъ, напр., образованіе тѣла отъ взаимо-
дѣйствія другихъ разсматривалось въ прежнія времена, какъ еотвореніе 
новаго тѣла и уничтоженіе первоначальныхъ веществъ, отъ которыхъ оно 
произошло. Древніе всюду довольствовались одними лишь теоретическими 
соображеніями, нисколько не заботясь о томъ. чтобы провѣрять ихъ 
точность путемъ опытнымъ. Этотъ пробѣлъ особенно ярко сказывается нъ 
ихъ способѣ то.жоваиія массы химическихъ фактовъ, добытыхъ ими 
(конечно, большей частью случайно) эмпирическимъ путемъ. 

Эмпирико-химическія знанія древнихъ ' ) . 

Египтяне, судя по даннымъ, первые изъ древнихъ культурныхъ 
народовъ утилизировали пріобрѣтенныя ими, благодаря случайнымъ паблю-
деніямъ, свѣдѣнія о химическихъ процессахъ. Ихъ учителями въ этомъ 
отношеніи являлись практическая необходимость н желаніе обставить свою 
жизнь возможно большими удобствами. Ихъ страна образовала своего рода 
фокусъ, въ которомъ концентрировалась тогдашняя химическая наука, 
еели таковою можетъ быть названо голое знакомство съ техническими 
процессами. Египтяне уже въ самыя раннія времена обладали богатымъ 
опытомъ въ обработкѣ металловъ и сплавовъ, въ красильномъ дѣлѣ. 
производствѣ стекла, въ приготовленіи и примѣненіи фармацевтическихъ 
и антисептически дѣйствующихъ препаратовъ. Собственно же химическая 
наука, считавшаяся священной (оі.уіх teyyrj), охранялась жреческой кастой, 
какъ цѣнный и выгодный кладъ, проникать въ тайны котораго могли 
только немногіе избранные. Изъ найденныхъ надписей явствуеть. что 
храмы соединялись съ лабораторіями, гдѣ производились химическія 
онераціи всякаго рода (напр. въ Д е н д е р ѣ , Э д ф у и проч.]. 

У египтянъ же безъ сомнѣнія заимствовали искусство приготовления 
важнѣншихъ техническихъ иродуктовъ финикіяне и евреи. Греки, а 
позднѣе и римляне тоже воспользовались знаніями египтянъ, благодаря 
своимъ близкимъ сношеніямъ сь древней страною Chèmi (см. стр. 2. 
примѣч.). Распространению этихъ практическихъ свѣдѣнін значительно 
содѣйствовали выдающіеся философы С о л о н ъ . П и ѳ а г о р ъ , Д е м о к р и т ъ . 
П л а т о н ъ и др . . сумѣвшіе пріобрѣсти довѣріе у египетскихъ жрецовъ. 

1 ) Ср. K o p p , Gesch. d. Chemie, т. I I I и IV". H ö f e r . Histoire de la Chimie 
10« m сл. 
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Но всѣ эти свѣдѣнія были и оставались исключительно эмпири­
ческими; приведете ихъ въ общую научную систему послѣдовало гораздо 
позднѣе. Въ этой главѣ намъ приходится говорить лишь объ отдѣлахъ 
п р и к л а д н о й х и м і и , которая только и была извѣстна въ древности. 
Только ошибочнымъ направленіемъ мысли и. главнымъ образомъ. игнори-
рованіемъ индуктивнаго метода можно объяснить то обстоятельство, что 
столь одаренный умственно народъ, какъ греки, не былъ въ еостояніи 
систематизировать весь имѣвшійся въ этой области запасъ наблюденій и 
выводить изъ нихъ общія заключенія. Тутъ, по всей вѣроятноети. играло 
руководящую роль мнѣніе А р и е т о т е л я , что «промышленность поиижаетъ 
уровень мышленія>. Согласно этому пресловутому принципу, образованные 
греки держались вдали отъ наблюденія и изученія химико-техническихъ 
процеееовъ и теоретическое объясненіе замѣчаемыхъ тутъ явленій лежало 
внѣ сферы ихъ научныхъ интересовъ. Этой именно безучастности, по всей 
вѣроятности, слѣдуетъ приписать тотъ факть, что въ очень рѣдкихъ 
елучаяхъ открытіе даже важнѣЁшихъ химическихъ процеееовъ связано съ 
именемъ какихъ-либо опредѣленныхъ историческихъ личностей, между 
тѣмъ какъ древніе писатели по временамъ очень подробно распростра­
няются о такихъ лицахъ, которыя высказывали самые беземысленные 
взгляды о составѣ вселенной и т. п. 

Прежде нежели охарактеризовать состояніе химико-практическихъ 
знаиій въ древности, замѣтимъ мимоходомъ, что обозначеніе различныхъ 
продуктовъ однимъ и тѣмъ же названіемъ часто вело къ нутаницѣ. Тѣла 
получали свое названіе не на основаніи своихъ химическихъ свойствъ. 
изслѣдованіе которыхъ древнимъ было чуждо, а по ихъ внѣшнему виду 
или нроиехожденію, такъ что мы часто встрѣчаемъ смѣшиваиіе или 
отождествленіе тѣлъ сходныхъ. Съ другой стороны бывали и такіе случаи, 
что одно и то же вещество (напр. сода) считалось различнымъ. смотря 
по происхождение, если только внѣшній видь казался нѣсколько измѣ-
неинымъ. Необходима была (да и теперь еще оказывается нелишней! 
крайне старательная критика, чтобы устранить всѣ происшедшія отъ этого 
неясности въ указаніяхъ древнихъ писателей. 

Металлургія у древнихъ народовъ ' ) . 

Уже въ древнѣйшихъ документахъ культурныхъ народовъ (египтянъ, 
евреевъ, индуеовѣ и проч.) мы наталкиваемся на основательное знакомство 
послѣднихъ съ обработкой разныхъ металловъ. Учителями этого искусства 

') Си . слѣдующія сочивевія: R . A n d r é e , Die Metalle bei den Naturvölkern 
(1884). B e c k , Gesch. des Eisens (1891;. O. S c h r ä d e r , Sprachvergleichung und 
Urgeschichte (1883), также разный статьи К. В. Hofmann'a . 
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являются у менѣе древнихъ культурныхъ націй миѳическія личности, 
какъ напр. у грековъ П р о м е т е й , К а д м ъ и проч. Если переводъ словъ, 
обозначающихъ въ Ветхомъ Завѣтѣ металлы, вѣренъ, то приходится 
заключить, что евреи знали шесть металловъ: золото, серебро, мѣдь, 
желѣзо, свинецъ и олово. Съ достовѣрностью это можно сказать о четырехъ 
первыхъ, которые встречаются въ природе въ свободномъ видѣ и легко 
могутъ быть добываемы. Въ древнѣйшемъ памятнике эти четыре металла 
находятся въ только что указанномъ порядке. 

Названіе «металлы>, по Плинію, происходить отъ того, что эти 
тела никогда не встречаются въ разрозненномъ виде, а только ж и л а м и , 
p.£x'äXXa ' ) . Характерными признаками металла уже въ старину считали 
его блескъ. тягучесть и твердость. Касательно образования металловъ и 
рудъ внутри земли древніе строили предположенія самаго фантаетическаго 
свойства; основываясь на авторитетномъ указаніи А р и с т о т е л я , они 
полагали, что металлы образуются отъ доступа воздуха во внутренность 
земли, и соответственно этому думали, что на месте извлеченныхъ рудъ 
выростаютъ новыя. 

Некоторые металлургическіе процессы были хорошо известны съ 
внѣшней стороны грекамъ и еще лучше римлянамъ; такъ, напр., мы у 
Д і о с к о р и д а , П л и н і я и позднѣйшихъ писателей находимъ довольно 
подробныя данныя о добываніи и выплавке рудъ. но не замѣчаемъ ни 
малѣйшей попытки къ уясненію совершающихся при этихъ операціяхъ 
химическихъ процеееовъ. 

Благородные металлы, золото и с е р е б р о , постоянство которыхъ 
въ огне не ускользнуло отъ вниманія древнихъ, были известны и высоко 
ценимы уже въ еамыя раннія доисторическія времена; это обстоятельство 
объясняется ихъ нахожденіемъ въ чистомъ видѣ и легкостью ихъ обработки 2 ) . 
Чрезвычайная тягучесть золота возбуждала изумленіе въ древнихъ и дала 
возможность раннему появление способа золоченія предметовъ, покрываніемъ 

\> У Геродота [іетхллоѵ означаете рудникъ. 
') Золотые пріиски Нубіи (египетское обозначеніе золота, nub, вѣроятно 

происходить отъ названія этой страны)весьма дѣятельно эксплуатировались египтянами. 
Но указаніямъ А г а т а р х и д а и Д і о д о р а С п к у л у с а . чвтаемымъ не безъ сочувствія 
къ тяжелому труду рабовъ, выполнявшихх эту работу, тонко измельченная золото­
носная руда промывалась, а тяжелые остатки подвергалась сплавденію. При 
Р а я з е с ѣ Ц эти рудники будто бы давали, ежегодно на 1125 мил.іісновъ рублей 
золота. Богатая страна О ф и р ъ , изъ которой финикіяне получали этотъ драгоцѣнный 
металлъ. розыскввается въ Индіи, въ Мидіанѣ (Аравія), или на восточномъ берегу 
Африки. Эта же дѣятельная торговая нація раскрыла передъ греками первый 
золотой пріискъ на островѣ T h a s o s . 
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ихъ тонкими листочками металла. Позднѣе изученный методъ золоченія 
путемъ амальгамаціи считался во времена П л и н і я уже давно извѣстнымъ. 

В о I I в. до P . X , мы встрѣчаемъ первыя данныя ' ) о к у п е л я-
ц і о н н о м ъ методѣ, при помощи котораго золото очищается отъ примѣсей. 
Эта операція сходна съ методомъ обработки свинца (золотая пыль 
плавится въ теченіе нѣеколькихъ дней со свинцомъ и поваренной солью). 
В о времена П л и н і я былъ также извѣстенъ споеобъ очищенія золота 
помощью ртути. 

С е р е б р о , которое дѣятельные финикіяне доставляли другимъ 
культурнымъ народамъ вѣроятно изъ Арменіи или изъ Испаніи, гдѣ и 
теперь еще находятся богатая серебряный руды, очищалось, по еообщеніямъ 
С т р а б о н а (следовательно къ началу нашего лѣтосчисленія), тѣмъ же 
способомъ, что и золото, т. е. сплавленіемъ со свинцомъ. Отдѣленіе 
золота отъ серебра до нашей эры, кажется, не было извѣстно; по крайней 
мѣрѣ А р х и м е д ъ , судя по извѣстному разсказу 2 ) , не умѣлъ отдѣлять 
эти два металла другъ отъ друга. Изъ указаній П л и н і я однако слѣдуеть, 
что въ его время былъ выработанъ родъ цементаціоннаго метода, который, 
вѣроятно. заключался въ обрабатываніи серебро-содержашдго золота 
поваренной солью и квасцовымъ сланцомъ. 

Впрочемъ. сплавъ золота съ ееребромъ считался въ древности 
совершенно особымъ металломъ и назывался египтянами asem. а греками 
•jjXexxpoç (въ отличіе отъ него, янтарь названъ xi ïjXexxpov). Отсюда тоже 
слѣдовало бы заключить, что споеобъ отдѣленія обоихъ металловъ не былъ 
извѣстенъ древнимъ народамъ. 

Данныя о мѣди (называлась р у д о й : ^аікхЬс. aes) *) , известной 
съ самой глубокой древности, часто относятся къ ея сплавамъ съ другими 
металлами, главнымъ образомъ къ б р о н з ѣ . которая, какъ извѣстно, очень 
рано нашла примѣненіе въ производстве оружія, украшеній п домашней 
утвари. Примѣненіе мѣди къ различнымъ цѣлямъ практиковалось повсюду 
еще въ Доисторическія времена; оно какъ бы напрашивалось само собою, 
потому что мѣдь въ нѣкоторыхъ мѣстахъ, напр. въ Египтѣ, встрѣчалась 
въ чистомъ металлическомъ видѣ, или же легко выплавлялась изъ малахита 
il тому іюдобныхъ мѣдныхъ рудъ. Всѣ вышеназванные культурные народы 

') Они исходить отъ А г а р т и д а и помѣщены у Діодора . 
*) А р х и м е д у поручено было опредѣлить. содержігп. ли корона царя Г і е р о н а 

серебро и сколько именно. Онъ предпринялъ рѣшеніе этой задачи путемъ устааовленіи 
удѣльнаго пѣса, т. е. путемъ физическнмъ, а не химическим!.. 

3 ) Латинское aes имѣетъ топ. же корень, что и санскритское обозначение руды 
ayas ; позднѣіішее обозначеніе c u p r u m для мѣдіі есть сокращеніе отъ aes c y p r i u m , 
каковое названіе дано мѣди, вслѣдствіе ея пахожденія на острові Кяпрѣ. 
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были знакомы съ бронзой раньше, нежели знали способъ полученія другой 
ея составной части, металлическаго олова . Въ письменныхъ памятникахъ 
древпихъ египтянъ нигдѣ объ оловѣ не упоминается. О плавильныхъ 
процесеахъ, помощью которыхъ получалась эта «-руда» древнихъ, тоже 
не сообщается ничего опредѣленнаго. 

Ж е л ѣ з о , способъ полученія и обработки котораго также найденъ 
въ древнѣйшія времена ' ) (хотя позже мѣди и бронзы), приготовлялось 
въ плавильныхъ печахъ; болѣе подробныхъ свѣдѣній объ этомъ процессѣ 
древніе писатели не даютъ 2 ) . Руды, употреблявшіяся для выплавки 
желѣза, были, какъ слѣдуетъ полагать, желѣзняки—бурый и магнитный. 
Мнѣніе, будто въ древности употреблялось метеорное желѣзо, ничѣмъ не 
доказано, да оно и не правдоподобно. Калить желѣзо научились очень 
рано (въ древнемъ Египтѣ). Во времена П л и н і я замѣтили нежелательное 
свойство желѣза, называемое ломкостью; замѣчено также его свойство 
пріобрѣтать временную притягательную способность,' при соприкосновеніи 
съ магнитомъ. 

С в и н е ц ъ 3 ) тоже былъ извѣстенъ уже въ глубокой древности. Въ 
особенно большомъ количествѣ онъ добывался и утилизировался греками 
и римлянами. О плавильныхъ процесеахъ, предпринимавшихся въ даннолъ 
случаѣ, вѣроятно на трейбгердахъ, мы знаемъ мало, такъ какъ относящіяся 
сюда описанія П л и н і я страдаютъ неясностью. Зато мы имѣемъ достаточныя 
указанія на употребленіе свинца для водопроводныхъ трубъ, аепидныхъ 
досокъ. монетъ и проч. Хорошо былъ извѣстенъ способъ спаиванія 
предметовъ свинцомъ или его сплавомъ съ оловомъ. Такъ какъ изъ свинца 
готовилась и кухонная посуда, то часто замѣчалось появленіе свинцовой 
болѣзни; тѣмъ не менѣе этотъ металлъ употреблялся и для врачебныхъ 
пѣлей. 

О л о в о , какъ показываютъ новыя раскопки егішетскихъ могилъ. 
уже въ древности получалось въ довольно чнетомъ видѣ и применялось 
для разныхъ цѣлей. Римляне называли его p l u m b u m c a n d i d u m *) . въ 

' j По указаніямъ . І е п с і я , желѣзо употреблялось египтянами уже за пять 
тысячъ лѣтъ и служило преимущественно для приготовленія твердыхъ инстр} ментовъ, 
тогда какъ изъ бронзы готовилась утварь всякаго рода. 

') Древнеримсвія плавильныя печи съ ихъ атр/іоутами вырыты недавно бли.п, 
Яіізенберга, въ ІІфа.іьцѣ.—Форма египетсвихъ печеіі, служившихъ для выплавки 
желѣза, можетъ быть приблизительно опредѣлена изъ надписей и т. п. Уамѣчателенъ 
ютъ фактъ, что форма древнеегипетскнхъ выдувальныхъ мѣховъ но сію пору 
сохранилась въ странахъ Внутренней Африки. 

') Ср. К . В. Hofmann: D a s B l e i bei den V ö l k e r n des A l t e r t u r a s (1885j. 
k ) Слово « S t a n n u m » , служащее теперь для обозначеиія олова, во времена 

і ілинія, кажется, означало сіілавъ олова со свиндомъ или веркблен . Сомнительно 



Ц И Н К Ъ , Л А Т У Н Ь . Р Т У Т Ь . 13 

отличіе отъ свинца, p l u m b u m n i g r u m . Сплавь олова со свннцомъ. 
какъ уже упомянуто, имѣлъ большое значеніе въ качествѣ <припоя». 
Еще древнѣе и важнѣе примѣненіе бронзы 1 ) , которая встрѣчается уже 
у наиболѣе древнихъ культурныхъ народовъ. 

Ц н н к ъ какъ металлъ. въ древности не былъ извѣстенъ; зато 
знали его сплавы съ мѣдыо (x«^xéç. асгіухкжж). которые имѣли чрезвычайно 
обширное примѣненіе. 

Л а т у н ь , о которой впервые упоминаетъ А р и с т о т е л ь , какъ о 
«рудѣ Моссинёковъ» (отсюда, вѣроятно, возникло слово Mossing), долгое 
время принималась за мѣдь, окрашенную въ желтый цвѣтъ сплавлеиіемъ 
ея съ землей «cadmia» 3 ) , и лишь гораздо позднѣе была признана 
сплавомъ. Измѣненіе цвѣта мѣди, въ зависимости отъ опредѣленныхъ 
примѣсей, играло важную роль въ алхимическомъ періодѣ, въ вопроеѣ о 
превратимости металловъ. 

О ртути имѣются первыя свѣдѣнія у Т е о ф р а с т а (за 300 л. до 
P. X . ) . который называетъ ее «жидкимъ серебромъ» и указываетъ на 
способъ ея полученія изъ киновари, помощью мѣди и уксуса. 

Д і о с к о р и д ъ описываетъ полученіе ртути (которую онъ впервые 
называетъ оЭ-рссруирос) изъ киновари и же.іѣза, т. е. путемъ обыкновеннаго 
«избирательна™» сродства, но онъ не дѣлаетъ, однако, ни малѣйшей 
попытки къ объясненію процесса. Для производства этихъ операцій 
пользовались крайне нееовершеннымъ перегоннымъ аппаратомъ. П л и н і й 
упоминаетъ о чисткѣ этого металла, путемъ продавливанія черезъ кожу. 
H указываетъ также на его ядовитыя свойства. Отъ вниманія древнихъ 
также не ускользнула измѣняемость другихъ металловъ. особенно золота, 
отъ дѣйствія ртути (ср. выше). В и т р у в і й даетъ даже подробное 

также, чтобы хазоітзрос, встрѣчаемое въ Цліадѣ. обозначало металлическое олово. 
Также недостовѣрно еще извѣстно, откуда фішикіяне добывали этотъ металлъ (или его 
сплавъ): изъ Пндіи ли. съ которой они имѣли торговыя сношенія, или же изъ Британіи 
и Цберіи. Созвучіе санскритскаго слова «knst ira» съ у.хззіігро; приводится въ 
качествѣ аргумента въ пользу перваго предположена (Ср. « K o s m o s » А . 
Гумбольдта I I , стр. 409). 

') Это названіе. вызвавшее много спорныхъ толковании, по мнѣнію К. В. 
H o t т а п п ' з , исходить вѣроягно отъ заимствованнаго изъ персидскаго слова 
ßpovxYjOiov, означающего сплавъ. Мнѣніе, распространившееся уже во времена ІІ.тинія. 
будто «бронза» исходить отъ (aes) B r u n d s i n u m . кажется ненѣроятнынъ. 

! ) Ср. статью К . В. Hofmann'a въ Z e i t s c h r . für B e r g - u n d H ü t t e n ­
wesen, т. 41, XX 46—51. 

") « C a d m i a » уже за 300 лѣть до P. X . превозносилась, какъ лечейное 
средство: это слово означаетъ печныя выломки (окись цинка) или также РУДУ-
богатую цинкомъ. По мнѣнію К. В. Hofmann'a есть вѣроятіе, что слово G a l m e i 
произошло отъ c a d m i a . 
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наставленіе, какъ помощью ртути вновь получить золото изъ изношенныхъ 
вышитыхъ платьевъ. 

О нѣкоторыхъ м е т а л л и ч е с к и х ъ с о е д и н е н і я х ъ . бывшихъ 
извѣстными въ древности, будетъ сообщено ниже. 

Начала технической химіи у древнихъ. 

П р о и з в о д с т в о с т е к л а . Искусство приготовленія стеклянной посуды 
ведетъ свое начало изъ Китая и изъ Египта, гдѣ оно долгое время 
сосредоточивалось въ Ѳивахъ. Оттуда оно перешло къ финикіянамъ и 
другимъ народамъ Востока и. судя по даннымъ, лишь въ V до P . X . — 
къ грекамъ. Первое определенное указаніе на способъ приготовленія 
стекла, путемъ сплавленія соды съ пескомъ, находится у Плинія *) . Со 
способомъ искусственна™ окрашиванія стеколъ, помощью металлическихъ 
окисловъ. ознакомились очень рано. Разнообразіе древнеегипетскихъ 
стеклянныхъ нздѣлій заставляетъ думать, что это производство стояло на 
чрезвычайно высокой ступени развитія: были извѣстны способы приготовленія 
эмалей и искусственныхъ драгоцѣнныхъ камней. По указаніямъ ГГлинія, 
древніе умѣли дѣлать имитаціи берилла, опала, сапфира, бирюзы, аметиста 
и проч., а также отличать таковыя отъ наетоящихъ драгоцѣнныхъ камней 
(на оенованіи ихъ большей мягкости и легкости). 

Знакомство съ стекляннымъ пронзводствомъ заставляетъ во всякомъ 
случаѣ допустить, что древніе были знакомы съ содой и поташемъ. Сода 
находилась въ качеетвѣ природнаго продукта въ нѣкоторыхъ озерахъ (въ 
Македоніи. Египтѣ), а поташъ уже въ древнія времена получался 
выщелачиваніемъ растительной золы, а по Д і о с к о р и д у — т а к ж е сжига-
ніемъ виннаго камня. Велѣдствіе аналогичныхъ дѣйетвій соды и поташа, 
ихъ часто смѣшивали 2 ) . Обѣ эти соли находили обширное примѣненіе 
въ производстве мыла и употреблялись также для пепоередственнаго 
мытья тканей, для чистки шкуръ. зубовъ (богатая поташемъ табачная 
зола и теперь еще служить для тѣхъ же цѣлей) и какъ примѣсь къ 
лекарствамъ. Наконецъ. растительная зола славится въ качествѣ хорошаго 
удобрительнаго матеріала, подобно селитрѣ. 

Г о н ч а р н о м у и с к у с с т в у слѣдуетъ приписать по меньшей мѣрѣ 
такой же древігій возрастъ, какъ обработке благородныхъ металловъ и 

') Обра.чованіе стекла было наблюдено случайно иъ Египтѣ, когда къ 
выплавлявшемуся золотоносному песку была прибавлена сода, въ качествѣ флюса. 

^ Еврейское слово «neter> означяетъ вѣроятно соду. Латинскій терминъ 
«uitrumt употребляется П.іиніемъ для обѣихъ щелочныхь солей. Названіе A l k a l i 
исходить отъ ярабовъ. 
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производству стекла. У ж е древніе египтяне умѣли покрывать простую 
глиняную посуду пестрой эмалью. Въ нозднѣйшія времена керамическое 
искусство процвѣтало у этрусковъ и въ нѣкоторыхъ городахъ Южной 
Италіи и Малой Азіи. Фарфоръ. язобрѣтенный и примѣненный китайцами, 
былъ совершенно неизвѣетенъ древнимъ народамъ. 

П р и г о т о в л е н і е мыла. Небезъинтереснымъ является тотъ фактъ. 
что уже въ древности практиковался такой довольно сложный процессъ 
органической химіи. какъ обмыливаніе жировъ носредствомъ щелочей, въ 
видахъ полученія мыла. Изъ показаній П л и н і я можно заключить, что 
въ Галліи и Германіи готовили мыло изъ животнаго жира и щелока, 
которому придавали ѣдкія свойства прибавленіемъ извести. Различали 
даже твердое и мягкое мыло, смотря по тому, что входило въ его 
составь—сода или поташъ. Поташъ получался въ Галліи изъ прибрежныхъ 
растеній ' ) . 

К р а с и л ь н о е и с к у с с т в о также принадлежитъ къ числу тѣхъ. въ 
которыхъ египтяне, лидійцы, финикіяне и евреи достигли высокой степени 
совершенства; такъ, имъ были извѣстны способы фиксирования нѣкоторыхъ 
красокъ на тканяхъ помощью протравъ, среди которыхъ важную роль 
играли квасцы 2 ) . Окрашиваніе пурпуромъ доведено было финикіянами 
до совершенства. П л и н і й знаетъ о примѣненіи краски к р а п п а , также 
о р с е л и (гетулійскаго пурпура). Индиговая синь служила, кажется, 
больше для живописи, нежели для крашенія тканей; кромѣ нея. въ 
качествѣ живописныхъ красокъ употреблялись минеральныя вещества-
какъ напр.. во времена П л и н і я , с в и н ц о в ы я б ѣ л и л а , к и н о в а р ь , 
с у р и к ъ . смальта 3 ) . ярь м ѣ д я н к а . окись ж е л ѣ з а . с а ж а . ГІослѣдяяя. 
въ емѣси съ камедью, служила также въ качествѣ чернилъ. Главной 
составной частью древне-египетскихъ румянъ mesdem, имѣвшихъ чрезвы­
чайно широкое примѣненіе. по изелѣдованіямъ 4 ) новѣйшаго времени, 
былъ сѣрнистый свинецъ (свинцовый блескъ). а не природная сѣрнистая 

') На основаніи изс.іѣдованій К. В . Hofmann'a оказывается сомнительнымъ. 
чтобы sapo Римлянъ означало мыло, а не какую-либо протраву для волосъ. 

2 ) По іъ зттаи7;ріа или a l u m e n древнчхъ въ общемъ подразумѣваются вещества 
съ вяжущими свойствами: въ большинствѣ случаевъ они обозначаютъ квасцы, 
которые, въ виду ихъ полученія изъ квасцоваго сланца, часто содержали въ сеоѣ 
примѣсь желѣзнаго купороса. 

: ) ' Д э в и доказалъ прпсутствіе кобальта въ античныхъ стеклахъ и предполо-
жи.тъ, что для ихъ приготовленія служила смальта. По указанію Ф у к е Comp t. 
rend . 108.325). египетскія стекла содержать въ качествѣ врасящаго вещества 
только окись мѣди. Тѣмъ не менѣе въновѣпшее время снова доказано присутствие 
кобальта въ врасвахъ египетскихъ фнгуръ (К. В. Hofmann) . 

') Собраны и критически освѣщены К. В . Hofmann'oMb. 



16 Н Е О Р Г А Н И Ч Е С К И В Е Щ Е С Т В А . 

сурьма, какъ думали раньше. Mesdem считалось также весьма цѣннымъ 
лекарствомъ. 

Употребленіе сурьмяныхъ препаратовъ относится къ позднѣйшимъ 
временамъ. Сѣрномышьяковыя соединения, реальгаръ и аурипигментъ. 
употреблялись и какъ краски, и какъ лекарства, хотя ихъ ядовитыя 
свойства были не безъизвѣстны. Короче говоря, древнимъ было доступно 
значительное количество красящихъ химическихъ соединены и нѣкоторыя 
изъ нихъ являются древнѣйшими химическими препаратами, изготовленными 
фабричнымъ способомъ. 

Нѣкоторые изъ этихъ искусственныхъ препаратовъ примѣнялись въ 
медицинѣ, о чемъ уже выше было упомянуто. Хотя въ данномъ случаѣ 
можетъ быть рѣчь развѣ только о первыхъ проблескахъ фармацевтической 
химіи, тѣмъ не менѣе связь химіи съ фармаціей проявилась уже очень 
рано, какъ напр. у египтянъ, которые впервые примѣняли химическіе 
препараты для врачебныхъ цѣлей; такъ, они пользовались ярь мѣдянкой. 
свинцовыми бѣлилами, свинцовымъ глетомъ. квасцами, содой, селитрой и 
проч. для приготовленія разныхъ мазей и другихъ медикаментовъ Во 
времена Д і о с к о р и д а практиковалась въ широкихъ размѣрахъ фабрикація 
свинцовыхъ пластырей изъ глета и масла. Желѣзная окалина слыла очень 
старымъ цѣлебнымъ средствомъ. употребленіе котораго было введово еще 
З с к у л а п о м ъ . Сѣра и мѣдный купоросъ, содержавшій железо C h a i -
c a n t h u m j , употреблялись въ медицинѣ еще до начала нашей &ры. тогда 
какъ столь важные сурьмяные и ртутные препараты начинають появляться 
лишь въ алхимическомъ періодѣ. 

Большинство названныхъ здѣсь соединеній употреблялось древними 
и для другихъ цѣлей. какъ для нѣкоторьгхъ уже было указано; продукт, 
сгоранія еѣры елужилъ для куренія (Томеръ) . для чистки тканей, консер-
вированія вина, разрушенія непрочныхъ красокъ ( П л и н і й ) ; мѣдный купо­
рось и квасцы примѣнялись въ красильномъ дѣлѣ и т. д. 

Въ заключеніе нашего обзора химическихъ свѣдѣнін древнихъ 
народовъ, укажемъ еще на одно тѣло. очень рано получившее практи­
ческое примѣненіе; мы говоримъ объ извести, которая обжигалась у ж е 
въ глубокой древности и послѣ гашенія служила для приготовленія 
известковаго раствора для построекъ, равно какъ для прпданія ѣдкихъ 
свойствъ еодѣ, какъ уже было упомянуто. 

Изъ киелотъ древніе знали раньше всего у к с у с н у ю ' ) . въ формѣ 

'.) О растворяющей силѣ уксуса древніе народы имѣли самыя фантастическія 
чредставленія. какъ явствуеть изъ согласныхъ сообщеніи Л и в і я и П л у т а р х а , по 
которылъ Г а н н и б а л ъ , пря переходѣ черезъ Альпы, устранялъ съ своего нуги скалы 
при помощи уксуса. Напомнимъ также о разсказѣ Илинія, по которому Клеопатра 
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сырого виннаго укеуса, и подозрѣвали присутствіе этой кислоты во 
всѣхъ кислыхъ растительныхъ сокахъ. М и н е р а л ь н ы й кислоты, столь 
важный для химической техники, были открыты лишь въ елѣдующемъ 
періодѣ. 

Изъ другихъ органическихъ соединеній къ началу нашей эры, и 
пожалуй даже раньше, были нзвѣстны: крахмалъ ' ) (пшеничный), нѣкоторыя 
жирныя масла сѣмянъ и плодовъ (очищавшихся отъ масла путемъ выжи-
манія или вывариванія водою), горное масло (нефть), также скипидарь, 
по.тучавшійся перегонкой сосновой смолы въ весьма несовершенных!, 
аппаратахъ 2 ) . 

Изъ жирныхъ маселъ были извѣстны и часто примѣнялись оливковое, 
миндальное, касторовое и др.; первое, напр.. служило для экстрагиро-

рчихъ веществъ изъ цвѣтовъ, листьевъ и проч. Замѣтную роль 

!

номъ дѣлѣ играли животные жиры; между прочимъ, достойно 
указаніе П л и н і я на частое примѣненіе въ древности шерстяного 
орый вновь пріобрѣлъ значеніе въ настоящее время и извѣстенъ 

йаніемъ ланолина. Тростниковый сахаръ, какъ видно. І І лин ію 
вг» не былъ. Часто встрѣчаются у него указанія на существованіе 

[лвиыхъ ядовъ (алкалоидовъ) и на ихъ замѣчательныя дѣйствія. 
іш, образующаяся при бродильныхъ процессахъ (при приготовленіи 
і | а , хлѣба), каковы спиртъ, углекислота и проч.. оставались для 

совершенно неизвѣстными. Хотя они и замѣчали тутъ. какъ и 
въ другихъ случаяхъ (напр. при выдѣленіи природныхъ газовъ), появленіе 
воздухообразнаго тѣла, задерживающаго дыханіе. а иногда даже дѣйствую-
щаго смертельно, тѣмъ не менѣе они были далеки отъ мысли считать 
этотъ газъ чѣмъ-либо отличньшъ отъ атмосфернаго воздуха. 

Этотъ недостатокъ наблюдательности, это нерасноложеніе къ корен­
ному изслѣдованію явленій и даже нѣкотораго рода нетерпимость къ 
естоственнымъ процеесамъ составляютъ характерную черту въ методѣ 
изученія природы древними. Вмѣсто того, чтобы экспериментировать надъ 
продуктами природы, они нрибѣгали къ уметвеннымъ спекуляціямъ всякаго 
рода. На почвѣ черезчуръ поверхностныхъ наблюденій возникали взгляды, 
которые, будучи высказаны авторитетными лицами, пріобрѣтали силу 

увѣря.іа, что она можетъ сьѣсть обѣдь стоимостью въ мнлліонъ сестерцін, въ 
ііодтвержденіе чего она растворила въ уксусѣ драгоцѣнныя жемчужины, съ цѣлы» 
проглотить :ітотъ растворъ. 

1 ) U;J.'JÀOV, названный такъ, вслѣдствіе его фабрикаціи безъ помощи жернововъ: 
способъ его полученія описанъ Д і о с к о р и д о м ъ . 

2 ) Первое описаніе i l e s t i l l a t іо per descensum находится у А е ц і у с а 
( E d . Aldina fol. НГ-. 
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научныхъ истинъ. Въ самомъ дѣлѣ: чѣмъ инымъ, если не крайнимъ 
отсутствіемъ наблюдательности, можно объяснить, напр. утвержденіе 
А р и с т о т е л я , будто сосудъ, наполненный пепломъ, вмѣщаетъ въ себѣ 
такое же количество воды, какъ сосудъ пуетой! Дальнейшей иллюсвраще'й 
легковѣрности того времени можетъ служить высказанное П л и н і е м ъ и 
раздѣлявшееся всѣми убѣжденіе, будто воздухъ превратим! въ воду и 
обратно, далѣе,—что изъ воды образуется земля и что такимъ именно, 
путемъ образовался горный хрусталь. Предположеніе о превратиаоаги 
воды въ землю часто возникало съ новой силой и господствовало, нждъ 
умами вплоть до новаго времени. Къ этому пункту, бывшему предметомъ 
важныхъ споровъ, мы еще вернемся. 



П е р і о д ъ а л х и м і н . 

Во введеніи мы назвали Египетъ родиной алхимичеекпхъ стремленій. 
Особенно дѣятельной, въ смыслѣ развитія и распространенія послѣднихъ. 
оказалась Алекеандрійская академія въ первые вѣка нашей эры. 
Посредницей и носительницей алхимическихъ идей эта академія стала 
главнымъ образомъ ко времени распадения Западной Римской имперіи. 
Попытки превращенія неблагородныхъ металловъ въ благородные явились 
результатомъ поверхностныхъ наблюденій, давшихъ поводъ къ увѣрованію 
въ превратимость металловъ. Къ случайнымъ наблюденіямъ этого рода 
относится выдѣленіе мѣди изъ рудничной воды, скоплявшейся въ мѣдныхъ 
копяхъ, и осажденіе того же металла на желѣзныхъ инструмептахъ. 
Что же было естественнѣе, какъ принять это явленіе за превратеніе 
желѣза въ мѣдь! Для полученія изъ мѣди золота или серебра казалось 
достаточнымъ превратить ее въ желтые или бѣлые сплавы при помощи 
землиетыхъ веществъ (галмей, мышьяковый камень). Наконецъ, полученіе 
золота и серебра изъ ихъ амальгамъ и свинцовыхъ сплавовъ, послѣ 
удаленія ртути и свинца, разсматривалось какъ новое добываніе этихъ 
благородныхъ металловъ. Эти обстоятельства, усиливавшія вѣру въ 
возможность облагораживанія металловъ, основывались съ одной стороны 
на грубомъ самообманѣ наблюдателей, а съ другой—на злоупотребленіяхъ 
ловкихъ аферистовъ. Впрочемъ, рядомъ съ этими печальными явленіями. 
въ этомъ періодѣ впервые стала замѣтной склонность къ приведению 
химическихъ фактовъ въ одну общую теоретическую систему. 

Корень иеудержимаго стремленія алхимиковъ къ облагораживанію 
яеталловъ и ихъ многочиеленныхъ попытокъ въ этомъ направленіи кроется 
въ томъ, именно, способѣ, которымъ они старались уяснить составь 
металловъ. Иервыя начала экспериментальнаго направленія, возникіпія 
одновременно съ наступленіемъ алхимичеекаго періода, были еще очень 
несовершенны; тѣмъ не менѣе они обнаруживают уже существенный 
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шагъ впередъ, въ сравненіи съ господствовавшимъ раньше исключительно 
дедуктивньшъ методомъ, плоды котораго выражались, главнымъ образомъ, 
въ составлены мистическихъ теорій мірозданія и т. п. Немногія наблюденія, 
имѣвшіяся въ распоряженіи тогдашнихъ химиковъ, оставались разрозненными 
и лишенными всякой духовной связи. ; 

Слабость попытокъ къ уясненію природныхъ явленій путемъ индук-
тивнымъ замѣчается н въ алхимическомъ періодѣ; это обстоятельство-
объясняется господствомъ аристотелевскихъ идей, которыя, будучи уснащены; 
неоплатонической философіей. порабощали умы впродолжѳдіе* почти, всего-
средневѣкового періода. Даже христіанская теологія должна-была всжупитк 
въ компромиссъ съ этой системой и результатомъ соединенныхъ трудовъ 
ихъ обѣихъ явилась схоластика, наложившая свою печать на все 
умственный стремленія того времени и тормозившая ихъ свободное развитіе. 
Выше уже было указано на сродство алхимическихъ тенденций съ 
аристотелевской философіей. 

Алхимическій періодъ ограничиваютъ съ одной стороны первымъ 
опредѣлеино выразившимся появленіемъ алхимическихъ воззрѣній ( I V векъ), 
а съ д р у г о й — С М Е Л О Й попыткой П а р а ц е л ь з а подчинить химію медицине 
(начало Х У І века). Такое ограниченіе является естеетвеннымъ, потому 
что впродолженіе всего указаннаго періода чувствуется одинъ обшій 
основной тонъ, характеризующей всЬ относившіеся къ химіи вопросы; 
это, именно, идея облагораживания металловъ. Bhpa въ . выполнимость 
этой идеи такъ твердо держалась въ теченіе цѣлыхъ столетій, что почти 
всь посвящавшіе свои силы химіи, какъ и те, которые не имЬли къ ней 
никакого призванія, неутомимо стремились къ этой страстно желанной 
цели съ полной надеждой на уепехъ. 

Раннее присоединеніе къ алхимическимъ тенденціямъ астрологиче-
скаго и каббалистическаго вздора достаточнымъ образомъ характернзуетъ 
вырожденность этихъ тенденции 

Съ наетупленіеяъ іюваго ятрохимическаго періода алхимія отнюдь 
не прекращала еще своего существованія. но она отступила передъ той 
химіей, которая все болѣе и болѣе повертывала на научный путь. Хотя 
она по временамъ и оказывала еще замѣтное вліяніе на химиковъ, и 
даже на наиболѣе выдающихся, но на главное иаправленіе, которое 
приняла химическая наука со временъ Б о й ля , алхимическія фантазіи 
больше не вліяли, Тѣмъ не менее нельзя обойти совершеннымъ молчаніемъ 
состояніе алхиміи за последнія четыре столѣтія и мы дадимъ его краткій 
обзоръ, въ видь приложенія къ настоящей главе. 
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О б щ а я и с т о р і я а л х и м і и ' ) . 

Начало и первое появленіе алхииическихъ стремленій 2 ) . 

Источники, доставлявшіе пищу вѣрѣ въ превратимость металловъ и 
развившіеся съ теченіемъ столѣтій въ широкіе потоки самыхъ грубыхъ 
заблужденій, ведутъ свое начало съ глубокой древности. Точный указанія 
въ данномъ случае не возможны, такъ какъ тутъ стоишь лицомъ къ 
лицу съ миѳическими и мистическими преданіями, а первыя историческія 
данныя тоже довольно смутны и скудны. У разныхъ народовъ попадаются 
несомнѣнные признаки того факта, что алхимія почиталась ими. какъ 
таинственная наука. 

Если принять во вниманіе значеніе древняго Египта, какъ центра 
высшей культуры того времени вообще и химическаго искусства въ 
частности, то не будетъ ничего удивительнаго въ томъ, что древкѣйшія 
достоверный извѣстія объ алхиміи проистекаютъ оттуда. Египетскіе 
источники, сохранившіеся отчасти въ Лейденскомъ папирусѣ ( I I I в. по 
P. X . ) , отчасти въ сочиненіяхъ александрійцевъ (отъ I I I до V I I в. по 
P . X . ) , являются самыми важными вспомогательными средствами для 
«бнаруживанія историческаго происхожденія алхиміи; алхимія средневе­
кового періода сохранила въ себѣ нѣкоторые слѣды тѣхъ ученій и 
практическихъ наставленій. который заключаются въ этихъ сочиненіяхъ. 

Въ первые вѣка нашей эры пользовалась всеобщимъ распространеніемъ 
легенда о томъ, какъ демоны снесли съ неба на землю, между прочими 
знаніями, искусство облагораживанія металловъ. П о указаніямъ З о е и м ы 
изъ П а н о п о л и с а , таинственная книга, обучавшая этому 'искусству, 
называлась yji\t-fj. а само искусство—xvjjxsîa. Этотъ миоъ беретъ свое 
начало, по всей вероятности, изъ другого, очень сходнаго съ нимъ, 
сохранившаяся въ книге апокрифовъ Г е н о х а ; даже въ книге Бытія 
уже встречаются некоторые намеки на него. Позднейшіе алхимики даже 

') Ср. K o p p , Gesell, d. Chemie I , 40 и ст. П . 141 н ст.: далѣе, его со-
чішеніе: D i e A l c h e i n i e in ä l t e r e r und n e u e r e r Z e i t (lSSfi). 

*) С р . въ особенности M. B e r t h e l o t : L e s or ig ines de l ' a l c h i m i e (1865) я 
I n t r o d u c t i o n à l 'étude de l a c h i m i e des a n c i e n s et du m o y e n - â g e (1889); 
далѣе, H . W . S c h ä f e r : d ie A l c h e m i e . I h r ä g y p t i s c h - g r i e c h i s c h e r 
U r s p r u n g и т. д. (1887). M. Бертело принадтежнть великая заслуга издаяія я 
критической разработки древнихъ алхимическіхъ сочінешй (напр. Левденскаго 
папируса, гречесвихъ и арабскнхь рукописей). Въ новѣйшее время онъ въ союз* 
съ филологами издадъ: « C o l l e c t i o n des a n c i e n s A l c h i m i s t e s G r e c s " к 
„ L a c h i m i e en moyen-âge". 
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склонны были относить возникновеніе алхиміи къ допотопнымъ временаиъ. 
полагая, что древній возрастъ сообщить ихъ искусству еще болѣе 
обаятельный характеръ. Ссылаясь на мѣста изъ св. ІІисанія, они при­
числяли къ своимъ единомышленникамъ разный библейскія личности, какъ 
напр. Моисея и сестру его Миріамъ, апостола Іоанна и т. п. Если могли 
давать вѣру подобнымъ росказнямъ, возникавшимъ уже въ средніе вѣка. 
то нѣтъ ничего удивительнаго въ томъ. что долгое время держались въ 
силѣ тѣ преданія о происхожденіи алхиміи, который имѣли свое начало 
въ глубокой древности. 

Первая личность, съ именемъ которой обыкновенно связывають 
начало алхиміи, есть Г е р м е с ъ Т р и с м е г и с т о с ъ (трижды величайшін 
Преданіе приписываетъ ему составленіе книгъ по священному искусству 
и онъ вообще почитается, какъ изобрѣтатель веѣхъ искусствъ и наукъ. 
Любимыя выраженія того времени: герметика, герметическія писанія, 
герметическое искусство 2 ) и т. п. связаны съ именемъ этой чисто 
миоической личности и держались вплоть до нашего столѣтія. 

Въ Египтѣ, во время римскаго владычества, въ честь этого Г е р м е с а 
воздвигались колонны, на которыхъ гравировались іероглифами алхимическіе 
рецепты. 

Кто же былъ этотъ Г е р м е с ъ ? Судя по преданіямъ древности, въ 
немъ песомнѣнно слѣдуетъ искать олицетворенную идею силы древне-
египетскаго божества T h o t (син. Theuth) , которое снабжалось змѣевид-
нымъ жезломъ, какъ символомъ разума; это божество было отождествлено 
греками съ ихъ богомъ Г е р м е с о м ъ , а отсюда послѣднее названіе было-
перенесено на египетское божество 3 ) . 

Алхимія, какъ божественное искусство, держалась въ строгой тайнѣ; 
ею занималась одна лишь жреческая каста и одни только царскіе сыновья 
могли быть посвящаемы въ тайны этого искусства. По мѣрѣ того, какъ 
укрѣплялось мнѣніе. что Египетъ своими богатствами обязапъ алхимін, 
значеніе этого искусства все болѣе возрастало. Трудно установить, когда 
именно и въ какой степени становится замѣтнымъ вліяніе другихъ націіі 
на алхимію египтянъ. Со стороны вавилонскихъ звѣздочетовъ несомнѣнно-

') Это имя впервые встрѣчается у греческаго писателя Т е р т у л і а н а (въ 
концѣ I I в. по P. X.), ср. S c h ä f e r : D i e A l c h e r a i e , стр. 4 и сл. 

г ) Терминъ „ с п а г п р и ч е с к о е и с к у с с т в о " (отъ сгааю отдѣлять и àysipa* 
соединять) появляется лишь въ X V I столѣтіи. 

*) Бъ вачествѣ ннтереснаго подтвержденія этой идентичности должно быть 
рассматриваемо то обстоятельство, что въ надписяхъ храма, посвященнаго божеству 
T h o t въ Д а к к е (у Нила), указаны три имени: T h o t , H e r m e s и M e r c u r i u s , 
первое іерогдифами, второе греческими, а третье латинскими буквами ( S c h ä f e r , 
стр. 7). 
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были попытки къ сліянію алхиміи съ астрологіей и магіей: гипотезы о 
взаимной зависимости между металлами, солнцемъ и планетами вообще— 
главнымъ образомъ древне-вавилонскаго происхожденія. По указанію 
неоплатоника О л и м п і о д о р а (въ V в. по P. X . ) , золото соотвѣтствуетъ 
солнцу, серебро—лунѣ, мѣдь—Венерѣ, желѣзо—Марсу, олово—Меркурію. 
свинецъ—Сатурну ' ) . Долгое время, до конца прошлаго столѣтія, металлы 
обозначались именами созвѣздій. 

Въ первые вѣка нашей эры, какъ можно заключить изъ сочиненій 
Д і о с к о р и д а , П л и н і я и гностиковъ, превратимость мѣди и ея рудъ въ 
серебро и золото считалось фактомъ 2 ) . Встречающееся у писателей перваго 
вѣка «удвоеніе металловъ», играющее столь важную роль въ Лейденскомъ 
папирусе, тоже, кажется, указываетъ на превратимость металловъ. 
Обозначеніе этого искусства названіемъ «химія» появляется впервые въ 
I V вѣкѣ въ астрологическомъ трактатѣ І О л і я Ф и р м и к у с а . 

Количество данныхъ объ алхимическихъ стремленіяхъ съ этого 
времени все болѣе увеличивается. Нѣкоторыя изъ нихъ заключаются въ 
сочиненіяхъ александрійскихъ ученыхъ того времени З о с и м ы , С и н е з і я , 
О л и м п і о д о р а ; кромѣ нихъ, о распространенности алхиміи свидѣтель-
етвуютъ сочиненія нѣкоторыхъ псевдонимныхъ авторовъ, особенно Псевдо-
Демокрита. Но историко-филологическая критика до сихъ поръ еще не 
можетъ установить съ точностью, когда именно эти сочиненія написаны: 
въ средніе вѣка не стѣснялись приписывать сочиненія лже-Демокрита и 
псевдо-Аристотеля самимъ знаменитымъ философамъ Демокриту и Аристо­
телю. ІІозднѣйшіе алхимики выдавали также подложныя рукописи за 
сочиненія Ѳ а л е с а , Г е р а к л и т а . П л а т о н а и т. п . , дабы воспользоваться 
авторитетомъ этихъ лицъ для своихъ цѣлей. 

З о с и м а изъ П а н о п о л и с а , энциклонедическій писатель I V вѣка, 
почитаемый тогдашними и последующими алхимиками, какъ одинъ изъ 
величайшихъ авторитетовъ, написалъ, будто бы, 28 книгъ, касающихся 
алхиміи, но отъ нихъ сохранились только жалкіе остатки. Его мисти-
ческіе рецепты отличаются крайней туманностью; темъ не менее въ нихъ 
очень определенно говорится о фиксирована! ртути, о тинктуре 3 ) , 
превращающей серебро въ золото, и о божественной воде ( p a n a c é e ) . 
V него встречаются частыя ссылки на сочиненіе псе вд о-Демокрита: 
cp'jaixà -лал p.'J3-'.xà. Картинный, полный таинственности языкъ Зосимы. 

') Уже у Га.тена встрѣчаются указанія на в.гіяніе планетъ на металлы. 
2 ) Алхиміеи занимались и въ Китаѣ; тамъ превращеиіе олова въ серебро, а 

серебра въ золото считалось неопровержимымъ фактомъ. 
3 ) Териинъ „ m e r c u r i u s p h i l o s o p h o r u m " , часто встрѣчаеиый впослѣдствіи, 

виервые былъ употреблень Синез іемъ. 
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повидимому, имѣлъ руководящее вліяніе на сочиненія позднѣйшихъ 
александрійцевъ и средневѣковыхъ алхимиковъ. 

Конецъ I V и начало V вѣка являются, повидимому, періодомъ 
полнаго расцвѣта алхимическихъ стремленій у александрійцевъ. Дошедшія 
до насъ сочиненія Синезія и Олимпіодора по алхиміи и магіи даютъ 
конечно очень смутное представленіе о состояніи химическихъ знаній 
того времени. Не трудно сообразить, какая масса цѣнныхъ для иеторіи 
химіи трудовъ погибло съ разрушеніемъ серапеума, при паденіи эллинской 
культуры въ Египтѣ. Но знакомство съ х и м и ч е с к и м и операціями и 
химическія знанія вообще не были уничтожены при этой катастрофѣ. 
благодаря развившимся до нея сношеніямъ между александрійцами и 
внзантійскими учеными: начиная съ V I вѣка. прикладная химія, къ которой 
могутъ быть причислены и алхимическія стремленія, нашла себѣ пріють 
въ Византіи. Д а и въ самомъ Египтѣ химическія знанія не затерялись 
окончательно: они выказали свою живучесть тѣмъ, что содействовали 
ироцвѣтанію нѣкоторыхъ отраслей промышленности, которыя безъ нихъ 
не могли бы развиваться. Наконецъ, и вѣра въ облагораживаніе металловъ 
укоренилась уже слишкомъ прочно для того, чтобы дать заглохнуть этому 
искусству пріобрѣтенія богатствъ. 

А л х и м і я у а р а б о в ъ . Зародыши химическаго знанія, скрытые въ 
головахъ немногихъ философовъ, достигли новаго расцвѣта въ V I I вѣкѣ, 
благодаря арабамъ, наводнившимъ Египетъ, въ качествѣ завоевателей. 
Казалось бы, отъ этихъ арабовъ слѣдовало скорѣе ожидать уничтоженія 
лаукъ и искуествъ, нежели ихъ возрожденія. Замѣчательнѣе всего тотъ 
фактъ, что этотъ, въ началѣ чуждый всякимъ знаніямъ. народъ принялся 
за изученіе наукъ и довелъ ихъ до неимовѣрно высокой степени развитія 
въ то именно время, когда большинство другихъ странъ Европы стояло 
на низшихъ ступеняхъ культуры и всякая дѣятельность мысли была 
въ нихъ подавлена силою обстоятельствъ, созданныхъ переселеніемъ 
народовъ 

Слѣды перваго появленія арабовъ въ Египтѣ, гдѣ они уничтожили 
огнемъ нѣкоторыя литературныя сокровища, не давали повода предпо­
лагать подобную перемѣну въ ихъ образѣ мыслей; тѣмъ не менѣе они въ 

') А л е к с а н д р ! . Гумбольдтъ охарактеризовал* значеніе арабовъ въ этомъ 
смыслѣ с.іідующими словами (Kosmos, I I стр. 239): „Арабы, народъ семитическаго 
племени, разгоняютъ отчасти духъ варварства, цѣлыхъ два вѣка господствующи! въ 
Европѣ, истощенной народными передвижешями. Они снова возвращаются къ 
вѣчнымъ источникамъ греческой философіи; они не только содѣйствуютъ сохраненію 
научной вультуры, но и расширяютъ ее и открываютъ новыя пути для изученія 
природы". 
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очень короткое время сумѣли усвоить просвѣтительные элементы отъ 
подчиненныхъ имъ народовъ ' ) . М ы видимъ у нихъ, особенно нослѣ 
покоренія Испаніи (къ началу V I I I вѣка). много центровъ учености, куда 
въ послѣдующіе вѣка остальныя европейскія страны (Франція. Италія, 
Германія) посылали цѣлые отряды любознательныхъ люден для основа-
тельнаго изученія главнымъ образомъ медицины, математики и оптики. 

Арабскія академіи въ Кордовѣ и другихъ испанскихъ городахъ 
усердно занимались также изученіемъ алхиміи, которая оттуда уже перешла 
въ другія страны Европы, гдѣ достигла своего полнаго развитія лишь 
въ X I I I вѣкѣ. 

Особенную извѣетность и преобладающее, въ продолжение всего 
средневѣкового періода значеніе пріобрѣлъ врачъ и алхимикъ Д ш а ф а р ъ , 
извѣстпый въ странахъ Западной Европы подъ именемъ Г е б е р а . О жизни 
его, относимой къ I X и X вѣку, ничего не извѣстно. Очень возмолсно 
также, что его порой емѣшивали съ его ученикомъ Д ш а б и р о м ъ . урожен-
цемъ Тарса. Нельзя отрицать, что съ именемъ Г е б е р а связана память 
о личности, сосредоточивавшей въ себѣ химическія знанія того времени, 
но недавно обнародованными тщательными изслѣдованіями В е р т е л о 2 ) 
достовѣрно доказано, что многія латинскія сочиненія, приписываемый 
Геберу, не могуть принадлежать ему. Самая древняя изъ этихъ книгъ, 
„ S u m m a p e r f e c t i o n i s m a g i s t e r i i " , могла быть напиеана не раньше 
середины X I V столѣтія; еще къ болѣе позднему времени должны быть 
отнесены: „ D e i n v e s t i g a t i o n e v e r i t a t i s " и „ D e i n v e s t i g a t i o n e 
p e r f e c t i o n i s m e t a l l o r u m " , подлинность которыхъ не подвергалась 
раньше никакому сомнѣнію. Вообще, всѣ приписываемыя Геберу сочішенія 
должны быть признаны апокрифическими. Дошедшія же до насъ арабскія 
рукописи, принадлежащая настоящему Геберу и ставшія извѣстными, 
благодаря трудамъ Вертело, заставляютъ думать, что ему до сихъ 
поръ приписывались такія знанія, которыхъ у него вовсе не было. Геберъ 
ближе всего стоить къ алхимикамъ греко-александрійекой школы: въ его 
писаніяхъ проглядываетъ мнстнческій элементъ. какова, напр.. вѣра во 
вліяніе звѣздъ на металлы. На приписываемую ему теорію металловъ 
(см. ниже) нѣтъ никакого опредѣленнаго указанія въ его сохранившихся 

') Укажемъ вкратцѣ на го важное участіе, которое принимали н е с т о р і а н п ы 
въ дѣлѣ сообщенія арабамъ научнаго духа и снабженія ихъ химико-практическими 
свѣдініями. На основаніи новѣашвхъ изслѣдованій В е р т е л о и др.. не сущесгвуетъ 
больше сомнѣнія въ томъ. что большинством* своихъ химическихъ знанііі арабы 
были обязаны именно сиріііской вультурѣ. 

*) С р . прим. 2 на стр. 21, также двѣ статьи Вертело въ K e v u e des deux 
M o n d e s за 1893 годъ (съ 15-го сентября и 1-го октября). 
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рукописяхъ. Изъ всего этого слѣдуетъ, что значеніе Гебера. какъ мнимаго 
автора латинскихъ сочиненій, должно быть отвергнуто: въ названныхъ 
сочиненіяхъ сосредоточены всѣ тѣ знанія, которыя накопились въ теченіе 
четырехъ—пяти вѣковъ, слѣдовавшихъ за Геберомъ. 

Его послѣдователи, знаменитые арабскіе врачи М а з л е м а , 
Р а з е с ъ , А в и ц е н н а , А в е н з о а р ъ , А б у к а з е с ъ , А в е р р г о е с ъ 
и др. , имѣли значительное вліяніе на развитіе медицины и фармаціи. 
Способствовали ли они существеннымъ образомъ развитію химіи, весьма 
сомнительно. Отмѣтимъ здѣсь какъ любопытный фактъ, что Р а з е с ъ 
считаетъ превратимость металловъ не подлежащей никакому сомнѣнію, 
тогда какъ Авиценна ее оспариваетъ. 

Алхииія въ христіанскихъ странахъ Запада въ средніе вѣка. 

Ученія египетскихъ, греческихъ и арабскихъ алхимиковъ мало по 
малу пробили себѣ дорогу во Францію, йталію и Германію. Визан-
тійскіе ученые, какъ напр. М и х а и л ъ П с е л ъ , тоже вѣроятно не мало 
способствовали распространенію алхимическихъ идей. Первое, достовѣрно 
установленное появление алхимика въ Германіи, при дворѣ А д а л ь ­
б е р т а Б р е м е н с к а г о (въ 1063 г . ) , о которомъ сообщаетъ Адамъ 
Бременскій, действительно указываете на вліяніе Востока: одинъ кре­
щеный еврей Павелъ утверждалъ, что онъ изучилъ въ Греціи искусство 
превращения мѣди въ золото; ему, кажется, удалось одурачить этого 
князя. За этимъ первымъ извѣстіемъ объ алхимическихъ стремленіяхъ 
въ Германіи слѣдуютъ опредѣленныя сообщенія, лишь начиная съ X I I I 
вѣка. Въ это время алхимія, благодаря громкимъ именамъ занимавшихся 
ею ученыхъ, достигла высокой степени процвѣтанія. 

Превращеніе неблагородныхъ металловъ въ благородные, при со-
дѣйствіи философскаго камня, составляло тотъ главный пунктъ, около 
котораго вращалась вся химическая наука того времени. По увѣреніямъ 
В и к е н т і я и з ъ Б о в э (въ первой половинѣ X I I I вѣка), превратимость 
металловъ считалась неопровержимымъ фактомъ у такихъ лицъ, какъ 
А л ь б е р т ъ М а г н у с ъ , Р о д ж е р ъ Б э к о , А р н а л ь д ъ В и л -
л а н о в а н у е ъ и Р а й м у н д ъ Л у л л ъ . Деятельность этихъ лицъ отно­
сится глалнымъ образомъ къ X I I I веку. Они утверждали, что философ-
скін камень существ уетъ и что онъ обладаетъ чудеснейшими свойствами. 
Ихъ научные взгляды граничили съ гвми, которые проповедывались 
поелѣдователями Аристотеля и греко-египетскими алхимиками. К ъ этимъ 
главнѣйшимъ представителямъ химіи, принадлежавшимъ къ духовному 
званію, следуетъ еще присоединить знаменитаго Ѳ о м у А к в и н с к а г о , 
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который хотя и пе содѣйствовалъ сущеетвеннымъ образомъ развитію 
xi!мm. но неоднократно высказывался за непреложность идеи облагора-
живанія металловъ. 

Въ виду значенія четырехъ назваииыхъ лицъ для исторіи химіи, 
не лишне будетъ дать о нихъ нѣкоторыя біографическія данный; ихъ 
химико-практическія знанія вообще и взгляды на задачи алхиміи въ 
частности будутъ изложены въ особой главѣ. Критика съ особенной 
осторожностью должна приступать къ сочиненіямъ этихъ лицъ, потому 
что нѣкоторые позднѣе написанные алхимическіе трактаты тоже носятъ 
ихъ имя. 

А л ь б е р т ъ М а г н у с ъ , точнѣе А л ь б е р т ъ Б о л ы н т е д т с к і й , родился 
въ 1193 г. въ Лаунингенѣ на Д у я а ѣ ; онъ читалъ, въ качествѣ доми­
никанца, публичный лекціи въ Гильдесгеймѣ, Регенсбургѣ, Кельнѣ и 
Парижѣ. Въ 1260 г. онъ былъ назначенъ регенсбургскимъ епископомъ. 
но пять лѣтъ спустя предпочелъ монастырскую келью мірской суетѣ. 
Онъ умеръ въ Кельнѣ, въ доминиканекомъ монастырѣ, посвятивши 
иослѣднія пятнадцать лѣтъ своей жизни научнымъ работамъ. Альбертъ 
Магнусъ пользовался у своихъ современниковъ, и еще больше у по­
томства, репутаціей величайшаго ученаго и обладателя разноеторон-
яѣйшихъ знаній; градацію послѣднихъ одинъ писатель X V вѣка Т р и т -
геймъ опредѣляегъ слѣдующими словами: «Magrias in raagia natt i ral i , maior 
in philosophia, maximus in theologia». Онъ пользовался также всеобщимъ 
уваженіемъ за свой благородный характеръ. Изъ его многочисленныхъ 
сочиненій самыми важными, въ смыслѣ опредѣленія его отіюшеній къ ал­
химик являются: De A l c h y m i a и De r ebus m e t a l l i c i s e t m i n e -
r a l i h u s . 

Р о д ж е р ъ Б э к о родился въ 1214 г. въ графствѣ Зоммерсить: 
получилъ научное и теологическое образованіе въ Оксфордѣ и Парижѣ. 
Высокое уваженіе потомства къ его изумительно разностороннимъ зна-
ніямъ выразилось въ данномъ ему титулѣ: Doctor Mirabil is . Такъ какъ 
Бэко не етѣснялся выступать противъ авторитетныхъ вѣрованій своего 
времени, то ему приходилось переносить жесточайшія преслѣдованія. 
Его смерть совпадаетъ, кажется, съ 1294 годомъ. 

Въ странномъ, едва понятномъ протнворѣчіи съ высокой степенью 
просвѣщенности Бэко находится его непоколебимое убѣжденіе въ силѣ 
философскаго камня, который, по его миѣнію, можетъ не только пре­
вращать огромныя количества неблагороднаго металла въ благородный, 
но и продлить человѣческую жизнь. Этому признанію чудодѣйствен-
ныхъ силъ, этой склонности объять необъятное рѣзко противоречить и 
тотъ фактъ, что Р о д ж е р ъ Б э к о первый рекомендовалъ сознательное 
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и строго обдуманное опытное изслѣдованіе, какъ новый научный путь, 
ведущій къ познанію природы. Онъ, именно, долженъ быть признанъ 
отцомъ экспериментальна™ изслѣдованія, если желательно связать съ 
опредѣленнымъ именемъ возникновепіе того направленія, которое, срод­
нившись съ химіей, наложило на нее свой оригинальный отпечатокъ и 
обезпечило ей неизмѣнное, непрерывное развитіе. Главнѣйшія сочиненія 
Б.чко слѣдующія: Opus raaius. S p e c u l u m a l c l i i m i a e . B r e v e b r e -
v i a r i u m de dono D e i . 

Развитію и распространенію химико-практическихъ свѣдѣній Б э к о , 
по всей вѣроятиости, мало содѣйетвовалъ. 

Въ жизни и дѣятельности двухъ извѣстныхъ алхимиковъ А р -
I I а л ь д а В и л л а н о в а н у с а и Р а й м у н д а Л у л л а особенно ясно 
отразились алхимическія вліянія вѣка. Въ указаніяхъ объ ихъ жизни и 
сочиненіяхъ, особенно Лулла, много неопредѣленнаго. Оба они, во вся-
комъ случаѣ, пользовались болыпимъ почетомъ, какъ со стороны совре-
менниковъ, такъ и потомства. А р н а л ь д ъ В и л л а н о в а н у с ъ , про-
исхожденіе котораго не установлено, занимался во второй половинѣ 
X I I I вѣка врачебной практикой въ Барселонѣ; но, навлекши на себя 
гнѣвъ духовенства своими научными взглядами, онъ долженъ быль бѣжать 
отъ его преслѣдованій; не оставленный въ покоѣ ни въ Парижѣ ни въ 
разныхъ городахъ Италіи, гдѣ онъ тщетно искалъ убѣжища. онъ въ 
концѣ концовъ нашелъ пріютъ въ Снциліи у короля Фридриха I I . При­
глашенный въ Авиньонъ къ тяжко заболѣвшему иапѣ Клементію V , онъ 
на пути туда погибъ отъ кораблекрушенія (приблизительно въ 1313 г . ) . 

Н а свойства философскаго камня и нолучаемыхъ при его помощи 
благородныхъ металловъ у Арнальда были свои особыя воззрѣпія (см. ниже). 
Изъ его сочиненій наиболѣе извѣстны: R o s a r i u s p h i l o s o p h o r u m . De 
v i n i s . De v e n e n i s . 

Такая же неустойчивая жизнь, подобная только что описанной, 
жизнь, полная противорѣчіп и эксцентричностен, суждена была Р а й м у н д у 
Л у л л у . Онъ пос.тѣ своей смерти сталь объектомъ миѳнчеекихъ прославленій; 
при жизни же онъ пользовался ренутаціей искуснѣншаго алхимика, 
достигшаго помощью а.іхимііі всего, что она только въ состояніи давать. 
Историческая критика находится по отношенію къ Луллу въ очень 
неудобномъ положении: во-первыхъ, многія приписываемый ему сочиненія 
безспорно не его; во-вторыхъ, нѣтъ достаточной точки опоры для безоши-
бочнаго сужденія о томъ, какія же. именно, сочиненія дѣйствительно 
принадлежать ему. Кромѣ того не извѣстно, соетавляетъ ли алхимикъ 
1'аймундъ Луллъ одно и то же лицо съ одноименнымъ знаяенитымъ 
граммзтнкомъ и діалектикомъ. назваішызгъ его почитателями D o c t o r 
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I l l u m i n a t i s s i m u s . или нѣтъ. Противъ перваго мньнія. поддерживаема™ 
многими, очень ясно говорить нѣкоторыя еужденія объ алхнміи, встрѣ-
чающіяся въ сочиненіяхъ названнаго діалектика. Касательно жизни 
Раймунда Лулла большинство данныхъ сходится въ томъ. что онъ родился 
въ Испаніи въ 1235 г . . въ дворянской семье, велъ сначала безпорядочную 
жизнь при аррагонскоиъ дворе, но, достигши тридцатилѣтняго возраста, 
отказался отъ свѣтскихъ удовольствій и посвятилъ себя наукѣ. Въ тайны 
алхиміи онъ пропнкъ, вѣроятно, благодаря содѣйствію Б э к о и Вилла­
нов а н у с а. Будучи уже въ преклонномъ возраст!;, онъ увлекся мисеіонерской 
деятельностью, предпринимал!, даже съ этой цѣлыо путешоствіи въ 
Африку, но встрѣтилъ тамъ весьма недружелюбный пріеиъ и. наконецъ. 
былъ убить каменьями (1315 г . ) . Преданіе приписывает]) ему еще 
долголѣтііюю неутомимую деятельность въ области а.іхиміи, но несостоя­
тельность этой сказки лежитъ внѣ всякихъ сомпьнііі. 

Его алхнмнческія теоріи отличаются крайнею туманностью: еще 
менее понятны его настав.іеіші. относящіяся къ облагораживании металловъ. 
окутанный непроницаемымъ мракомъ мистицизма. Ми одннъ алхпмикъ до 
пего не заходн.іъ еще такъ далеі;о въ нревозношеніи чудодейственной 
силы философскаго камня. Очень характерен!, его кичливый возгласъ: *я 
иревратнлъ бы море въ золото, если бы оно было изъ ртути!5 Д а но только 
золото, но il все драгоценные камни, даже величайшее благо человечества— 
здоровье, долгая жизнь. — все это. по увьрепіямъ Лулла, можетъ быть 
добыто помощью всесп.іьнато философскаго камня. Изъ сочипеній Лулла 
считаются подлинными: T e s t a m e n t u m , C o d i c i l l u s seu V a d e m e c u m и 
Expérimenta. 

Ko времени, непосредственно следующему за смертью Лулла. 
должно быть отнесено нояв.іепіе латннскнхъ сочнненіп (напр. указанной 
выше Summa и проч.), ошибочно нриписываемыхъ Г е б е р у . Замьчате.іенъ 
и вая;еііъ, въ смысле приблизительного опреде.іенія времени ихъ появ.іенія. 
тотъ фактъ, что ни Альбертъ Магнусъ. ни Раймундъ Лу.і.іъ ни разу не 
ссылаются на эти сочиненія. который съ конца X I V сто.гі.тія имели 
чрезвычайно высокое п.ііяпіе. Овьденія. сообщенный къ сочинеіііяхъ 
п с е в д о - Г е б е р а . весьма значительны. Въ нихъ замечается большой 
прогрессъ въ смысле ясности изложенія способов], прпготов.іенія иренаратовъ. 
указано употреб.іеніе посуды, какъ - то: водяной и зольной бань, 
усовершенствованныхъ печей, описаны разный оиераціи, какъ вагонка, 
кристаллизація. дести.іляція, фильтрованіе и проч. Все это ясно обнару-
живаетъ высокую степень химико-практическнхъ знаній п с е в д о - Г е б е р а . 

Господствовавніій къ тому времени взглядъ, будто все металлы 
состоять изъ ртути и серы, буДеть подробно разобранъ ниже. 
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Въ X I V н первой половинѣ X V вѣка иеторія алхиміи не указываете 
ни одного такого представителя, который могъ бы сравняться съ выше-
разсмотрѣнными философами, — какъ любили называть себя алхимики. 
Отсюда однако отнюдь не с.іѣдуетъ заключить, будто мнимое искусство 
фабрикаціи золота совершенно заглохло въ это время; какъ разъ тогда 
именно оно находилось въ особенно цвѣтущемъ состояніи. Если желательно 
связать занятія алхиміей того времени съ именами опредѣленныхъ личностей, 
то можно назвать пресловутыхъ обладателей чудодѣйственнаго философскаго 
камня—француза Н и к о л а я Ф . і а м е л я , И с а а к а Г о л л а н д у с а (старшаго 
и младшаго), графа Б е р н г а р д а изъ Т р е в и г о и англичанина Р и п л е я . 
Д л я исторіи развитія химическихъ знаній деятельность этихъ лицъ прошла 
безе лѣ дно. 

Алхимія въ то время пользовалась большими симнатіями и покрови-
тельствомъ при многихъ европейскихъ дворахъ. Что, въ самомъ дѣлѣ, 
казалось проще, какъ поправлять плачевное еостояніе государственных^, 
финансовъ помощью искусственна™ золота, а этого, именно, надѣя.іись 
достигнуть уже во времена Римской Имнеріи. Некоторые историческіе 
документы свидѣтельствуютъ о разочарованіяхъ въ спасительности этого 
средства, которыя раньше или позже наступали въ томъ или другомъ 
мѣстѣ; таковы акты, воспрещающіе занятія алхиміей подъ угрозой 
строжайшихъ взыскаиій, а также сообщения о разоблаченныхъ п.іутпяхъ 
разныхъ алхимиковъ. 

Особенными снмпатіями алхимія пользовалась въ Англіи, при дворѣ 
Генриха V I . несмотря на то, что прежніе англійскіе короли уже дорого 
поплатились за свою приверженность къ герметическому искусству, а 
Генрихъ I V даже издалъ строгій указъ противъ него. Результатомъ 
покровительства, оказаннаго алхиміи Генрихомъ V I , было изготовленіе 
огромнаго количества поддѣльнаго золота, которое, будучи вычеканено въ 
монеты, наводнило сссѣднія страны. Во Франціи, вовлеченной къ этому 
времени въ войну съ Анг.ііей. Карлъ V I I , руководимый алхимикомъ 
Лекоромъ. вздумалъ повторить опыте Генриха V I . чѣмъ значительно 
увеличилъ бремя государственныхъ долговъ: къ нущеннымъ имъ въ 
обращеніе монетамъ, заготовленнымъ изъ алхимическаго золота, прибавились 
и вывезенныя изъ Англіи ^rosenobles*. Такая фабрикація фальшивой 
монеты, производившаяся въ грандіозномъ масштабѣ. конечно очень мало 
могла способствовать поднятію престижа алхиміи. 

Изъ-за немилости, въ которую впала алхимія, страдала сама химія, 
не обогатившаяся за это время никакими сколько-нибудь замѣтными 
фактами. Она возродилась къ новой жизни, лишь благодаря деятельности 
Б а з и . п у е а В а . і е н т и н у с а . химико-практическія знанія котораго еще и 
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теперь способны вызвать изумленіе. Этотъ замечательный человѣкъ былъ 
нровозвѣстникомъ ятрохимической эпохи, хотя онъ не могъ отрѣшиться 
и отъ алхимическихъ вѣрованіГі своего времени. О жизни Базиліуса почти 
ничего не извѣстно. Само имя его стало извѣстно лишь изъ его сочиненій, 
откуда мы также узнаемъ, что онъ жилъ приблизительно во второй 
половинѣ X V столѣтія. былъ уроженцемъ Верхней Германіи и монахомъ 
Бенедиктинскаго ордена. Важнѣйшія его произведенія изданы къ началу 
X V I I столѣтія совѣтникомъ казначейства Т е л ь д е изъ Франкенгаузена 
(Тюрингія). Трудно установить, подвергались ли эти сочиненія какимъ-
либо измѣненіямъ или дополненіямъ. Достаточно того, что Б а з и л і у с ъ 
В а л е н т и н у с ъ слылъ оракуломъ у алхимиковъ: онъ считался выпіе 
Г е б е р а и даже Р а й м у н д а Л у л л а ; предъ нимъ преклонялись даже лица, 
къ алхиміи непричастный. Сочиненія его разошлись во множествѣ копій 
и до такой степени обратили на себя внпманіе императора М а к с и м и л і а н а I , 
что онъ въ 1515 г . издалъ распоряжение о производств!; тщательнаго 
изслѣдованія, въ какомъ, именно, бенедиктинскомъ монаетырѣ жилъ ихъ 
авторъ; но эти изысканія. какъ и всѣ послѣдующія. ни къ чему не 
привели. 

О теоретическихъ веззрѣніяхъ и обширныхъ практическихъ свѣдѣніяхъ 
Базиліуса сообщено будетъ ниже. Изъ его сочиненій считаются подлинными 
ивмѣстѣсътѣмънаиболѣеважныслѣдующія: с Т р і у м ф а л ь н а я к о л е с н и ц а 
а н т и м о н і я » , — « О великомъ к а м н ѣ д р е в н ѣ й ш и х ъ м у д р е ц о в ъ > . — 
« Р а с к р ы т і е т а и н с т в е н н ы х ъ п р і е м о в ъ ? , — « Т І о с л ѣ д н е е з а в ѣ щ а н і е > 
и « З а к л ю ч и т е л ь н ы й р ѣ ч и ; . 

Въ первомъ изъ назваішыхъ произведеній мы имі.емъ замечательную 
для того времени монографію объ элемент!; и его соедипеніяхъ; 
первыя свѣдѣнія объ этихъ соедннепіяхъ исходить именно отъ Б а з и -
л і у с а . Языкъ его становится по временамъ туманнымъ, а иногда и 
прямо непонятнымъ отъ обилія мистическихъ образовъ и алхимическихъ 
умозрѣній. Но. являясь мечтательнымъ фантазеромъ. онъ вмѣстѣ съ 
тѣмъ поражаетъ обиліемъ трезвыхъ, добросовѣстныхъ наблюденій и 
разумныхъ взглядовъ на такія вещи, которыя въ его время толковались 
большей частью въ превратномъ смыслѣ. Принимая во вниманіе богатство 
свѣдѣній, добытыхъ Б а з и . і і у с о м ъ въ его занятіяхъ практической химіей. 
мы должны признать его самымъ выдающимся химикомъ всего а.іхимическаго 
періода. Благодаря своей геніа.іьно смѣлой иниціативѣ въ примѣненіи 
химическихъ препаратовъ къ врачебнымъ цѣлямъ, онъ далъ начало новому 
направленію. ятрохимическому, принятому химіей вскорѣ послѣ его смерти. 
При всемъ томъ самъ Базиліусъ былъ и оставался ярымъ алхимикомъ 
и. какъ таковой, имѣлъ самыя фантастическія предетавленія о чудодѣй-
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ственной cii.it. филоеофскаго камня. Такая приверженность къ алхиміи 
и, следовательно, къ вѣрѣ въ превратимость металловъ и продолжимость 
жизни сохранилась у многихъ представителей ятрохимической эпохи. 

Теоріи и проблемы алхимическаго періода. 

Алхимическія идеи, съ по.юженіемъ о превратимости металловъ во 
главе, впервые, какъ уже было указано, возникли и систематически 
разрабатывались въ Египте. Тамъ уже въ очень раннія времена была 
сделана попытка объяснять мнимую способность металловъ къ превращеніямъ 
теоретическими соображеніямн объ ихъ внутреннемъ составѣ; ту же 
цѣ.іь преследовало ученіе, изложенное въ сочинепіяхъ псевдо-Гебера и 
преобладавшее въ теченіе всего поелѣдуіоіцаго алхимическаго періода. 
Вообще надо заметить, что нск.шчите.іыіымъ объектомъ первыхъ химическихъ 
теорій являлись металлы. 

Добравшись до сущности ученій александрійцевъ, замаскированныхъ 
ненужными подробностями мистическаго свойства, мы замѣчаемъ, что эти 
философы смотрѣлц на металлы, какъ на сплавы разнороднаго состава; 
отсюда следовало, что прнбавленіемъ новыхъ составпыхъ частей, или 
удаленіемъ существующііхъ, можно превращать одни металлы въ другіе. 
Такая взаимная превратимость сходныхъ тѣ.іъ во псякомъ случае кажется 
гораздо менее удивительной, нежели взаимная превратимость те.ть 
совершенно несходныхъ, какъ возду хъ, вода и земля, которымъ последователи 
Платона и Аристотеля приписывали способность взаимнаго превращенія. 
Средства, нужныя для превращенія металловъ, какъ напр. соответствуют!я 
примѣси и надлежащія операціи, держались къ строгой тайне, или 
намЬренно описывались неяснымъ. образнымъ языкомъ. для вящшей 
туманности. Выдающуюся роль въ алхимическихъ процессам, играли 
ц в е т а металловъ п ихъ изменяемость при сплав.іеніи съ другими 
металлами; придавши неблагородному металлу цветъ благороднаго. полагали, 
что зтимъ достигнуто очень многое. Окрашиваніе металловъ считалось у 
александрійцевъ и средневѣковыхъ алхимиковъ равпосильнымъ ихъ 
превращение и облагораживанию. Въ качестве главныхъ операцій этого 
процесса указывались x a n t h o s i s , l e u k o s i s и m e l a n o s i s , аналогичный 
процессаігь, производимымъ при крашеніи тканей. Древнее обозначение 
t i n c t u r a e для средствъ. способствующихъ превращению металловъ, 
ясно указываеть, что тутъ имелось дело съ к; аеп.іьнымъ процессомъ. 

О какомъ-нпбудь опреде.іенпомъ х и м и ч е с к о м ъ предетавленіи. о 
знакомстве съ процессами, д е й с т в и т е л ь н о совершающимися при этомъ 
мнимомъ превращеніи металловъ, коиечпо не можетъ быть и речи. Уси.пя 
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александрійскихъ алхимиковъ основывались главнымъ образомъ на чисто 
философскихъ спекуляціяхъ, возбудившихъ и подкрѣплявшихъ вѣру въ 
превратимость металловъ. Эти епекуляціи заимствованы отчасти изъ сочи­
нений Платона, особенно изъ его книги <Timäus», оказавшей наибольшее 
в.ііяніе на александрійцевъ, отчасти же онѣ являлись продуктомъ аристо­
телевской философіи. Оба эти философа держались того мнѣнія, будто 
такъ называемые «элементы» способны къ взаимному превращенію ] ) ; 
обобщеніе этой ,гидеи вело къ заключенію, что такое же свойство должно 
быть приписываемо металламъ. Вышеприведенный наблюденія надъ мнимымъ 
полѵченіемъ благородныхъ металловъ изъ неблагородныхъ были приняты 
какъ доказательства въ пользу этого предположенія. 

У великихъ западно-европейскихъ алхимиковъ X I I I столѣтія мы 
находимъ опредѣ.іенныя т е о р і н о с о став ѣ металловъ . Такъ, напр., 
А л ь б е р т ъ Магн-.уеъ полагалъ, что металлы состоять изъ мышьяка, сѣры 
и воды, В и л л а н о в а н у с ъ и Л у л л ъ думали, что въ составь металловъ 
входягъ ртуть и сѣра. Л у л л ъ не П О С Т Е С Н Я Л С Я даже высказать положеніе, 
что-де всѣ тѣла состоять изъ ртути и сѣры! 

Въ ,сочиненіяхъ, приписывавшихся до сихъ поръ Геберу, но, по 
мнѣнію В е р т е л о , написанныхъ не раньше X I V вѣка, мы находимъ чисто 
х и м и ч е с к у ю теорію металловъ, которая, благодаря высокому авторитету 
знаменитаго Гебера, пользовалась всеобщимъ прпзнаніемъ впродолженіе 
всего средневѣкового періода. Эта теорія разсматриваетъ металлы, какъ 
особый классъ тѣ.тъ, разница въ свойствахъ которыхъ объясняется свое­
образностью ихъ химическаго состава; такъ, она полагаетъ. что всѣ металлы 
состоять изъ сѣры и ртути въ различпыхъ пропорціяхъ и различной 
степени чистоты, чѣмъ и обусловливается ихъ различіе въ свойствахъ 2 ) . 
Превращеніе металловъ. согласно этой теоріп. заключается въ произ-
во.іьномъ измѣненіи этого состава, a спеціально об.іагораживаніе—въ 
чисткѣ и фиксирован»! ртути. 

') Эта идея очень ясно высказана въ одномъ мѣстѣ въ Timäus't: „Намъ 
кажется, что вода, уплотняясь, превращается въ камень и въ землю; разрѣжаясь, 
она переходить въ вѣтеръ и въ воздухъ; зажженный воздухъ превращается въ 
огонь: огонь же, сгущенный и потушенный, снова прпнимаетъ форму воздуха, а 
послѣдній превращается въ туманъ, который расплывается въ воду. Цзъ воды, 
ваконепъ. получаются земля и камни". 

2 ) Къ двумъ вышеяазваннымъ составнымъ частямъ металловъ п с е в д о - Г е б е р ъ 
прнсоедігаилъ мышьякъ, въ качествѣ третьей, но не придавалъ ему особеннаго 
значенія. Кромѣ того, его ученіе о составѣ металловъ часто встрѣчается въ вомби-
націп съ ученіемъ А р и с т о т е л я о четырехъ состояніяхъ матеріи, а именно, онъ 
считаетъ „четыре элемента" нѣкоторымъ образомъ отдаленными, а ртуть и сѣру 
ближайшими составными частями металловъ. 

3 
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Идея о новомъ с о т в о р е н і и металла , процвѣтавшая у западно-
европейскихъ алхимиковъ. въ сочиненіяхъ псевдо-Гебера отвергается. Это 
видно, между прочимъ, изъ слѣдующихъ его положеній, содержащихъ 
всю его теоретическую и практическую программу химіи: « Г л у п о требо­
вать п о л у ч е н і я к а к о г о - л и б о т ѣ л а изъ д р у г о г о , е г о не с о д е р ж а -
щ а г о ; н о . въ виду того , что в с ѣ м е т а л л ы с о с т о я т ь изъ с ѣ р ы и 
р т у т и , то къ нимъ м о ж н о п р и б а в л я т ь то, ч е г о имъ н е д о с т а е т ъ , 
или о т н и м а т ь то. что у н и х ъ и м ѣ е т с я въ избыткѣ; для д о с т и ж е н і я 
э т о г о , и с к у с с т в о п о л ь з у е т с я о б ж и г а н і е м ъ . в з гонкой , д е к а н т а ц і е н . 
р а с т в о р е н і е м ъ . п е р е г о н к о й , п о л у ч е н і е м ъ (т. е. кристаллизацией) и 
ф и к с а ц і е й . Д е й с т в у ю щ и м и с р е д с т в а м и с л у ж а т ъ соли, к в а с ц ы , 
к у п о р о с ы . б у р а , к р ѣ п ч а п ш і й у к с у с ъ и о г о я ь > . 

Неодинаковымъ происхожденіемъ сочиненій. приписывавшихся до 
сихъ поръ Геберу. объясняется тотъ фактъ, что въ нѣкоторыхъ изъ нихъ 
не дѣлается никакого различія между сѣрой и ртутью, являющимися 
какъ составныя части металловъ, и тѣми сѣрой и ртутью, которыя 
встрѣчаются въ природѣ въ свободномъ видѣ. а въ другихъ ясно говорится, 
что эти тѣла не одинаковы. Сѣра и ртуть, какъ воображаемыя составныя 
части металловъ, понимались въ чисто отвлеченномъ смые.іѣ и являлись только 
н о с и т е л я м и о п р е д ѣ л е н н ы х ъ с в о й с т в ъ металловъ: ртуть—какъ носитель 
блеска, тягучести, плавкости, т. е. чисто метал.тическихъ евойствъ; сѣра 
же. благодаря своей горючести, разсматривалась. какъ причина изменяе­
мости металловъ отъ дѣйствія огня. Благородные металлы, какъ огнеупорные, 
согласно этому воззрѣнію, должны состоять изъ почти чистой ртути, а 
эта пос.іѣдняя уже потому не можетъ быть тождественна съ обыкновенной 
ртутью, что обыкновенная ртуть летуча. ГІослѣднее свойство объяснялось 
тѣмъ. что обыкновенная ртуть тоже будто бы содержитъ сѣру. Путемъ 
подобныхъ разсужденій научились свободно обходить веѣ явныя противо-
рѣчія между теоріей и фактами; особенно поразительные успѣхи въ этомъ 
отношеніи выказывали алхимики послѣдующихъ временъ. 

Для превращенія металловъ въ смыелѣ вышеприведенной теоріи. 
иоуказаніямъ псевдо-Гебера. необходимытакъназываемые « м е д и к а м е н т ы ^ , 
которые различаются по степени ихъ «силы и добродѣтели>. М е д и к а ­
менты п е р в а г о п о р я д к а хотя и вызываютъ измѣненія въ неблаго-
родныхъ металлахъ. но эти измѣненія не имѣютъ коренного характера; 
м е д и к а м е н т ы в т о р о г о п о р я д к а уже сообщаютъ неблагороднымъ 
мета.іламъ нѣкоторыя свойства благородныхъ J ) , но полное облагораживаніе 

1 ) P a r t i k u l a r ' b i позднѣншихъ а.т.чиниконі. соотвѣтствовали, кажется, меди-
каиевтаііъ второго порядка. 
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достигается лишь медикаментомъ т р е т ь я г о п о р я д к а , называемымъ 
философскимъ камнемъ, также великимъ э л и к с и р о м ъ или m a g i -
s t e r i u m (шедевръ) ' ) . Данныя п с е в д о - Г е б е р а . относящіяся къ полученію 
медикамента высшаго порядка, совершенно не понятны: тѣмъ не менѣе 
надо замѣтить. что онъ не прибѣгаетъ къ тѣмъ чудовиіцнымъ преувели-
ченіямъ. на которыя такъ падки другіе алхимики въ своихъ сообщеніяхъ 
о силѣ этихъ таинственныхъ нрепаратовъ. Приходится удивляться, какъ 
алхимики X I I I и X I V вѣковъ. обладавшіе довольно солидными химиче­
скими знаніями. могли довольствоваться подобными догадками о составь 
металловъ. не пытаясь получить въ чистомъ видѣ то или другое предпо­
лагаемое ими вещество. Вмѣсто того, чтобы экспериментальнымъ путемъ 
добиться опредѣленія внутренняго состава металловъ, они. во избѣжаиіе 
напрашивавшихся возраженій, строили новыя. еще болѣе нелѣпыя гипотезы 
вродѣ той* напр.. что элементы, входящіе въ составь металловъ. отличны 
•отъ тѣхъ же элементовъ. находящихся въ свободномъ видѣ. 

Вышеприведенная теорія металловъ была расширена Б а з и л і у с о м ъ 
В а л е н т и н у с о м ъ . который предположилъ въ металлахъ соль, въ качествѣ 
третьей гипотетической составной части 3 ) . Подъ с о л ь ю онъ подразумѣвалъ 
не какое-нибудь опредѣленное химическое соединеше. вродѣ. напр.. 
поваренной соли, а принципъ твердости или огнеупорности, подобно тому, 
какъ сѣра обусловливала горючесть, или вообще измѣняемость въ огнѣ. 
и цвѣтъ, а ртуть являлась носительницей металлическаго характера и 
летучести. В а л е н т и н у с ъ обобщилъ свою теорію, считая три названный 
составныя части присущими всѣмъ вообще тѣламъ. Въ такомъ именно 
видѣ эта теорія впослѣдствіи была принята П а р а ц е л ь з о м ъ и вложена 
имъ въ основу его ятрохимическихъ ученій. 

Если у алхияиковъ могли существовать столь несуразные взгляды 
на строеніе такихъ простыхъ тѣлъ. какъ металлы, то не трудно себѣ 
представить, до какнхъ абсурдовъ они доходили въ сужденіяхъ о процесеахъ. 
которые связаны съ образованіемъ еложныхъ соединеній. Ихъ попытки, 
направленный къ теоретическому объяененію подобныхъ явленій, страдали 
крайней несостоятельностью и являлись иеточникомъ грубѣйшихъ заблуж-
деній. Обжиганіе металловъ. напр.. основывалось, по ихъ мнѣнію. я 
удаленіи влаги или какой-либо другой составной части; этотъ взглядъ. 
вѣсколько видоизмѣненный, воскресъ въ позднѣйшей теоріи флогистона. 

1 ) Отъ великаго эликсира впослѣдствіи отличали малый эликсиръ, который 
превращаете неблагородные металлы только въ серебро. 

*) До Базаліуса о соли, какъ составной части металловъ, говор ил ъ уже 
И с а а к ъ Голландусъ . 

3* 
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Вышеприведенная теорія металловъ краснорѣчиво евидѣтельствуетъ. какъ 
въ то время мало заботились объ опредѣленіи истиннаго состава тѣлъ. 

Можно съ положительностью утверждать, что научная химія начи-
наетъ свое существованіе только съ тѣхъ поръ, когда появилось стремленіе 
къ отыеканію истиннаго состава веществъ, а о такомъ стремленіи не 
могло быть рѣчи въ то время, когда господствовало твердое, убѣждеиіе, 
что образованіе новаго химическаго соединенія равносильно уничтожений 
первоначальныхъ тѣлъ. его составдяющихъ, что въ данномъ случаѣ 
происходить т в о р е н і е н о в а г о вещества. Такое убѣжденіе почти исклю­
чительно господствовало виродолженіе всего позднѣйшаго алхимическаго 
періода, тогда какъ въ сочиненіяхъ п с е в д о - Г е б е р а кое-гдѣ прогляды-
ваютъ болѣе вѣрныя сужденія о химическомъ составѣ нѣкоторыхъ соеди-
неній; такъ, напр., онъ признаетъ, что киноварь есть соединеніе ртути 
съ сѣрой. 

Рука объ руку съ подобными, ни на какихъ фактахъ не основанными, 
теоріями у западно-европейскихъ алхимиковъ производилась разработка 
проблемы о приготовленіи фнлософскаго камня ] ) . m e r c u r i u s p h i l o -
s o p h o r u m . Мнимые обладатели этого чудеснаго средства приписывали ему 
самыя невъроятныя свойства. Чтобы дать некоторое нонятіе объ умствен-
номъ заблужденіи того времени, приведемъ нѣкоторые образчики тѣхъ 
вздорныхъ положеній о приготовленіи фнлософскаго камня и его могуществѣ, 
который были высказаны наиболѣе выдающимися алхимиками. 

Для полученія этого камня (такъ утверждали, въ общемъ. начиная 
съ Х Ш вѣка) необходима m a t e r i a p r i m a , приготовленіе которой и 
составляетъ всю трудность дѣла. Для этой цѣли брались въ качеств!; 
сырыхъ матеріаловъ самыя невѣроятныя вещества, обрабатывались всевоз­
можными способами природные продукты самыхъ разнообразныхъ родовъ. 
Лица, выдававшія себя за обладателей фнлософскаго камня, больше всего 
остерегались, чтобы какъ-нибудь не проболтаться на счетъ секрета 
лриготовлеяія ихъ m a t e r i a p r i m a . Въ виду этого, они, при описаніи 
алхимическихъ операцій 2 ) , прибегали къ самымъ загадочнымъ выраженіямъ 
и мпстическимъ образамъ. вродѣ дракона, краснаго и зеленаго льва, 
ли.ііи. бѣлаго лебедя и т. п. Этимъ они умудрялись поддерживать 
постоянную ажитацію въ средѣ своихъ многочисленныхъ подражателей и 
возбуждать въ нихъ соревновательскіе инстинкты. Успѣхъ этихъ пріемовь 
быль основанъ на непоколебимой вѣрѣ въ возможность об.іагораживанія 

') Ср. рѣчь Э н г л е р а : D e r S t e i n der W e i s e n (Карлсруэ 1889). 
2 ) Изъ этихъ операцій наибо.іѣе важнымъ считался прліессъ ф и к с и р о в а н і я : 

)готъ терминъ обозначалъ отвердѣваніе ртути при облагороженін металла. 
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металловъ помощью философскаго камня. Этому камню приписывались 
невообразимый чудодѣйственныя силы; Р о д ж е р ъ Б э к о , напр., не постѣс-
нялся утверждать, что извѣстное количество философскаго камня способно 
превратить въ милліонъ разъ большее количество неблагороднаго металла 
въ золото ( m i l I i es m i l l i a et u l t r a ) . Другіе (напр. А р н а л ь д ъ В и л л а -
н о в а н у с ъ ) были нѣсколько скромнѣе въ своихъ указаніяхъ и по ихъ 
даннымъ опредѣленное количество философскаго камня можетъ превратить 
въ золото лишь въ сто разъ большее количество ртути. Иные, напротивъ. 
перещеголяли даже Бэко своими увѣреніями, какъ видно изъ нижеслѣ-
дующихъ строкъ, заимствованныхъ изъ книги T e s t a m e n t u m n o v i s s i m u m . 
приписываемой Р а й м у н д у Л у л л у : «Возьми кусочекъ этого драгоцѣннаго 
медикамента величиною съ бобъ. Брось его на тысячу унцій ртути,— 
послѣдняя превратится въ красный норошокъ. Прибавь унцію этого 
порошка къ тысячѣ унцій ртути—и она также превратится въ красный 
порошокъ. Если изъ этого порошка взять одну унцію и бросить на тысячу 
унцій ртути,—все превратится въ медикаментъ. Брось унцію этого 
медикамента на новую тысячу унцій ртути—и она также превратится въ 
медикаментъ. Брось унцію этого новаго медикамента еще на тысячу 
унцій ртути—и она вся превратится въ золото, которое лучше рудничнаго». 

Изъ этихъ и имъ подобныхъ вздорныхъ положеній ясно видно, что 
алхимики ередневѣкового періода удалились отъ той простой точки зрѣнія, 
которой придерживались греко-египетскіе алхимики. 

Послѣ подобныхъ вылазокъ, составляющихъ насмѣшку надъ здравымъ 
человѣческимъ разумомъ, не можетъ уже казаться столь удивительнымъ 
тотъ фактъ, что философскому камню, какъ у н и в е р с а л ь н о м у медика­
менту , приписывались такія еще менѣе постижимыя свойства, какъ 
обезпеченіе и поддерживаніе жизни и здоровья. Увѣряли, будто адепты, 
т. е. счастливые обладатели этой п а н а ц е и , могутъ продлить свою 
жизнь до 400 лѣтъ и болѣе. Долголѣтняя жизнь патріарховъ объяснялась 
употребленіемъ универсальнаго медикамента, жизненнаго эликсира. У ж е 
арабскіе алхимики приписывали цѣлебныя свойства искусственному золоту, 
приведенному въ жидкое состояніе ( a u r u m p o t a b i l e ) , и отсюда, надо 
полагать, произошла вѣра въ живительную силу философскаго камня. 

Алхимнческія фантазіи достигли крайней степени сумасбродства къ 
концу средневѣкового періода и началу новаго времени, когда считалось 
возможнымъ и даже фактически проповѣдывалось т в о р е н і е живыхъ 
с у щ е с т в ъ помощью всемогущаго философскаго камня. Дальше идти уже 
было некуда. 

Печальная картина, раскрываемая передъ нами состояніемъ алхиміи 
въ разныя времена, еще болѣе омрачается тѣмъ обстоятельствомъ что. 
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въ видахъ объясненія чудодѣйственной силы философскаго камня, не 
стѣснялись нрибѣгать и къ помощи Высшаго Промысла. Алхимики X I I I 
вѣка, а въ еще большей степени ихъ позднѣйшіе послѣдователи самымъ 
возмутительнымъ образомъ эксплоатировали имя Божье, молитвы ибиблейскія 
изреченія. Намъ нѣтъ надобности подробно останавливаться на этомъ 
фактѣ. но онъ долженъ быть отмѣченъ ради полной характеристики тѣхъ 
иріемовъ, которыми пользовалась алхимія въ разныя времена. 

Н а хіімію, какъ науку, алхимическія ученія вообще и теорін о 
составѣ металловъ въ частности оказали очень ничтожное вліяніе. Какъ 
умопомрачите.іышя идеи, державшія въ порабощеніи значительную часть 
образованнаго человѣчества, эти ученія, пожалуй, имѣютъ большее значеніе 
для исторіи культуры, нежели для исторіи химіи. Положительная сторона 
ихъ вліянія на химію заключалась въ томъ, что стремленіе облагораживать 
металлы дало толчекъ къ занятіямъ химическими веществами разнаго рода, 
а результатомъ этихъ занятій было расширение химико-практичеекихъ 
свѣдѣній въ довольно значительной степени. 

Хииико-практическія знанія въ алхимическомъ періодѣ ' ) • 

Принимая во вниманіе то обстоятельство, какъ на основаніи крайне 
новерхностныхъ наблюденій укоренялось убѣжденіе въ превратимости метал­
ловъ и какъ легко составлялись и принимались самыя несостоятельный теоріи 
о составѣ тѣлъ, мы нисколько не удивимся тому факту, что за это время весьма 
мало подвинулось впередъ дѣло разъясненія химнческихъ явленій, замѣ-
ченныхъ еще въ древности. Химическія свѣдѣнія, накопившіяся въ 
теченіе этихъ вѣковъ, тоже оставались большей частью эмпирическими; 
мы очень рѣдко ветрѣчаемъ хоть сколько-нибудь вѣрное указаніе на 
составь какого-либо химическаго соединеяія. Въ предыдущей главѣ уже 
достаточно обрисованъ фантастический, чуждый точнымъ наукамъ, методъ 
разработки химіи, практиковавшійся въ то время. При всемъ томъ необ­
ходимо замѣтить, что за этотъ періодъ прибавилось значительное количество 
новыхъ. фактовъ, собрано немало свѣдѣній въ области технической и 
фармацевтической химіи и пріобрѣтено также больше опытности въ дѣлѣ 
изготовления химнческихъ препаратовъ. 

Т е х н и ч е с к а я х н м і я . Успѣхи м е т а л л у р г і и за это время были 
незначительны. Хотя къ извѣстнымъ до тѣхъ поръ металламъ прибавились 

') С р . К о р р . , Gesch. d. Chemie, г. Ш и I V . H ö f e r , H i s t o i r e я т.д. т. I , 317 
• ст. Также G m e l i n , Gesch. d. Chemie и M. B e r t h e l o t : L a t r a n s m i s s i o n de l a 
s c i e n c e a n t i q u e au m o j e n â g e . 
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нѣкоторые новые, какъ с у р ь м а , считавшаяся полуметалломъ. также 
висмутъ и цинкъ , но для развитія металлургическихъ процессовъ значеніе 
этихъ металловъ было не велико. Съ X I вѣка горное дѣло начинаетъ 
развиваться въ Западной Европѣ. особенно въ Германін (Гарцъ. Нассау. 
Силезія); однако, на сколько можно судить по сохранившимся даннымъ, 
нрактиковавшіеся тогда методы мало отличались отъ прежнихъ Добываніе 
золота, въ особенности его очищеніе отъ другихъ металловъ и примѣсей. 
производилось уже съ давнихъ временъ купе .тляц іоннымъ способомъ (со 
свинцомъ), подробно описаннымъ у псевдо-Гебера. Послѣдпему было 
извѣстно, что желательные результаты достигаются прибавленіемъ селитры 
и что этимъ способомъ золото можетъ быть отдѣлено отъ мѣди и олова, 
но не отъ серебра. Въ X V столѣтіи къ купел.іяціонному методу прибавился 
новый способъ очищенія золота сплавленіемъ съ сѣрнистой сурьмой; объ 
этомъ способѣ очень подробно сообщает!» Б а з и л і у с ъ В а л е н т и н у с ъ . — 
Золотые сплавы часто фабриковались съ обманной цѣлью. 

Добываніе с е р е б р а изъ его рудъ производилось, какъ во времена 
І І . і и н і я , помощью сплавленія со свинцомъ. з е й г е р о в а н і е м ъ . какъ 
впервые назвалъ эту операцію Базиліусъ Валентинусъ. Единственнымъ 
средствомъ для отдѣленія золота отъ серебра долго оставался цемента-
ціонный способъ древнихъ. Отдѣленіе этихъ металловъ мокрымъ путемъ, 
помощью азотной кислоты, впервые, кажется, удалось лишь при А л ь б е р т ѣ 
М а г н у с ѣ ; по крайней мѣрѣ. первыя данный объ этомъ епособѣ находятся 
у него. Указанія на основательное знакомство съ этимъ способомъ мы 
кетрѣчаемъ только у Агриколы (въ X V I вѣкѣ). 

Въ виду того огромнаго значенія. которое имѣла успѣшная разработка 
чолотыхъ и серебряныхъ рудъ. легко понять, что уже очень рано должно 
было обращаться особенное вннманіе на точное количественное опредѣленіе 
выхода благородныхъ металловъ. Съ этого времени начинаютъ входить въ 
употребление точные вѣсы. и пользованіе ими при купе.іляціи и цементи-
рованіи считалось обязательным^ мы должны здѣсь. следовательно, 
отмѣтить первыя начала пробирнаго искусства. 

Въ металлургіи ж е л ѣ з а . с в и н ц а , олова и мѣдн никакихъ суще-

') Сочиненіе одного, жившаго около конца X I в., бенедивтинсваго монаха 
О е о ѳ и л а І І р е с б п т е р а подъ заглавіемъ „ S c h e d u l a d i v e r s a r u m a r t i u m " даегь 
наглядное представленіе о состоянии тогдашней промышленности вообще и металлурги 
въ частности, причемъ особенное вниманіе обращено на полученіе металловъ жяъ 
ихъ рудъ.—Рукопись „ М а р р а е c l a v i c u l a " , принадлежащая X вѣку • изданная 
Вертело, содержать травтаіт. о благородныхъ металлахъ • обиаруживаеть блязву» 
свааъ с* греко-египетской алхяяіея, благодаря сходству нѣвоторыхъ ея редептовъ 
съ рецептами депденскаго папируса. 
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ственныхъ нововведеній въ алхимическомъ періодѣ не было сдѣлано. Мѣдь, 
по указаніямъ В а л е н т и н у с а ( X V вѣкъ), получалась также мокрымъ 
путемъ, въ формѣ такъ называемой ц е м е н т и р о в а н н о й мѣди, оеажденіемъ 
изъ растворовъ мѣднаго купороса посредствомъ желѣза. Въ это же время 
была старательно изучена способность названныхъ металловъ изменяться 
отъ дѣйствія огня и химическихъ реактивовъ, особенно кислотъ. Такимъ 
образомъ свѣдѣнія о металлахъ значительно расширились въ этомъ 
иеріодѣ (см. ниже). 

Р т у т ь , игравшая столь важную роль въ теоретическихъ умозрѣніяхъ 
алхимиковъ, добывалась въ большихъ размѣрахъ для техничеекихъ цѣлей, 
путемъ обжиганія ртутныхъ рудъ въ усовершенствованныхъ нечахъ. Это 
производство особенно увеличилось П О С Л Е открытія (въ X V вѣкѣ) богатыхъ 
ртутныхъ рудниковъ въ Идріи. ГІодученіе металлической ртути перегонкой 
смѣси сулемы съ ѣдкой известью было И З В Е С Т Н О уже В а л е н т и н у с у. Для 
очищенія ртути пользовались разными способами, частью описанными у 
п с е в д о - Г е б е р а . Ртуть служила въ технике главныиъ образомъ дли 
экстрагированія золота и серебра (амальгамаціоиныйметодъ)идлязолоченія. 

Ц и н к ъ и в и с м у т ъ , также к о б а л ь т о в а я р у д а хотя и упоминаются 
въ еочиненіяхъ В а л е н т и н у с а , тѣмъ не менѣе они, какъ металлы, не 
И М Е Л И , кажется, въ то время никакого техническаго примѣненія, за 
исключеніемъ развѣ нѣкоторыхъ цинковыхъ препаратовъ. С у р ь м е и ея 
еоединеніямъ, свѣдѣнія о которыхъ исходятъ отъ В а л е н т и н у с а . будетъ 
отведено оеобое мѣсто въ ряду химическихъ препаратовъ (см. ниже). 

Въ производетвѣ г л и н я н ы х ъ и с т е к л я н н ы х ъ издѣлій должны 
быть отмѣчены нѣкоторыя существенныя улучшенія, хотя и здѣсь. какъ 
повсюду, интересъ къ химическимъ явленіямъ былъ чисто внѣшній и не 
сопровождался никакими попытками къ научному объясненію фактовъ. 
найденныхъ эмпирическимъ путемъ. Достойно упоминанія всеобщее 
примѣненіе свинцовой и оловянной глазури для глиняной посуды, равно 
какъ окрашиваніе стекла путемъ вжиганія: раньше стекло красилось во 
всей массѣ. прибав.іеніемъ металлическихъ окис.ювъ къ стеклянному сплаву *). 

К р а с и л ь н о е и с к у с с т в о не достигло за это время никакихъ 
существенныхъ успѣховъ. Химическія средства, служпвшія для прикрѣпленія 
краски къ волокнамъ ткани, были тѣ же, что и раньше. Квасцы, въ 
качествѣ протравы, пользовались вееобщимъ примененіемъ и готовились 
фабричнымъ способомъ въ разныхъ местахъ. Какъ наиболее выдающіяся 
событія въ области красильнаго дела следуетъ отметить: ввозъ арабами 

•) Въ рукописяхъ, названных* въ прим. 1 къ стр. 39, приведено множество 
рецептовъ для приготовленія всяваго рода стекла, глины и проч. 
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въ Европу красокъ к о ш е н и л ь и о р с е й л ь ( X I I I в.) , изъ которыхъ 
послѣдняя была извѣстна уже древнимъ римлянамъ, и вытѣсненіе синей 
краски, добывавшейся изъ вайды, и н д и г о в о й синью, получившею 
всеобщее примѣненіе. 

Состояние фармацевтической хииіи. 

Работы арабскихъ и позднѣйшихъ западно-европейскихъ ученыхъ. 
имѣвшія цѣлью изготовленіе химическихъ препаратовъ разнаго рода, 
принесли лишь очень мало пользы фармацевтической химіи того времени. 
Послѣдняя вступила въ новую эру, начиная съ отважныхъ опытовъ 
В а л е н т и н у с а , направленныхъ къ примѣненію химическихъ препаратовъ 
къ врачебнымъ цѣлямъ, a болѣе цвѣтушаго развитія она достигла въ 
ятрохимическомъ періодѣ, когда особенно усердно изучались взаимныя 
отношенія между химіей и медициной. 

Арабы въ приготовленіи лекарствъ строго придерживались предписаній 
Г а л е н а , А н д р о м а х а и др., который перешли къ нимъ, соответственно 
указаніямъ Л ь в а А ф р и к а н с к а г о , отъ нееторіанцевъ ' ) . У нихъ очень 
рано появились аптеки, въ которыхъ готовились лекарства исключительно 
изъ растительныхъ веществъ. Для этой цѣли они ввели и усовершенствовали 
дестилляціонный методъ, благодаря которому вскорѣ получили всеобщее 
примѣненіе дестиллированная вода, эфирныя масла и другіе перегоночные 
продукты, въ особенности винный спиртъ. которому приписывались 
чудеснѣйшія свойства. 

Отъ арабовъ идея устройства аптекъ со всѣми ихъ приспособлениями 
перешла въ Испании. Южную Италію (въ Салерно въ X I в.). а немного 
нозднѣе и въ Германію. Сохранившіяся съ того времени руководства къ 
изготовленію лекарствъ и несовершенный фармакопеи 2 ) свидѣтельствуютъ 
о томъ, что господство теорій Г а л е н а и арабскихъ врачей продолжалось 
вплоть до конца X V столѣтія. Отношенія врача къ аптекарю уже очень 
рано были нормированы определенными законоположеніями. такъ какъ 
считалось необходимымъ строгое разграннченіе между прописывающимъ 
лекарство и изготовляющимъ его. 

Изъ собственно химическихъ препаратовъ прибавилось лишь немного 
новыхъ къ тѣмъ, которые уже раньше употреблялись въ качествѣ 
лекарствъ: ртуть, въ формѣ сѣрой мази, а подъ конецъ X V вѣка, пс 
предложенью В а л е н т и н у с а , иѣкоторые ртутные и особенно сурьмяные 

') Объ ихъ вліяніи на арабовъ см. выше. 
Первая нѣмецкая „лекарственная книга1- составлена Ортольфомъ Бавар­

ски мъ въ 1477 году. 
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препараты (см. ниже). По отношенію къ послѣднимъ тогдашніе врачи 
заняли враждебное положеніе. полагая, что ихъ несомнѣнно ядовитыя 
свойства должны будто бы противорѣчить возможности ихъ внутренвяго 
потребленія. 

Знакомство алхиииковъ съ химическими соединеніями. 

Выше уже было обралдено вниманіе на тотъ фактъ. что свѣдѣнія 
объ истннномъ составѣ тѣлъ за этотъ періодъ очень мало подвинулись, 
впередъ. Здѣсь. слѣдовательно. можетъ быть рѣчь только объ эмпиричеекомъ 
знакомствѣ съ искусственными и нѣкоторыми природными тѣлами. 

Склонность къ подведенію наблюденныхъ фактовъ подъ общія 
системы возникла очень рано, именно при ознакомленіи съ с о л я м и , 
которыя были извѣстны въ болыпомъ количествѣ. 

П с е в д о - Г е б е р ъ разсматривалъ растворимость солей въ водѣ. какъ 
ихъ обпі.ее свойство, и съ тѣхъ поръ къ этому классу тѣлъ было отнесено 
множество веществъ. съ прибавленіемъ къ нимъ родового названія s a l ; 
таковы: поташъ. сода, селитра, квасцы и купоросы. Но многіе а.іхимнческіе 
писатели пріобщали къ классу солей также соединенія совершенно другого 
рода, какъ щелочи и кислоты, вслѣдствіе чего понятіе s a l съ теченіемъ 
времени сильно растянулось и исковеркалоеь: лишь въ одномъ изъ 
ноелѣдующихъ вѣковъ удалось возстановить его настоящій смыслъ. 

Рядомъ съ общимъ терминомъ s a l для цѣлаго ряда разнородныхъ тѣлъ 
мы встрѣчаемъ въ еочиненіяхъ того времени еще родовое названіе 
S p i r i t u s , какъ для летучихъ кислотъ (напр. s p i r i t u s s a l i s , соляная 
кислота), такъ и для летучей углеамміачной соли ( s p i r i t u s u r i n a e ) . 
Отдѣльныя соли обозначались видовыми терминами, прибавленными къ 
родовому s a l , напр. s a l pe trae , s a l m a r i s и проч.; для щелочей, 
напр. ѣдкаго кали, часто употреблялось выраженіе n i t r u m a l c a l i s a t u m . 
Строгое разграниченіе между кали и натромъ въ алхимнческомъ періодѣ 
встрѣчается очень рѣдко. тогда какъ, съ другой стороны, препараты 
углекислаго кали, полученные разными путями, принимались за различные 
продукты ' ) . 

Знакомство съ углекислыми солями калія и натрія повлекло за 
собою болѣе близкое ознакомленіе съ получаемою изъ нихъ, помощью 
извести, щелочью, си.іьиыя ѣдкія и растворяющія свойства которой 
утилизировались для различныхъ цѣлей. Названіе «щелочь> мы находимъ 
впервые у п с е в д о - Г е б е р а . а эпитетъ *ѣдкая> употреблялся уже 

') Соль, получаемая изъ растительной зоіы, называлась gal v e g e t a b i l e , а 
та же соль, полученная обугливаніемъ виннаго камня,—sal t a r t a r i . 
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Д і о с к о р и д о м ъ для гашеной извести и лишь позднѣе сталь примѣняться 
къ щелочамъ. Вопросъ о нахожденіи щелочей въ растеніяхъ часто возникалъ 
передъ алхимиками; хотя отъ вниманія нѣкоторыхъ наблюдателей не 
ускользнуло присутствіе золы и щелочей въ разныхъ частяхъ растительнаго 
организма, тѣмъ не менѣе лишь очень немногіе полагали существование 
щелочи въ самихъ растеніяхъ; большинство же скорѣе склонно было 
думать, что эта щелочь вновь творится при превращены растенія въ золу. 

Свѣдѣнія о кислотахъ у древнихъ народовъ совершенно отсутствовали. 
До сихъ поръ полагали, что эти свѣдѣнія возникли и развивались уже у 
арабовъ. Такое мнѣніе основывалось на томъ, что въ приписывавшемся 
Г е б е р у сочиненіи De i n v e n t i o n e v e r i t a t i s говорится о полученіи 
азотной кислоты перегонкой смѣси селитры, мѣднаго купороса и квасцовъ 
въ опредѣленныхъ количественныхъ отношеніяхъ; эта кислота называлась 
тогда aqua d i s s o l u t i v a или aqua f o r t i s . Теперь же установлено, 
что названное сочинеиіе могло быть написано не раньше X I V вѣка. 
Позднѣйшимъ алхимикамъ былъ извѣстенъ способъ полученія азотной 
кислоты изъ селитры и сѣрной кислоты: В а л е н т и н у с ъ говорить объ 
этомъ. какъ о давно извѣстной операціи. 

С ъ с ѣ р н о й кислотой п с е в д о - Г е б е р ъ несомнѣино былъ знакомь, 
такъ какъ онъ особенно напираетъ на тоть фактъ. что при сильномъ 
нагрѣваніи квасцовъ перегоняется ^спиртъ^. обладающей растворяющей 
силой въ высокой степени; тѣмъ не менѣе онъ, кажется, не постарался 
ознакомиться поближе со свойствами этой кислоты. Изъ сочиненій 
Валентинуса явствуетъ. что ему и его предшественникамъ былъ извѣстенъ 
способъ полученія сѣрнон кислоты какъ изъ желѣзнаго купороса, перегонкой 
его смѣсн съ валунами, такъ и изъ сѣры. сжиганіемъ ея смѣси съ 
селитрой. Непосредственный продукта сгаранія сѣры, с ѣ р н истая 
к и с л о т а , въ водномъ растворѣ часто смѣшивалась съ сѣрной. 

О с о л я н о й кислотѣ впервые упоминаетъ В а л е н т и н у с ъ и указы-
ваегь, какъ способъ полученія ея воднаго раствора, -соляного спирта> 
( s p i r i t u s s a l i s ) , нагрѣваніе смѣси поваренной соли съ же.гѣзнымъ 
купоросомъ; онъ также указываетъ ея отношеніе къ металламъ и окисламъ. 
Валентинусъ зналъ также, что смѣсь этой кислоты съ азотной даетъ такъ 
называемую царскую водку; по п с е в д о - Г е б е р у , послѣдняя получалась 
раствореніемъ нашатыря въ азотной кислогк. 

Азотная кислота и царская водка ' ) , названная такъ вслѣдствіе 
своей способности растворять царя металловъ, золото, играли особенно 

' ) А л ь б е р т ъ М а г н у с ъ называдъ ихъ соотвѣтственно aqua p r i m a ж a q u » 
s ecunda . 
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выдающуюся роль! у алхимиковъ Запада. Замѣченный фактъ, что ничто 
противъ царской водки устоять не можетъ, что даже сѣра и та ею 
«пожирается», все болѣе укрѣплялъ убѣжденіе въ томъ, что въ царской 
водкѣ почти найденъ а л к а г е с т ъ . т. е. тотъ универсальный растворитель, 
который столь усердно разыскивался до тѣхъ поръ. По той же причинѣ 
высоко цѣнилось купоросное масло, въ которомъ многіе усматривали даже 
s u l p h u r p h i l o s o p h o r u m , или по меньшей мѣрѣ вещество, важное для 
добыванія m a t e r i a p r i m a . 

Изъ солей, бывшихъ извѣстными уже во времена П л и н і я и свойства 
которыхъ были подробно изучены алхимиками, заслуживаютъ особеннаго 
вниманія квасцы и нѣкоторые купоросы. Квасцы добывались въ разныхъ 
мѣстахъ изъ квасцоваго сланца. П с е в д о - Г е б е р ъ указалъ способъ ихъ 
очищенія путемъ кристаллизаціи изъ воды; онъ назвалъ ихъ по главному-
месту нахожденія, городу R o c c h a , a l u m e n de г о с с а ; это названіе на 
долго сохранилось за квасцами во французскомъ a l u n de r o c h e . При-
сутетвіе щелочи въ квасцахъ не было замѣчено и вообще ихъ составь не 
былъ изученъ. Желѣзный и мѣдный купоросы находили всестороннее 
примѣпеніе въ химическихъ операціяхъ. П с е в д о - Г е б е р ъ описалъ способъ 
ихъ полученія въ чистомъ видѣ путемъ кристаллизаціи, а В а л е н т и н у с ъ 
указалъ на образованіе желѣзнаго купороса при раствореніи желѣза въ 
сѣрной кислотѣ; этимъ онъ да.іъ путь къ опредѣленію состава этой соли, 
но самъ этимъ путемъ не воспользовался. — Изъ выдающихся солей, 
ставшихъ извѣстными и вошедшихъ въ употребленіе въ алхимическомъ 
періодѣ, отмѣтимъ селитру, нашатырь и углекислый аммоній. Калійную 
селитру авторъ приписывавшихся Геберу сочиненій зналъ въ совершенствѣ. 
такъ какъ онъ пользовался ею для полученія азотной кислоты. Эта соль, 
по всей вѣроятности, утилизировалась уже и въ прежнія времена для 
полученія фейерверочныхъ и тому подобныхъ снарядовъ, послѣ того, какъ 
стало извѣстно ея свойство вспыхивать въ смѣси съ раскаленными угольями. 
Древнѣйшія обозначенія для этой соли были sa l p e t r a e или sal 
p e t r o s u m ; Р а й м у н д ъ Л у л л ъ называлъ ее также sal n i t r i , но отличалъ 
ее отъ n i t r u m . т. е. нелетучей щелочи болѣе древнихъ писателей. Это 
обозначеніе n i t r u m лишь въ X V I вѣкѣ было замѣнено черезъ «натръ». 
a n i t r u m стала называться калійная селитра. Названіе нашатыря sa l 
a m m o n i a c u m тоже имѣло первоначально совершенно другое значеніе: 
подъ этимъ терминомъ древніе несомнѣнно подразумѣвали обыкновенную 
каменную соль; во времена же п с е в д о - Г е б е р а это названіе, преобразо­
ванное въ s a l a r m e n i a c u m (армянская соль), могло означать только 
нашатырь; встрѣчающееся у Валентинуса s a l a r m o n i a c u m привело къ 
сокращенному нѣмецкому название S a l m i a k . Въ первыя времена эта соль 
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получалась, вѣроятно, частью изъ навоза, частью же она находилась и 
утилизировалась въ качествѣ природнаго продукта вулканическаго про-
исхожденія. 

У г л е к и с л ы й аммоній былъ хорошо извѣстенъ алхнмикамъ Х П І 
столѣтія, какъ летучая щелочная соль ( s p i r i t u s u r i n a e ) , и получался 
путемъ перегонки гнилой мочи. В а л е н т и н у с ъ указывалъ способъ его 
иолученія изъ нашатыря и нелетучей (углекислой) щелочи. Этотъ способъ 
долгое время спустя послужилъ къ точному опредѣленію состава этой 
соли. Примѣненіе двухъ названныхъ амміачныхъ соединений въ фармаціи 
относится, вѣроятно, къ позднѣйшему времени. 

Въ этомъ періодѣ особенно значительно подвинулось впередъ знакомство 
съ солями металловъ. Главное вниманіе удѣлялось золоту, растворенному 
въ царской водкѣ,—нашему хлорному золоту, такъ какъ этому a u r u m 
p o t a b i l e приписывались чудеенѣйшія цѣлебныя свойства. П с е в д о - Г е б е р ъ 
указалъ на кристаллическое азотно-кислое серебро и на свойство его 
раствора осаждаться водной соляной кислотою; этой реакціей сумѣли 
воспользоваться для опредѣленія серебра и поваренной соли. Алхимикамъ 
также было извѣстно выдѣленіе серебра изъ растворовъ названной соли 
помощью ртути или мѣди. 

Р т у т н ы я с о е д и н е н і я уже съ самыхъ раннихъ временъ привлекали 
къ себѣ вниманіе всѣхъ занимавшихся химическими операциями. П с е в д о -
Ге&елръ опиеалъ способъ полученія ртутной окиси накаливаніемъ металли­
ческой ртути: да. іѣе,—сулемы (хлорной ртути) нагрѣваніемъ смѣси ртути 
съ поваренной солью, квгецами и селитрой; онъ же указалъ способы 
полученія разныхъ амальгамъ ' ) . В а л е н т и н у с ъ зналъ основную сѣрно-
кислую. равно какъ азотнокислую соль окиси ртути; какъ охотникъ до 
героическихъ лекарствъ, онъ рекомендова.іъ употребленіе въ медицин!; 
азотнокислой ртути и сулемы. 

Ц и н к о в ы е и висмутовые препараты (напр. цинковый купорось) 
были извѣстны въ концѣ X V столѣтія, тѣмъ не менѣе мы нигдѣ не 
находимъ подробнаго описанія ни способовъ полученія. ни свойствъ ихъ. 
С у р ь м а же и ея еоедяненія составляли нредиеть неутомнмыхъ заботь и 
трудовъ В а л е н т н н у с а , чему краснорѣчивымъ доказате.іьствомъ служить 
его сочиненіе: ^ Т р 1 у м ф а л ь н а я к о л е с н и ц а а н т п м о н і я » . Онъ указалъ 
на способъ полученія металлической сурьмы изъ бывшей нзвѣстной уже 
въ древности природной сѣрнистой сурьмы (она называлась a n t i m o n i u i n 

') Это слово впервые вегрѣчается у Ѳомы А к в и н с к а г о . Выше уже было 
указано, что амальгамы играли выдающуюся роль въ дѣлѣ мнимаго превращенія 
металловъ. 
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или s t i b i u m ) , сплавлешемъ ея съ же.іѣзомъ или разными солями. Вален-
тинусъ зналъ, что сурьма обладаете не веѣми свойствами, присущими 
металламъ. и потому онъ усматривалъ въ ней видоизмѣненіе свинца, 
называя ее по временамъ «свинцомъ а н т и м о н і я » . У ж е въ его время 
стали примѣнять сурьмяные сплавы для изготовленія типографекаго 
шрифта, зеркалъ и колоколовъ. В а л е н т и н у с ъ зналъ, что сурьмяной 
блескъ содержитъ сѣру; онъ былъ также знакомь съ аморфной сѣрн истой 
сурьмой и златоцвѣтной сурьмой; отъ него же исходятъ всѣ опредѣ.іенныя 
указанія, какъ готовить хлористую сурьму (сурьмяное масло), альгаротовъ 
порошокъ (основная хлористая сурьма), также окись сурьмы и сурьмяно-
кислый кали; нѣтъ сомнѣнія въ томъ, что онъ рекомендовалъ и самъ 
примѣнялъ всѣ эти препараты для внутренняго потребленія. Что касается 
состава всѣхъ названныхъ соединеній, то Валентинусъ, кажется, не имѣ.гь 
о немъ яснаго представленія, кромѣ состава сѣрниетой сурьмы. 

М ы ш ь я к ъ , стоящій къ сурьмѣ въ близкомъ химическомъ отношеніи 
и сѣрнистыя соединенія котораго были извѣстны уже въ древности, 
впервые полученъ въ чистомъ видѣ западно-европейскими алхимиками 
X I I I вѣка. Валентинусъ считалъ его родетвеннымъ сурьмѣ и разсматривалъ 
его, какъ «побочное дитя металловъ». На м ы ш ь я к о в и с т у ю к и с л о т у 
опредѣленно указывается у п с е в д о - Г е б е р а . какъ на продуктъ обжиганія 
реальгара. Е е отличали въ качествѣ б ѣ л а г о мышьяка отъ краснаго и 
желтаго (реальгаръ и аурипигментъ). Свѣдущій во всемъ Валентинусъ 
замѣтилъ ея присутствіе въ дымовыхъ газахъ. выделяющихся при обжи-
ганіи колчедановъ. Выше уже было указано на то обстоятельство, что 
свойство мышьяка окрашивать мѣдь въ бѣлый цвѣтъ ' ) играло немало­
важную роль въ алхимическихъ операціяхъ и даже сильно содействовало 
укрепленію веры въ превратимость меди въ серебро. 

Изъ м е т а л л и ч е с к и х ъ окисловъ , кроме вышеуказанныхъ (окись 
ртути, сурьмы и проч.) и раньше известныхъ (окислы меди и свинца), 
заслуживаютъ еще особаго упоминанія окислы цинка и железа. Первый, 
получавшійся какъ продуктъ сжиганія цинка, въ виде шерстяныхъ клоковъ 
и названный поэтому l a n a p h i l o s o p h i c a . былъ уже изввстенъ, кажется, 
во времена Д і о с к о р и д а , но более близкое ознакомленіе съ нимъ должно 
быть отнесено къ алхимическому періоду. О к и с ь ж е л к з а была извьстна 
алхимикамъ въ двухъ разныхъ формахъ, красной и желтой. У В а л е н ­
т и н у с а мы впервые находимъ обозначеніе к о л ь к о т а р ъ для прокаленной 
окиси железа. 

' ) В ъ виду этого свойства, п с е в д о - Г е б е р ъ называетъ мышьявъ , , m e d i c i n a 
Y e n e r e m d e a l b a n s " . Раньше мышьякъ назывался mercurius,вслѣдствіе того же 
свойства окрашивать мѣдь въ бѣ.тыи двѣтъ, подобно ртутя. 
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Въ виду того теорѳтическаго значенія, которое съ древнихъ временъ 
приписывалось сѣрѣ, какъ составной части металловъ и другихъ тѣлъ. 
естественно является вопросъ, каково было фактическое знакомство съ 
этимъ элементомъ и его соединеніями. Свойство сѣры растворяться въ 
водныхъ щелочахъ и изъ этого раствора осаждаться кислотами въ видѣ 
с ѣ р н а г о молока описано п с е в д о - Г е б е р о м ъ въ книгѣ «De i n v e n t i o n e 
v e r i t a t i s » . Исчезновеніе сѣры при ея обработкѣ царской водкой тоже 
разсматривалось какъ раствореніе. О сѣрномъ цвѣтѣ впервые упоминаетъ 
Валентинусъ; онъ же указалъ на свойство нѣкоторыхъ маселъ растворять 
въ себѣ сѣру. на чемъ было основано приготовленіе с ѣ р н а г о бальзама-

О различныхъ с ѣ р н и с т ы х ъ с о е д и н е н і я х ъ уже упоминалось выше, 
какъ о важнѣйпшхъ матеріалахъ для полученія сѣры и другихъ тѣлъ; 
таковы: сѣрнистая ртуть, сѣрнистая сурьма и проч. Сѣрнистые металлы 
уже раньше ( А л ь б е р т ъ М а г н у с ъ ) были сгруппированы вмѣстѣ подъ 
общимъ названіемъ m a r c a s i t a e . Къ нимъ были причислены: цинковая 
обманка, мѣдный и сѣрный колчеданы, свинцовый блескъ и проч. Поводъ 
къ соединенію всѣхъ этихъ тѣлъ въ одну группу былъ данъ, вѣроятно. 
присущимъ имъ всѣмъ свойствомъ выдѣлять при обжиганіи газъ съ 
характернымъ запахомъ сѣрнистой кислоты. Слѣдуетъ также упомянуть, 
что было замѣчено образованіе сѣрнистыхъ соединеній непосредственно 
изъ тѣлъ, ихъ составляющихъ. какъ напр. киновари изъ сѣры и ртути. 
Такое обстоятельство, какъ слѣдовало ;бы ожидать, должно было содей­
ствовать болѣе близкому ознакомленію съ составомъ этихъ тѣлъ. 

Мнѣніе. будто металлы и всѣ почти вещества вообще содержать 
сѣру, долгое время держалось въ силѣ. несмотря на то. что нѣкоторыя 
весьма недвусмыеленныя наблюденія доказывали совершенно противное. 
Такой же взг.іядъ преобладалъ и относительно тѣлъ о р г а н и ч е с к и х ъ : 
истинный составь этихъ тѣлъ оставался совершенно скрытымъ. такъ какъ 
вообще не дѣлалось никакой разницы между органическими и неоргани­
ческими веществами. Скудныя попытки объяснять образованіе органическихъ 
веществъ. напр. при броди.іьныхъ процессахъ, имѣ.іи своимъ результатомъ 
одни лишь нелѣпые и совершенно несостоятельные взгляды. Органи­
ческихъ препаратовъ, ставшихъ извѣстными въ алхимическомъ періодь. 
было очень мало. Выдающееся мѣсто среди нихъ занимаеть винный 
спирта *). добываніе котораго все болѣе облегчалось, благодаря совер-
гяенствованію перегонныхъ аппаратовъ, введенныхъ еще александрійцами. 

В е р т е л о (Ann. Chim. Phys. (6) 23, 433 и сл.) тщательно изслѣдовалъ вопросъ 
объ исторіи открытія виннаго спирта и нашелъ, что способъ приготовленія спирта 
ивъ вина путемъ перегонки былъ хорошо извѣстенъ уже во времена М а р к а Г р е к а 
(ХТЛ вѣвъ). 
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Въ виду его значенія во врачебномъ дѣлѣ и при алхимическихъ операціяхъ, 
винный спиртъ назывался aqua v i t a e . Названіе «алкоголь» впервые 
встрѣчается у Л и б а в і я (въ концѣ X V I вѣка). 

Крѣпкій винный спиртъ считался превосходнымъ, а въ нѣкоторыхъ 
елучаяхъ даже незамѣнимымъ растворителемъ; полученіе его путемъ 
многократной послѣдовательной перегонки и обезвоживанія расплавленнымъ 
поташемъ было извѣстно уже Р а й м у н д у Л у л л у . Для испытанія крѣпости 
спирта В а л е н т и н у с ъ предлагалъ выпаривать порцію и наблюдать, 
осталась ли вода, или нѣтъ. Ему же были извѣстны нѣкоторыя реакціи 
превращенія спирта, хотя продукты этихъ реакцій не были получены 
имъ въ чистомъ видѣ; таковы, напр., реакція образованія эфира при 
посредствѣ сѣрной кислоты, равно какъ полученіе азотнокислаго эфира и 
хлористаго этила при дѣйствіи соотвѣтетвующихъ киелоть на епнртъ. 
Подъ «услажденіемъ» спирта, ветрѣчаемымъ у Валентинуса, слѣдуетъ 
понимать превращеніе спирта въ эфиръ. Д а ж е наиболѣе выдающееся 
наблюдатели того времени не замѣчали, что спиртъ образуется только 
подъ вліяніемъ бродпльныхъ процесеовъ, ведущихъ къ полученію вина, 
пива и водки: они думали, что спиртъ еуществуетъ въ готовомъ видѣ и 
въ небродивши.хіъ матеріалахъ. 

Подобно спирту, было удѣлено особенное вниманіе и продукту 
уксусно-кислаго броженія. Позднѣйшіе средневѣковые алхимики знали 
способъ увеличенія крѣпости уксуса путемъ дестилляціи и были также 
знакомы съ разными уксусно-кислыми солями, напр. съ свинцовымъ 
сахаромъ и свинцовымъ уксусомъ. Другія органическія кислоты хотя и 
были замѣчены въ раетительныхъ еокахъ, но ихъ въ большинствѣ случаевъ 

-емѣшивали съ уксусной кислотою. 
Размноженіе лекаретвъ въ видѣ различяыхъ смолъ и эфирныхъ 

маеелъ, получавшихся изъ растеній путемъ перегонки въ усовершенство-
ванныхъ аппаратахъ, не можетъ быть отнесено къ научнымъ уснѣхамъ 
органической химіи. Эти успѣхи начали обнаруживаться лишь съ нахож-
деніемъ средствъ къ точному опредѣленію внутренняго состава органи-
ческихъ тѣлъ. 

Судьбы алхиміи въ послѣдніе четыре вѣка. 

Съ періодомъ. наступившимъ поелѣ дѣятельности Б а з и л і у с а В а л е н ­
т и н у с а , особенно же съ возникновеніемъ ятрохямическихъ ученій. 
начинается постепенное вычеркиваніе алхимическихъ тенденцій изъ 
программы химіи, принимающей все болѣе научное направленіе. Хотя , 
по сказанной прнчинѣ. обзоръ алхимическихъ стремленій, или. точнѣе, 
заблужденій послѣднихъ четырехъ вѣковъ. не составляетъ прямой задачи 
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краткой .исторіи химіи. тѣмъ не меиве мы не можемъ обойти ихъ совер-
шеннымъ молчаніемъ; поводъ къ ихъ разсмотрьнію дается уже хотя бы 
тѣми отношеніями. въ которыхъ находились ігь алхиміи наиболѣе выдаю-
щіеся химики X V I и X V I I столѣтій. Въ поддержкѣ. окатанной а.іхиміи 
столь авторитетными лицами, кроется одна изъ главнѣйшихъ причинъ 
того факта, что облагораживаемость металловъ еще очень долгое время 
считалась неопровержимой истиной, несмотря на сильно ралвшшгіяся 
химическія знаиія. Другая причина живучести а.іхиміи заключалась въ 
покровительстве, оказаниомъ ей со стороны многихъ владетельных!, особъ: 
заманчивая перспектива легкаго обогащепія очень часто дѣ.іала этихъ 
іюслѣдиихъ жертвами обманиыхъ пропсковъ алхимиковъ. 

Начало безповоротнаго упадка а.тхиміи должно быть отнесено къ 
первой половинѣ прошлаго столѣтія. когда вѣра въ облагораживаемость 
металловъ стала замѣтно исчезать у большинства химиковъ. благодаря 
разоблаченію обмановъ съ одной стороны и многочисленнымъ изслѣдованіямъ 
болѣе добросовѣстныхъ наблюдателей съ другой. Тѣмъ не менѣе мы еще 
вплоть до нашего столѣтія встрѣчаемъ образованныхъ людей, слепо 
преданныхъ алхимическимъ фантазіямъ и упорно игнорирующихъ элемен­
тарные законы правильна™ мышленія. 

Въ ятрохимическомъ періодѣ должна быть проведена грань между 
алхимиками и химиками, изъ которыхъ послѣдніе преследовали цѣль более 
научную,—опреде.теніе взаимныхъ отношеній между химіей и медициной. 
Хотя многіе выдающіеся ятрохимикн были проникнуты убежденіемъ въ 
облагораживаемое™ металловъ. а некоторые изъ нихъ даже мнили себя 
обладателями наиболее сильныхъ алхимическихъ ередствъ. тъмъ не менее 
химики лишь очень рвдко занимались алхнміей на практике. 

П а р а ц е л ь з ъ , пнтавшій большую склонность къ преувеличешямъ 
самаго невероятна™ свойства, увпрялъ. будто онъ основательнБйшимъ 
образомъ изучилъ все алхнмическія знанія. В а н ъ - Г е л ь м о н т ъ . авторитет), 
котораго былъ особенно великъ. приводить даже подробное описаніе имъ 
самимъ произведеннаго опыта превращенія ртути въ золото и серебро 
помощью ничтожнаго количества философскаго камня. Очень важно также, 
въ смысле сужденія о взглядахъ на алхнмію того времени, мньніе Л и б а в і я . 
слывшаго болынимъ авторнтетомъ и считавшаго облагораживаемость метал­
ловъ иеопровержимымъ фактомъ. Другіе вліятельные врачи того времени, 
какъ напр. столь свѣдущій металлургъ и опытный наблюдатель А г р и к о д а . 
далее З е н и е р т ъ и А н ж е л ъ З а л а , хотя и не столь горячо отстаивали 
алхнмію, но и никогда не оспаривали превратимоети металловъ. Одинъ 
лишь Т а х - е н і й , лослѣдній выдающейся ятрохимикъ, скептически относился 
къ алхимической проблемѣ: онъ одинъ считалъ доводы, приводимые въ 
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ея пользу, недостаточными, тогда какъ его знаменитый учитель С и л ь в і й 
веецѣло былъ преданъ алхимичеекимъ идеямъ. Сила этихъ идей была еще 
на столько велика въ начавшемся тогда флогистическомъ періодѣ. когда 
химія стремилась къ самостоятельному развитію. что онѣ туманили головы 
даже наиболѣе проницательныхъ изслѣдователей съ Б о й л е м ъ во главѣ. 
Этотъ послѣдній былъ твердо убѣжденъ въ возможности перехода одного 
металла въ другой; въ такомъ же здб.тужденіи находились многіе изъ его 
современниковъ и послѣдователей. какъ Г л а у б е р ъ , Г о м б е р г ъ . К у н к е л ь . 
С т а л ь . B o e r h a v e и др. . хотя добросовѣстныя стрем.іенія этихъ лицъ 
к*ь познанію истины не могутъ быть подвержены никакому сомнѣнію. 
Неудачи, постигшія ихъ на этомъ пути, нисколько не поколебали ихъ 
убѣжденія въ безошибочности алхимическихъ тенденцій, за исключеніемъ 
одного лишь С т а л я , который подъ конецъ евоей жизни усомнился въ 
ихъ правдивости и предостерегалъ своихъ коллега отъ алхимическихъ 
обмановъ. Живучесть этой вѣры объясняется главнымъ образомъ ложными 
теоретическими воззрѣніями на составь металловъ: основная ошибка п с е в д о -
Г е б е р а оказывала свое вліяніе впродолженіе цѣлыхъ вѣковъ. слѣдовав-
шихъ и за алхимичеекимъ періодомъ. 

B o e r h a v e былъ лослѣднимъ изъ выдающихся химиковъ. возвышав-
шихъ свой авторитетный голосъ въ пользу нѣкоторыхъ алхимическихъ 
теорій. Поелѣ него уже ни одинъ изъ извѣстныхъ представителей химіи. 
ставшей на научную почву, не рѣшался высказываться за нихъ. Зато 
увеличилось число плутовъ и обманщиковъ, безсовѣстно эксплоатировавшихъ 
легковѣрныхъ любителей иекусственнаго золота. Укоренившееся въ ученыхъ 
химикахъ убѣжденіе въ невозможности облагораживать металлы лишь 
очень медленно распространялось въ большой публикѣ; легковѣрность же 
и надежда на быстрое яріобрѣтеніе богатетвъ безъ предварительныхъ 
затрать еще въ концѣ прошлаго и началѣ нынѣшняго столѣтія толкали 
множество людей на этотъ скользкій путь Лишь съ послѣдними 
десятилѣтіями нашего вѣка, кажется, окончательно заглохли эти алхими-
ческія проблемы, столь долго госнодствовавшія надъ умами не только 
образованныхъ людей, но и выдающихся представителей науки. 

Въ виду столь продолжительнаго и преобладающа™ господства 
алхимическихъ теорій. естественно возникаеть вопросъ, какъ на самомъ 
дѣлѣ справлялись съ мнимыми доказательствами въ пользу облагораживанія 
металловъ. на основаніи какихъ наблюденій такая операція признавалась 

*) Касательно нѣкоторыхъ подробностей, особенно интересныхъ отношеній 
розенврейцеровъ въ алхиміи, тайныхъ адхвмичесвихъ кружкопъ и т. д., см. цити­
рованный вышетрудъ Г . Копп-а:„ Віе Alchemie in älterer und neuerer Zeit", который 
даеть весьма ясное яредставлеяіе о продѣлвахъ ялхиинвовъ. 
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практически осуществимой? Считая наиболѣе достовѣрными источниками 
для рѣшенія этого вопроса показанія лицъ, зарекомендовавшихъ еебн въ 
качествѣ искуеныхъ наблюдателей, мы прежде всего должны обратиться 
къ сообщеніямъ выдающегося врача и химика X V I I вѣка, В а н ъ - Г е я ь -
монта , о произведенномъ имъ самимъ опытѣ облагораживанія металловъ. 
Эти сообщенія являются однимъ изъ замѣчательнѣйшихъ доказательствъ 
могущества алхимическихъ бредней: Ванъ-Гельмонтъ добылъ неизвѣстно 
откуда маленькія порціи философекаго камня, которыми онъ въ нѣсколько 
пріемовъ, съ точнымъ указаніемъ вѣсовыхъ количествъ, превратилъ, 
будто бы. ртуть въ чистое золото; одна вѣсовая часть препарата превра­
щала въ золото яко бы двѣ тысячи вѣсовыхъ частей ртути. 

Вскорѣ послѣ смерти В а н ъ - Г е л ь м о н т а Г е л ь в е ц і й , лейбъ-медикъ 
принца Оранскаго, обнародовалъ очень обширный докладъ о произведенномъ 
имъ превращении свинца въ золото, помощью ничтожнаго количества 
фнлософскаго камня, доставленнаго ему съ чужихъ рукъ. Въ показаніяхъ 
подобныхъ лицъ, пользовавшихся высокимъ авторитетомъ у своихъ совре-
менниковъ, не считали возможнымъ еомнѣваться. 

Какъ на бо.іѣе осязательный доказательства облагораживаемости 
металловъ, ссылались на монеты, часто чекаяившіяея (до Х Ѵ Ш вѣка) изъ 
алхимическаго золота, равно какъ на готовившіяся изъ того же золота 
украшенія ' ) . Появлявшіяся, въ большинствѣ случаевъ слишкомъ поздно, 
указанія на то, что эти монеты и украшенія изготовлены изъ безцѣнныхъ 
сплавовъ (напр. позолоченной бронзы), слишкомъ скоро забывались. 
Судебные приговоры, часто выноеившіеея въ пользу алхимическихъ опе-
рацій, тоже разсматривалпеь, какъ доказательства фактически осуществимаго 
облагораживанія металловъ. 

Многіе нѣмецкіе владѣтельные князья, въ надеждѣ на легкое 
обогащеніе, какъ уже упомянуто, тоже старательно поддерживали алхи­
мически стремленія. Нѣкоторые изъ нихъ сами усердно занимались 
превращеніемъметалловъ;таковы: І о а н н ъ , б у р г г р а ф ъ Н ю р е н б е р г с к і й , 
получившій прозвище ^алхимика», императоръ Р у д о л ь ф ъ П , наиболѣв 
могущественный покровитель золотодѣ.іателей. курфюрстъ А в г у с т ъ 
С а к с о н с к і й , курфюрстъ І о а н н ъ Г е о р г ъ Б р а н д е н б у р г с к і й и 
многіе другіе. Дворы этихъ владѣтельныхъ особъ являлись состязательной 
ареной для многихъ адептовъ, ухитрявшихся путемъ ловкихъ экспериментовъ 
до поры до времени поддерживать въ меценатахъ вѣру въ ихъ искусство, 
пока какой-нибудь несчастный случай не уличалъ ихъ въ обманѣ (таковъ 
оьвд> почти всегда финалъ ихъ дѣятельности). Они подвергались тогда 

1 ) См. Г . Коппъ, Alchemie, I , 90 в с л . . . . . . . 
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заслу женнымъ наказаніямъ, успѣвши, конечно, раньше ияряднымъ образомъ 
обобрать евоихъ покровителей. 

Мы не станемъ вдаваться въ подробное описаніе богатой авантюрами 
жизни и дѣятельности такихъ алхимиковъ, какъ Л е о н а р д ъ Т у р н е й с е р ъ . 
служившій врачемъ при дворѣ Іоанна Георга Бранденбургскаго. какъ 
полякъ Д е в о г і у с ъ . или снабжепные графскими титулами высокопробные 
мошенники К а е т а н о , С е н ъ - Ж е р м е н ъ . К а л і о с т р о и другіе; всѣ эти 
дѣятели жили въ такія времена, когда химія. какъ наука, уже на столько 
окрѣпла. что сама была въ состояніи отстаивать себя отъ алхимическихъ 
продѣлокъ. 

Къ окончательному наденію алхиміи привело противодѣйствіе, оказанное 
ей выдающимися химиками прошлаго столѣтія. въ особенности Ж о ф ф р у а 
С т а р ш и м ъ (прежнія увѣщеванія Э р а з м а Р о т т е р д а м с к а г о . А ѳ а н а с і я 
К и р х е р а , П А Л И С С И И др. не имѣли успѣха) . Это ладеніе не могло 
быть предотвращено даже намѣреннымъ уснащеніемъ алхимическихъ 
тенденций идеями тайпыхъ обществъ (розенкрейцеры, иллюминаты и проч.) . 
Пос.іѣдній ударъ вѣрѣ въ облагораживаемость металловъ былъ нанесенъ 
повой х и м і е й . начавшейся съ Л а в у а з ь е ' ) . 

Намъ приходится ограничиваться однимъ лишь указаніемъ на тотъ 
фактъ. что примѣшиваніе къ алхиміи ре.шгіозно-мистическаго элемента 
являлось источникомъ еще болѣе печальныхъ заблужденій. Увѣренія 
адептовъ, что секреть приготовленія золота яко бы возвѣщенъ имъ 
Божественнымъ откровеніемъ, способны вызвать развѣ одно лишь чувство 
омерзепія 2 ) . Другія плутни, тоже являющіяся продуктомъ алхимическихъ 
стремленій прошлаго вѣка, но берущія свое начало отъ прежнихъ временъ. 
уже прямо поражаютъ евоимъ комизмомъ; таковы, напр. . уеилія получать 
m a t e r i a p r i m a изъ вещества падающихъ звѣздъ (за таковое принимались 

') Еще Щ м и д е р ъ , издавгаій въ 1832 г. и с т о р і ю алхиміи (Галле), ие 
постѣсвялся высказать, что яѣкоторьімъ адептамъ дѣйствительно удалось облагородить 
металлы. Съ нѣсколько сЗольшею осторожностью онъ выражается о мнимыхъ цѣ.тебныхь 
и жнзнелродолжающихъ свойствахъ философскаго камня. — Даже въ новое время 
(напр. въ 1844 г. въ Парижѣ) занимались алхимическими проблемами съ вообра-
жаемымъ успѣхомъ (ср. B a u d r i m o n t , T r a i t é de C h i m i e , I ) . 

') Если бы такое злоупотребление именем* Божіимъ и библіей ради алхими­
ческихъ цѣтей производилось но времена Л ю т е р а въ такой же мѣрѣ, какъ это 
практиковалось иос.іѣ него, то онъ, конечно, не питалъ бы къ а.іхиміи того уваженія, 
которое она въ немъ возбуждала своими отношеніямп къ религіознымъ чувствованіям*. 
Вт- противоположность взглядам* Лютера, М е л а н х т о в ъ относился къ алхиміи 
весьма критически, что не мало говорить въ пользу здравых* понятій этого человѣка 
/онъ называл* алхнмію i m p o s t u r a m q u a n d a m s o p h i s t l c a m > . 
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водоросли N o s t o c c o m m u n e , встрѣчающіяся въ сырыхъ мѣстахъ), изъ 
«воздушной соли» и т. и. 

Польза, принесенная химіи за иослѣдніе четыре вѣка стремленіями 
получать золото изъ неблагородныхъ металловъ, крайне ничтожна. Очень 
рѣдко случалось, чтобы алхимическія работы являлись источникомъ техни­
чески важныхъ открытій, каково, напр, открытіе фарфора Б е т т г е р о м ъ . 
За то вредъ, принесенный алхиміей въ этомъ періодѣ, очень великъ: она 
парализовала деятельность многихъ выдающихся умовъ, которые могли бы 
многое сдѣлать для научной химіи, если бы не были увлечены потокомъ 
алхимическихъ фантазій. 

Таковъ долженъ быть приговоръ надъ стремленіями алхимиковъ и 
ихъ проблемой облагораживанія металловъ, несмотря на разительный, съ 
виду неоспоримый доказательства въ пользу последней, не смотря даже 
на то. что въ новѣйшее время, на основаніи умозрительныхъ догадокъ, 
кажущихся небезосновательными, замѣчается сильная склонность къ 
предположению, что химически сходные элементы способны переходить 
одинъ въ другой. Впрочемъ, положительный доказательства въ пользу 
этихъ взг.тядовъ еще и до сихъ поръ не могутъ быть приведены. 

Бросивъ бѣглый ретроспективный взглядъ на алхимическія стремленія 
послѣднихъ' пятнадцати вѣковъ, мы приходимъ къ заключенію, что въ 
ихъ основѣ лежалъ рядъ ложно понятыхъ химическихъ процесеовъ; 
проистекшая отсюда жажда къ быстрому обогащенію являлась могучимъ 
двигателемъ этихъ безполезныхъ и тѣмъ не менѣе все возобновлявшихся 
усилій неутомимаго человѣчества. 



Исторія ятрохюшческаго періода. 

Хотя вѣра въ авторитеты, господствовавшая въ средніе вѣка во 
всѣхъ областяхъ знанія, не столь ярко выражалась въ сферѣ алхиміи, 
тѣмъ не менѣе всѣ занимавшіеся химіей были проникнуты ложнымъ 
убѣжденіемъ, будто золото и другія тѣла могутъ быть приготовлены 
искусственно. Но уже съ X V вѣка становятся замѣтными попытки къ 
освобожденію отъ алхимическихъ оковъ, мѣшавшихъ развитію свободнаго 
изслѣдованія. Разсадниками наукъ, ютившихся раньше въ однихъ лишь 
монастыряхъ, явились университеты во Франціи, Англіи. Германіи и 
другихъ странзхъ. Тамъ, благодаря живому обмѣну мыслей, оказалось 
возможнымъ болѣе свободное развитіе знаній. Самую существенную услугу 
въ этомъ отношеніи оказало открытіе и распространение киигопечатанія: 
благодаря этому искусству, находили быстрое распроетраненіе всѣ тѣ 
новыя идеи, который стояли въ противорѣчіи съ дотолѣ господствовавшими 
и который, при отсутствіи книгопечатанія, оставались бы достояніемъ 
лишь ограниченнаго круга лицъ. Теперь всякій желающій могъ изучать 
любую науку какъ по энциклопедическимъ сочиненіямъ. такъ и по 
спеціальнымъ монографіямъ, печатавшимся въ обширныхъ размѣрахъ. 
Благодаря этому обстоятельству, въ учащемся развивалась способность 
самостоятельнаго критическаго мышленія, чѣмъ создавалось одно изъ 
могущеетвеннѣйщихъ орудій противъ господства схоластики. Какъ второе 
вспомогательное средство въ борьбѣ съ схоластическими принципами, 
долженъ быть отмѣченъ все болѣе развивавшійся и н д у к т н в и ы й м е т о д ъ 
мышленія, вызвавшій къ жизни э к с п е р и м е н т а л ь н ы й н а у к и . 

Кромѣ названныхъ факторовъ, способствовавшихъ подъему научнаго 
духа , на развитіе химіп оказало сильное вліяніе открытіе новой части 
свѣта и въ особенности нахожденіе морского пути въ Индію,—чѣмъ былъ 
намѣченъ путь къ расширенію естественно-научныхъ свѣдѣній. В е ѣ 
указанный обстоятельства въ совокупности являлись провозвѣстниками 
новой эры, столь ярко выразившейся въ дѣлѣ реформаціи. 
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Химія уже къ тому времени обнаруживала стремленіе освободиться 
отъ исключительнаго господства алхимической проблемы. Хотя эта послѣдияя 
не была вытѣспена окончательно, но на п е р в ы й планъ химіей была 
выставлена другая задача, научный смыслъ которой не можетъ быть 
отрицаемъ. Конечно, химическія знанія того времени были еще слишкомъ 
несовершенны, чтобы можно было ожидать успѣшнаго разрѣшенія новой 
задачи. Эта задача заключалась въ томъ, чтобы тѣснѣйшимъ образомъ 
связать химію съ медициной. Многіе полагали, что эти двѣ науки должны 
дополнять одна другую; задача химика, думали они, состоитъ въ томъ, 
чтобы открывать, лекарства, приготовлять и изслѣдовать ихъ, а врачъ 
долженъ испытывать и объяснять ихъ цѣлебныя дѣйствія. Наилучшимъ 
полагали, когда обѣ эти професеіи соединены въ одномъ лицѣ. Взаимо-
дѣйствіе химіи и медицины проходить красной нитью черезъ весь ятрохи-
мическіи періодъ и накладываетъ на него тотъ своеобразный отпечатокъ. 
который отличаетъ его огь предшествовавшихъ и послѣдующихъ эпохъ. 

Польза, оказанная этой проблемой обѣимъ областямъ янанія. была 
очень велика, и для химіи она, пожалуй, была даже больше, нежели 
для медицины. Химія перешла пзъ рукъ большей частью невѣжественныхъ 
лаборантовъ къ такимъ лицамъ, которыя. принадлежа къ ученому еословію. 
обладали богатымъ запасомъ научныхъ свѣдѣній. Ятрохимическій періодъ 
является, такимъ образомъ, важной подготовительной эпохой, въ теченіе 
которой химія пріобрѣла значительный запасъ научнаго матеріала. давшаго 
ей возможность съ середины X V I I вѣка стать рядомъ. въ качествѣ молодой 
науки, съ ея старшей сестрой, физикой. Этотъ періодъ имѣлъ для химіи 
воспитательное значеніе въ по.шомъ смыслѣ слова, такъ какъ. благодаря 
ему, она оказалась способной понять несостоятельность ятрохимичеекихъ 
теорій и обратиться къ преслѣдованію своихтз истинныхъ задачъ. 

Общая исторія ятрохимическаго періода вообще и его теоретичеснихъ 
воззрѣній въ частности ' ) . 

Главный теченія ятрохимической эпохи берутъ свое начало отъ 
Н а р а ц е л ь з а , В а н ъ - Г е . і ь м о н т а , Д е - л е - Б о е С и л ь в і я и наиболѣе 
выдающагося ученика послѣдняго, Т а х е н і я . Вліяніе этихъ лицъ распро­
странялось на болѣе широкіе круги путемъ школь разнаго рода и разнаго 
значенія. Рядомъ съ этими лицами работали самостоятельно, или по 
крайней мѣрѣ не подчинялись ихъ авторитету, другія лица, изъ которыхъ 
пазовемъ Л н б а в і я , Г л а у б е р а , З а л а и др. Въ совершенно другую 

' ) Ср. K o p p , Gesch. d. Chemie, I , . 84 и ел» 
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сторону была направлена деятельность А г р и к о л ы , П а л и е е и и др. . 
ноевятившихъ все свое вниманіе технической химіи. 

І І а р а ц е л ь з ъ и е г о ш к о л а J ) . Парацельзъ первый въ X V I вѣкь 
указалъ новые пути химіи и медицин!;, соединнвъ ихъ вмѣстѣ. Ему 
нринадлежитъ неоспоримая заслуга освобождения химіи отъ алхимическихъ 
оковъ, мѣшавшихъ ея правильному научному развитію «Настоящая цѣль 
химіи. училъ онъ. заключается не въ дѣланіи золота, а въ ириготовленіи 
лекарствъ». Хотя и до него употреблялись кое-какія средства для 
врачебныхъ цѣлен. рекомендованпыя главнымъ образомъ В а л е п т и н у с о м ъ . 
но разница между ІІарацельзомъ и его предшеетвенникомъ заключается 
въ тѣхъ теоретическнхъ мотивахъ. которыми руководствовался Г І а р а -
ц е л ь з ъ . пропагандируя употребление химическихъ лекарствъ. Въ здоро-
вомъ человѣческомъ организмѣ онъ усматривалъ соединеніе оиредѣ.іенныхъ 
химическихъ веществъ: слѣдствіемъ какого-либо измѣненія въ этихъ 
веіцествахъ являются бо.гіани. который, следовательно, чогутъ быть 
устранены одними лишь химическими средствами. Въ этихъ положеніяхь 
заключается квинтъ-эсеенція параце.іьзовой теоріи, которая совершенно 
расходилась съ положеніями старой г а . і е и о в с к о й ш к о л ы , не имевшими 
съ хнміей ничего общаго. П а р а ц е л ь з ъ съ поразительной смелостью и 
поразительной энергіей выстуиалъ нротивъ рутинныхъ взглядовъ. крепко 
засевшихъ въ головахъ врачей его времени. Какъ бы сильными пи считать 
иреувеличеиія. донущенныя имъ въ этой области, все-таки справедливость 
требуетъ признать, что онъ своимъ ноявленіемъ устранилъ много суеверныхъ 
взглядовъ, господствовавшихъ во врачебномъ деле, и отчасти самъ осуще-
стви.гь, отчасти же далъ сильный толчокъ къ осуществленію многихъ 
нолезныхъ нововведеиій въ области медицинской практики. 

Характеръ его жизненнаго поприща былъ таковъ, что онъ не могъ 
внушать своимъ противниками т. е. почти всемъ врачамъ того времени, 
уваженія къ его личности. П а р а ц е л ь з ъ (его полное имя гласить: 
Филиппъ Аурео.іъ Парацельзъ Теофраеть Бомбасть) родился въ 1493 г . 
въ Эйнзидельне. въ Швейцаріи. После въ высшей степени безпорядочноіі 
жизни и обилышхъ всякаго рода чудесными приключениями путешествін 
по всемъ странамъ света, онъ вернулся на родину въ 1525 г . , окруженный 
славой знаменитаго врача-чудодвя. Ему была поручена каеедра медицины 

') Новыя литературный нзслѣдоваиія о І І а р а ц е л ь з ѣ , вь особенности F r . 
Mook: Theophrastus Paracelsus (1876); E . S c h u b e r t и К . Sudhof f : Paracelsus-
Forschungen (1887/89): A b e r l e : Grabdenkmal, Schädel und Abbildungen des Theoph­
rastus Paracelsus и т. д. (1891) доставили вгсьііа цѣняыя данныя о жизни и дѣятель-
ности этого замѣчательнаго и геніальнѣбшаго человѣва; эти еочшіеиія немало 
содѣіствовали оцѣнвѣ его истинный, зяслугъ. 
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въ Базелѣ и этимъ постомъ. а также своимъ вліяніемъ въ качеетвѣ врача. 
І І а р а ц е л ь з ъ воспользовался для пропаганды ятрохимичеекаго ученін и 
для борьбы всѣми средствами діалектики противъ старой медицинской 
школы. Онъ повергалъ въ прахъ авторитеты Г а л е н а и А в и ц е н н ы , 
счнтавшіеся до тѣхъ норъ непоколебимыми, и нріобрѣлъ массу привер-
женцевъ. г.іавнымъ образомъ благодаря новому средству, выбранному имъ 
для борьбы.—попу.іярнымъ лекціямъ на нѣмецкомъ языкѣ. Но. по случаю 
размолвки между нимъ и базельскимъ магистратомъ, онъ оказался вынуж-
деннымъ покинуть городъ (1527). Послѣ долгаго безпріютнаго екитанія 
по Эльзасу. Баваріи, Австріи, Швейцаріи и проч., онъ, наконецъ. поселился 
въ Зальцбургѣ, гдѣ умеръ (1541) въ крайней бѣдности. Предположение, 
будто Парацельзъ умеръ насильственной смертью отъ руки убійцъ. подо-
сланныхъ его недоброжелателями, оказалось лишеннымъ всякаго основанія 
(см. A b e r l e и др.) . 

Оцѣнка этой личности, жизнь которой находилась въ столь рѣзкомъ 
протнворѣчіи съ ея недюжиннымъ умомъ. была крайне разнорѣчиваго 
свойства. Съ одной стороны ученики. Парацельза и даже многіе, не 
считавшіеея его приверженцами, слишкомъ превозносили его заслуги ' ) , 
съ другой же стороны его противники и изслѣдователи исторіи химіи уже 
черезчуръ умаляли его значеніе. То действительно полезное, которое 
онъ старался проводить въ своихъ реформаторскнхъ стремленіяхъ. не 
находило всеобщаго сочувствія потому, что оно было смѣшано съ значи­
тельною дозою невѣжества и шарлатанства; его чрезмѣрное самохвальство 
дѣ.іало его смѣшнымъ въ глазахъ здравомысляіцихъ врачей. Въ основѣ 
его ятрохимическихъ теорій. подтверждаемыхъ. по его мнѣнію. множествомъ 
онытныхъ данныхъ. лежалъ его вышеупомянутый взглядъ. что процессы, 
разыгрываюіціеся въ человѣчеекомъ организмѣ. и с к л ю ч и т е л ь н о химиче-
скаго свойства и что состояніе здоровья находится въ зависимости оть 
состава органовъ и соковъ. Касательно химическаго состава о р г а н и ч е ­
с к и х ъ веществъ. П а р а ц е л ь з ъ придерживался мнѣнія В а л е н т и н у с а . 
будто всѣ они состоять изъ ртути, еѣры и соли. Не смотря, на многія 
противорѣчія въ частностяхъ. эта гипотеза составляетъ главную основу 2 ) 
всей системы его теоретическихъ воззрѣній. Въ с.іучаѣ нарушенія равно-
вѣсія между названными составными частями въ ту или другую сторону, 

') Ср . сочлненіе А . X . S c h e r e r ' a : T h e o p h r a s t u ä P a r a c e l s u s (1821). 
Ботѣе трезвымь должно считать наѣніе о Парацельзѣ канцлера БэБова , который 
ставилъ ему въ заслугу его сгремленіе познать истину путемъ опыта. 

*) По оригинальному утвержденію Парацельза, медицина зиждется на чешрехъ 
главныхъ оСновахъ, одной изъ которыхъ является химія; остальная три соетав-
ляютъ философія, астрономія и добродѣгель. 
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появляются болѣзни. Эта мысль выражена въ сочиненіяхъ П а р а д е л ьза 
крайне фантастическимъ образомъ, въ чемъ можно убѣдиться изъ слѣдую-
щихъ выдержекъ: избытокъ сѣры вызываетъ лихорадку и моровую язву, 
иэбытокъ ртути—параличъ и меланхо.іію, а излишекъ соли—поносъ и 
водянку; отъ выдѣленія ртути образуется ревматизмъ. отъ перегонки ея 
въ другіе органы являются припадки бѣшенства и т. д. Какъ ни безосно­
вательны подобные взгляды, но въ нихъ съ некоторой натяжкой можно 
найти хоть своего рода емыслъ. тогда какъ уже решительно непонятными 
являются воззрѣнія ІІарацельза на отношенія между органами и выдѣ-
леніями человѣчеекаго организма и металлами и планетами, которымъ онъ 
приписываете мистическое вліяніе. Не меиѣе страннымъ является признаніе 
имъ взаимной связи между моровой язвой и падающими звѣздами. 

Причину всѣхъ болѣзней Парацельзъ усматриваетъ въ t a r t a r u s. 
подразумѣвая подъ ппмъ осадки еоковъ, которые въ здоровОмъ организме 
не содержать пикакихъ твердыхъ частей. Н а этотъ отчасти вѣрный 
взглядъ навели его осажденія конкрементовъ, наблюдеиныя имъ при 
нѣкоторыхъ болѣзняхъ (ревматизмъ, почечные и желчные камни). Сравнение 
этихъ отдѣленій съ извѣстными ему осадками виннаго камня привело его 
къ общему термину ta г ta г u s; быть можетъ. это обозначение имѣло также 
цѣлью напомнить о тѣхъ адскихъ мукахъ. которыя претерпѣваютъ страдающіе 
этими недугами. Пытаясь въ однихъ случаяхъ объяснять хотя и фанта­
стическими но тѣмъ не менѣе отчасти раціональнымъ путемъ, патологическіе 
процессы организма вліяніемъ химическихъ факторовъ, Парацельзъ въ 
другихъ случаяхъ допускаетъ. наперекоръ своему ятрохимическому ученію, 
существованіе о с о б ы х ъ силъ , олицетворяемыхъ нмъ со свойственною ему 
безцеремонностыо. Такъ, по его мнѣнію, пищеварение обусловливается 
деятельностью добраго духа А р х е я , который, помимо человѣческой волн, 
якобы способствуетъ удобоваримости принятой пищи, выдѣляя вещества 
непереваримыя. и такимъ образомъ заботится о необходимомъ для организма 
равновЬсіи. Бо.твзни желудка объясняются заболѣваніемъ А р х е я . Отсюда 
мы вндимъ. что при объяснены именно такого чисто химическаго процесса, 
какъ пищевареніе. Парацельзъ ИЗМБНИЛЪ своимъ принципами Лишь поздвѣй-
шіе ятрохимикм освободили свою систему отъ этой непоследовательности. 

Противъ болезней направлены лекарства, приготовленіе которыхъ. 
по мнѣнію Парацельза, состав.іяеть задачу химіи. Здесь мы должны 
признать, что этимъ оеповнымъ положеніемъ Парацельзъ вдохнулъ новую 
жизнь въ чахлую фармацію н доставнлъ медпцинѣ много новыхъ препаратовъ. 
Какъ и въ какихъ именно случаяхъ онъ пользовался ими, неизвестно; но 
установленъ тотъ фактъ, что мкогіе тяжко больные были поставлены имъ 
на ноги. 
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Изъ препаратовъ, применявшихся Парацельзомъ, наиболее извѣетны 
тѣ металлическая соединения, который до него считались опасными изъ 
а ихъ ядовитыхъ свойетвъ; таковы: мѣдный купорось, сулема, свинцовый 
сахаръ, разныя сурьмяныя соединенія и проч. Кромѣ того, онъ улотребдялъ 
въ качествѣ лекарствъ слабую сѣрную кислоту въ смѣси съ виннымъ 
спиртомъ—«услащенное купоросное масло» (позднѣйшая галлерова кислота)., 
желѣзныя тинктуры и жедѣзный шафранъ. Онъ же указалъ болѣе выгодные 
способы приготовленія и примѣненія разныхъ эссенцій. экстрактовъ и 
т. п . ; наиболыпихъ успѣховъ онъ достигъ, кажется, употребленіемъ 
опія. Такимъ обогащеніемъ запаса лекарственныхъ средетвъ Парацельзъ 
безспорно да.іъ сильный толчокъ развитію аптекарскаго дѣла: до него 
аптеки представляли не что иное, какъ склады кореньевъ, травъ, сироповъ 
и конфектъ всякаго рода, приготовленіе которыхъ составляло ихъ исклю­
чительное занятіе. Фабрикація же новыхъ лекарствъ требовала знакомства 
съ химическими фактами и явленіями; фармацевты, такимъ образомъ. 
должны были позаботиться о лріобрѣтеніи этихъ необходимыхъ свѣдѣній 
и тогда только появилась фармація въ настоящемъ смыелѣ этого слова. 

Если Парацельзъ такимъ путемъ побудилъ медиковъ и фармацевтовъ 
заниматься химіей, то это безспорно должно быть вмѣнено ему въ заслугу; 
но не слѣдуетъ все-таки заходить такъ далеко, какъ Ш е р е р ъ ' ) . 
полагающій, будто ^фармація обязана Ларацельзу всѣмъ^. 

Сильное движеніе, вызванное Параце.іьзомъ, дало начало новымъ 
вѣяніямъ. Благодаря широкому распространенно его многочиеленныхъ 
сочиненій, шісанныхъ на разныхъ языкахъ и относящихся большей частью 
ко времени его удаленія изъ Базеля, вызванное имъ возбужденіе получало 
все новую пищу. Эти сочиненія часто заставляли приверженцевъ старой 
медицинской школы выступать со своими возраженіями и ожесточенно 
отстаивать свои воззрѣнія. Сочиненія Парацельза. по методу ихъ 
выполненія, стоять очень низко: они являются вѣрнымъ отраженіемъ 
безпорядочной жизни и грубой натуры ихъ автора. Сквозь каждое изъ 
нихъ проглядываете чрезмѣрное самовосхваленіе, a многія писаны тономъ, 
прямо недоетойнымъ образованная человѣка. Химическія знанія Пара­
цельза и его воззрѣнія на проиехожденіе болѣзней изложены имъ въ 
слѣдующихъ сочиненіяхъ: À r c h i d o x a . De t i n c t u r a p h y s i c o r u m . De 
m o r b i s ex t a r t a r o o r i n n d i s . P a r a m i r u m . Grosse W i i n d a r z n e i . 

Послѣдствія параце.іьзовой деятельности не долго заставили себя 
ждать. Ученики его, воодушевленные новымъ ученіемъ, возвели его въ 
реформаторы медицины; приверженцы старой школы, съ другой стороны, 

') См. его сочиненіе, цитированное выше 
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отчаянно боролись противъ всякихъ новшествъ и нѳдканываній подъ ихъ 
могущество. Завязалась горячая борьба, продолжавшаяся очень долго и 
разрешившаяся, если не въ пользу Парацельза, то, во всякомъ случаѣ, въ 
пользу болѣе умѣренныхъ ятрохимиковъ. Болѣе подробный разборъ этихъ 
споровъ не входить въ п.іанъ настоящаго сочиненія, такъ какъ ятрохи-
мическіе взгляды важны для насъ лишь по стольку, по скольку они 
отразились на развитіи самой химін. Упомяиемъ лишь, что въ качеств.; 
г.іавнаго застрѣльщика противъ парацельзовыхъ ученій выступалъ, пре­
данный галеновскимъ теоріямъ, швейцарскій врачъ Э р а с т у с ъ (его 
нѣмецкая фамилія была Л и б е р ъ ) ; которому особенно удавалось разоблачать 
грубыя противорѣчія, ветрѣчавшіяся въ сочиненіяхъ Парацельза. Врачебный 
лагерь впродолженіе всего X V I вѣка былъ переполненъ полемическими 
сочиненіями обѣихъ партій. Ученики Парацельза оказались менѣе геніаль-
ными. нежели ихъ учитель: они только парафразировали его идеи и 
усвоили себѣ преимущественно дурныя стороны его характера, въ 
особенности его торгашески крикливый тонъ; въ научномъ же отношеніи 
они остались далеко позади его. Наиболѣе извѣстнымъ и способнымъ изъ 
нихъ былъ Л е о н а р д ъ Т у р н е й с с е р ъ ' ) . Въ химіи этотъ нослѣдній 
ничѣмъ самостоятельнымъ и сколько-нибудь важнымъ себя не проявилъ: 
зато его неудачное выгтупленіе въ качествѣ адепта обезпечило за нииъ 
мѣсто въ исторіи алхиміи (ср. выше). 

Вредной дѣяте.іыюстью подобнаго рода лицъ, прнчинявшихъ болынія 
несчаетія неумѣлымъ примѣненіемъ, въ качествѣ лекаретвъ, ядовитыхъ 
веществъ, объясняется тотъ фактъ, что имъ старались противодѣйствовать 
всевозможными ограничительными законами: сюда относится, напр. . 
иостановленіе, принятое французскимъ пар.іаментомъ, воспрещающее 
уПотребленіе сурьмяныхъ препаратовъ, равно какъ обвинительные приговоры, 
выносившіеся парижскимъ медицинскимъ факультетомъ противъ всякой 
попытки къ подобнымъ нововведеніямъ въ медицинѣ. 

Но къ школѣ Парацельза принадлежали и такія лица, которыя, 
находясь на бо.іѣе высокой ступени научнаго развитія. не принимали на 
вѣру веѣхъ его теорій. а относились къ нимъ строго критически и выбирали 
изъ нихъ лишь то. что имъ казалось действительно полезнымъ. Къ 
ятрохимикамъ этого рода должны быть причислены жившіе въ концѣ X V I 
и началѣ X V I I столѣтія Т ю р к е - д е - М а ж е р н ъ и Л и б а в і й , также 
О е в а л ь д ъ . К р о л л ь и А д р і а н ъ Н а н ъ - М и н з и х т ъ . Хотя эти лица 

') О дѣяхельности Турнейссера даетъ подробный свѣдѣнія прекрасный трудъ 
Moehsen'a: Beiträge zur Geschichte der Wissenschaften in der Mark Brandenburg 
atc. (1783). С р . также рѣчь A. W . Hofmann'a: „Berliner Alchemisten und 
Chemiker" (1882). 
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являются уже современниками В а н ъ - Г е л ь м о н т а . но они образуютъ 
переходъ огь Парацельза къ этой замечательной личности; они своими 
трудами были полезны не только медицинѣ. по и химіи. 

Т ю р к е - д е - М а ж е р н ъ родился въ 1573 г. въ Жеиевѣ к занимался 
врачебной практикой въ Париже, но, вельдствіе воспрещенія примѣнять 
сурьмяные препараты, которые онъ считалъ необходимыми, онъ нашелъ 
для себя иеудобнымъ оставаться въ кругу тамоншихъ врачей и предпочелъ 
переселиться въ Англію. гдѣ состоялъ лейбъ-медикомъ короля, и умеръ 
въ 1655 г . Его химическія познанія были очень обширны для того 
времени; соответственно этому, онъ усиленно ратовалъ за раціоналыюе 
нрпмѣненіе химическихъ лекарствъ. не прибегая къ чрезмѣрнымъ преуве-
личеніямъ Парацельза и не забросивъ совершенно медицинскихъ ередствъ 
галеновской школы. 

Подобный же характеръ носила деятельность его современниковъ, 
врачей К р о л л я и В а н ъ - М и и з н х т а , тоже обладавшихъ солидными 
химическими познаніями. Они ввели въ унотребленіе какъ медикаменты 
Парацельза. такъ и новые препараты: къ послѣдпимъ относятся серно­
кислая и янтарнокис.тая соли калія. введенный К р о л л е м ъ . и рвотный 
камень, впервые рекомендованный В а н ъ - М и н з и х т о м ъ . 

А н д р е й Л и б а в і й обращаете на себя особенное внимапіе. какъ своимъ 
критическимъ отношеніемъ къ грубымъ заблужденіямъ Парацельзовой школы, 
такъ и некоторыми новыми наблюденіями въ области химіи. Онъ оказался 
первымъ выдающимся химикомъ въ Германін. энергично выступивнгамъ 
противъ вылазокъ Парацельза и деятельно возражавшим!, противъ недо-
статіговъ его теорій. противъ неясности его сочиненій. запутанности его 
фаптазій и софизмовъ и противъ связаішаго съ ними шарлатанства. 

Въ качестве врача. Л и б а в і й позаботился о пріобрѣтеніи ео.шдныхъ 
химическихъ познаній и ихъ постоянномъ расширении хотя онъ болѣе 
ревностно занимался исторіей и филологіей. Съ 1591 г. онъ жилъ въ 
Роттенбургв на Таубере. где пользовался большимъ уваженіемъ. какъ 
врачъ и руководитель «латинской школы». Онъ умеръ въ 1616 г. въ 
Кобурге, где состоялъ къ тому времени днректоромъ местной гимназіп. 
Благодаря своимъ медицинскимъ познаніямъ и основательному общему 
образованію. Либавій лучше всехъ своихъ современниковъ понималъ. въ 
какой именно мере должно выражаться вліяніе химіи на медицину: онъ 
поэтому занялъ среднее по.юженіе между Парацельзомъ и его противниками, 
стремившимися совершенно изгнать хпмію изъ области медицинскихъ 
знашй. Не смотря на здравыя понятія. обнаруженный имъ при обсужденіи 
многихъ вопросовъ, Либавій не могъ. совершенно отрешиться отъ склонности 
къ алхимическимъ тенденціямъ. господствовпщмъ въ его врегця. „ . 
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Главная заслуга Либавія заключается въ составленіи у ч е б н и к а , 
изданнаго имъ въ 1595 г. подъ заглавіемъ & A l c h y m i a > и содержавшего 
всѣ важнѣйшіе химичеекіе факты и теоріи того времени. Остальныя его 
сочиненія. въ которыхъ онъ частью выступалъ противъ ошибокъ Пара-
це.тьзовой школы, отчасти же сообщалъ о новыхъ химнческихъ наблюде-
ніяхъ. изданы незадолго до его смерти въ трехъ томахъ подъ заглавіемъ: 
O p e r a o m n i a m e d i e o — c h y m i c a . Ниже мы сообщимъ о его химико-
практическихъ свѣдѣніяхъ. выразившихся въ открытіи новыхъ фактовъ. 

Заслуживаетъ упомннанія то замѣчательное обстоятельство, что 
Либавій энергично ратовалъ за устройство х и м н ч е с к и х ъ л а б о р а т о р і й , 
въ которыхъ выполнялись бы научный работы. Изъ его предложеній 
касательно этого вопроса явствуетъ, что въ то время заботились объ 
устройствѣ этого рода учрежденій со всѣми необходимыми приспособленіями 
и надлежащими удобствами 

Іоаннъ Баптистъ Ванъ-Гельмонтъ и его современники. 

В а н ъ - Г е л ь м о н т у должно быть отведено особое мѣсто въ исторіи 
ятрохимическаго періода, какъ одному изъ паиболѣе выдающихся само­
стоятельно наблюдавшихъ химиковъ. Своими познаніями и опытностью 
какъ въ химіи. такъ и въ медицішѣ онъ превосходи.іъ всѣхъ своихъ 
современниковъ, работавшихъ въ этихъ двухъ областяхъ. Онъ велъ жизнь 
скромнаго. въ тиши кабинета работающаго ученаго, хотя это и не гармо­
нировало съ его блестящимъ положеніемъ, какъ потомка брабантско-
дворянскаго рода. Родившись въ 1577 г . въ Брюсселѣ, Ванъ-Гельмонтъ 
въ раннемъ возрастѣ посвяти.гь себя теологіи и философіи, но эти науки 
его не удовлетворяли и онъ обратился къ медицинѣ. Въ началѣ своей 
медицинской деятельности онъ примкнулъ было къ старой школѣ галени-
стовъ, но въ очень скоромъ времени позналъ всѣ недостатки этой школы 
и перешелъ въ лагерь П а р а ц е л ь з а , теоріи котораго онъ призналъ 
только отчасти. Находя въ медицинѣ свое истинное призваніе, онъ съ все 
возраетавшимъ воодушевленіемъ выступалъ противъ принциповъ старой 
медицинской системы и своими блестящими трудами, въ качествѣ врача 
и ятрохимика. существеннымъ образомъ содѣйствовалъ ихъ устраненію. 

Не будь Ванъ-Гельмонта, ятрохимія никогда не достигла бы той 
высоты, на которую ее поставили Си.іьвій и Тахеній. Чистая химія также 
значительно обогатилась множествомъ важныхъ наблюденій Ванъ-Гельмонта. 
Е г о научныя занятія были ему до того по душѣ, что онъ пренебрегъ 

') О жизни и лѣятельпости Л н б а в і я ср. рефератъ O t t m a n n ' a п проіовоіаіъ 
Нѣиецкаго общества естествоиспытателей 1894, П , 79. 
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заманчивыми предложеніями владѣтельныхъ князей, звавшихъ его къ себѣ. 
и предпочелъ оставаться въ Брюссе.тѣ, гдѣ въ тиши своей лабораторіи 
изслѣдовалъ тайны природы. Онъ умеръ тамъ же въ 1644 г. 

Въ Ванъ-Гельмонтѣ встрѣчались и уживались крайне удивительный 
противорѣчія. Рядомъ съ его блестящею способностью умѣло и трезво 
наблюдать факты мы ветрѣчаемъ въ немъ сильную склонность къ сверхъ­
естественному.—склонность, являющуюся, быть можетъ. слѣдствіемъ тѣхъ 
мистическихъ и магическихъ ученій, которымъ онъ предавался при изученіи 
теологіи. Такъ, напр.. этотъ же самый человѣкъ. положившій первое 
основаніе знакомству съ газами и обнаружившие слѣдовательно. такую 
наблюдательную способность, какая никому до него не была свойственна.— 
этотъ же самый человѣкъ съ неослабнымъ рвеніемъ отстаивалъ вѣру въ 
превратимость неблагородныхъ металловъ въ золото; онъ такъ твердо въ 
это вѣрилъ, что впадалъ въ совершенно непоиятныя для пасъ заблужденія. 
Столь же загадочными, а иногда и прямо курьезными, при его блестя-
щихъ дарованіяхъ, являются нѣкоторыя, высказанный имъ совершенно 
серьезно, утверждепія вродѣ того, напр.. что въ сосудѣ, содержащемъ 
пшеничную муку и грязную рубаху, рождаются мыши! 

Отсюда тЬмъ легче понять, что Ванъ-Ге.тьмонтъ не былъ свободенъ 
отъ фантастическихъ нредставленій менѣе курьезнаго свойства. Нѣкоторый 
примѣръ въ этомъ отношеніи даютъ намъ его теоретичеекія воззрѣнія на 
элементы и его ятрохимическія теоріи. Съ другой стороны онъ столь 
вѣрно. далеко вѣрнѣе своихъ предшественниковъ. умѣлъ объяснять множество 
явленій, что польза, имъ принесенная, далеко превосходила и даже 
совершенно сглаживала вредное вліяніе его онгабокъ и заб.туждеяій. 

Объ элементахъ. входящихъ въ составъ твлъ. у Ванъ-Гельмопта 
были свои оеобыя представленія. Онъ не признавалъ ни четырехъ аристо-
телевекихъ элементовъ ' ) . ни элементовъ. принятыхъ В а л е н т и н у с о м ъ . 
Въ качествѣ главной составной части всѣхъ тѣлъ онъ разсматривалъ 
воду; о ея присутствіи въ органическихъ тѣлахъ онъ судилъ по тому, 
что она является постояннымъ продуктомъ ихъ сгоранія; главное доказа­
тельство въ пользу такого предположенія онъ нашелъ. какъ ему казалось, 
въ опытѣ разведенія растеній помощью одной чистой воды, которая, по 
его мнѣнію, составляла единственный питающій ихъ матеріалъ. Отсюда 
понятно, что онъ считалъ возможнымъ превращеніе воды въ землистыя 
вещества. 

' ) Касательно воздуха существуегь сомнѣніе, счнталъ ли его Ванъ-Гельмонть 
злементомъ, или нѣтъ. Въ огнѣ онъ вообще отріщалъ всякія вещественвыя свойства 
чѣмъ осооенно обнаружплъ свою нрвпивдтельность. 
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Допуская такимъ образомъ ту же ошибку, которая до и ПОСЛЕ него 
коренилась въ умахъ многихъ. Ванъ-Гельмонтъ въ то же время лучше 
своихъ современниковъ во многихъ случаяхъ сознавалъ неизменяемость 
вещества. Такъ, онъ больше всѣхъ другихъ содѣйствовалъ устраненію того 
взгляда, будто мѣдь. получаемая изъ мѣднаго купороса посредетвомъ 
осажденія желѣзомъ. является вновь созданной. Далѣе, онъ указывалъ 
на постоянство матеріп во многихъ ея соединеніяхъ, напр. серебра въ 
его соляхъ. кремнезема въ растворимомъ стеклѣ и т. д . ; пос.іѣдпее. 
согласно его наб.іюденіямъ. будучи разложено кислотой, всегда давало 
одно и то же количество кремневой кислоты, потраченное на образованіе 
стекла. Эти наблюденія и теоріи Ванъ-Гельмонта были въ высшей степени 
важны. Въ противовѣсъ прежнимъ туманнымъ представленіямъ объ образо-
ваніи химическихъ соединеиій онъ доказалъ. что первоначальная матерія. 
даже подвергнутая химическимъ превращеніямъ. въ извѣстномъ СМЫСЛЕ 
сохраняетъ свою индивидуальность во вновь образованномъ продуктѣ. 
Оьъ определенно вырази.іъ. такимъ образомъ. для отдѣльныхъ случаевъ 
основную мысль о постоянстве матеріи. 

Эти идеи орипшальнымъ образомъ отлнчаютъ Ванъ-Гельмонта отъ 
его современниковъ и этими именно идеями онъ указалъ хнміи новые 
пути. Отношенія между химіей и медициной, старательно изслѣдованныя 
имъ. тоже наводили его на мысли, которымъ нельзя отказывать въ нѣкоторой 
оригинальности тѣмъ бо.іѣе. что онъ стремился разрѣшать теоретическіе 
вопросы путемъ опытовъ надъ соками и другими выдѣ.іепіями животнаго 
организма. 

Особенно важную роль игралъ въ его глазахъ х а р а к т е р ъ р е а к ц і и 
жидкостей, находящихся въ организме^ такъ какъ. по его мнѣнію. 
кислотность или нейтральность этой реакціи обусловливаете, всѣ важнѣйшія 
органическія функціи. Кроме химическаго характера соковъ. главнымъ 
факторомъ органическихъ нроцессовъ. по мнѣнію Ванъ-Гельмонта. является 
б р о ж е н і е . о которомъ онъ имѣлъ однако менѣе ясное представленіе. 
нежели о значеніи химической реакціи. Касательно пищеварения и 
связанныхъ съ нимъ процессовъ оиъ не могъ совершенно отрѣшиться 
отъ новѣрья. будто опи находятся подъ вѣдомствомъ пресловутаго А р х е я . 
•Зато онъ стоялъ на болѣе твердой ПОЧВЕ въ объясненіи жизненныхъ 
процессовъ. когда принииа.іъ во влнманіе химнческія свойства соковъ. 
По его мнѣнію. главпымъ факторомъ пищеваренія является кислота 
желудочнаго сока, избытокъ которой вызываете тошноту, болѣзнь; ПОСЛЕДНЯЯ 
тт>мъ чувствительнѣе. чѣмъ больше количество свободной кислоты, не 
уепѣвающей нейтрализоваться щелочью желчи, примѣшиваемою къ желу­
дочному соку въ двѣнадцатнперстпой кишке. Противъ всехъ болезней 
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этого рода Ванъ-Гельмонтъ рекомендуете іделочныя средства (щелочныя 
соли и т. п.) . Болѣзни же, вызываемыя недостаткомъ противоположнаго 
свойства, т. е. избыткомъ свободной щелочи, должны лечиться кислотными 
средствами. Послѣднія онъ также рекомендовалъ противъ ревматизма, 
камепной и другихъ бо.іѣзней, происхожденіе которыхъ онъ тоже объяснялъ 
ненормальностью въ составѣ соковъ. Въ этихъ взглядахъ мы действительно 
замѣчаемъ шагъ внередъ, сравнительно съ воззрѣніями П а р а ц е л ь з а : 
послѣдиій воображалъ въ животномъ организмѣ произвольный, неизвле-
каемыя составныя части, тогда какъ В а н ъ - Г е л ь м о н т ъ старался ихъ 
извлекать и сравнивать взаимодѣйствіе разныхъ органическихъ соковъ со 
сходными реакціями в н ѣ организма. Этими опытами было положено 
основаніе, конечно еще очень шаткое, ф и з і о л о г н ч е с к о й химіи. 

Въ качествѣ совершенно оригинальнаго изелѣдователя, указавшаго 
химіи новые пути, Ванъ-Гельмонтъ проявилъ себя въ изученіи га зовъ . 
Онъ, собственно говоря, является основателемъ п н е в м а т и ч е с к о й х и м і и , 
которая лишь сто лѣгъ спустя получила надлежащее развитіе и произвела 
своими открытіями радикальный переворота въ научномъ мірѣ. Важяыя 
заслуги Ванъ-Гельмонта въ этой области выступить во всей своей силѣ, 
если вспомнить, что до него не дѣлали еущеетвеннаго различія между 
водородомъ, углекислотой, сѣрнистымъ газомъ и обыкновеннымъ воздухомъ 
и что лишь онъ первый установилъ разницу между газообразными тѣлами. 
на основаніи ихъ различныхъ свойетвъ, имъ изученныхъ. 

Онъ первый ввелъ родовое понятіе «газъ> ' ) и отличалъ газы отъ 
паровъ, руководствуясь тѣмъ, что лоелѣдніе при охлажденіи переходить 
въ жидкое сосгояніе, тогда какъ газы не могли быть сгущаемы. Особенно 
хорошо Ванъ-Гельмонтъ изучилъ углекислый газъ: онъ указалъ случаи 
его образованія изъ известняка или поташа, при дѣйствіи на нихъ 
кнелотъ, изъ горящихъ углей, равно какъ при винномъ и пивномъ броженіи; 
онъ доі;аза.тъ также его нрисутствіе въ же.іудкѣ, въ минеральныхъ водахъ 
и въ нѣкоторыхъ пещерахъ. Онъ называлъ его преимущественно « G a s 
s y l v e s t r e ^ ~). Несовершенство нѣкоторыхъ его наблюденій, равно какъ 
смѣшиваніе имъ углекислоты съ другими газами, тоже не поддерживающими 
горѣнія, слѣдуетъ объяснять недостаткомъ его вспомогательныхъ средствъ 
для собиранія газовъ. Зато онъ различалъ г о р ю ч і е газы, какъ водородъ 

При выборѣ этого термина Ванъ-Гельмонтъ, можетъ быть, руководствовался 
понятіемъ о хаосѣ, или же имѣль въ виду процессы броженія (бродить—по голландски 
«gisten>). 

г ) Термином* „ s y l v e s t r e " Ванъ-Гельмонтъ вѣроятно хотѣлъ указать на 
несгустимость этого газа; по крайней мѣрѣ, онъ въ одном* мѣстѣ выражается: 
„ g a s s y l v e s t r e s ive i n c o ë r c i b i l e , quod i n c o r p u s cogi non potest v i s i b i l e " . 

5 
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и болотный газъ; онъ опиеывалъ ихъ. какъ своеобразный воздушный тѣла. 
Въ виду того, что деятельность Ванъ-Гельмонта въ данномъ случаѣ 

тѣено связана съ первымъ научнымъ изелѣдованіемъ газовъ, она раземо-
трѣна въ общей исторіи ятрохимическаго періода, хотя ея надлежащее ме­
сто—въ обзоре практическихъ знаній этой эпохи. Сочнненія Ванъ-Гельмонта 
изданы его сыномъ въ 1648 г. подъ заглавіемъ: < O r t u s m e d i c i n a e v e l 
o p e r a et o p u s c u l a omnia i - . 

Ш і я н і е Ванъ-Гельмонта на его современниковь и на дальнейшее 
развитіе ятрохимическихъ теорій было чрезвычайно велико. Е г о стремления 
ввести въ медицину химическія понятія действовали разъясняющимъ 
образомъ въ той мьре, въ какой примененіе химическихъ лекарствъ для 
борьбы съ болезнями соответствовало природе вещей. Кроме того, онъ 
далъ въ своей книге « P h a r m a c o p o l i u m а с d i s p e n s a t o r i u m m o d e r -
пниіз много полезныхъ указаній для приготовленія лекарствъ. Научный 
духъ, который онъ стремился ввести въ медицину, въ противовесъ грубому 
эмпиризму Парацельзовой школы, действовалъ благотворнымъ, оздоравли-
вающимъ образомъ на развитіе врачебнаго дела. 

Въ томъ же направленіи, хотя не столь успешно, действовали и 
другіе врачи того времени, которые, обладая солидными химическими 
знаніями и трезвыми взглядами на природу, обращали все свое вниманіе 
на развитіе врачебнаго искусства и на уетраненіе изъ него всвхъ вредныхъ 
аттрибутовъ, каково, напр., примкнететашіствепныхъцелебныхъсредствъ. 
Изъ этихъ врачей должны быть названы А н ж е л ъ З а л а и Д а н і и л ъ 
З е н н е р т ъ . З а л а , жившій въ первой половине Х Ѵ П века, въ качестве 
лейбъ-медика при мекленбургскомъ дворе, поражаете насъ своими богатыми 
для того времени химическими сведвніями и здравыми сужденіями какъ 
о Парацельзовой, такъ и о старой медицинской школе. Его химическія 
познанія въ связи еъ медицинскимъ опытомъ сослужили большую службу 
не только фармаціи, но и чистой химіи, такъ какъ онъ составилъ себе 
такія точный понятія о составе нькоторыхъ химическихъ соединеній. 
какія до него еще вовсе не были іщвѣстпы. Такъ. оігь первый доказать, 
что нашатырь образуется изъ соляной кислоты и летучей щелочной соли: 
далее, ему было известно, что серная кислота вытьсняеть азотную изъ 
ея солей и т. д. 

З е н н е р т ъ , жившій въ первой трети X V I I столетія, въ качестве 
профессора въ Виттенберге, нанравилъ свою деятельность г.іавнымъ 
образомъ на то, чтобы доказать врачамъ целесообразность химическихъ 
лекарствъ, если только применять ихъ надлежащими образомъ. Хотя онъ 
пе могъ отрешиться отъ некоторых!, ошибочныхъ взглядовъ Парацельза, 
но онъ зато очень горячо возставалъ противъ грубыхъ злоупотреблеиій. 
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допущенныхъ въ медіщиыѣ Парацельзомъ. Особенно энергично онъ боролся 
противъ такъ называемыхъ у н и в е р е а л ь н ы х ъ с р е д с т в ъ . 

С и л ь в і й и Т а х е н і й . Ф р а н ц ъ Д е - л е Б о е ( Д ю б у а ) С и л ь в і й 
родился въ 1614 г . въ Ганау, основательно изучилъ естественныя и 
медицинскія науки, жилъ въ Лейденѣ сначала въ качествѣ вліятельнаго 
врача, a затѣмъ, вплоть до самой смерти (1672), знаменитаго профессора 
медицины. Своими медицинскими познаніями онъ превосходилъ большинство 
евоихъ современниковъ. Ему была извѣстна разница между артеріальной 
кровью и венозной; какъ причину краснаго окрашиванія первой, онъ 
разсматрнвалъ воздухъ, воспринимаемый путемъ дыханія. Горѣніе и дыханіе 
онъ счнталъ совершенно аналогичными процессами. Какъ въ этомъ случаѣ, 
такъ и повсюду Сильвій старался разсматривать какъ чисто химическіе 
всѣ совершаюіціеся въ человѣческомъ организмѣ процессы, будь они 
нормальнаго или патологическаго характера. 

Спиритуалистически! элементъ, примѣшанный къ теоріямъ Пара-
цельза и отчасти Ванъ-Гельмонта, онъ старался совершенно удалить. 
Пищевареніе, напр., объясненіе котораго двумъ названнымъ ятрохимикамъ 
казалось возможнымъ лишь при посредствѣ вліянія духа Архея . разсма-
тривалось Сильвіемъ какъ химичеекій процесеъ, главнѣйшими факторами 
котораго являютея прежде всего слюна, затѣмъ желудочный и панкреа-
тическій сокн, а также желчь. Характеру реакціи соковъ въ организме 
онъ прпписывалъ такое же. если еще не большее значеніе, какъ Ванъ-
Гельмонтъ, взглядовъ котораго онъ придерживался во всѣхъ вопроеахъ 
этого рода. Опъ съ оеобеннымъ усердіемъ переносилъ физіологическіе и 
патологическіе процессы въ область химическихъ яв.іеній, прпчемъ. 
конечно, часто впадалъ въ крайность. Вся медицина, по его мнѣнію. 
должна была стать прикладной химіей, a такія одностороннія стремления 
при тогдашнемъ состояніи ХИМІИ неминуемо должны были вести къ заб.іу-
жденіямъ. Но съ другой стороны ясно, что эти ятрохимическія ученія 
приносили меньше пользы медццинѣ. нежели химіи: образованные врачи, 
желая понять эти ученія. вынуждены были основательпѣе заниматься 
химическими вопросами. Эта мысль особенно вѣрна по отношенію къ 
нокымъ лекарствамъ. щшготов.іеніе и раціональное примѣненіе которыхъ 
были немыслимы безъ зпанія химіи. С и . і ь в і й , какъ приверженецъ герои-
чеекихъ лекарствъ. не СТЕСНЯЛСЯ прописывать для внутренняго потребленія 
ляппсъ. сулему, цинковый купоросъ и т. п . , а въ особенности онъ ратовалъ 
за прпмѣненіе сурьмяныхъ и ртутныхъ препаратовъ. 

Ч и с т а я химія обязана С и л ь в і ю очень небольшимъ ко.іичествомъ 
новыхъ наблюденій; зато ученикъ его. О т т о Т а х е н і й , проявилъ себя 
какъ самостоятельный химикъ-изслѣдователь: отъ него перешло къ намъ 
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много цѣнныхъ наблюденій и выведенныхъ изъ нихъ результатов^. О е г о 
жизни извѣстно лишь то, что онъ родился въ Герфордѣ (Вестфалія) и, 
послѣ безпорядочной скитальческой жизни, въ качествѣ аптекарскаго 
помощника, около середины X Y I I вѣка поселился въ Италіи, гдѣ посвятилъ. 
себя изученію медицины, a затѣмъ занимался врачебной практикой въ-
Венеціи. Хотя онъ обращалъ особенное вниманіе на ясно выраженныя 
отношенія между медициной и хнміей, онъ тѣмъ не менѣе нисколько не 
стѣснялся творить всякія несуразности помощью таинственныхъ медика-
ментовъ. 

Т а х е н і й является послѣднимъ выдающимся ятрохимикомъ, энергично-
отетаивавшимъ ученія С и л ь в і я . Въ качествѣ защитника тѣхъ же взглядовъ. 
заслуживаетъ еще упоминанія его современнику знаменитый англійскій 
врачъ У и л л и с ъ (ум. въ 1675 г . ) . Т а х е н і й доставилъ химіи много ц ѣ н -
ныхъ наблюденій и также не мало содѣйствовалъ развитію той ея про­
блемы, которая впослѣдствіи была принята Б о й л е м ъ , какъ наиболѣе важ­
ная; это именно—опредѣленіе истиннаго состава тѣлъ. Отъ него исходить 
первое осмысленное опредѣленіе понятія о соли , какъ соединены кислоты 
со щелочью. Его данный о составѣ нѣкоторыхъ соединены обнаружи­
ваюсь его химическую проницательность, замечаемую также въ его спо­
собе утилизаціи нѣкоторыхъ реакцій для опредѣленія веществъ. Создавши, 
такимъ образомъ, болѣе систематически, нежели его предшественники, 
первыя начала к а ч е с т в е н н а г о анализа, онъ обращалъ также немало 
вниманія на к о л и ч е с т в е н н ы й отношенія веществъ, вступающихъ въ 
реакцію,—что до него совершенно игнорировалось: такъ, напр., онъ до­
вольно точно опредѣлилъ прибавленіе въ вѣсѣ, имѣющее мѣсто при пре­
вращены свинца въ сурикъ. Сочиненія Т а х е н і я , какъ и его учителя 
С и л ь в і я , трактуютъ главнымъ образомъ о медицинекихъ вопросахъ; тѣмъ 
не менѣе, какъ видно изъ вышеприведенныхъ замѣчаній, въ нихъ содер­
жится немало фактовъ и воззрѣній, важныхъ и для чистой химіи. 

Желая опредѣлить главное вліяніе, оказанное ятрохимическими тео-
ріями на развитіе химіи. мы прежде всего должны указать на тотъ у ж е 
упомянутый фактъ, что занятіе образованныхъ врачей химіей существен-
нымъ образомъ способствовало ея повороту на научный путь. Рядомъ съ 
безчисленными заблужденіями и фантастическими представленіямн, господ­
ствовавшими у ятрохимпковъ, мы встрѣчаемъ у нихъ нѣкоторые изуми­
тельно вѣрные взгляды, значительно повліявшіе на все направленіе по­
с л е д у ю щ а ™ періода. Достаточно указать на опредѣленіе состава солей, 
на болѣе точное установленіе понятія о химическомъ соединены и хими-
ческомъ сродствѣ, благодаря чему выяснилась действительная задача 
химіи,—опредѣленіе истиннаго состава тѣлъ. Далѣе, укажемъ на то, что 
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процессы егаранія, обжигапія металловъ и дыханія были признаны ана­
логичными. Эти вѣрно высказанныя мысли имѣли весьма важныя послѣд-
«твія. Флогистическая гипотеза, господствовавшая въ теченіе |~ большей 
части X V I I I вѣка, высказывалась уже нѣкоторыми ятрохимикамн. Нако-
нецъ, изслѣдованіе газовъ Ванъ-Гельмонтомъ оказало сильггѣйшее вліяніе 
на развптіе пневматической химіи, которая въ свою очередь дала могучій 
толчокъ къ радикальному преобразованію нашей науки въ концѣ про-
шлаго столѣтія. 

Изъ всего сказаннаго слѣдуетъ. что многія стремленія флогистнковъ 
находятся въ тѣснѣйшей связи съ чисто химическими взглядами и наблю-
деніями ятрохнмиковъ. Въ то время, когда медицпнско-химическія теоріи 
во второй половинѣ X V I I вѣна быстро клонились къ упадку, наблюденія 
и факты, добытые ими въ области чистой химіи. доставили послѣдпеп 
возможность повернуть на исключительно научный путь. 

Агрикола, Палисси и прочіе двигатели прикладной химіи 
въ ятрохииическомъ періодѣ ' ) . 

Независимо отъ главнаго ятрохнмическаго теченія. нѣкоторыя лица 
той эпохи, обладавгаія солидными для своего времени техническими зна-
ніямп, разрабатывали химію, въ видахъ ея примѣненія къ промышленности. 
Главными представителями этого направленія были: Г е о р г ъ А г р и к о л а . 
посвящавшій свое внпманіе главнымъ образомъ металлургіи, Б е р н г а р д ъ 
П а л и с с и . разрабатывавши! керамику, и І о а н н ъ Г л а у б е р ъ , ятрохимикъ 
по спеціальности. по посвятившіп свои силы преимущественно техниче­
ской ХІІМІІІ. На сколько знанія и опытность назваігаыхъ лпцъ приносили 
пользу наукѣ, будетъ указано въ елѣдующемъ отдѣлѣ; здѣсь же мы раз-
«мотримъ нхъ значеніе съ болѣе общей точки зрѣнія. 

Г е о р г ъ А г р и к о л а 2 ) родился въ 1494 г. въ Глаухау, былъ вид-
нымъ врачемъ и городскимъ головою въ Хемницѣ, гдѣ умеръ въ 1555 г . 
€овременникъ Парацаіьза, онъ, хотя и врачъ по спеціальностя, шелъ по 
совершенно другой дорогѣ. Не принимая участія въ снльномъ движеніп, 
обнаружившемся тогда въ медицпнекомъ мірѣ, онъ посвятилъ себя пре­
имущественно изученію м и н е р а л о г і и и м е т а л л у р г і и , къ чему его 
побуждала процвѣтавшая въ Саксоніи горнозаводская промышленность; 
медицина же составляла для него лишь второстепенное занятіе. Его хи-

') Ср. K o p p , Gesch. d. Chemie I , 104, 128. H ö f e r , Histoire de la chimie I I , 
38, 67 ж сл. 

l ) С р . G. H . J a c o b i: D e r M i n e r a l o g G e o r g i u s A g r i c o l a u n d 
s e i n V e r h ä l t n i s s z u r W i s s e n s c h a f t s e i n e r Z e i t (1889). 
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мическія знанія и богатый научный опытъ изложены въ его главномъ. 
сочиненіи: De r e m e t a l l i c a l i b r i X I I , которое долгое время играла 
выдающуюся роль въ качествѣ справочной книги по металлургіи. Эта 
книга, равно какъ и другія его сочиненія, изъ которыхъ въ минерало-
гическомъ отношеніи еще особенно важны: De n a t u r a f o s s i l i u m ( l i ­
b r i X ) и De o r t u e t c aus i s s n b t e r r a n e o r u m , проникнуты совершенно 
новымъ духомъ, сравнительно съ сочиненіями Парацельза. Они 
отличаются ясностью въ выраженіяхъ, трезвостью въ толкованіи замѣчае-
мыхъ явленій, наглядностью въ описаніи приспособленій, аппаратовъ и 
процессовъ; все это такія качества, которыя обнаруживаютъ въ А г р и -
к о л ѣ истиннаго естествоиспытателя. Только благодаря его сочиненіямъ. 
вообще и первому изъ нихъ въ особенности, впервые стали общеизвест­
ными операціи переработки рудъ въ металлы; онъ первый описалъ въ 
общедоступной формѣ операціи полученія другихъ горнозаводскихъ про-
дуктовъ и препаратовъ, важныхъ для техники. Для иеторіи металлургіи 
его сочиненія являются незамѣнямыми источниками. Его спокойный, объ­
ективный образъ мышленія и изеледованія не мѣшалъ ему, впрочемъ, 
даже въ преклонномъ возрастѣ верить въ алхнмическія идеи, которыми-
онъ особенно усердно увлекался въ юности, хотя онъ и не предавался 
темъ сумасброднымъ преувеличеніямъ, къ которымъ прибегали еще его-
современники. 

Въ подобномъ же направленіи и почти одновременно съ Агриколой 
работалъ итальянецъ Б и р и н г в и ч ч і о (изъ Сіены); его трактата о метал-
лургіи, изданный въ 1540 г. подъ заглавіемъ „ P i r o t e e h n i a " , тоже от­
личается подробностью описанія отдельныхъ техническихъ пріемовъ. Къ. 
ятрохимическимъ вопросамъ дня, равно какъ къ алхимическимъ теоріямъ. 
онъ относился отрицательно. 

Б е р н г а р д ъ П а л и с с и проявилъ себя въ качестве выдающагося 
изследователя, полагавшагося исключительно на данный, добытыя экс-
периментальнымъ путемъ,—что особенно замечательно для того времени, 
когда индуктивный методъ мышленія далеко еще не считался общепри-
мѣнимымъ средствомъ для познаванія истины. Его главный работы от­
носились къ области к е р а м и к и . Частыя неудачи, постигавшія его стрем-
ленія къ улучшенію производства, нисколько не ослабляли его энергіи,. 
пока, наконецъ, труды его действительно увенчались успехомъ. 

Сочиненія П а л п с с и , отличающіяея простотою и ясностью изложе-
нія, даютъ намъ всю исторію борьбы и трудовъ этого замечательная 

1 ) H ü f e r . который первый подробнымъ образомъ охарактерлзовалъ дѣя-
тельность Л а л л с с и, называетъ его„ un des plus grands hommes, dont la Franc» 
puisse s'enorgueillir" (Histoire de la Chimie П , 92). 
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своей желѣзной волей человѣка, начавшаго свою карьеру въ качествѣ 
мало образованнаго гончарнаго мастера и сумѣвшаго впослѣдствіи завое­
вать себѣ славу знаменитаго ученаго. Свои первый познанія, по его 
собственному выраженію ' ) , онъ черпалъ изъ книги природы. Н а первомъ 
планѣ у него стояли огіытъ и наблюденіе; онъ горячо возставалъ про­
тивъ всякаго рода умозрѣній, создававшихся помимо этихъ двухъ факто-
ровъ, особенно же онъ порицалъ слѣпую вѣру въ авторитеты. Врядъ ли 
кто нибудь изъ его предшественниковъ и современниковъ отличался такою 
непредубѣжденностыо. какъ онъ. Соотвѣтственно своему ясному уму и 
осмысленному отношенію къ дѣлу. онъ отвергъ учеяія П а р а ц е л ь з а 
и осмѣялъ алхимическія увлеченія. Его жизнь совпадала почти всецѣло 
съ X V I вѣкомъ и представляла сплошной рядъ превратностей. П а л и с с и 
можетъ быть поставленъ рядомъ съ А г р и к о л о й, какъ главный пред­
ставитель экспериментальной хнміи того времени. Онъ занимался также 
минералогіей и агрикультурной химіей и немало содѣйствовалъ обоенова-
нію этихъ наукъ. 

І о а н н ъ Р у д о л ь ф ъ Г л а у б е р ъ (род. въ 1604 г . , ум. въ 
1668 г. въ Амстердамѣ) усердно занимался прикладной химіей и обога-
тилъ ее многими цѣнными наблюденіями; въ этомъ заключается весь 
центръ тяжести его деятельности, которая лишь въ весьма незначитель­
ной степени была посвящена ятрохимическимъ стремленіямъ. Жизнь 
Г л а у б е р а протекла въ высшей степени безпокойно и вполнѣ соответ­
ствовала его непостоянной, вѣчно неудовлетворенной натурѣ, прогляды­
вающей во многихъ его сочиненіяхъ. Лишенный класеическаго образованія, 
подверженный суевѣріямъ своего времени, онъ очень удачно назваиъ 
„ П а р а д е . і ь з о м ъ X V I I в ѣ к а " . Онъ въ самомъ дѣлѣ шіталъ боль­
шую склонность къ фантастаческимъ повѣрьямъ алхимиковъ, но вмѣстѣ 
съ тѣмъ онъ обдадалъ недюжинныиъ наблюдательскимъ талантомъ. благо­
даря которому ему удалось открыть много новаго, о чемъ будетъ сооб­
щено ниже. Онъ обнаружилъ также мощный умъ въ обсужденіи химико-
теоретическихъ вопросов*; такъ, напр.. онъ сумѣлъ объяснить некото­
рый дѣйствія химическаго сродства при разложеніи солей киелотами или 
основаніями и т. п. Онъ первый объяснилъ случай такъ называемаго 
двойного и з б и р а т е л ь н а я с р о д с т в а при взаимодѣйствіи хлорной 
ртути и сѣрнистой сурьмы. Заелуживаетъ еще упоминанія его основа­
тельное знакомство съ политико-экономическими вопросами, которыми пе­
ресыпаны его химическія сообщенія и въ особенности его шеститомный 
трудъ „ Б л а г о п о л у ч і е Г е р м а н і и" ( T e u t s c h l a n d s W o h l f a r t h ) . 

') „ J e n'ai point eu d'autre Іітге, que le ciel et la terre, lequel est connu de 
tous, et est donné à tous de connoistre et lire ce beau livre". 
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Глауберъ неоднократно доказывалъ, что его отечество само должно вы­
рабатывать и отделывать свои продукты, а не предоставлять это дѣло 
заграничнымъ етранамъ; вмѣсто того, чтобы по дорогой цѣнѣ покупать 
заграницей готовые продукты, выросшіе на ея же почвѣ, Германія, по 
его мнѣнію, должна сама обрабатывать эти продукты и вывозить ихъ за 
границу. 

Г л а у б е р о м ъ и Т а х е н і е м ъ заканчивается ятрохимическій пе-
ріодъ; оба они, какъ по нѣкоторымъ своимъ химическимъ воззрѣніямъ. 
такъ и по послѣднпмъ годамъ жизни, принадлежали уже новому періоду, 
не столь рѣзко ограниченному отъ предыдутаго. Оба они обогатили химію 
весьма цѣнными наблюденіямп и существ еннымъ образомъ содействовали 
упроченію экспериментальнаго метода, являвшагося съ тѣхъ ггоръ наи­
более надежнымъ подспорьемъ на пути химическихъ изслѣдованій. 

Развитіе химино-практическихъ знаній въ ятрохимическомъ періодѣ ' ) . 

Тѣснѣйшая связь между химіей и медициной, характеризующая 
этотъ періодъ. имѣла прямымъ слѣдсткіемъ развитіе зианій въ области 
приготовленія химическихъ препаратовъ, предназначенныхъ для врачеб-
ныхъ цѣлей. Стремясь къ нахол;денію новыхъ лекарствъ, ятрохимики 
основательнѣе и научнее нрежняго стали изслѣдовать какъ уже раньше 
известный, такъ и вновь открытия химическія соединенія. Одновременно 
съ этимъ возникла необходимость въ изученіи продуктовъ животнаго ор­
ганизма: изследованіе молока, крови, слюны и проч. дало начало физіоло-
г и ч е с к о й х и м і и . Соответственно этому возрасталъ интересъ къ органи-
ческимъ соединеніямъ и былъ намечешь путь къ ихъ изученію Т е х н и ­
ч е с к а я химія пріобрела за этотъ періодъ меньше научныхъ сведеній, 
нежели химія препаративная, воспользовавшаяся услугами медицины. 
Успехи въ качествеяномъ анализе тЬлъ становятся заметными лишь къ 
концу ятрохимичеекаго періода. 

Т е х н и ч е с к а я х и м і я.—Главнѣйшіе представители этой области, 
А г р и к о л а и П а л п е с и, были уже упомянуты выше. Въ ихъ сочине-
ніяхъ, равно какъ в ъ т р у д а х ъ Б и р и н г в и ч ч і о , Ц е з а л ь п и н а и др., посвя-
щенныхъ технической химіи, особенно тщательно и подробно описаны 
отдельный операціи, ведущія къ полученію техническихъ продуктовъ. 

Въ м е т а л л у р г і я А г р и к о л а и Л п б а в і й впервые указали путь 
къ приблизительному определенію содержанія металла въ руде; на такихъ 
началахъ постепенно развивалось п р о б и р н о е и с к у с с т в о . Научная 
разработка прикладной химіи выражалась еще и въ томъ, что научились 

') С р . К о р р . Gesch. d. Chemie I I , 111, 126. Ш и I V . 
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утилизировать побочные продукты, составлявшіе раньше потерю для про­
изводства. Такъ, напр., сгущали сѣру, выдѣляющуюся при неполномъ 
обжиганіи колчедановъ, перерабатывали въ латунь печные выломки цип-
ковыхъ рудъ и т. д. 

Знакомство съ отдѣльными металлами, ихъ получеиіемъ и обработ­
кой расширилось въ X V I вѣкѣ, благодаря Агриколѣ и другимъ писателямъ, 
превратнвшпмъ въ общее достояніе такія свѣдѣнія, которыя до тьхъ 
поръ были доступны лишь немногимъ спеціалистамъ. Сюда относятся: 
отдѣленіе золота отъ серебра помощью азотной кислоты, введенное впер­
вые въ болыдихъ размѣрахъ въ Венецін въ концѣ X V вѣка; далѣе. 
амальгамаиіоннып способъ извлеченія серебра изъ его рудъ, впервые 
примѣненный въ Мексике около середины X V I вѣка, но проникшій въ 
Европу лишь въ конце прошлаго столѣтія. Первыя достоверный данныя 
о получепіи рубиноваго стекла посредствомъ золота совпадаютъ съ X V I 
вѣкомъ: къ тому же времени относится болѣе подробное изслѣдованіе 
солей золота и серебра, главнымъ образомъ въ видахъ ихъ примѣненія 
въ меднцинѣ. Обращено также вниманіе на нвкоторыя характерный ре-
акціи этихъ солей, послужившія къ ихъ качественному опред1;ленію. 

Касательно м е д и и ея выдъленія изъ растворовъ мѣднаго купо­
роса помощью железа мы находимъ даже у наиболее нроницательныхъ 
хпмпковъ, какъ напр. у Л и б а в і я , еще тотъ устарелый взглядъ, будто 
въданномъ случае происходить мета.ілопревращеніе; другіе, напр. В а н ъ -
Ге .п .монтъ и З а л а , напротивъ, уже предугадывали присутствіе меди 
въ растворе. Металлургическая операціи полученія ж е л е з а стали 
общеизвестными, благодаря описаніямъ А г р и к о л ы ' ) ; таковъ, напр., 
впервые имъ описанный процессъ полученія с т а л и к р и ч н ы м ъ 
с п о с о б о м ъ : сталь тогда еще всеми разсматрпвалась, какъ ,.болЬе чис­
тый" сортъ ;і;елѣза. 

Изъ другнхъ металловъ несколько ближе узнали цинкъ и в и с м у т ъ , 
но не столь совершенно, такъ что ихъ часто смешивали съ сурьмой. 
Наконецъ, олово въ X V I столѣтіи часто употреблялось для луженія железа. 
Главный интересъ въ ятрохимическомъ періоде сосредоточивался во вся-
комъ случае на металлахъ менее, нежели на получаемыхъ изъ нихъ соляхъ, 
отъ которыхъ ожидали це.іебныхъ действій (см. ниже о препаратахъ). 

Г о н ч а р н о е и с т е к л я н о е п р о и з в о д с т в а . Керамическое искус­
ство особенно подвинулось впередъ за этотъ періодъ, благодаря неутоми-
мымъ стараніямъ П а л и с с и . Ему это искусство обязано открытіемъ проч-
ныхъ i l краспвыхъ эмалей для глиняной посуды, особенно для фаянса. 

! ) ^начете А г р и к о л ы къ этой области подробно очерчено Л . Б е к о м ъ 
нъ его кннгѣ: G e s c h i c h t e d e s E i s e n s I I , 22 и сл. 
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Е г о разсужденія объ эмаляхъ, равно какъ о годности разныхъ сортоігь. 
глины для керамическихъ цѣлей и о вжиганіи красокъ изложены въ его 
сочинеяіи: L ' a r t de la t e r r e . Эта книга имѣла также цѣлью доказать 
преимущества экспериментальнаго метода передъ шаткими умозрѣніями. 
Въ одномъ направленіи съ Палисси въ X V I вѣкѣ работалъ и П о р т а . 

С т е к л я н о е п р о и з в о д с т в о своими успѣхами не уступало гон­
чарному. Издѣлія венеціанскихъ фабрикъ X V I вѣка еще и теперь при 
водятъ въ изумлена е знатоковъ. Изъ Венеціи искусство приготовления сте-
колъ разнообразнѣйшихъ цвѣтовъ и различной степени преломляемости 
перешло въ другія страны. Ознакомленію съ отдѣльными операціями этого 
производства немало способствовало сочиненіе флорентинца А н т о н і я 
Н е р и : De a r t e v i t r a r i a (1640), въ котономъ авторъ изложилъ веѣ свои 
богатыя знанія въ этой области. Изъ сочиненій П о р т а явствуетъ, что уже 
къ тому времени замѣчалась большая ловкость въ приготовленіи имптацій 
драгоцѣнныхъ камней. Заслуживаетъ упоминанія послѣдовавшее къ тому 
времени открытіе саксонскимъ выдувальщикомъ Х р и с т о ф о м ъ П І ю р е -
ромъ к о б а л ь т о в о й с и н и , которую онъ получилъ сплавленіемъ такъ на-
зываемыхъ внсмутовыхъ зеренъ (кобальтосодержащіе остатки отъ процесса 
полученія висмута) со етекломъ. Эта краска вскорѣ пріобрѣла обширное 
примѣненіе и стала извѣетна въ торговлѣ подъ разными наименованіями 
(сначала z a f f e r отъ s a p h i r , a позднѣе с м а л ь т а ) . 

К р а с и л ь н о е п р о и з в о д с т в о . Открытіе Америки и морского пути 
въ Остъ-Индію имѣло слѣдствіемъ усиленіе привоза индиго и кошенили, 
благодаря чему сильно поднялась красильная промышленность. В ъ X V I в. 
найдены нѣкоторые болѣе совершенные методы упроченія названныхь и 
другихъ красокъ на тканяхъ, какъ напр. примѣненіе оловяннаго раствора, 
равно какъ надлежащее протравливаніе матерій помощью квасцовъ, раство-
ровъ желѣзныхъ солей и проч. Въ качествѣ руководства къ красильному 
дѣлу употреблялась книга венеціанца Р о з е т т и (издана въ 1540 г . ) . 

Г л а у б е р ъ своими многочисленными наблюденіями надъ красиль­
ными процессами тоже существеннымъ образомъ содѣйствовалъ ихъ 
уясненію. 

Къ концу X V столѣтія сильно развился новый родъ промышлен­
ности,—винокуреніе. Винный епиртъ, служившій до тѣхъ поръ лишь въ 
качествѣ медикамента, мало-по-малу, въ достаточно разбавленномъ состоя-
ніи, сталъ примѣняться какъ напитокъ. Развитіе этой отрасли промыш­
ленности повлекло за собою совершенствованіе перегонныхъ аппара-
товъ. оказавшихся полезными и для лабораторныхъ цѣлей. Изъ много-
численныхъ сочпненій того времени, трактующихъ объ искусствѣ «дестил-
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лятора». легко видѣть, какъ великъ былъ тогда интерееъ, возбужденный 
новымъ производствомъ. 

Примѣяеніе химическихъ свѣдѣній стало простираться тогда на самыя 
разнообразный области, между прочимъ и на земледѣліе, хотя начала 
были еще очень слабы; Т ' къ , геніальный П а л и с с и обратилъ вниманіе на 
значеніе растворимыхъ солей для удобренія почвы и рекомендовалъ мине-
ральныЯ вещества, напр. мергель, въ качествѣ прпмѣси къ удобритель­
ному материалу; мы здѣсь сталкиваемся съ первыми началами раціональной 
агрикультурной химіи. 

Развитіе фариаціи и свѣдѣній о химическихъ препаратахъ. 

Фармацевтическая химія является непосредственнымъ дѣтищемъ 
ятрохимическаго періода, въ которомъ приготовленіе искусственныхъ ле­
карствъ считалось главной задачей химіи. Руководимые такой тенденціей, 
ятрохимики испытывали цѣлебную силу какъ уже прежде извѣстныхъ. 
такъ и вновь нанденныхъ, благодаря усерднымъ пзысканіямъ, препаратовъ. 
Вліяніе этихъ стремленій на развитіе химіи выразилось еще въ томъ 
смыслѣ, что аптеки, въ которыхъ дѣятельно занимались приготовлопіемъ 
пскусственнныхъ препаратовъ, становились своего рода школами, воспи­
тавшими цѣлое поколѣніе дѣльныхъ химиковъ, а эти послѣдніе весьма 
еущественнымъ образомъ, особенно въ слѣдующемъ періодѣ, еодѣйство-
вали возвеличенію научнаго зданія химіи. 

Н е о р г а н и ч е с к і я с о е д и н е н і я . Въ способахъ по.іученія мине-
р а л ь н ы х ъ кислотъ , равно какъ въ дѣлѣ ближайшаго изученія ихъ 
свойствъ, въ этомъ періодѣ стали замѣтнымп нѣкоторыя улучшенія, ко­
торыми воспользовались лишь позднѣе для технической утилизаціи назван-
ныхъ тѣлъ. Г л а ѵ б е р ъ указалъ легкій споеобъ полученія с о л я н о й 
к и с л о т ы изъ каменной соли и сѣрной кислоты, равно какъ полученіе ды­
м я щ е й с я а з о т н о й кислоты изъ калійной селитры и мышьяковаго камня. 
Л и б а в і ю мы обязаны упрощеннымъ способомъ добывавія с ѣ р н о й кислоты. 
Онъ же доказалъ. что кислота, полученная различными способами, какъ-то: 
изъ квасцовъ, желѣзнаго купороса, или же сѣры съ селитрой, составляетъ 
одно и то же вещество. Изученіе отношения названныхъ кислотъ къ 
металламъ, солямъ и органическимъ соединеніямъ вело къ ознакомленію 
съ такими тѣлами, которыя до тѣхъ поръ вовсе не были извѣстны или же 
не готовились соотвѣтствующимъ способомъ, тогда какъ теперь изъ слу-
чаевъ образовапія такихъ тѣлъ часто можно было судить объ ихъ хими-
ческомъ составѣ. Къ тѣламъ этого рода принадлежали хлористыя соеди-
ненія, полученный дѣйетвіемъ соляной кислоты на металлы: раньше тѣ же 
соединенія получались путемъ нагрѣванія металловъ съ сулемой, такъ 
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что въ нихъ предполагалось присутствіе ртути. Г л а у б е р ъ , которому 
химія больше всего обязана изслѣдованіемъ многихъ хлористыхъ метал­
ловъ, (напр. хлорныхъ соединеній цинка и олова, хлористыхъ соединеній 
мышьяка и мѣди), опровергъ этотъ ошибочный взглядъ: онъ, а за нимъ 
и его современники стали разсматривать хлористые металлы, какъ про-
дуктъ соединенія металловъ съ соляной кислотою. 

С о л я м ъ суждено было играть особенно выдающуюся роль въ меди­
цине. Выше уже было указано, какъ постепенно выяснялось и. наконеиъ. 
точно установилось понятіе о соли, объясняющее вмѣетѣ еъ тѣмъ и то 
значеніе, которое ятрохимики приписывали этому классу тѣлъ. Особенный 
интересъ возбуждали щ е л о ч н ы я соли , какъ со стороны теоретической, 
въ виду частой полемики объ ихъ внутреннемъ составѣ, такъ и практи­
ческой, благодаря ихъ применимости къ техническимъ и врачебнымъ 
целямъ. 

К а л і й н а я с е л и т р а , добывавшаяся въ болынпхъ количествахь 
вс.тБдствіе ея возраставшаго примѣненія въ фабрпкаціи п о р о х а , цени­
лась также какъ лекарство (въ расплавленномъ состоянии). Важное, въ 
смысле опреде.іенія ея состава, наблюденіе Гебера. что каліііная селитра 
образуется отъ насыщенія поташа азотной кислотою, стало утилизиро­
ваться технически лишь въ ятрохимпческомъ періоде. 

С е р н о - и с о л я н о к и с л ы й к а л и получались разными способами 
и применялись подъ разными названіями въ качестве лекарствъ: первая 
с о л ь — П а р а ц е л ь з о м ъ , вторая—Сильвіемъ и Т а х е н і е м ъ (подъ назва-
ніемъ sa l f e b r i f u g u m S y l v i i ) . У г л е к и с л ы й к а л и , получавшійся изъ 
виннаго камня и изъ растительной золы, тоже употреблялся какъ медика-
ментъ. Даже выдающіеся ятрохимики, какъ напр. T a x e н і f t , приписы­
вали поташу различный составь, смотря по способу его полученія; этотъ 
ошибочный взглядъ былъ устраненъ лишь Б о н л е м ъ . Е щ е чаще смѣши-
вали калійныя соли съ натріевыми, особенно углекислый и хлористая. 

С е р н о к и с л ы й н а т р ъ Глаубера, получавшійся изъ остатковъ про­
изводства соляной кислоты и описанный имъ подъ названіемъ sa l m i r a b i l i . 
пользовался наибольшимъ вниманіемъ врачей. Что касается б у р ы , слу­
жившей въ ятрохимпческомъ періоде для паяльныхъ целей, то она 
врядъ ли употреблялась тогда въ медицине. 

А м м і а ч н ы я е о л и находили въ то время обширное врачебное и 
техническое примененіе. Изъ нихъ главнымъ образомъ употреблялся на­
шатырь, попытки къ фабрикаціи котораго были сделаны въ X V I I веке 
и въ Европе . Способъ его искуественнаго полученія изъ углеамміачной 

' ) Агрико.іа подробно описываетъ селнтровареніе въ своей книгѣ: De ѵе юе-
tallica. 
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соли и соляной кислоты былъ уже извѣстенъ ятрохимикамъ ХѴ*1І вѣка 
(Зала, Тахенію, Глауберу), но истинный составъ его былъ опредъменъ 
лишь гораздо позднѣе. Замѣченная такимъ образомъ связь между наша-
тыремъ и углекислымъ аммоніемъ привела къ полученію послѣдняго изъ 
нашатыря, помощью углекислаго кали. Этотъ препарата оказывалъ будто бы 
различный дѣйствія въ зависимости отъ способа его получения (изъ кровг, 
мочи или нашатыря) и вслѣдствіе этого ему приписывали различные со­
ставы; но Т а х е н і й впослѣдствіи устранилъ это недоразумѣніе. Изъ дру­
гихъ амміачныхъ солей должны быть упомянуты с ѣ р н о к и с л а я и азот­
н о к и с л а я (Либавій, Глауберъ), а также у к с у с н о к и с л ы й аммоній, слу-
жившій весьма цѣннымъ цѣлебнымъ средетвомъ и называвшейся S p i r i t u s 
M i n d e r e n , по имени его открывателя, врача Р а й м у н д а М и н д е р е р а . 

С о л и земель были мало извѣстны, да и относительно ихъ состава 
не знали ничего опредѣленнаго; такъ, напр., не знали существенной 
разницы между известковой землей и квасцовой. Изъ солей этихъ земель, 
примѣшнваніемъ гнилой мочи къ сырому квасцовому раствору, получались 
к в а с ц ы , особенно цѣнимые въ техникѣ и фабриковавшееся въ болыпомъ 
масштабѣ; примѣнявшіеся тогда квасцы, следовательно, были главнымъ 
образомъ амміачные. Г и п с ъ отмѣченъ уже А г р и к о л о й , какъ известко-
воземельное соединение; хлориетый калыпй и азотнокислая известь также 
были извѣстны уже въ X Y 1 I вѣкѣ, а можетъ быть даже раньше. А г р и ­
к о л а и его современники знали также, что кремнеземъ, считавшійся до 
нихъ земельнымъ соединеніемъ, при сплавленіп съ поташемъ даетъ раство­
римое въ водѣ стекло. 

Чрезвычайно важное значеніе для ятрохпміи и. следовательно, для 
развитія^ІШмическихъ знаніп того времени имѣли соли тяжелыхъ и бла-
городдыхъ металловъ , равно какъ нѣкоторые препараты изъ пол у ме­
талловъ (мышьякъ, сурьма, висмутъ). У ж е выше было указано, что 
В а л е н т и н у с ъ еще до появ.іенія П а р а ц е л ь з а и его школы изучилъ 
большое количество сурьмяныхъ препаратовъ и рекомендовалъ ихъ для 
внутренняго потребленія. Въ виду частыхъ злоупотребленій таинственными 
лекарствами, содержавшими сурьму, были изданы етрогія узаконения про-
тпвъ пхъ примененія; тѣмъ не менее сурьмяные препараты, благодаря 
въ особенности стараніямъ С п л ь в і я , все болѣе ВХОДИЛИ во всеобщее упо-
требленіе. Чистая металлическая сурьма тоже прописывалась въ пиліо-
ляхъ, называвшихся «вечными», потому что полагали, что оне, действуя 
исключительно контактнымъ образомъ, послѣ прохождения черезъ орга-
низмъ. могутъ быть вновь потребляемы ' ) . Тогда же были приняты въ 

') Но поводу не особенно пріятнаго потребленія этихъ пилюль Л ев ер и въ 
своенъ „Cours de Chimie-* (1675) говорит* слѣдующее: „Lorsqo'on avale la pillnle per-



78 МЕТАЛЛИЧЕСКШ СОЛИ. 

качествѣ лекарствъ минеральная кошениль (kermès minérale), сульфауратъ 
и альгаротовъ порошокъ ' ) . Часто примѣнялся также с у р ь м я н о к и с л ы н 
кали, приготовлявшійся изъ сѣрнистой сурьмы и калійной селитры. 
Болѣе подробнымъ изученіемъ сурьмянистыхъ соединеній наука обязана 
Г л а у б е р у . 

Свѣдѣнія о м ы ш ь я к о в и с т о к и с л о м ъ а н г и д р и д ѣ , получаемомъ изъ 
него металлическомъ мышьякѣ и другихъ мышьяковыхъ еоединеніяхъ, были 
въ то время еще очень неясны. Изъ соединеній мышьяка должень быть 
отмѣченъ м ы ш ь к о в о к и с л ы й к а л и , получавшійся сплавленіемъ мыніьяко-
вистокислаго ангидрида съ калійной селитрой; этотъ препарата особенно 
охотно примѣнялся Н а р а ц е л ь з о м ъ для лекарственныхъ цѣлей (arse-
nieum fixum) — Х л о р и с т ы й м ы ш ь я к ъ былъ впервые изученъ Г л а у -
беромъ . 

В и с м у т о в ы е п р е п а р а т ы рѣдко находили тогда медицинское нри-
мѣненіе, хотя сходство висмута съ сурьмой было не безызвѣетно ятро-
химикамъ и даже часто давало поводъ къ смѣшиванію обоихъ металловъ. 
Основная азотновпсмутовая соль считалась цѣннымъ препаратомъ въ ка-
чествѣ б ѣ л и л ъ , а окись висмута, по даннымъ А г р и к о л ы , употребля­
лась для красильныхъ цѣлей. 

Изъ ц и н к о в ы х ъ соединены въ X V I вѣкѣ знали окись цинка, 
цинковый купорось ( c h a l c a u t h u m cand idum Агриколы), а также хло­
ристый цинкъ, получавшійся Г л а у б е р о м ъ въ смѣси съ основной солью, 
сильнымъ нагрѣваніемъ г а л м е я съ соляной кислотою. 

Изъ олова , путемъ перегонки его съ хлорной ртутью, Л и б а в і й 
получилъ х л о р н о е олово , названное имъ s p i r i t a s a r g e n t i v i v i 
s u b l i m a t i , такъ какъ онъ предполагалъ въ немъ присутствіе ртути; 
позднѣе это соединеніе называлось S p i r i t u s fumans L i b a v i i . Растворъ 
хлорнаго олова, получавшійся отъ обработки металлическаго олова царской 
водкой, начиная съ 1630 г. , по иниціативѣ Д р е б б е л я , примѣнялся въ 
качествѣ протравы въ красильномъ д ѣ л ѣ . — Открытіемъ и изслѣдованіемъ 
х л о р н а г о ж е л ѣ з а и хлористаго свинца, замѣшівшаго при крашеніи 
свинцовыя бѣлила, мы обязаны Г л а у б е р у . 

Въ по.іучепііі раньше изв'Ъсшыхъметаллическихь солей тоже достиг­
нуты существенный улучшепія, какъ явствуетъ, напр., изъ способовъ 
полученія желѣзнаго и мѣдиаго купоросовъ, описанныхъ у А г р и к о л ы . 

Особенно большое вниманіе ятрохимики обращали на полученіе и 

petueile, elle est entraînée par sa pesanteur et elle purge par bas; on la lave et on 
la redonne comme devant, et ainsi perpétuellement". 

') Но имени врача В и к т о р а А л ь г а р о т у с а изъ Вероны, рекомендовавшаго 
этотъ нрепаратъ подъ назваяіемъ p u l v i s a n g e l i c u s . 
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медицинское примѣненіе р т у т н ы х ъ с о е д и н е н і й . Благодаря неутомимому 
усердію Парацельза, удалось устранить питавшееся многими предубѣж-
деніе противъ ртутныхъ лекарствъ, хотя большинство врачей старой 
школы не хотѣли признавать ихъ до конца. Парацельзъ и его после­
дователи не стѣснялись примѣнять металлическую ртуть (въ формѣ 
крайне мелкихъ пилюль), сулему и такъ называемую M i n e r a l t u r p e t h 
(основная углекислая или сѣрнокислая окись ртути). Такимъ путемъ 
значительно расширился кругъ свѣдѣній о ртутныхъ еоѳдиненіяхъ, какъ 
раньше извѣстныхъ, такъ и вновь найденныхъ. Къ послѣднимъ относятся 
к а л о м е л ь и бѣлый осадокъ, получаемый отъ дѣйствія амміака на рас-
творъ сулемы (амидное соединеніе окиси ртути); оба эти вещества уже 
тогда ЦЕНИЛИСЬ какъ лекарства. Къ тому же времени уже было извѣстно, 
что к и н о в а р ь состоитъ изъ ртути и сѣры и что сама ртуть не полуме-
таллъ, a настоящій метал.іъ. 

Изъ соединеній с е р е б р а для медицинскихъ цѣлей оказался при-
годнымъ ляписъ , рекомендованный главнымъ образомъ З а л а . Изъ дру­
гихъ серебряныхъ солей были извѣстны с ѣ р н о к и с л о е и х л о р и с т о е 
с е р е б р о . Осажденіе послѣдняго изъ серебряныхъ растворовъ помощью 
соляной кислоты и обратно применялось въ анализе для опредѣленія 
серебра и хлора. 

Вообще мы должны искать начало качественнаго анализа въ ятро-
химическомъ періодѣ, когда по внѣшнему виду и свойствамъ осадковъ 
и выкриста.ілизованныхъ солей старались судить о присутствіи того или 
другого вещества. Т а х е н і й обращалъ особенное вниманіе на отличіе 
такихъ осадковъ по цветамъ: помощью нБкоторыхъ реактивовъ (тинктура 
изъ галловыхъ орѣшковъ, углекислый кали или аммоній, едкій кали и 
др.) онъ умѣ.іъ находить рядомъ нѣсколькі металловъ въ растворахъ 
ихъ солей. 

Кругъ свѣдѣній объ о р г а н и ч е с к и х ъ с о е д и н е н і я х ъ особенно 
расширился, благодаря все возраставшему интересу къ продуктамъ ве-
щественнаго обмена въ растительномъ и животномъ организме; но эти 
сведѣнія оставались крайне поверхностными и несовершенными, такъ 
какъ о с о с т а в е органическихъ гЬлъ не знали ничего оиредеденнаго. 
Изъ кис л отъ ближе всѣхъ знали у к с у с н у ю и особенно успешно ПРИ­
МЕНЯЛИ нѣкоторыя ея соли для врачебныхъ цѣлей. Г л а у б е р у было не 
безызвестно, что продуктъ перегонки дерева содержитъ кислоту, пора­
зительно сходную съ уксусной. Крепкую уксусную кислоту ятрохимики 
получали путемъ перегонки ярь-медянки («медный спиртъ> или «ради­
кальный уксусът). Тахеній склоненъ былъ видеть въ ней «алкагеетъ» 
Ванъ-Гельмонта. Уксусно-кислыя соли свинца, свинцовый сахаръ и евин-
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цовый уксусъ, извѣстные уже съ прежнпхъ временъ, были ближе насле­
дованы Л и б а в і е м ъ и примѣнялись имъ какъ лекарства ' ) . 

Цѣлебныя свойства в и н н о к и с л ы х ъ с о л е й , изъ которыхъ в и н н ы й 
к а м е н ь былъ извѣстенъ уже раньше, признаны въ X V I вѣкѣ. Открытіе 
свободной винной кислоты относится къ позднѣпшему времени. Терминъ 
t a r t a r u s , означавши! винный камень, сталъ въ ятрохимическомъ періодѣ 
общимъ для многихъ солей, напр. для калійныхъ, получавшихся п у ­
темъ обжиганія виннаго камня, равно какъ для тѣхъ оеадковъ, которые 
получались изъ растворовъ животныхъ изверженій. Выше уже было ука­
зано, какую роль игралъ t a r t a r u s въ теоретическихъ воззрѣніяхъ ятро-
химиковъ. Соли другихъ растительныхъ кислотъ тоже часто назывались 
tartarus, напр. кисличная соль, которую, кажется, часто смѣшивали съ 
виннымъ камнемъ. Выли также язвѣстяы нейтральная в и н н о к а л і е в а я 
с о л ь , названная t a r t a r u s t a r t a r i s a t u s , велѣдствіе ея полученія изъ 
виннаго камня и виннокаменной соли, и в и н н о к и с л ы й к а л и - н а т р ъ , 
названный с е й г н е т о в о й с о л ь ю , по имени его случапнаго открывателя. 

Болѣе важное значеніе, нежели названный виннокислый соли, 
пріобрѣлъ въ медицинѣ р в о т н ы й к а м е н ь , полученный, по указанно 
голландского врача М и н з и х т а и Г л а у б е р а , изъ окиси сурьмы и вин­
наго камня 2 ) . Изъ КНИГИ З а л а T a r t a r o l o g i a сталъ нзвѣстенъ ВИННЫЙ 
камень, содержащей желѣзо ( t a r t a r u s c h a l y b e a t u s ) . П а р а ц е л ь з ь 
примѣнялъ въ качествѣ лекарства отгонъ виннаго камня, содержащій, 
какъ извѣстно, рядомъ съ другими веществами и п и р о в и н н у ю к и с л о т у . 

Я н т а р н а я кислота, близкое отношеніе которой къ винной выяснено 
лишь въ новое время, упомянута у Л и б а в і я и К р о л л я подъ названіемъ 
я н т а р н о й с о л и ( f lo s L u c c i n i ) , какъ продуктъ перегонки янтаря; ея 
кислотный характеръ обнаруженъ лишь Л е м е р и (въ 1675 г . ) . К и с ш и 
сокъ яблокъ и другихъ плодовъ служилъ для приготовленія нѣкоторыхъ 
лекарствъ (напр. t i n c t u r a m a r t i s p o m a t a ) , при чемъ не дѣлалось нн-
какихъ попытокъ къ изолированію самой кислоты. Б е н з о й н а я киелота 
получена въ чистомъ видѣ въ концѣ X V I вѣка французекимъ врачемъ 
Б л е з ъ - д е - В и ж е н е р о м ъ (1522—1596). путемъ взгонки изъ бензойной 
смолы, и имъ же подробно описана; улучшенный и еще теперь практи-

') Жидкость, перегоняющаяся при нагрѣваніи свинцоваго сахара и содержа­
щая, какъ теперь известно, ацетонъ, многократно изслѣдовалась въ то вреая; изъ 
ея обозначенія „ к в и н т ъ - э с с е н ц і я " слѣдуетъ заключить, что еіі придавали особенно 
высокое значеніе. 

2 ) Напомнимъ мнмоходомъ, что незначительный количества виннаго камня 
употреблялись уже л раньше, при чемъ онъ получался отстаиваніемъ вина въ сурь-
мяныхъ чашахъ. 
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куѳмый методъ полученія этой кислоты еухииъ путемъ указанъ Т ю р к е -
д е - М а ж е р н о м ъ . 

Сокомъ галловыхъ орѣшковъ, содержащимъ дубильную кислоту, 
равно какъ экстрактомъ дубовой коры многіе ятрохимики пользовались 
во времена П а р а ц е л ь з а для опредѣленія желѣза въ растворахъ, а 
г.іавнымъ образомъ въ минеральныхъ водахъ; изо.нірованіе же дубильной 
и галловой кислотъ тогда не удавалось. Замѣченный уже съ давнихъ 
поръ фактъ химическаго измѣненія ж и р о в ъ отъ щелочей и мета.і.тиче-
скихъ окисловъ не привелъ еще ятрохимиковъкъ ознакомление съ жирными 
кислотами, но нѣкоторые изъ нихъ, въ особенности проницательный 
Т а х е н і й , высказывали вѣрное предположеніе, что <масло или жиръ 
содержитъ скрытую кислоту». Лишь 160 лѣтъ спустя работы Ш е в р е л я 
надъ жирами положили болѣе прочную основу нынѣшнимъ взглядамъ на 
химическое строеніе этихъ тѣлъ. 

В и н н ы й с п и р т ъ , пріобрѣвшій уже въ алхимическомъ неріодѣ 
все возраставшее значеніе въ качестве жизненной воды (aqua vitae). 
пользовался особеннымъ вниманіемъ въ ятрохимическомъ неріодѣ, какъ съ 
теоретической стороны, въ качеств!; продукта разныхъ бродильныхъ про-
цессовъ, которымъ придавали весьма важное значеніе, такъ и съ прак­
тической,—какъ источникъ для полученія разныхъ эссенцій и тинктуръ 
(Парацельзъ и его школа). ' ) . 

Первыя свѣдѣнія объ э ф и р ѣ , получаемомъ изъ виннаго спирта 
помощью сѣрной кислоты, исходять отъ нѣмецкаго врача В а . і е р і я К о р да­
но лишь послѣ смерти послѣдняго былъ опубликованъ рецептъ полученія 
этого эфира, занесенпаго (1560 г.) въ фармакопеи подъ названіемъ: 
o l e u m v i t r i o l i < 1 n i ce v e r u m . Этотъ споеобъ нолучепія эфира скоро за­
были и онъ былъ неизвѣетенъ даже такому свѣдущему химику, какъ 
С т а л ь . Смѣсь спирта съ эфпромъ, пріобрѣвшая внос.іѣдствіи столь гром­
кую извѣстность подъ названіемъ г о ф м а н с к и х ъ к а п е л ь , вѣроятно упо­
треблялась въ качествѣ медикамента уже П а р а ц е л ь з о м ъ . Свѣдѣнія о 
с л о ж н ы х ъ э ф и р а х ъ оставались очень скудными, такъ что тутъ едва ли 
можно отмѣтить какой-либо шагъ впередъ со времени первыхъ паблюденій 
В а л е н т и н у с а (ер. выше). 

Работы надъ другими органическими веществами вели, конечно, къ 

') Термннъ алкоголь (alcool) , введенный . Іибав іемъ для виннаго спирта, 
іімѣлъ въ прежнія времена совершенно другой смыслъ: онъ означалъ, во первыхъ. 
мелко раздробленное вещество, а во вторыхъ имъ обозначались разныя тѣ.та, какъ 
напр. сѣрнистая сурьма, уксусъ и др. 

6 
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ихъ полезному примѣненію въ медицинѣ и обыденной жизни, равно какъ 
къ улучшению способовъ ихъ получения," такъ, напр. . научились извлекать 
сахаръ изъ сахарнаго тростника, сокъ котораго очищали яичнымъ бѣл-
комъ и известью. Н а у ч н ы я же евѣдѣнія о веществахъ этого рода были 
крайне ничтожны. 



Періодъ теоріи флогистона: отъ Бойля до Лавуазье. 

В в е д е н і е . Выше уже вкратцѣ была указана причина, почему 
этотъ періодъ, продолжавшійся около 120 лѣтъ, названъ періодомъ тео-
ріи флогистона или, короче, флогистичеекимъ. Для первой половины этого 
періода такое названіе кажется не совсѣмъ точнымъ, ибо Р о б е р т ъ Б о й л ь , 
давшій химіи новое направленіе, вовсе не сочувствовалъ флогистичеекимъ 
воззрѣніямъ; теорія флогиетона была окончательно выработана лишь послѣ 
его смерти. Тѣмъ не менѣе этотъ періодъ долженъ быть снабженъ вы-
шеуказаннымъ эпитетомъ въ силу того, что важнѣйшая часть его хими­
ческихъ изслѣдованій касалась исключительно явленій горѣніяи анало-
гичнаго съ нимъ обжиганія металловъ. Всѣ выдающіеся химики того 
времени посвятили этой задачѣ все свое экспериментальное и спекуля­
тивное вниманіе. Особенно подъ конецъ этого періода названная проблема 
стала главнымъ пунктомъ, около котораго вращалась вея химія; она 
стала камнемъ преткновенія для старыхъ теорій и привела къ оконча­
тельной реформѣ науки, подъ вліяніемъ которой еще и теперь находится 
новѣйшая химія. Ятрохимнческія теченія, въ виду ихъ стремленія къ 
невозможному, должны были скоро исчезнуть со сцены; ихъ поразительная 
односторонность, произвольное толкованіе жизненныхъ процессовъ и пол­
ное игнорированіе анатоміи и морфологіи органовъ дѣлали ихъ паденіе 
неизбѣжнымъ. Это паденіе ятрохимическихъ идей заставило химію ослабить, 
a затѣмъ и совершенно порвать узы, связывавшія ее съ медициной, 
чтобы занять независимое положеніе. Х о т я она еще нѣкоторое время 
находилась подъ покровительствомъ врачебной науки, которой она во вся-
комъ случаѣ была и будетъ необходима, но ея главная задача со вре­
менъ Б о й л я заключалась въ нахожденіи новыхъ химическихъ фактовъ 
изъ-за исключительнато интереса къ истинѣ. 

Духъ болѣе здраваго изслѣдованія, проникшій въ естествознаніе 
въ концѣ X V I и началѣ X V I I вѣка, сообщился и химіи, на которую 
особенно сильно повліяло научное развитіе ея старшей сестры, физики. 
Главнымъ руководителемъ маюдой науки былъ индуктивный методъ из~ 

6* 
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слѣдованія, сущность котораго канцлеръ Ф р а н с и с ъ Б э к о н ъ мѣтк» 
охарактеризовалъ следующими словами: «Человѣкъ никакимъ инымъ пу­
темъ не можетъ раскрывать такъ истину, какъ индукціей, неутомимымъ, 
безпристрастныиъ наблюденіемъ природы и подражаніемъ ея операціямъ. 
Раньше всего необходимо собирать факты, а не создавать ихъ произ­
вольно въ евоемъ воображеніи, путемъ умозрительныхъ спекуляций» ' ) . 

Основываясь на такихъ положеніяхъ, хнмія получила возможность 
стать въ ряды точныхъ наукъ. 

Существенное вліяніе на успешное развитіе химіп оказали у ч е и ы я 
о б щ е с т в а , возникшая во второй лоловинѣ X V I I и началѣ X V I I I вѣка: 
своими періодическими изданіями эти общества способствовали тому, что 
результаты химнческихъ изслѣдованін дѣлались достояніемъ болѣе широкаго 
круга лицъ; кроме того, они содействовали возбужденію интереса къ х и -
мическимъ опытамъ и наблюденіямъ. въ которыхъ, при возможности пуб-
личнаго обмѣна мнѣній, одновременно могли участвовать разные изслѣ-
дователп. Наконенъ, эти общества немало способствовали успѣшному 
взаимодѣйствію между химіей и другими родственными ей отраслями ес­
тествознания, путемъ болѣе тѣснаго сближенія разнородныхъ представи­
телей науки. 

Нагляднымъ доказательствомъ этого мнѣнія можетъ служить англий­
ское R o y a l S o c i e t y , образовавшееся изъ двухь менышгхъ ученыхъ об-" 
ществъ, оксфордскаго ц лондонскаго, и издававшее съ 1665 г. научный, 
журналъ P h i l o s o p h i c a l T r a n s a c t i o n s . Итальянскіяакадеміи(въ особен­
ности A c c a d e m i a d e l C i m e n t o , основанная во Флоренціи въ 1657 г . ) 
больше занимались вопросами физики и математики, нежели химіи. В ъ 
Вѣнѣ въ 1652 г . основана A c a d e m i a n a t u r a e c u r i o s o r u m , названная 
въ честь ея покровителя, Леопольда I , Caesa rea L e o p o l d i n a . Въ П а ­
риже въ 1666 г. возникла A c a d é m i e r o y a l e , основанная тізсныаъ 
кружкомъ ученыхъ, часто собиравшихся у физика М е р з е н н а ; ихъ жур­
налъ M é m o i r e s de l ' a c a d é m i e des s c i ences началъ издаваться въ 
1699 г. Въ 1600 г . къ названнымъ обществамъ присоединилась Берлин­
ская академія, основанная Фридрихомъ I ; ея первымъ презпдентомъ былъ 
Л е й б н и ц ъ . Въ первой половине X V I I I века были основаны ученыя 

') Б э к о н ъ не высказа.тъ этииъ гаікакон ноной мысли, а выдвннулъ лишь на 
первый планъ значеніе экспериментального метода, какъ это уже до него сдѣлали 
его предшественники П аллеей, .1. да Винчи, П а р ацелъзъ л др. Какъ несправед­
ливо считать Б э к о н а творцомъ индуктивнаго метода и какъ мало онъ самъ былъ. 
проникнуть духомъ истиннаго натуралиста, достаточно довазалъ Либихъ въ дѣ-
-томъ рядѣ статей (см. его „Reden und Abhandlungen", 1874). 



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФЛОГИСТИЧЕСКАГО ПЕРИОДА. 85 

общества и въ сѣверныхъ странахъ: въ 1725 г. Петербургская академія, 
въ 1739 г. Стокгольмская, а въ 1743 г. Копенгагенская. 

Какъ великъ былъ интерееъ къ научнымъ вопросамъ, ясно видно 
изъ научной литературы того времени, отразившей въ себѣ бьющую клю-
чемъ жизнь и лихорадочное возбужденіе, вызванныя какъ огдѣльными 
открытіями, напр. фосфора, такъ и спорными проблемами, вродѣ вопроса 
о причинѣ горѣнія. Способъ разработки химическихъ вонросовъ того 
времени имѣетъ много общаго съ методомъ, практикованнымъ въ новое 
время; въ направленіи же, дававшемся этимъ вопросамъ, замѣтна коренная 
разница. Химическіе изслѣдователи флогистическаго періода почти со­
вершенно игнорировали к о л и ч е с т в е н н ы й отношенія тѣлъ, участвующихъ 
въреакціи, и все свое вниманіе обращали исключительно на к а ч е с т в е н н у ю 
сторону явленія. Возникновеніе и развитіе флогистическихъ ученій оказались 
возможными именно благодаря грубѣйшему игнорнрованію количественныхъ 
отношеній. Даже проницательные мыслители, видѣвшіе рѣзкое противо-
рѣчіе между ихъ флогистическими воззрѣніями и фактомъ прибавлевія въ 
вѣсѣ, наблюдаемымъ при обжиганіи металловъ,—и тѣ прибѣгали ко все-
возможнымъ запутаннымъ то.ткованіямъ этого факта вмѣсто того, чтобы 
объяснить его самымъ простымъ и естественнымъ образомъ. Это ослѣпленіе 
ложными теоріями, сопровождаемое етарательнымъ устраненіемъ всего 
того, что могло бы способствовать ихъ разоблаченію, составляетъ харак­
терную черту флогистическаго періода. 

Но . несмотря на основную ошибку, которою былъ проникнуть періодъ 
теоріи флогистона, это время все таки должно быть признано однимъ 
изъ наиболѣе благотворныхъ для химіи: оно образовало неизбѣжную сту­
пень къ новѣйшей фазѣ ея развитія. Будучи сами подвержены нѣкото-
рымъ ложнымъ представленіямъ, химики флогистическаго періода тѣмъ 
не менѣе сильно содействовали устранение многихъ заблужденій преж-
нихъ временъ, каковы ятрохимическія ученія и, въ особенности, алхими­
ческая суевѣрья. 

О б щ а я исторія флогистическаго періода ' ) . 

Робертъ Бойль и его современники. 

Б о й л ь вполнѣ основательно считается геніальнымъ изслѣдователемъ, 
проложившимъ въ химіи новые пути и давшимъ направленіе ея новому 
періоду. Еще точнѣе слѣдовало бы еказать, что только отъ него и начался 

' ) С р . K o p p , Gesch. d. Chemie I , 146 и сл. Höfer, Histoire de la Chimie H , 
146 и сл. 
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новый періодъ химіи» Этотъ замѣчательный человѣкъ. благодаря которому 
химія научилась преследовать свои истинный цѣли, былъ одаренъ трез-
вымъ естествоиспытательскимъ умомъ, свободнымъ отъ оковъ ятрохимиче-
скихъ и алхимическихъ тенденцій. Его н а у ч н а я п р о г р а м м а , изложен­
ная имъ въ P r e l i m i n a r y d i s c o u r s e , заслуживаете упоминания въ слѣ-
дующихъ пунктахъ: «Химики до снхъ поръ руководствовались через-
чуръ узкими принципами, не требовавшими особенно широкаго умствен-
наго кругозора; они усматривали свою задачу въ приготовленіи лекарствъ, 
въ извлеченіи и превращеніи металловъ. Я смотрю на химію съ совер­
шенно другой точки зрѣнія; я смотрю на нее ни какъ врачъ. ни какъ 
алхимикъ. а какъ долженъ смотрѣтъ на нее филоеофъ. Я начерталъ здѣсь 
планъ химической философіи, который надѣюсь выполнить и усовершен­
ствовать своими опытами и наблюденіями. Если бы люди принимали 
успѣхи истинной науки ближе къ сердцу, нежели свои личные интересы, 
тогда можно было бы легко доказать имъ, что они оказывали бы міру 
величайшія услуги, если бы посвятили всѣ свои силы п р о и з в о д с т в у 
опытовъ , с о б и р а н і ю н а б л ю д е н і н и не у с т а н а в л и в а л и б ы н и к а к и х ъ 
т е о р і й , не п р о в ѣ р ц в ш и п р е д в а р и т е л ь н о и х ъ с п р а в е д л и в о с т и п у ­
темъ о п ы т н ы м ъ » . 

Экспериментальный методъ ' ) и связанное съ нимъ тщательное, на­
блюдете явленій должны, следовательно, по МНБНІЮ Б о й л я . составлять 
единственно верную основу научныхъ спекуляцій. Это положеніе, благо­
даря которому химія неустанно стала стремиться къ установленію основ-
ныхъ законовъ исключительно экспериментальнымъ путемъ, составляете» 
безсмертную заслугу Бойля. 

Его жизнь 3 ) была посвящена естественнымъ наукамъ вообще и 
химіи въ особенности. Онъ родился 25 января 1626 г . четырнадцатымъ 
въ семействе E a r l o f C o r k и получилъ очень тщательное воспитаніе въ 
Итоне. Онъ рано посвятилъ себя серьезнымъ научнымъ занятіямъ въ 
Женевѣ, продолжалъ ихъ и потомъ въ тиши своего нмѣнія Стэльбриджъ, 
затЬмъ переселился (1654) въ Оксфордъ, где завяза.іъ живейшія сно-
шенія съ выдающимися учеными и присоединился къ ихъ обществу i n v i ­
s i b l e c o l l e g e , изъ котораго впослѣдствіи возникло R o y a l S o c i e t y . С ъ 
1668 г . онъ жилъ -въ ЛОНДОНЕ, гдѣ очень деятельно, какъ раньше въ 
Оксфорде, работалъ въ пользу основаннаго въ 1663 ученаго общества, 
президентомъ котораго онъ состоялъ съ 1680 г. вплоть до своей смерти 

') Объ этомъ методѣ Бойлъ говорить, что лишь отъ него одного и зависптъ 
успѣхъ всѣхъ полезныхъ знаній. 

3 ) О жизни л дѣятельности Б о й л я ср. живо написанныйочеркъ T h o r p e въ 
E s s a y s i n h i s t o r i c a l с h e m i s t r y стр. 1 и сл. 
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(1691). Его благородный, чуждый всякой рисовки характеръ и религіоз-
ный образъ мыслей вызывали изумленіе въ его современникахъ и потом­
стве, какъ рѣзкій контрастъ между этими добродѣтелями и грубымъ само-
превозношеніемъ П а р а ц е л ь з а , выеокомѣріемъ Ванъ—Гельмонта и н ѣ -
которыхъ другихъ ученыхъ ятрохимическаго періода. 

Заслуги Б о й л я въ дѣлѣ развитія химіи относятся къ различнымъ 
облаетямъ этой науки. Нѣкоторыя важныя наблюденія, которыми онъ 
обогатилъ и расширилъ прикладную и аналитическую химію, равно какъ 
химію газовъ и фармацію, будутъ разсмотрѣны въ спеціальномъ отдѣлѣ; 
здѣсь же будетъ рѣчь лишь объ общемъ значеніи Б о й л я и о -его теоре-
тическихъ воззрѣніяхъ. 

Бойль уетановилъ болѣе точное понятіе объ э л е м е н т ѣ , бывшее до 
него крайне шаткимъ и неопредѣленнымъ. Въ своемъ сочиненіи Che-
m i s t a s c e p t i c u s онъ во всеоружіи критики выступилъ противъ аристо-
телевскихъ алхимическихъ элементовъ, признававшихся многими еще въ 
ятрохимпческомъ періодѣ. Онъ высказалъ то основное положеніе, что въ 
качествѣ элементовъ должны быть разсматриваемы н е р а з л о ж и м ы я с о -
с т а в н ы я ч а с т и тѣла , п р и с у т с т в і е к о т о р ы х ъ можетъ быть д о к а з ы ­
ваемо . Онъ считалъ весьма рискованнымъ развивать общія теоріи объ 
элементарныхъ свойствахъ тѣлъ, не имѣя предварительно яенаго, прочно 
обоснованнаго представленія о самой сущности элементовъ. Ясновидящимъ 
окомъ онъ предсказывалъ открытіе многихъ до того времени неизвѣстныхъ 
элементовъ и вмѣстѣ съ тѣмъ отрицалъ элементарный свойства нѣкоторыхъ 
веществъ, считавшихся до него элементами. 

Рука объ руку съ выясненіемъ взглядовъ на элементарный свой­
ства тѣлъ шли его работы о группированіи элементовъ въ сложныя тѣла 
и о с р о д с т в ѣ , какъ причине образованія химическихъ соеднненій. 
Б о й л ь первый съ полной определенностью высказалъ тотъ взглядъ, что 
сложное тѣло ееть результата химнческаго соединенія двухъ или нѣсколь-
кихъ простыхъ и что его свойства совершенно отличны отъ свойетвъ про-
стыхъ тѣлъ, его соетавляющихъ. Основываясь на такомъ опредѣленно 
выраженномъ положеніи, Б о й л ь былъ въ состояніи установить рѣзкую 
границу между механической смѣсью тѣлъ и ихъ химическимъ соединеніемъ. 

Съ ЦЕЛЬЮ объясненія хнмическаго соединенія и разложенія тѣлъ 
Б о й л ь построилъ такъ называемую к о р п у с к у л я р н у ю т е о р і ю , 
обнаруживающую весь его проницательный умъ и вмѣстѣ съ тѣмъ дока­
зывающую, какъ далеко онъ опередилъ свояхъ современниковъ. Сущность 
этой теоріи заключается въ слѣдующемъ: всѣ тѣла состоять изъ мель-
чайшихъ частицъ; химическое соединеніе происходить въ силу взаимного 
расположенія частицъ разнородныхъ веществъ, притягивающихся другъ 
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къ другу; если вновь образовавшееся тѣло вступаетъ въ взаимодѣйствіе 
съ другимъ, частицы котораго обладаютъ бо.іьшей притягательной силой 
къ частицамъ даннаго тѣла, нежели его составляющая, тогда наступаетъ 
разложеніе. Путемъ такихъ простыхъ разсужденш Б о й л ь старался объ­
яснить образованіе и разложеніе химическихъ соедиденій. 

Ни одинъ изъ его предшественниковъ не установилъ съ такой точ­
ностью и не разрабатывалъ съ такимъ успѣхомъ главную химическую 
проблему,—изслѣдованіе состава тѣлъ; онъ постоянно имѣлъ подъ собою 
твердую почву опыта и наблюденія и всегда могъ приводить фактиче­
ская доказательства въ пользу тѣхъ или другихъ своихъ теоретическихъ 
воззрѣній. Его трудамъ обязана своимъ возникновеніемъ и развитіемъ 
а н а л и т и ч е с к а я химія , еуществован іе которой до него было через-
чуръ проблематично. Онъ же установилъ точное понятіе о сущности хи­
мической реакціи. Имъ, кажется, впервые примѣненъ терминъ „ а н а л и з ъ " 
въ томъ смыслѣ, въ какомъ мы его теперь понимаемъ. 

Б о й л ь посвятилъ также очень много вниманія вопросу о причинѣ 
горѣнія и однородныхъ съ нимъ явленій. Хотя его попытки къ выясненію 
этой причины не увѣнчались успѣхомъ, тѣмъ не менѣе его прекрасные 
опыты, направленные къ опредѣленію роли воздуха въ горѣніи, суще-
ственньшъ образомъ облегчили позднѣйшее разрѣшеніе этой задачи. Его 
работы надъ воздухомъ и газомъ привели его (1660) къ открытію замѣ-
чательнаго закона, что объемы газовъ обратно пропорціональны претер-
пѣваемому ими давленію ( M а р і о т т ъ открылъ тотъ же законъ лишь 
17 лѣтъ спустя). 

Сочиненія Б о й л я , получившія широкое раепространеніе уже при 
его жизни, отличаются простотою слога и ясностью выраженій; они осо­
бенно много выагрываютъ при ихъ сравнении съ сочиненіями нѣкоторыхъ 
химиковъ, современныхъ Бойлю, старавшихся путемъ образныхъ, полныхъ 
таинственности выраженій, скрывать недостатокъ яснаго мышленія и 
опредѣленнаго знанія. Кромѣ нѣкоторыхъ монографий, обнародованныхъ 
въ P h i l o s o p h i c a l T r a n s a c t i o n s , заслуживаютъ упоминанія еще 
слѣдующіе труды Б о й л я , издававшіеся одновременно на англійскомъ и 
латинскомъ языкахъ: S c e p t i c a l C h y m i s t ( C h e m i s t a s c e p t i c u s ) . 
(Этотъ трудъ появился въ 1661 г . анонимно, но затѣмъ издавался въ 
многочисленныхъ изданіяхъ подъ именемъ Бойля). T e n t a m i n a q п а е -
d a m р h у s і о 1 o g i c a (1661). E x p e r i m e n t a e t c o n s i d e r a t i o n e s 
d e c o l o r i b u s (1663). 

Изъ сподвижниковъ Б о й л я , одновременно съ нимъ работавшихъ 
въ области естествознанія вообще и химіи въ частности, каковы: W i l l i s , 
H p ô k e , W r e и, H a w k s b е е и др. , особенно выдавался J о h n M a y o w 
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(род. въ 1645 г . ) . Поелѣдній, хотя и врать по специальности, оказалъ 
химіи особенно цѣнныя услуги своими наблюденіями кадъ горѣніемъ и 
обжиганіемъ металловъ. Онъ первый высказалъ мнѣніе, что въ атмос-
ферномъ воздухѣ содержится тѣло ' ) , соединяющееся съ металлами при 
ихъ обжиганіи, находящееся также въ селитрѣ, поддерживающее дыха-
ніе и превращающее венозную кровь въ артеріальную. Такое мнѣніе. 
при болѣе тщательномъ наблюдении и изслѣдованіи, неизбѣжно должно 
было привести къ вѣрному взгляду на явленія горѣнія, и лишь слиш-
комъ ранняя смерть Mayow'a (1679), можетъ быть, была причиной того, 
что онъ самъ не дошелъ до этого взгляда и что развитіе новой химіи 
всдѣдствіе этого существенно замедлилось. 

Л е м е р и и Г о м б е р г ъ . Во Франціи центральнымъ пунктомъ науч­
ной химіи являлась A c a d é m i e r o y a l e d e s s c i e n c e s , главными 
представителями которой во времена Б о й л я и особенно въ послѣдней 
.четверти X V I I вѣка были Л е м е р и и Г о м б е р г ъ . Оба они, благодаря 
ихъ богатому дару наблюдательности, играли выдающуюся роль въ раз-
витіи практической химіи; послѣдняя главнымъ образомъ обязана Г о м -
б е р г у нѣкоторыми важными открытіями. Въ смыслѣ н а у ч н а г о объ-
ясненія химнческихъ процессовъ эти два изелѣдователя стояли далеко 
ниже Б о й л я, особенно Г о м б е р г ъ . который увлекался еше некото­
рыми алхимическими тенденціями и твердо держался мнѣнія, будто ме­
таллы состоять изъ еѣры, ртути и „соли". 

Н и к о л а й Л е м е р и (род. въ 1G45 г.) принималъ очень мало 
участія въ обсужденіи теоретическихъ вопросовъ, но за то онъ обладалъ 
особеннымъ умѣніемъ систематизировать уже извѣстные факты, о чемъ 
свидѣтельствуетъ составленная имъ въ 1G75 г. книга C o u r s de C h y m i e 2 ) , 
которая долгое время пользовалась извѣстностыо, какъ лучшій учебникъ 
ХНМІІІ, и имѣла столь широкое распространеніе, что еще при жизни 
автора выдержала тринадцать изданій. Рядомъ съ научно-литературными 
работами Л е м е р и шла его учебная деятельность, заполнявшая послед-
нія тридцать .ТБГЪ его жизни; до этого времени онъ, въ силу вероиспо-
вѣдныхъ предразеудковъ. былъ лишенъ возможности утилизировать свои 
знанія для педагогическихъ целей. 

Л е м е р и называлъ хішію „ д е м о н с т р а ц і о н н о й н а у к о й " и, 

') Mayow называлъ его s p i r i t u s i g n o - a ë r e u s или n i t r o - a ë r e u s . 
2 ) Незадолго до ігаданіа C o u r s de C h y m i e въ Нарижѣ появились два дру­

гихъ учебника, оба подъ заглавіемъ T r a i t é de c h y m i e ; жзъ них» одииъ прв-
надлежалъ Л е ф е в р у (1661), другой—Хр. Г л а з е р у (1663). Учебникъ Г л а з е р а 
трактуетъ преимущественно о фармацевтической химіи, а Лефевра—о теоретиче­
ской, которая, впрочемъ, не много отъ этого выиграла. 
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соответственно этому, старался уяснять химическія явленія путемъ над-
лежащихъ экспериментовъ. Въ теоретическихъ вопросахъ, напр. о про­
цессе горѣнія, о составѣ тѣлъ и проч., онъ преимущественно придержи­
вался взглядовъ Б о й л я . 

В и л ь г е л ь м ъ Г о м б е р г ъ (род. въ 1652 г.) послѣ безпокойной 
жизни и многочисленныхъ занятій окончательно поселился въ Париже , 
въ качествѣ лейбъ-медика и алхимика герцога О р а н с к а г о. Въ то 
время, какъ Л е м е р и главнымъ образомъ заботился о распространен!и 
знаній въ болѣе широкихъ кругахъ, Гомбергъ имелъ особенную возмож­
ность делать многочисленный и частью очень важныя наблюденія въ об­
ласти практической химіи. Шкоторыя изъ его наблюдений, напр. надъ 
насыщеніемъ кислотъ оенованіями, заключали въ себе плодотворные за­
родыши, развившіеся лишь впоследствіи, трудами позднейшихъ изследо-
вателей. Главныя работы этихъ двухъ лицъ, умершихъ въ одномъ и 
томъ же году (1715). обнародованы въ мемуарахъ Французской академіи. 

К у н к е л ь и Б е х е р ъ . Въ Германіи главными представителями 
химіи во времена Б о й л я были Кункель и Бехеръ. Въ близкой связи 
съ последнимъ стоялъ С т а л ь , основатель теоріи флогистона, зародыши 
которой заметны уже въ воззреніяхъ двухъ названныхъ лицъ. 

І о а н н ъ К у н к е л ь . родившійся въ 1630 г . въ Рендсбургв. проя-
вилъ себя какъ опытный экспериментаторъ и умный наблюдатель въ 
области практической химіи. Будучи вначале фар маце втомъ, онъ рано 
увлекся алхимическими идеями, который решительнымъ и роковымъ обра­
зомъ отразились на всей его последующей жизни. Онъ былъ слишкомъ 
прямодушенъ для того, чтобы предаваться шарлатанскимъ аферамъ адеп-
товъ, но вмеетѣ съ твмъ онъ столь твердо былъ убежденъ въ возможности 
облагораживанія металловъ, что посвятилъ всю свою жизнь разрешение 
этой проблемы. Служивши въ качествѣ алхимика у многихъ владетель-
ныхъ князей ' ) , которымъ онъ не умелъ доставить желанныхъ богатствъ, 
онъ ве.тъ очень безпокойную жизнь, пока не поселился, наконецъ, въ 
Стокгольме, где , благодаря покровительству Карла X I , нашелъ себе 
более почетную деятельность, нежели раньше. Онъ умеръ тамъ же въ 
1702 году. 

Сочиненія К у н к е л я отразили въ себе его алхимическія заблуж-
денія и переполнены грубыми ошибками и фантастическими умозреніями. 
Какой резкій контраста между нимъ и Бойлемъ! Въ то время, какъ 
последній стремился къ определенію и с т и н н а г о состава твлъ и полагалъ 
въ нихъ лишь такія части, которыя действительно могли быть доказы-

' ) Нзъ нихъ назовемъ герцогов* Л а у е н б у р г с к и х ъ , курфюрста І о а н н а 
Г е о р г а С а к с о н с в а г о и великаго курфюрста Б р а н д е н б у р г с і а г о . 
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ваемы, — К у н к е л ь вѣрилъ еще, будто веѣ металлы содержать ртуть. 
При всемъ томъ онъ пользовался заслуженной извѣстностыо, какъ двига­
тель экспериментальной химіи и химико-практическихъ знаній. 

Одновременно съ К у н к е л е м ъ работалъ І о а н н ъ І о а х и м ъ Б е х е р ъ , 
обращавши больше вниманія на теоретическое объясненіе уже извѣстныхъ 
фактовъ, нежели на добываніе новыхъ. Онъ родился въ 1635 г. въ 
ІПпейерѣ и умеръ 1682 г. въ Лондонѣ. Своимъ Сезпорядочно кочевымъ 
образомъ жизни и склонностью къ прожектерству онъ нѣсколько напоми-
налъ К у н к е л я . Подобно послѣднему, онъ служилъ алхимикомъ при раз-
ныхъ дворахъ (въ Майнцѣ, Мюнхенѣ, Вѣнѣ), но былъ слишкомъ честенъ, 
чтобы обманывать ксвоихъ покровителей; вслѣдствіе своей прямодушно 
откровенной натуры онъ нигдѣ не могъ долго уживаться. Его смѣлые 
технические проекты почти никогда не осуществлялись и обнаруживали 
лишь недостаточность химико-практической подготовки ихъ изобрѣтателя. 
Въ теоретическихъ вопроеахъ о составѣ тѣлъ Б е х е р ъ пытался вызвать 
къ жизни старыя воззрѣнія В а л е н т и н у с а и П а р а ц е л ь з а въ НЕСКОЛЬКО 
видоизмѣненной формѣ; мѣсто ртути, сѣры и соли замѣнили три <зеили>, 
изъ которыхъ яко-бы состоять всѣ неорганическія («подземныя») тѣла: 
меркуріальная, остекляемая и горючая ( « t e r r a p i n g u i s » ) ; характеръ 
вещества зависитъ отъ количественнаго отношенія основныхъ земель, его 
составляющихъ. Особенно важно было мнѣніе Б е х е р а , будто при сго-
раніи тѣлъ или при обжиганіи металловъ t e r r a p i n g u i s удаляется и что 
въ этомъ именно удаленіи кроется причина горѣнія. Изъ этого представ-
л е т я впослѣдствіп развилась флогистическая теорія Сталя. Воззрѣнія 
Б е х е р а на образованіе солей и кислотъ изъ названныхъ <земель» также 
нашли себѣ отклпкъ въ умахъ его послѣдователей. Теоретическая воззрѣнія 
Б е х е р а изложены частью въ его первомъ сочиненін P h y s i c a s u b t e r -
r anea (1669), частью же въ послѣднемъ: Theses c h y m i c a e (1682). 
Особеннаго развитія названный воззрѣнія достигли благодаря С т а л ю , 
который на основаніи этихъ спекуляцій построилъ т е о р і ю ф л о г и с т о н а , 
наложившую свою печать на большую часть Х Ѵ І П вѣка. 

Сталь и теорія флогистона. 

Ученіе о явленіяхъ горѣнія и аналогичныхъ съ нимъ процессовъ. 
выразившееся въ предположеніи гипотетическаго вещества ф л о г и с т о н а , 
представляло въ X V I I I вѣкѣ центральный пунктъ. около котораго груп­
пировались химики различныхъ странъ. До появленія Л а в у а з ь е флоги­
стическая теорія признавалась подаыяющимъ болыпинствомъ изслѣдо-
вателей. 
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Г е о р г ъ Э р н е т ъ С т а л ь родился въ 1660 г . въ Ансбахѣ. Онъ по-
святилъ себя изученію медицины и жилъ сначала въ Іенѣ, a затѣмъ въ 
Галле, куда былъ приглашенъ въ качествѣ профессора медицины и химіи; 
тамъ онъ пріобрѣлъ извѣстность какъ превосходный врачъ и академиче­
ски учитель. Въ 1716 г . онъ былъ возведенъ въ королевскіе лейбъ-
медики и переселился въ Берлішъ, гдѣ вплоть до своей смерти успѣшно 
содѣйствовалъ развитію химическихъ знаній. Характеръ его химическихъ 
работъ былъ въ высшей степени строго-научный; руководимый исключи-
тельнымъ стремленіемъ къ познанію истины, онъ вмѣстѣ съ тѣмъ об.тадалъ 
особеннымъ умѣніемъ привлекать къ своимъ работамъ столь же вооду-
шевленныхъ для той же цѣли учениковъ. Наиболѣе выдающіеся изслѣ-
дователи, работавшее послѣ него въ области химической науки, прошли 
черезъ школу С т а л я . С т а л ь умеръ въ 1734 г . 

Его научные взгляды, равно какъ цѣлый рядъ его отдѣльныхъ 
цѣнныхъ наблюденій получили уже при его жизни чрезвычайно широкое 
распространеніе; этому способствовали его сочиненія ' ) и главнымъ обра­
зомъ лекціи, изданныя его учениками. Наибольшее вліяніе на современное 
и послѣдовавшее ему поколѣніе хпмиковъ Сталь оказалъ своей т е о р і е й 
ф л о г и с т о н а , стушевавшей всѣ другія его работы въ области химіи. 

С т а л ь самъ отмѣтилъ тѣсную связь своихъ воззрѣній на горѣніе и 
обжиганіе съ основными идеями Б е х е р а ; но онъ исходилъ изъ другихъ 
принциповъ, хотя и вложилъ въ основу своей теорія мнѣніе Б е х е р а 
о горючей составной части. Впрочемъ, предположеніе составной части, общей 
всѣмъ горючимъ тѣламъ («огненная матерія*. «.stilphur» и проч.). древнѣе, 
нежели « t e r r a p i n g u i s » Б е х е р а , на основаніи которой С т а л ь построилъ 
свою теорію флогистона. Послѣдняя выражаетъ ту мысль, что всѣ горючія 
тѣла (къ нимъ причислены и металлы, способные обжигаться) содержать, 
въ качествѣ общей составной части, гипотетическое вещество, флоги-
с т о н ъ , который, при сгораніи пли обжиганіи этихъ тЬлъ, улетучивается. 
Въ силу того обстоятельства, что всѣ относящаяся сюда явленія легко 
и просто объяснялись этой гипотезой, не считали нужнымъ доискиваться 
доказательству действительно ли существуетъ этотъ флогкстонъ или нѣтъ. 
При помощи этой теоріи Сталь сумѣлъ обобщить и систематизировать 
цѣдый рядъ химическихъ процеееовъ. Чѣмъ легче возгорается вещество, 
училъ онъ; тѣмъ оно богаче флогистономъ. Уголь, егорающій совершенно, 
можетъ быть разсмотрѣнъ, какъ почти чистый флогистонъ. Чтобы возста-

') Изъ сочиненій С т а л я назовем*; Zymotechnia fundamentaüs (1697), Spe­
c i m e n B e c h e r i a n u m (1702) и „Zufallige Gedanken und nützliche Bedenken über 
den Streit von dem sogenannten Sulfure"(1718).—Изъ учеников* С т а л я особенно 
дѣятельно распространял* ученія своего учителя Ю н к е р * . 
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новить первоначальный тѣла, къ продуктамъ сгоранія надо придать фло-
гистонъ; этимъ объясняется «регенерирование» металловъ изъ ихъ «изве­
стен» (продуктовъ обжигавія), полученныхъ, по мнѣнію С т а л я , путемъ 
удаленія флогистона. При нагрѣвапіи металлическихъ >известей» съ 
углемъ, содержадимъ огромное количество флогистона, послѣдаій соеди­
няется съ известью и снова даетъ металлъ; изъ этого сльдуетъ, что метал­
лическая «известь* есть составная часть металла, другую часть котораго 
составляетъ флогистонъ. Путемъ подобныхъ же разсужденш Сталь выво­
дить, что сѣра состоять изъ сѣрной кислоты и флогистона; въ образованіи 
сѣры при нагрѣваяіи сѣрной кислоты и сѣрнокислыхъ солен съ углемъ 
(флогистономъ) онъ усматривалъ синтезъ с ѣ р ы и вмѣстѣ съ тѣмъ. сле­
довательно, доказательство въ пользу того, что сѣра сложное тѣло. 

Изъ подобнаго рода разсужденш вытекало неизбежное следствие, что 
продукты горенія. какъ составная части первоначальныхъ те.іъ, должны были 
бы быть легче последнихъ, но это следствіе Оставлялосьбезъ вниманія. 
Были факты какъ разъ противоположна!о свойства, какъ, напр., тотъ. 
что съ обжаганіемъ металловъ связана ихъ прибыль въ вѣсе , но и они 
проходили незамеченными. ВПОС.ІБДСТВІИ ЭТИ именно факты погубили 
теорію флогистона. 

За С т а л е м ъ должна быть признана та заслуга, что онъ установить 
при помощи своей хотя и ложной теоріи понятіе о процесеахъ, известныхъ 
теперь подъ названіемъ о к и с л е н і я и в о з с т а н о в л е н і я ; прибавлевіе 
флогистона равносильно всзстановленію, удаленіе его—окиеленію. С т а л ю 
была также известна аналогія между дыханіемъ, разложеніемъ оргаяи-
ческихъ веществъ и сгораиіемъ; тоавную роль въ этихъ процесеахъ онъ 
также приписывалъ флогистону. 

Достоинство его теоріи заключается, такимъ образомъ, въ подведенш 
многихъ процессовъ подъ одну общую точку зренія. Простота объясненія 
ослепляла какъ самого С т а л я , такъ и последовавшее за нимъ поколеніѳ 
химиковъ, такъ что никто изъ нихъ не замечалъ вопіющихъ противорѣчій 
между флогистической теоріей и фактами. При всемъ томъ эта теорія 
нисколько не вредила общему ходу развитія химіи и все именно наиболее 
выдающіеея изеледователи того времени, обогатившіе хішію целымъ 
рядомъ ЦБННЫХЪ открытій и наблюденій, были ф.іогистикамн въ полномъ 
смысле слова; таковы: Б л э к ъ , К а в е н д и ш ъ , М а р г г р а ф ъ . Ш е е л е . 
Б е р г м а н ъ . П р и с т л е й и др. 

Г о ф ф м а н н ъ и B o e r h a v e . Прежде нежели приступить къ харак­
теристике дальнейшихъ судебъ флогистической теоріи я связанного съ нею 
состоянія химіи того времени, мы должны упомянуть о деятельности двухъ 
современниковъ С т а л я , Ф р и д р и х а Г о ф ф м а н н а в Г е р м а н а B o e t h a v e , 
немало содействовавшихъ развитію хнмичеекихъ знаній своего времени. 
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Оба они, превосходные врачи и чрезвычайно свѣдущіе химики, не были 
чистыми приверженцами флогистической теоріи С т а л я , но имѣли нѣко-
торые аналогичные взгляды на процессы горѣнія. 

Г о ф ф м а н н ъ родился въ Галле въ 1660 г . , т. е. въ томъ же году, 
что и С т а л ь . Пріобрѣвши превосходный медицинскія, математическія и 
естественнонаучный знанія. онъ работалъ въ своемъ родномъ городѣ сна­
чала въ качеетвѣ вольнопрактикующаго врача, a затѣмъ профессора 
медицины и тутъ же, послѣ кратковременнаго пребыванія въ Берлинѣ, 
закончилъ свою жизнь въ 1742 г . Наиболѣе цѣнные его труды относятся 
къ области медицины, фармаціи и аналитической химіи. Онъ успѣгано 
боролся противъ ятрохимическихъ тенденцій С и л ь в і я и Т а х е н і я , еще 
господствовавшихъ тогда въ умахъ нѣкоторыхъ врачей, и доказалъ не­
состоятельность тѣхъ выводовъ, которые проистекаютъ отъ подобныхъ 
преувеличеній. Нѣкоторыя его изслѣдованія и открытія въ области фар­
мацевтической и аналитической химіи будутъ разсмотрѣны въ спеціальной 
исторіи этого періода. Взгляды Г о ф ф м а н н а н а горѣніе во многомъ сходны 
съ воззрѣніями С т а л я ; касательно же обжиганія металловъ и возстанов-
ленія «известей» его взгляды ближе всего подходили къ нынѣшнимъ; по 
его мнѣнію, металлическія извести, кромѣ металла, должны содержать 
еще sa l a c i d u m , которая удаляется при ихъ возстановленіи. Такое пред-
положеніе уже не только исключало всякую аналогію между процессами 
горѣнія и обжиганія, но и дѣлало ихъ прямо противоположными,—что 
лишало флогистическую теорію той доли пользы, которую она въ себѣ 
заключала. Г о ф ф м а н н ъ , какъ писатель, былъ чрезвычайно плодовитъ; 
полное собраніе его сочиненій (Opera1 o m n i a p h y s i c o - m e d i c a ) отли­
чается ясностью слога и точностью выраженіп. 

Г е р м а н ъ B o e r h a v e родился въ 1668 г. въ мѣстечкѣ Voorhout 
близъ Лейдена. Онъ сначала носвятплъ себя теологіи, но затѣмъ занялся 
изученіемъ медицины и пріобрѣлъ себѣ одновременно выдающіяся по­
знания въ естественныхъ наукахъ вообще и въ химіи въ особенности. Съ 
1709 г. онъ имѣлъ возможность примѣнять свои разностороннія знанія 
къ дѣ.гу. получивъ каоедру медицины, ботаники и химіи въ Лейденѣ; на 
этомъ посту онъ пріобрѣлъ особенную извѣстность. Онъ умеръ тамъ же 
въ 1738 г. 

B o e r h a v e занимаетъ выдающееся мѣсто въ исторіи химіи не бла­
годаря своимъ эксперимента.іьнымъ изслѣдованіямъ, а особенному умѣнію 
систематизировать химнческія явленія и подводить ихъ подъ общія точки 
зрѣнія. Его обширный учебникъ E l e m e n t a C h e m i a e (1732) заключалъ 
въ себѣ всѣ важнѣйшія химическія работы, произведенный до того вре­
мени, и долгое время служилъ самымъ лучшимъ руководствомъ при изу-
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чеши химіи. Особевжо благотворное вліяніе на развитіе химіи имѣлъ его 
взгдядъ на нее, какъ на науку вподнѣ самостоятельную, не подчиненную 
никакой другой и имѣющую своей исключительной задачей наблюдете и 
изслѣдованіе химическихъ фактовъ. Соотвѣтственно такому взгляду, онъ 
горячо осуждалъ всѣ тѣ злоупотребленія химическими явленіями, которыя 
практиковались у ятрохимиковъ; противъ алхимическихъ же етремленій 
онъ выетупалъ недостаточно твердо: при его стараніяхъ провѣрять со­
стоятельность алхимическихъ утвержденій ему часто казалось, что эти 
утвержденія не безосновательны; вслѣдетвіе этого, онъ въ тѣхъ случаяхъ, 
гдѣ опытъ недостаточно ярко доказывалъ противное, склонялся въ пользу 
воззрѣній адептовъ. Съ другой стороны, онъ безусловно отрицалъ нѣко-
торыя алхимическія положенія, какъ напр. о фиксаціи ртути, о полу­
ч е т и ея изъ свинцовыхъ солей и проч., чѣмъ немало содѣйствовалъ 
выясненію и исправленію нѣкоторыхъ алхимическихъ взглядовъ и тен-
денцій. 

Съ теоріей флогистона В о е г п а т е , кажется, соглашался во многихъ 
пунктахъ; по крайней мѣрѣ онъ не высказывался противъ основныхъ 
принциповъ С т а л я , хотя и не раздѣлялъ его мнѣнія, будто «извести» 
металловъ составляютъ землеобразные элементы послѣднихъ. B o e r h a v e , 
подобно другимъ изелѣдователямъ той эпохи, также дѣятельно занимался 
вопросомъ о процесеѣ обжиганія металловъ; ему химія обязана экспери-
ментальнымъ опроверженіемъ мнѣнія Б о й л я и другихъ. будто металлы 
при обжиганіи принимаюсь въ себя вѣсомую огненную матерію,—чѣмъ 
пытались объяснять замѣченную прибыль въ вѣсѣ обожженныхъ металловъ. 

Развитіе химіи вообще и теоріи флогистона въ частности, 
послѣ смерти Сталя. 

Вліяніе теорін С т а л я самымъ непосредственнымъ образомъ отрази­
лось въ Германіи, гдѣ она пользовалась признаніемъ почти веѣхъ хими-
ковъ, безъ исключенія. Центромъ этой теоріи являлся Берлинъ. Среди ея 
приверженцевъ и распространителей самое выдающееся мѣсто по своимъ 
научнымъ заслугамъ занималъ М а р г г р а ф ъ . Одновременно со С т а л е м ъ 
въ прусской столицѣ дѣятельно работали въ пользу его теоріи К а с п а р ъ 
Н е й м а н н ъ (род. 1683) и І о а н н ъ Т е о д о р ъ Э л л е р ъ (род. 1689); оба они, 
въ качествѣ профессоровъ медико-хирургической академіи. въ высокой 
степени содѣйствовали распространенно и утилизаціи химическихъ знаній. 
Зато ихъ самостоятельный наблюденія нмѣютъ менѣе важное значеніе: 
такъ. напр. . наблюденія Э л л е р а сосредоточивались главнымъ образомъ 
въ медико-физіологической области и проникнуты множествомъ нееостоя-
тельныхъ умозрительныхъ догадокъ. 
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Прямой послѣдователь и ученикъ С т а л я . І о а н н ъ Г е н р и х ъ П о т т ъ 
(род. въ 1692 г . ) обогатилъ химію нѣкоторыми полезными наблюденіями, 
но не умѣлъ давать имъ вѣрное толкованіе; такъ, напр., изслѣдовавъ 
борную киелоту, онъ заключилъ, что она состоитъ изъ мѣднаго купороса 
и буры. Его уенѣхи нисколько не соответствовали тому терпенію, которое 
онъ обнаружилъ, напр., въ своихъ опытахъ надъ нзготовленіемъ фарфора. 
Приверженецъ теоріи флогистона, онъ не далъ никакихъ новыхъ дока­
зать льствъ въ ея пользу; о сущности флогистона онъ самъ зналъ лишь 
то, что это есть «своего рода сульфуръ». 

А н д р е й С и г и з м у н д ъ М а р г г р а ф ъ ' ) (1709—1782) былъ послѣд-
нимъ и наиболее выдающимся представителемъ флогистическихъ воззреніп 
въ Германіи. Предназначенный сначала къ фармацевтической деятель­
ности, онъ, будучи аесистентомъ Н е й м а н н а и усердно занимавшись въ 
университетахъ во Франкфурте на Одере, Страсбурге, Галле и, нако-
нецъ. въ горной академіи во ФрейбергЬ, пріобре.тъ обширный хими-
ческія, фармацевтическія и металлургическія познанія; эти знанія въ 
связи еъ большою опытностью и редкимъ даромъ наблюдательности да­
вали ему возможность производить самыя тщательныя изс.гвдованія. Стоить 
только подумать о крайне неудовлетворительномъ, въ его время, состояніи 
аналитической химіи и тогда еще съ более поразительной яркостью вы­
ступить вся важность его наблюденій, его работъ надъ фосфоромъ. его 
доказательства, что глиноземъ и горькоземъ, которые до него смешива­
лись, совершенно различный тела, а надъ всемъ этимъ изследованія 
свекловичнаго сока, въ которомъ онъ открылъ тростниковый сахаръ (ем. 
спеціальную исторію этого періода). При последней работѣ М а р г г р а ф ъ 
ввелъ въ хямію микроскопъ, какъ необходимы* аппаратъ для опреде-
ленія характеристическихъ веществъ. 

Въ связи съ недюжиннымъ талантомъ къ тщательнымъ наблюде-
ніямъ М а р г г р а ф ъ обладалъ особеннымъ уменіемъ путемъ трезвой ум­
ственной спекуляціи дѣлать большей частью удачные выводы изъ заме-
ченныхъ имъ фактовъ. Лишь въ одномъ пункте, подобно всемъ флоги-
стикамъ, Маргграфъ оказался не въ состояніи вывести изъ своихъ опы-
товъ единственно верное заключеніе: хотя онъ самъ доказалъ, что фосфоръ. 
при переходе въ фосфорную кислоту, увеличивается въ весѣ, гьмъ не 
менее онъ не могъ отрешиться отъ предразсудка, будто при этомъ про­
цессе горенія удаляется флогистонъ. Онъ никакъ не могъ уверить себя 
въ ошибочности такого взгляда, хотя антифлогистическое ученіе возникло 
уже за несколько летъ до его емерти. 

*) О его жнаші к деятельности см. A. W. Hofmann: „Erinnerungen aus der 
Berliner Vergangenheit" стр. 10 и слѣд. 
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Труды М а р г г р а ф а почти всѣ обнародованы въ памятныхъ за-
нискахъ Берлинской академін; ихъ отдѣльное изданіе появилось еще при 
его жизни въ двухъ томахъ, подъ заглавіемъ: C h e m i s c h e S c h r i f t e n . 

Ф р а н ц у з с к і е ф л о г и с т и к и . Во Франціи главными представите­
лями химіи въ X V I I I вѣкѣ, до паденія флогистической системы, были 
Ж о ф ф р у а , Д ю г а м е л ь , Р у э л л ь и М а к е . Всѣ они придерживались 
преимущественно взглядовъ С т а л я . Они обогатили химію какъ важными 
фактами, такъ и нѣкоторыми основательными теоретическими воззрѣніями. 

С т е ф а н ъ Ф р а н ц ъ Ж о ф ф р у а (старшій, въ отличіе отъ его млад-
шаго, менѣе извѣстнаго, брата К л о д а Ж о з е ф а , работы котораго сосре­
доточивались, главнымъ образомъ, въ области фармацевтической химін) 
родился въ Парижѣ въ 1672 г. Въ юности онъ работалъ въ аптекѣ 
своего отца, затѣмъ посвятилъ себя изученію химіи и медицины и съ 
1712 г. вплоть до своей смерти (1731) съ болынимъ успѣхомъ работалъ 
въ качестве проф?ссора медицины въ J a r d i n des p l a n t e s . Ж о ф ф р у а 
главнымъ образомъ прославіілъ себя своими изслѣдованіями о химическомъ 
сродствѣ; его T a b l e s des r a p p o r t s (таблицы сродства), въ которыхъ 
систематизированы результаты его важнѣйшихъ наблюдешй, оказали 
существенное вліяніе на ученіе о сродствѣ. Другія теоретическія 
воазрѣнія его были менѣе удачны; такъ, напр., онъ разсматривалъ 
желѣзо. встречающееся въ растительной золѣ, какъ искусственное, обра­
зованное процессомъ нака.швапія. Въ вопросахъ о горѣніп и обжиганіа 
его взгляды весьма близко подходили къ взглядамъ С т а л я ; металлы, напр.. 
онъ ечпталъ состоящими изъ земель п «рода сѣры». Его истинная заслуга 
заключается въ энергичной борьбѣ противъ алхимическихъ плутней, раз-
облаченныхъ имъ въ докладной запнскѣ: « D e s s u p e r c h e r i e s concer ­
n a n t la p i e r r e phi losophaie»,представленной во Французскую академію. 

Труды Ж о ф ф р у а обнародованы частью въ P h i l o s o p h i c a l T r a n s ­
a c t i o n s , частью же въ мемуарахъ Французской академіи. Его сочи-
неше: T r a c t a t u s de m a t e r i a medica , пользовавшееся большой и весьма 
продолжительной извѣстностыо, свидѣтельствуетъ о томъ, какъ высоко 
дѣнилъ онъ химію въ ея примѣненіи къ медицинѣ. 

Д ю г а м е л ь - д е - М о н с о (род. въ 1700 г . . ум. въ 1781 г . ) , после­
дователь школы Л е м е р и и Ж о ф ф р у а . провелъ всю свою жизнь въ 
Париже, гдѣ достигъ высокой славы, благодаря своей разносторонней 
деятельности. Основательный работы этого натуралиста действительно 
обнимали разныя области физики, метеорологіи, физіологіи, ботаники и 
въ особенности химіи, какъ теоретической, такъ и прикладной къ земле­
делию и технике. Заслуживаетъ особенна™ вниманія тоть фактъ, что 
онъ доказалъ различіе между кали и натромъ, получивъ и изслЬдовавъ 
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іюсдѣіній аъ нистдмъ. видѣ; онъ также выяснилъ, что натръ составляете 
основанье каменной с ш п . буры,, глауберовой соли и соды. Первый проекте 
поллченія соды изъ каменной соли иехоіитъ отъ него и краенорѣчиво 
евилттеді ствуетъ о его научной дальнозоркости. 

Въ то время какъ Д ю г а м е л ь . . въ качествѣ академика, посвящалъ 
себя цдакгадтельна научидаъ изслѣдовашямъ, его соотечественникъ 
Внлд..геідь.мъ Ф р а ц д ъ Ру.элль (1703—1770) прославилъ себя, какъ 
Хѣятедьньій .учитель химш ' ) и даль наукѣ нѣско.іько выдающихся насле­
додателей,, изъ .которыхъ особенно выдвинулись Л а в у а з ь е и П р у - Но 
онъ занимался д. самостоятельными работами, о чемъ свидетельству ютг 
нектадыя его превосходный наблюденія и выведенные изъ нихъ резуль­
таты, Р у э л л ь первый установилъ наиболѣе широкое и вмѣстѣ съ тѣмъ 
точное поннтіе (точнее, нежели В а н . ъ - Г е л ь м о н т ъ и Т а х е н і й ) о с о л и 
(въ мемуарахъ академш за 1Ï45 г,.). П о его мнѣнію. уже по одному 
составу і.Ѣла можно судить, принадлежите ли оно къ солямъ. или нѣтъ; 
если, образуются отъ соединены кислотъ всякаго рода съ самыми разно­
образными осиоваіаами; ридомъ съ н е й т р а л ь н ы м и солями онъ раз.шчалъ 
кнелыя и ос .ноішыя. Такими ясными воззрѣніями 1'уэлль далеко оие-
редидъ с.вбихъ совремешшковъ. 

Къ современникамъ р у э л . і я нринадлежалъ П ь е р ъ Ж о з е ф ъ М а к е 
1718—1-784), учебная деятельность котораго въ J a r d i n des P l a n t e s 

тоже сопровождалась бодьшимъ уснѣхомъ: кромѣ того, онъ немало со-
діійствоііалъ распространенно химическихъ знаній своими учебниками 2 ) . 
Его самостоятельный работы относятся меньше къ ооласти теоретической, 
нежели прикладной химіи, обязанной ему никоторыми ноВовведеніями (въ 
особенности фарфоровое, и красильное производства) 

Ca. самаѵо начала своей дѣятельности М а к е былъ флотистикомъ и 
усерднѣйшимъ образомъ старался устранять все накоплявшаяся противо­
речия между теордей и фактами. Количественный отнощенія онъ оставлялъ 

') Некоторым дошедішя до насъ прелятя о деятельности руэ.тля, какъ учи­
теля, даютъ инвѣстное представленіе какѣ о сосгояши кимичееюаго обучемія въ то 
время-, чаяі и « cataorf личности этого заліѣчаіеаьнаго человека jfojeui« по химі» 
чяяолиш иъ Ііярпясѣ двумя доленщми на» воторьщъ одинд. обращал* внпманіс 
іілдоидогедціо. на т«ореілчес*А'*> сторону .хлшичеіяшхъ цровдссоіи. а другой, ѵка-
іывадъ д и.бъдсцялъ ихъ выполнепіе на практикѣ. Въ то ііремя, какъ нер'вып 

(Бурделевлд утомлять слушателей своими отвлеченными умозръніями, практикъ 
Руэлль воодушевляв пх-ъ жявоетыв своихъ нвців Ири vetun, ewj нелгнократно 
с:іучаттеь яовядат». вь огоаь. швь чюлат, чявѵо іишаася кюваето иэрикач я нѣ-
в»«рылт; .«ввіі-еитовреів ^^рдврвйа Cüu H u t e i , Hi le la. «ігішів Ц 37ë) 

Наслл'жштьлгь вавмаііія его E l e m e n t s J e c L y n i i e t h é o r i q u e (1749) л 
E l e m e n t s de c h y m i e p r a t i q u e (1751), гакже D i c t i o n n a i r e de c h y m i e (1778) 
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•безъ вииманія, ибо только при этомъ условіи онъ могъ вѣрить въ прав­
дивость теоріи флогистона. Даже въ послѣдніе годы его жизни, когда 
эта теорія была признана несостоятельной, онъ не могъ отъ нея отка­
заться. 

А н г л і й с к і е и ш в е д с к і е ф л о г и с т и к и . Въ Англіи и Швеціи, 
гдѣ химія въ X V I I I вѣкѣ изучалась самымъ усерднымъ образомъ. наиболѣе 
выдающіеся ученые, обогатившіе науку цѣлымъ рядомъ цѣнныхъ фактовъ, 
тоже оставались вѣрными приверженцами теоріи флогистона. Но замѣча-
чательнѣе всего тотъ фактъ, что основы названной теоріи впослѣдствіи 
были расшатаны именно благодаря изслѣдованіямъ этихъ лицъ. особенно 
Б л э к а , К а в е н д н ш а , П р и с т л е я , Ш е е л е и Б е р г м а н а . 

І о с и ф ъ Б л э к ъ (род. въ 1728 г . , ум. въ 1799 г. , былъ профес-
соромъ въ Глэзговѣ и Эдинбургѣ) сильно подвинулъ впередъ химію своими 
замѣчательными экспериментальными работами, обнародованными въ P h i ­
l o s o p h i c a l T r a n s a c t i o n s . Изъ нихъ особенно выдаются его мастерскіе 
для того времени, чрезвычайно остроумно обставленные и вѣрно понятые 
опыты надъ угольной кислотой и ея соединеніями со щелочами и землями. 
Его наблюденія привели къ точному ознакомленію съ такими процессами, 
которые до него истолковывались въ совершенно ложномъ смыслѣ; они 
главнымъ образомъ обратили вниманіе изслѣдователей на га зы . Занятіе 
газами открыло химіи новые пути и образовало необходимую ступень для 
перехода къ новѣйшему періоду. Б л э к ъ , кромѣ того, еоздалъ новую 
область въ физикѣ, своимъ открытіемъ (1762) с к р ы т о й теплоты, при 
чемъ онъ самымъ блестящимъ образомъ выказалъ свой экспериментаторскій 
талантъ ' ) . 

Чтобы надлежащимъ образомъ оцѣнить значеніе Б л э к а сравни­
тельно съ другими химиками, занимавшимися подобными же вопросами до 
него, достаточно лишь обратить вниманіе на его изелѣдованія надъ ще­
лочами и щелочными землями. Углекислыя соединенія этихъ тѣлъ счита­
лись до Б л э к а элементарными веществами; далѣе полагали, что, при 
обжиганіи известняка, онъ принпмаетъ въ себя огненную матерію, ко­
торая впослѣдетвіи переходить на соду и поташъ, при каустизированіи 
ихъ помощью извести. Б л э к ъ же доказалъ, напротивъ, что при нрока-
ливаніи известняка и m a g n e s i a a l b a уходить нѣчто, равнозначущее 
gas s y l v e s t r e ' у В а н ъ - Г е л ь м о н т а и вслѣдствіе этого происходить 
убыль въ вѣеѣ. Онъ назвалъ этотъ газъ ф и к с и р у е м ы м ъ в о з д у х о м ъ , 
потому что онъ связывается, ф и к с и р у е т с я ѣдкими щелочами, известью 
и проч. Онъ доказалъ присутствіе этого газа въ неѣдкихъ щелочахъ. 

') Независимо отъ Блэка скрытую теплоту открылъ шведсвіп фвзнвъВяльке. 

7* 
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"которыя становятся ѣдкіши, если отнять отъ нихъ углекислоту помощью-
извести или магнезіи. Въ этомъ поистлнѣ классическомъ изслѣдованіи мьг 
находимъ такіе методы, которые носятъ на себѣ печать новаго напра­
вления. Всѣ опыты Б л э к а свидѣтельствуютъ о томъ. что онъ обращалъ 
вниманіе на количественныя отношенія тѣлъ, вступающихъ въ реакцію 
и отсюда становится понятнымъ тотъ фактъ, что когда съ открытіемъ 
кислорода было найдено вѣрное объясненіе для горѣнія и сходныхъ съ 
нимъ процессовъ, Б л э к ъ отрекся отъ теоріи флогистона и примкну ль 
къ ученію Л а в у а з ь е . 

Б л э к ъ своими основательными работами устранилъ множество огни-
бокъ и проложилъ дорогу къ опредѣленію истиннаго состава важнѣйшихъ 
химнческихъ соединеній. При всемъ томъ многіе химики находили недо­
статки въ столь ясныхъ результатахъ его опытовъ надъ ѣдкостью и даже 
оспаривали ихъ достовѣрность. Странно видѣть, какъ даже Л а в у з ь е 
въ своей статьѣ по этому вопросу никакъ не рѣшалея признавать заслуги 
Б л э к а и охотнѣе склонялся въ сторону его протнвниковъ, которые на 
самомъ дѣлѣ не могли опровергнуть ни одного изъ доводовъ Б л э к а . 

Блэкъ имѣлъ прекраснаго сотрудника въ лицѣ своего соотечествен­
ника, Г е н р и х а К а в е н д и ш а , который работалъ, хотя и независимо отъ 
него, въ одномъ и томъ же направлены съ нимъ и столь же уепѣшно 
разрабатывалъ и обогащалъ химію. К а в е н д п ш ъ родился въ 1731 г. 
въ Ниццѣ; онъ посвятилъ всѣ свои силы изученію естественныхъ наукъ; 
въ тиши своего кабинета онъ дѣятельно двигалъ впередъ эти науки во­
обще, a химію и физику въ особенности. Онъ умеръ въ Лондонѣ въ 
1810 г . ' ) . О его жизни трудно сказать что нибудь опредѣленное, ибо 
онъ, какъ крайне необщительный домосѣдъ, почти боязливо избѣгалъ 
всякаго соприкосновенія съ внѣшнимъ міромъ и даже почти противъ волн 
публиковалъ евои важнѣйшія работы. Въ силу послѣдняго обстоятельства, 
многія цѣнныя наблюденія его становились извѣетными лишь десятки 
лѣть спустя. Несмотря на огромное состояніе, случайно ему доставшееся, 
онъ до конца остался вѣренъ своему простому образу жизни. 

К а в е н д и ш ъ является однпмъ изъ творцовъ пневматической химіи, а 
съ нею и новой эры въ химической наукѣ вообще. Его изслѣдовашя въ 
этой области важны какъ съ физической, такъ и съ химической точки 
зрѣнія и выполнены съ необычайнымъ для того времени мастерствомъ. 
Онъ первый изучилъ водородъ ( i n f l a m m a b l e a i r ) , какъ своеобразный, 
отличный отъ другихъ, газъ; онъ же изслѣдовалъ и углекислоту. Его 

г ) О жизни и своеобразной личности К а в е н д и ш а см. W i l s o n : L i f e of the 
H o n o u r a b l e H. G. C a v e n d i s h (1848). Ср. также статью T h o r p e въ E s s a y s i n . 
h i s t o r i c a l c h e m i s t r y Гетр. 70 и сл.), 
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проницательному уму мы обязаны чрезвычайно важными доказатель­
ствами, что вода состоитъ изъ водорода и кислорода, что воздухъ есть 
постоянная смѣсь кислорода съ азотомъ и что азотная кислота можетъ 
быть образована соедпненіемъ двухъ послѣднихъ газовъ; все это открытія 
непмовѣрной важности. Кавендишъ собственными трудами создалъ могу-
іцественнѣйшее орудіе для пораженія флогистической теоріи; тѣмъ не 
менѣе мы видимъ, что онъ ея еще придерживался. Его противодѣйетвіе 
антифлогпстическому ученію выражалось въ томъ, что онъ недо­
статочно строго обращалъ вшшаніе на количественный отношенія и объ-
яснялъ ихъ не надлежащимъ образомъ, считая водородъ равнозначущпмъ 
флогистону. Впрочемъ. въ своихъ изслѣдованіяхъ надъ газами, въ опре-
дѣ.іеніи ихъ плотности и объемныхъ отношеній при химическихъ реакціяхъ 
К а в е н д и ш ъ работалъ съ изумительной точностью. Его работы надъ 
опредѣленіемъ теплоемкости металловъ, равно какъ впервые успѣшно 
произведенный имъ опытъ опредѣленія удѣльнаго вѣса земли, достаточно 
краснорѣчиво доказываютъ, какъ остроумно онъ задумывалъ и выполнялъ 
свои эксперименты. Принимая во вшіманіе столь разностороннее образо-
ваніе и основательныя математическая познанія Кавендиша, мы еще 
больше должны недоумѣвать передъ тѣмъ фактомъ, какъ опъ игнориро-
валъ столь важное значеніе количественныхъ отношеній при химичеекихъ 
реакціяхъ. 

Наиболѣе усерднымъ борцомъ за теорію флогистона въ то время 
•былъ І о с и ф ъ П р и с т л е й , которому х и м і я га зовъ обязана чрезвычай-
нымъ множествомъ новыхъ открытій и важныхъ наблюдений. Представляя 
собою эксцентричную голову, въ которой фаіітастическія спекуляціи ужи­
вались рядомъ съ дѣтскп наивными мыслями, П р и с т л е й до конца своей 
жизни, совпадающаго съ нача.томъ нашего вѣка (1804), самымъ отчаян-
нымъ образомъ боролся противъ антифлогистическихъ тенденціп, несмотря 
на то, что его собственные опыты нерѣдко приводили его къ ихъ под­
тверждение и даже обоснованно. 

Жизнь П р и с т л е я . въ противоположность спокойному, исключи­
тельно наукѣ посвященному сущ е ствованію Б л э к а и въ особенности К а ­
в е н д и ш а , отличалась крайнимъ непостоянствомъ и была богата многими 
превратностями ' ) . Онъ подвергался частымъ преслѣдованіямъ, вслѣдствіе 

занятаго имъ положенія. въ качеетвѣ смѣлаго проповѣдника противъ 
англиканской церкви. Въ юности онъ готовился къ теологическому званію 
и лишь позднѣе пришелъ въ соприкосновение съ естественнонаучными 

') О жизни и разносторонней деятельности П р и с т л е я см. реферагь T h o r p e 
въ его E s s a y s , стр. 28 и сл. Ср. также письма П р и с т л е я , изданныя Н. С . Воі -
*оп'омъ подъ загл. S c i e n t i f i c C o r r e s p o n d e n c e (Нью-Іоркъ 1692). 



102 ПРИСТЛЕЙ. 

вопросами. Родившись въ 1733 г. въ мѣетечкѣ Fieldhead, близъ Лидса . 
П р и с т л е й въ юности еле пробивался уроками по языканъ—латинскому, 
греческому, французскому, итальянскому и еврейскому, a затѣмъ съ тру-
домъ добивалъ себѣ пропитаніе въ качествѣ проповѣдника. О разносто­
ронности его знаній свидѣтельствуетъ и тотъ фактъ, что онъ, при случаѣ, 
читалъ лекціи по логикѣ, исторіи, законовѣдѣнію, анатоміи и проч. Е г о 
многочисленный, частью весьма обширный сочиневія по философіи и 
теологіи теперь совершенно позабыты, хотя самъ П р и с т л е й ставилъ 
ихъ выше всѣхъ другихъ своихъ работъ. Близкое знакомство съ В е н ь я -
м и п о м ъ Ф р а н к л и н о м ъ привело его къ естественнонаучнымъ изслѣдо-
ваніямъ, результатомъ которыхъ, между прочимъ. явилась его И с т о р і я 
э л е к т р и ч е с т в а . Благодаря выгодной частной должности, полученной имъ 
у лорда Шильберна, Пристлей пріобрѣлъ возможность заниматься химическими 
изслѣдованіями, изъ которыхъ важнѣшнія относятся къ 1772—1779 гг. 
Вскорѣ за тѣмъ Пристлей оказался вынужденнымъ эмигрировать въ Аме­
рику, ибо онъ, въ качествѣ проповѣдника диссидентской общины въ 
Бирмингамѣ, подалъ поводъ къ сильному движенію, перешедшему въ 
открытое возстаніе черни, настроенной противъ его личности. При всемъ 
томъ дилетантизмѣ, съ которымъ Пристлей разрабатывалъ естественно­
научные вопросы, онъ приковываетъ къ себѣ внимаиіе оригннальнымъ и 
не лишеннымъ остроумія пріемомъ мысли. 

Одаренный недюжиннымъ талантомъ экспериментатора и наблю­
дателя, П р и с т л е й , несмотря на свою недостаточную естественнонаучную 
подготовку, умѣлъ разрабатывать самыя трудный проблемы пневматической 
химіи. Онъ добылъ и изслѣдовалъ большинство газовъ, которые до него, 
исключая углекислоту и водородъ, почти вовсе не были извѣстны. Изъ 
веѣхъ его открытій наиболѣе замѣчательно открытіе кислорода (1774). о 
которомъ будетъ сообщено ниже. Одинъ лишъ Ш е е л е до него дѣлалъ 
подобный же наблюденія, но тотъ обнародовалъ ихъ недостаточно свое­
временно. 

Прекрасные опыты П р и с т л е я съ кнслородомъ не привели его, 
однако, къ правильному сужденію о сущности горѣнія и онъ, напротивъ. 
какъ уясе выше указано, оставался вѣрнымъ приверженцемъ теоріи фло­
гистона. Такой ошибочный взглядъ на горѣніе и сходные съ нимъ процессы 
не мѣшалъ, однако. П р и с т л е ю выводить изъ своихъ опытовъ весьма 
остроумный заключенія относительно круговорота, совершаемаго кнсло­
родомъ въ органическомъ мірѣ, благодаря обмѣну вещеетвъ между жи­
вотными и раетеніями; онъ далъ, такнмъ образомъ, объясненіе процесса, 

• гораздо болѣе сложнаго, нежели простое горѣніе, объяснение котораго 
оказалось ему не по силамъ, вслѣдствіе увлеченія ошибочной гипотезой 
флогистона. 
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Одновременно съ тремя названными англійскими химиками, въ 
Ш в е ц і и работали два выдающихся изслѣдователя: Т о р б е р н ъ Б е ч и м а н ъ 
и К а р л ъ В и л ь г е л ъ м ъ Ш е е л е . Оба они работали m сжыслъ и дукт» 
флогистической теоріи, но благодаря именно ихъ блестящим* -ОТКІМІТНЙГЬ 
и основательнымъ изслѣдованіямъ. эта теорія сильно гнжолебалаеь и ея 
крушеніе стало неизбѣжнымъ. Б е р г м а н ъ пріобрѣлѣ основателъяыеть язу-
ченіемъ естественныхъ наукъ и математики столь рашгосторовгвія по­
знаны, что одновременно и одинаково успѣшно занимялъ ла&едры фи­
зики, минералогіп и химіи и воспиталъ цѣлое поколъ-ніе деятелей по 
всѣмъ этимъ наукамъ. Родившись въ 1735 г.- онъ, вс .тадсте ел&ниюш, 
уснленныхъ занятіп при слабомъ здоровіи, прожилъ всего 49 лѣть. 

Его важнѣншія заслуги въ области химіи. которой OWB еъ ÎT&Î г . 
лосвятнлъ свои главныя силы, относятся къ анализу, который онъ систе­
матически разработалъ п обогатилъ многими важными методами. 0#ь 
отлично умѣлъ прпчѣнять свой химическій опытъ къ определенно и кяяе-
епфикаціи мпнераловъ. чѣмъ положилъ основаніе минералогической яижт 
и химической геологіи. Понятіе о химическомъ сродствѣ, ббяаруясиваЬі-
щемся при соединеніяхъ и разложеніяхъ. выиграло, благодаря его рабо-
тамъ, въ определенности и ясности; научный характеръ химій еы.ть зна­
чительно поднять и обзоръ химнческихъ процессовъ существенно Обяег-
ченъ. Важнѣйшія изслѣдованія Б е р г м а н а будутъ разобраны тике болѣе 
подробно. Его сочиненія сначала были обнародованы въ академичееиихъ 
запискахъ въ Стокгольмѣ и Упсалѣ, a позднѣе (1779—1788) были яэданы 
въ пяти томахъ подъ общимъ заглавіемъ: O p u s c u l a p h y s i c a e t 
с h е m і с a. 

К а р л ъ В и л ь г e л ь м ъ Ш е е л е принадлежитъ къ наиболѣе выдаю­
щимся химпкамъ всѣхъ временъ; его слава нисколько не омрачается 
тѣмъ. что онъ до конца своей жизни оставался вѣрнымъ пос.іѣдователемъ 
теоріи флогистона. Несмотря на увлеченіе этой ошибочной теоріей,'не-
смотряна неб.іагопріятную обстановку, которая его окружала, и несмотря 
на кратковременность его жизни, онъ обогатилъ науку цѣлой массой новыхъ 
наблюденій и въ высшей степени важныхъ открытіп, сдѣлавшихся ненс-
черпаемымъ источникомъ экспернментальныхъ работъ и теоретическихъ 
пзысканій еще и для с.іѣзующихъ поколѣнін. 

Недавно изданная книга А . Э . H о р д е н с к і ё л ь д а:« C a r l 
W i l h e l m S c h e e l e . N a c h g e l a s s e n e B r i e f e u n d A u f ­
z e i c h n u n g e n » (Стокгольмъ 1892 г.) проливаетъ чрезвычайно много 
свѣта на жизнь и деятельность Ш е е л е и служить сущеетвеннымъ 
дополненіемъ г п прежде изданнымъ біографическимъ очеркамъ К р е л л я , 
С і о с т е н ъ - В и л ь к е и др. Названный трудъ даетъ особенно ясное пред-
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етавленіе о томъ. когда и какимъ образомъ появлялись важнѣйшія открытія 
I I I е с л е и свидѣтельствуетъ также, какъ многія весьма важный наблюденія 
его оставались неизвѣстными. 

Ш е е л е родился 9-го декабря 1742 года въ Штральзундѣ, тогдаш­
ней шведской ІІомераніи. На 15 году жизни онъ поступплъ въ обученіе 
къ аптекарю Бауху въ Готтенбургѣ, который скоро обнаружнлъ и оцѣ-
нилъ способности юноши. Располагая лишь нѣкоторыми устарѣвшимн 
учебниками и довольно богатымъ хнмнческимъ инвентаромъ аптеки. Шееле. 
благодар неутомимому экспериментированію. столь основательно познако­
мился со свойствами и реакціями множества тѣлъ, что онъ, при пересе-
леніи въ Мальмэ (17 G5). еще въ качествѣ ученика, превосходилъ своей 
опытностью большинство тогдашнихъ химиковъ. Въ Мальмэ и послѣдую-
щихъ мѣстопребываніяхъ (1768—1770 въ Стокголыіѣ, J"70—1775 р,ъ 
Упсалѣ) Ш е е л е значительно расширялъ свои познанія въ важнѣйшихъ 
областяхъ хнміи, не пріобрѣвшн. однако, еще той извѣстности, которую 
онъ заслуживалъ. Лишь послѣ того, какъ онъ. при поередствѣ Г а н а, 
сошелся съ Б е р г м а н о м ъ и ихъ первоначально натянутыя отношенія 
пріобрѣли болѣе дружелюбный характеръ. извѣстность Ш е е л е все болѣе 
возрастала. 

Чѣмъ больше у него было возможности, съ перенятіемъ аптеки въ 
Кэпингі, (1775), посвящать себя научнымъ работамъ, тѣмъ болѣе бле­
стящи были ихъ результаты. Съ быстрой последовательностью одна за 
другою появлялись его работы въ заппскахъ Стокгольмской академіи, 
избравшей его, этого «studiosus pharmaeiae*, своимъ членомъ (1775). 
Свои опыты надъ воздухомъ, кислородомъ, горѣніемъ и дыханіемъ онъ 
опубликовалъ въ изданномъ имъ въ 1777 г. сочиненіи: « Х и м н ч е с к і й 
т р а к т а т ъ о в о з д у х ѣ и о г н ѣ > . Послѣ его смерти, постигшей его 
уже на 44-мъ году жизни, были изданы Гермбшгедтомъ на нѣмецкомъ 
языкѣ всѣ его сочііненія въ двухъ томахъ, подъ общимъ заглавіемъ: 
« S ä m r n t l i c h e p h y s i s c h e u n d c h e m i s c h e W e r k e » (Берлинъ 
1793 г.) 

Ш е е л е возбуждаетъ живѣйшее изумленіе не только какъ откры­
ватель и изс.тѣдователь, но и какъ въ высшей степени благородная и 
непретенціозная личность. Всѣ его стремленія были направлены къ одному 
лишь исканію истины. В ъ его письмахъ проглядываете широкій научный 
кругозоръ, истинно философскій разумъ и въ высшей степени простой 
методъ мышленія. «Мы стремпмея знать одну лишь истину и ничто не 
можетъ сравниться съ нашей радостью, когда мы ее яаходимъ». Этими 
словами онъ самъ характеризуете свои стремленія. 

Не вдаваясь въ подробности его разностороннихъ изслѣдованій. 
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мы изложимъ здѣсь только въ о5щихъ чертахъ результаты его научной 
дѣятельности. по скольку это необходимо для характеристики его важнѣй-
шихъ работъ. 

Одаренный изумительнымъ талантомъ наблюденія, Ш е е л е застав-
лялъ говорить свои опыты, производившееся хотя и ничтожными сред­
ствами. Краенорѣчивымъ доказательствомъ въ этомъ отношенін служатъ 
его работы надъ перекисью марганца (de m a g n e s i a n i g r a ) , изуче-
ніемъ которой до Ш е е л е занимались некоторые выдающіеся изслѣдо-
ватели, не пріобрѣвшіе, однако, яснаго представленія о сущности этого 
соединенія. Шееле-же при этихъ работахъ съ быстрой послѣдователь-
ностыо открылъ четыре новыхъ вещества—хлоръ. кислородъ, марганецъ 
и баритовую землю, изъ которыхъ два первыхъ имѣли особенно великое 
значеніе въ сужденіи о химическихъ лроцессахъ. 

Способъ. которымъ Ш е е л е изолировалъ и изслѣдовалъ кислородъ 
и цѣлый рядъ другихъ неизвѣстныхъ до него газовъ, обнаруживаетъ въ 
немъ блестящаго экспериментатора. Онъ столь же ярко выказалъ себя 
въ каче^твѣ несравненнаго наблюдателя нахожденіемъ а н а л и т и ч е ­
с к и х ъ м е т о д о в ъ и открытіемъ совершенно новыхъ областей въ неорга­
нической хнміи (ср. специальную псторію этого періода). Онъ первый 
ознакомился съ разными с т е п е н я м и о к и с л е к і я металловъ, какъ 
желѣзо, мѣдь и ртуть, несмотря на то, что при опредѣленіи этихъ окис-
ловъ онъ стоялъ на почвѣ теоріи флогистона. Такими свѣдѣніямя онъ 
далеки опередилъ Л а в у а з ь е , И р у л другихъ. 

Новаторскій генііі Ш е е л е обнаружился самымъ изумительнымъ 
образомъ къ области почти совершенно еще не разработанной къ тому 
времени о р г а н и ч е с к о й х и м і и . Открывая повсюду новые пути къ 
изолированно продуктовъ животнаго и растительнаго обмѣна веществъ, 
Ш е е л е получилъ цѣлый рядъ неизвѣстныхъ до него кислотъ и другихъ 
органическихъ тѣлъ. Такимъ образомъ Ш е е л е проложилъ новыя дороги 
во всѣхъ почти областяхъ химической науки и никто изъ его современ­
никовъ не могъ съ нимъ сравниться въ умѣніи наблюдать и оцѣнивать 
факты; толкование же этихъ фактовъ являлось у него не всегда удачнымъ, 
въ виду его увлеченія флогистической теоріей. 

Отдѣльные труды Шееле будутъ разобраны въ разныхъ главахъ 

спеціальной исторіи химіи. 
Чтобы яснѣе опредѣлить и охарактеризовать состоявіе флогистиче-

скаго ученія въ седьмомъ и восьмомъ десятилѣтіяхъ прошлаго вѣка, т. е. 
незадолго до его паденія, мы раньше всего должны ознакомиться съ 
развитіемъ въ то время епеціальной части нашей науки, п н е в м а т и ч е ­
с к о й х и м і и . Изслѣдованіе газовъ, изученіе ихъ свойствъ и химическаго 
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характера въ концѣ концовъ привело къ правильному толкование процеееовъ 
горѣнія. ПОСЛЕ этого предварительнаго замѣчанія мы приступаемъ къ 
излоясенію с п е ц і а л ь н о й и с т о р і и ф л о г и с т и ч е с к а г о п е р і о д а . 

Развитіе н ѣ к о т о р ы х ъ отраслей теоретической и п р а к т и ­
ческой х и м і и въ флогистическомъ періодѣ. 

П н е в м а т и ч е с к а я х и м і я и ея о т н о ш е н і я къ т е о р і и ф л о г и ­
с т о н а ' ) . Достаточно извѣстно, какое вліяпіе на развитіе хчміи оказало 
подробное изученіе газовъ вообще и кислорода въ особенности. Кислород­
ный газъ являлся нѣкоторымъ образомъ центральнымъ пунктомъ хими­
ческихъ изслѣдованій въ послѣдней четверти прошлаго вѣка. Благодаря 
опредѣленію его роли въ горѣніи и аналог ичныхъ съ нимъ процессахъ. 
было устранено ученіе, господствовавшее надъ всѣми теоретичесими воз-
зрѣніями въ теченіе цѣлаго столѣтія. Съ изученіемъ же кислородныхъ 
соединеній были связаны чрезвычайно важныя слѣдствія, давшія начало 
развитію атомистической теорін. 

Выше уже были указаны въ общихъ чертахъ заслуги тѣхъ лицъ. 
который своими работами самымъ главнымъ образомъ содействовали раз­
работке химіи газовъ. Здѣсь же намъ остается отмѣтить въ отдѣльности 
тѣ наблюденія, которыя были сдѣлэны въ указанной области. 

Хотя опыты Б ой л я , въ смыслѣ собиранія газовъ и способа обра­
щения съ ними, уже показываюсь значительный шагъ впередъ, сравни­
тельно съ опытами В а н ъ - Г е л ь м о н т а , тѣмъ не менѣе Б о й л ь , подобно 
своимъ современникамъ, не вполнѣ былъ убѣжденъ въ томъ, дѣйствн-
тельно-ли углекислота и водородъ, свойства которыхъ ему были извѣстны, 
существенно отличаются отъ атмосфернаго воздуха. Такою же неуверенно­
стью отличались работы позднѣйшихъ изслѣдователей, напр. Г а д е с а . 
Въ головахъ химиковъ коренилось ложное убѣжденіе, будто газы пред-
ставляютъ собою обыкновенный атмосферный воздухъ съ различными при­
месями. Б л э к у мы обязаны твмъ, что онъ первый съ достоверностью 
указалъ разницу между углекислотою и воздухомъ, давъ способъ «фик-
сированія» первой помощью едкихъ щелочей. Кавендишъ изследованіемъ 
водорода совершенно устранилъ вышеупомянутый ложный взглядъ на 
газы. Изъ писемъ и автографовъ Ш е е л е (см. выше) явствуетъ, что онъ 
уже въ 1770 г . открылъ многіе газы и указалъ на нихъ, какъ на свое­
образный тела. Укажемъ, наконецъ, на изследованіе углекислоты Б е р г -

') С р . Н . K o p p , Gesch. d. Chemie I I I , 175 и ст. H ö f e r , Histoire etc. П . 
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маномъ (1774), какъ на блестящее дополненіе къ названными рабо-
тамъ. 

Методъ собиранія газовъ былъ значительно усовершенствованъ съ 
тѣхъ поръ, какъ Г а л е с ъ , а еще*до него мало извѣстный изслѣдователь 
М у а т р е л ь д ' Э л е м а н ъ отдѣлилъ газопріемникъ отъ газоразвивателн ; 
тогда убѣдились, что воздухъ есть своего рода измѣримая и вѣеомая 
жидкость, которая, подобно веѣмъ друтимъ жидкостямъ, можетъ быть 
перемѣщаема изъ одного сосуда въ другой. Аппараты» лтііимѣнявшіеся 
Б л э к о м ъ , Пристл_£_емъ, Ш е е л е и другими, наконецъ тѣ приспособ-
ленія, которыми пользуются въ настоящее время, получены путемъ по-
степеннаго совершенствовали аппарата Г а л е с а . П р и с т л е й первый ука­
залъ на примѣненіе ртутн къ собиранію газовъ и съ ея помощью ему 
удалось получить такіе газы, которые раньше, когда вмѣсто ртути пользо­
вались водой, проходили незамѣченными; таковы: амміакъ, фтористый 
водородъ, фтористый кремній и сѣрнистая кислота. Ш е е л е еще до 
П р и с т л е я изоляровалъ какъ нѣкоторые изъ этихъ газовъ, такъ и дру-
п е , напр. окись азота, сѣрнистый водородъ (1770), но его работы не 
были опубликованы своевременно. 

Открытіе такого множества газообразныхъ тѣ.іъ самаго разнородного 
характера произвело большую сенеацію въ химическомъ мірѣ. Были 
приняты мѣры къ тщательному изслѣдованію отдѣльныхъ газовъ; руково-
дящимъ критеріемъ при опредѣленіи ихъ различія другъ отъ друга и 
отъ атмосфернаго воздуха с.тужилъ ихъ у д ѣ л ь н ы й в ѣ с ъ , принципъ 
котораго былъ введенъ еще Мауотс'омъ и пріобрѣлъ особенное значеніе 
со времени точныхъ изслѣдованій К а в е н д и ш а . Характернымъ признакомъ 
нѣкоторыхъ газовъ считалась также ихъ большая или меньшая погло­
щаемость водою; Б е р г м а н ъ , напр., довольно точно опредѣлилъ рас­
творимость углекислоты въ водѣ. Но и с т и н н ы й с о с т а в ь газообразныхъ 
тѣлъ впродолженіе всего этого періода оставался неизвѣстнымъ; не знали 
состава даже простѣйшихъ газовъ до тѣхъ поръ, пока Л а в у а з ь е не 
доказалъ элементарныхъ свойетвъ водорода и кислорода. Д а и какъ 
могло быть иначе, пока, на основаніп ф.тогистическаго ученія, во всѣхъ 
газахъ предполагался флогистонъ! Многіе химики въ началѣ второй 
половины прошлаго вѣка считали водородъ даже идентичнымъ съ самимъ 
флогиетономъ (идея К а в е н д и ш а и К и р в а н а ) ; другіе полагали, что 
уголь чрезвычайно богатъ флогиетономъ или даже исключительно изъ 
него и состоитъ. О составѣ углекислоты, окиси углерода, окиси азота 
сѣрнистоп кислоты, сѣрнпстаго водорода и другихъ газовъ высказывались 
самыя разнообразный, подъ часъ очень курьезный мнѣнія, примѣнительно 
къ господствовавшей въ данное время модпфикаціи флогистической теоріи 
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Важпѣе этихъ гааткихъ взглядовъ на составъ названныхъ газовъ 
былъ вопросъ. долгое время занимавши! химиковъ, «составляетъ ли 
атмосферный воздухъ простое или сложное тѣло и каковы его составныя 
части?» Этотъ вопросъ былъ разрѣшенъ опытнымъ путемъ химиками 
флогистическаго періода. въ особенности Ш е е л е и П р и с т л е е м ъ , а 
надлежащее толкованіе ихъ основнымъ наб.тюденіямъ далъ Л а в у а з ь е . 
Сообщимъ здѣсь важпѣншія фактическая данпыя. относящіяся къ опре-
дѣленію состава воздуха. 

Отношеніе опредѣленнаго объема воздуха, находящегося въ закры-
томъ со всѣхъ сторонъ пространстве, къ горящему въ немъ тѣлу или 
накаленному металлу уже было способно поколебать устарѣвшій взглядъ, 
будто воздухъ простое тѣло. Б о й л ь . производившій опыты такого рода, 
пришелъ къ заключенію, что нѣкоторая часть воздуха необходима для 
дыханія. горѣнія и обжиганія металловъ. но изолировать эту составную 
часть воздуха онъ оказался не въ состояпіи; не сумѣлъ этого сдѣлать и 
Mayow, стоявшій довольно близко къ истинѣ предположеніемъ s p i r i t u s 
i g n o - a ë r e u s , поддерживающего горѣніе и проч. (см. выше). Лишь сто 
лѣтъ спустя, когда удалось получить въ чистомъ видѣ кислородъ и 
азотъ. вышеприведенный вопросъ былъ блпзокъ къ разрѣшенію. Азотъ. 
пмѣвшійся уже подъ руками у нѣкоторыхъ изслѣдователей, былъ впервые 
изолированъ Ш е е л е : но ого опередплъ своей п у б л и к а ц і е и Р у т т е р ф о р д ъ 
(1772). добывшій этотъ газъ путемъ предварите.тьнаго поглощенія угле­
кислоты, образовавшейся отъ горѣнія или дыханія въ замкнутомъ сосудѣ 
съ воздухомъ. Изъ наблюденій Ш е е л е и Р у т т е р ф о р д а оказалось, что 
этотъ газъ, неспособный поддерживать названные процессы, обязательно 
долженъ быть одной изъ составныхъ частей воздуха. Другую составную 
часть, кислородъ, изолировали и изслѣдовали. независимо другъ отъ 
друга, Ш е е л е и П р и с т л е й . Какъ явствуетъ изъ обнародованныхъ 
теперь локументовъ, Ш е е л е уже въ годы своего пребыванія въ Упсалѣ 
(1771-1773) добызалъ кислородъ путемъ нагрѣванія перекиси марганца 
съ сѣрной пли мышьяковой кислотой, равно какъ изъ азотпокислыхъ 
солей и изъ окисловъ ртути и серебра. ЛЁ.ЖйІЛ£Іи наблюдавшій этотъ 
газъ приблизительно къ тому же времени, но не изучившій еще его свое-
образнаго характера, въ первый разъ нзолировалъ его въ 1774 г. (1-го 
августа), путемъ нагрѣванія окиси ртути. Такъ какъ оні опубликовалъ 
результаты своихъ опытовъ раньше нежели Ш е е л е , то П р и с т л е й до 
сихъ порь считался первымъ открывателемъ кислорода; теперь-же досто­
верно извѣстно. что эта заслуга принадлежитъ Ш е е л е . Оба они заме­
тили, что этотъ газъ способенъ поддерживать горѣніе и дыханіе въ воз­
растающей степени. П р и с т л е й называлъ его «дефлогпетизированнымъ 
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воздухомъ», Ш е е л е же—сначала «ae r v i t r i o l i c u s > , a позднѣе «огнен-
нымъ» и также «жизненнымъ» воздухомъ. 

Благодаря важному открытію кислорода, оба изслѣдователя получили 
возмоясность разсматривать воздухъ, какъ смѣсь двухъ газовъ ' ) . П р и с т ­
лей назвалъ азотъ флогистизированнымъ, а Шееле—испорченнымъ воз­
духомъ. Оба они нашли средства для поглощенія изъ воздуха одной его 
составной части, именно кислорода. Ш е е л е и въ данномъ случаѣ оказался 
разностороннее П р и с т л е я , употреблявшаго для этой цѣли селит­
ряный в о з д у х ъ (окись азота), тогда какъ первый для поглощенія 
кислорода пользовался фосфоромъ, гидрозакисыо желѣза, смѣсью изъ же­
леза и сѣры, смоченными железными опилками и проч. Они, далѣе, 
сдѣлали очень важное наблюденіе, что при горѣніи свѣчи въ замкнутомъ 
пространетвѣ образуется столько-же фиксируемаго воздуха (углекислоты), 
сколько исчезаетъ кислорода. 

Несмотря на все эти наблюденія, Пристлей и Шееле все-таки не 
дошли до надлежащаго объясненія, въ чемъ заключается горѣніе, дыханіе 
и обжиганіе, аналогичность которыхъ они оба сознавали достаточно ясно. 
Они были на столько увлечены мненіемъ, будто при этихъ процессахъ 
выдѣляется флогистонъ, что верный путь, начертанный ихъ же точными 
наблюденіями, оставался для нихъ екрытымъ. Найти этотъ путь суждено 
было Л а в у а з ь е , который не постеснялся пожертвовать ради этого флоги-
стическими предразсудками, которыми онъ самъ увлекалея въ началь 
своей научной карьеры. Ш е е л е же и П р и с т л е й , напротивъ, не остана­
вливались ни передъ какими противоречивыми толкованіями горенія и 
аналогичныхъ процеееовъ, лишь бы не поколебать основъ флогистической 
теоріи. При всемъ томъ не поддежнтъ никакому сомненію то обстоятельство, 
что фактическій матеріалъ для правильнаго сужденія объ этихъ процессахъ 
доетавленъ не Лавуазье, а именно основательными изс.іедованіями надъ 
кислородомъ и его ролью въ названныхъ процессахъ, произведенными 
Ш е е л е и П р н с т л е е м ъ . 

После открытія кислорода и изученія его существенныхъ свойетвъ 
дни флогистической теоріи были сочтены, хотя многіе выдающіеся химики 
ннкакъ не хотели съ нею разставаться, несмотря на обнаружившаяся 
противоречія между нею и фактами. Самый тяжелый ударъ этой теоріи 
готовился темъ уже давно замеченвымъ фактомъ, что продукты сгаранія 
весятъ больше, нежели сами горяиця тела, тогда какъ по теоріи следовало 
бы ожидать обратнаго явленія, въ виду удаленія флогистона. Особенно 

' ) Въ своемъ трактатѣ „Овоздухѣ u огнѣ'1 Шееіе говорить: „Воздухъ долженъ 
состоять иаъ двоякаго рода эластичесвихъ жидкостей". 
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процессъ о б ж и г а н і я металловъ 1 ) , если бы только онъ разсматривался 
безъ всякихъ предубѣжденій, екорѣе всего былъ способенъ привести къ 
правильному выводу, что часть воздуха соединяется съ обжигаемыми 
металлами, образуя ихъ „известь", такъ какъ въ действительности заме­
чали не только прибыль въ вѣсѣ, но и исчезновеніе части воздуха. Но 
вмѣсто того, чтобы на основаніи столь очевидныхъ фактовъ признать не­
состоятельность флогистической гипотезы, ученые предпочитали подлажи­
ваться подъ нее путемъ дутыхъ умозаключеній. Бойль, напр., держался 
ложнаго взгляда, будто прибыль въ вѣсѣ обусловливается прибавленіемъ 
вѣсомой огненной матеріи s ) . Необходимость воздуха при обжиганіи и 
сходныхъ съ нимъ процессахъ пытались объяснить чисто натурфилософ-
скнмъ путемъ, безъ тѣни доказательствъ, именно, что воздухъ будто бы 
иуженъ для того, чтобы принять выдѣляющійся флогистонъ. Подобнаго 
рода объясненія, пущенный въ ходъ Б е х е р о м ъ и С т а л е м ъ , часто по­
вторялись и последовавшими за ними флогистиками. Считая, такимъ обра­
зомъ, роль воздуха достаточно выясненной, они, по примеру Сталя, или 
вовсе не обращали вниманія на наблюдаемую перемену въ весе, или-же 
строили самыя неудачный предположены для ея объясненія. Такъ, напр. 
Ю н к е р ъ , ученикъ С т а л я , указывалъ на то обстоятельство, будто метал­
лическая извести плотнее самихъ металловъ и потому оне тяжелее; мы 
видимъ здѣсь грубое смешиваніе понятій о весахъ абсолютномъ и удѣль-
номъ и ложное указаніе вообще, ибо на самомъ дѣле металлическія 
.,извести' - удельно легче самихъ металловъ, какъ уже въ ні.которыхъ 
случаяхъ доказалъ Б о й л ь . Н а столь же ненаучныхъ основахъ было 
построено другое предположеніе, будто выдѣляюшдйся флогистонъ обла­
даете отрицательнымъ весомъ, вслѣдствіе чего остающійся продукте 
долженъ быть тяжелее; даже Г ю и т о н ъ - д е - М о р в о и М а к е держались 
этого грубо ложнаго взгляда. Впрочемъ, большинство выдающихся хими-
ковъ флогистическаго періода не придерживались такихъ абеурдовъ, но 
они вообще черезчуръ равнодушно относились къ факту измѣненія въ 
весе, наблюдаемому въ химическихъ процессахъ, полагая что обосновы-

') Нерныа пзысканія этого рода, содержавшая чрезвычайно цѣнныя данный о 
прибыли въ вѣсѣ металловъ и роли воздуха при обжпгаиіи, сдѣ.іа.ш въ X V I I вѣкѣ 

I. K e y , Hooke , M a y o w и Бойль . E e y и M a y o w стояли очень близко къ вѣр-
ііому толкованию своихъ опытовъ. 

'') Несостоятельность такого цредпо.іоженія доказалъ уже B o e r h a v e тѣмъ, 
что онъ усганошілъ неизмѣняемость вь вѣсѣ нѣ которыхъ металловъ, напр. серебра, 
какъ при обыкновенной температурѣ, такъ и въ нака.тенномъ состояніи. Вслѣдсхвіе 
•rrero B o e r h a те высказал* предположеніе. что прибыль въ вѣсѣ металловъ, при ихъ 
южшаши, основана на присоедпненіи ,,соляныхъ частая*" отъ воздуха къ металлам*. 
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каніе и выясненіе подобныхъ фактовъ составляетъ задачу физиковъ ' ) . 
Въсамомъ дѣлѣ. физику Л а в у а з ь е удалось дать надлежащее толкованіе 
этому факту и вмѣстѣ съ тѣмъ пролить свѣтъ на явленія горѣнія и всѣ 
другіе аналогическіе процессы. 

Развитіе нѣноторыхъ теоретическихъ воззрѣній въ флогистическомъ 
періодѣ. 

Ознакомленіе съ разиитіемъ важнѣйшихъ химическихъ понятій и 
представленій того времени необходимо намъ для того, чтобы съ одной 
стороны судить, насколько эти понятія подвинулись впередъ, сравнительно 
съ воззрѣніями предыдущаго періода, а съ другой стороны, чтобы оцѣ-
нить взаимную связь между теоретическими представленіями флогисти-
ческаго періода и взглядами новаго времени, первымъ представителемъ 
котораго являлся Л а в у а з ь е . Здѣсь рѣчь идетъ объ опредѣленіи понятія 
,.элементъ 1 ' и „химическое соединеніе", равно какъ о воззрѣніяхъ фло-
гистиковъ на химическое сродство. 

В з г л я д ы н а элементы и х и м и ч е с к і я с о е д и н е н і я . Выше уже 
было указано, какое положеніе въ вопросѣ объ элементахъ занялъ 
Р о б е р т ъ Б о й л ь : онъ уетановилъ научное понятіе объ элементѣ, какъ 
о составной части еложнаго вещества, дѣйетвительно получаемой въ 
чистомъ видѣ и больше не разложимой на простѣйшія части никакими 
химическими средствами. Съ увеличеніемъ количества всномогательныхъ 
средствъ, дающихъ возможность судить, составляетъ ли данное вещество 
элементъ въ сказанною» смыслѣ, границы между элементомъ и химиче-
скимъ соединешемъ все болѣе раздвигались, но вмѣстѣ съ тѣмъ и яснѣе 
онредѣлялись. Самъ Б о й л ь , впрочемъ, склоненъ былъ думать, что доступные 
химику элементы не составляюсь еще истинно первоначальной матеріи. 

Несмотря на ясность требованій, которымъ. по мнѣнію Б о й л я , 
долженъ удовлетворять элементъ, современники и послѣдователи его 
часто возвращались къ алхимическимъ и даже аристотелевскимъ элемен­
тами У и . і л и с ъ . Л е ф е в р ъ и Л е м е р и къ тремъ основнымъ веществамъ 
В а л е н т и н у с а и П а р а ц е л ь з а присоединили землю и воду . Бехеръ 
тоже сохранилъ эти три элемента и присоединить къ нимъ одну лишь 
воду. Даже Сталь не могъ отрѣшиться отъ подобяыхъ воззрѣній. 

') Не всѣ химики, однако, считали прибыль въ вѣсѣ металловъ, при ихъ обяси-
гавіи, маловажнымъ фактомъ. Такъ, напр., Тил. іе , сообщавши (П62)во французской 
академіи объ уве.тиченін въ вѣсѣ обжнгаемаго свинца, напиралъна то, чтонедостаегь 
надлежащего объясненія этому факту. 
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Ошибочное предположеніе флогистиковъ, будто продукты горѣнія 
и обжиганія, т. е. кислоты и металлическіе окислы, являются простыми, 
а первоначальныя тѣла—сложными веществами, самымъ неблагопріятнымъ 
образомъ отразилось на правильности сужденія объ элементахъ. Б о й л ь . 
казалось, былъ склоненъ причислять металлы къ элементамъ, но со вре-
менъ С т а л я вплоть до паденія флогистической теоріи никто уже больше 
не сомнѣвался въ томъ, будто метал.шческія извести, равно какъ другія 
соединенія, получаемый аналогичнымъ путемъ, напр. сѣрная и фосфорная 
кислоты, также вода и др. , нредставляютъ собою элементы; с ѣ р а ж е и 
фосфоръ считались тѣлами сложными. Самъ флогистонъ, мнимое сущест-
вованіе котораго являлось единствеянымъ виновникомъ такого преврат-
наго толкованія фактовъ, разсматривался какъ элемента. Лишь Л а в у а з ь е 
удалось пролить свѣтъ на эту все усугублявшуюся новыми противорѣчі-
ями путаницу уетраненіемъ фантаетическаго флогистона: онъ доказалъ, 
что вмѣсто мнимаго удаленія флогистона происходить на дѣлѣ присоеди-
неніе кислорода и обратно. 

О сущности и образованіи х и м и ч е с к а г о с о е д и н е н і я въ этомъ пе­
риоде развивались взгляды, заключавшіе въ себѣ много справедлива™ и 
обнаруживавшіе шагъ впередъ, сравнительно съ прежними воззрѣніями по 
тому же вопросу. Мы не говоримъ здѣсь, конечно, о томъ ложномъ взглядѣ, 
будто металлы (и нѣкоторые металлоиды), признанные впослѣдствіи эле­
ментами, являются соединеніями изъ окнсловъ съ флогистономъ. Б о й л ь 
ясностью своихъ воззрѣній сильно содѣйствовалъ установленію болѣе или 
менѣе точнаго понятія о сущности химическихъ соединены и ихъ разли-
чіи отъ иростыхъ тѣлъ. Онъ, M a y o w и особенно B o e r h a v e выскгзали 
то важное основное положеніе, что хотя характерный свойства проетыхъ 
тѣлъ видимо исчезаютъ при ихъ ветупленіи въ соединеніе, тѣмъ не ме-
нѣе эти вещества не совершенно уничтожаются, а остаются въ образо­
вавшихся соединеніяхъ. Такая истина, впос.іѣдствіи яснѣе формулиро­
ванная въ законъ сохраненія вещества, въ то время еще нуждалась въ 
отстаиваніи противъ стараго заблужденія, будто образованіе соединенія 
равносильно творенію новаго вещества. На сколько названные изслѣдо-
вателн ясно усвоили понятіе и х и м и ч е с к о м ъ соединены свидѣтельствуетъ 
та рѣзкая граница, которую они проводили между такимъ соединеніемъ 
и м е х а н и ч е с к о й смѣсью веществъ, его составляющихъ 

Опредѣленію состава тѣлъ содействовала все более развивавшаяся 

а н а л и т и ч е с к а я х и м і я . доставившая воз ожность обнаруживатьсоставныя 

части солей и другихъ соединеній. Но д 0 техъ поръ, пока анализъ ос­

тавался . І и ш ь качественнымъ, а на количественныя отношенія ветупаю-

ягцхъ въ соединеніе телъ не обращалось вниманія, понятіе о химиче-
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скомъ соединеаіи, столь точно установленное Б о й л е м ъ и другими, не 
могло достигнуть надлежащаго развитія; этому суждено было осущест­
виться лишь въ слѣдующемъ періодѣ. 

Въ силу недостаточнаго знакомства съ кѳличественнымъ составомъ 
тѣлъ. систематически обзоръ уже извѣстныхъ соединеній могъ произво­
диться лишь на основаніи сужденій по аналогіи. Флогистическая теорія 
также обязана своимъ возникновеніемъ стремленію объяснять сходный 
явленія предположеніемъ одного, общаго имъ всѣмъ, принципа. Въ ка-
чествѣ родственныхъ тѣлъ разсматривались, на основаніи ихъ свойетвъ 
и способовъ образованія, м е т а л л и ч е с к і я и з в е с т и , далѣе—кислоты и 
также соли . Къ наиболѣе замѣчателышмъ успѣхамъ флогистическаго 
періода относится устаповленіе того факта, что соли составляютъ про­
дукте, соединенія кислоте съ основаніями. До того времени на этотъ 
счета не было недостатка въ туманныхъ воззрѣніяхъ всякаго рода; до­
статочно указать на одного изъ наиболѣе выдающихся химиковъ. С т а л я , 
который употреблялъ терминъ «соль» какъ для кислота и щелочей, такъ 
и для настоящихъ солей. Послѣ того, какъ благодаря B o e r h a v e . 
Ж о ф ф р у а и Д ю г а м е л ю , представленія объ этомъ классѣ тѣ.тъ пріо-
брѣли болѣе устойчивый характеръ. Р у э л л ь (1745) уже оказался въ 
состоянін опредѣлить со ли, какъ продукты соединенія кислота съ основа-
ніями и даже строго отличить н е й т р а л ь н ы й ( s e l s n e u t r e s p a r f a i t s ) 
соли отъ о с н о в н ы х ъ и к н е л ы х ъ . 

Прежде принятые признаки солей, растворимость въ водѣ и вкусъ. 
должны были пасть сами собою, такъ какъ Р у э л л ь включилъ въ этотъ 
классъ тѣлъ совершенно нерастворимып въ водѣ хлористыя соединенія 
серебра и закиси ртути. 

Высказавъ совершенно правильный взглядъ на соли щ е л о ч н ы х ъ 
металловъ, Р у э л л ь не мота отрѣшиться отъ господствовавшаго до него 
ложнаго представленія о купоросахъ и другихъ металличеекихъ соляхъ. 
будто они состоять изъ металла и кислоты. Ошибочность такого взгляда 
указалъ Б е р г м а н ъ , доказавшій на опытѣ, что не металлы, а ихъ и з ­
вести» соединяются съ кислотами, образуя соли ' ) . 

Какой, однако, шагъ впередъ замѣтенъ въ этихъ онредѣленныхъ 
представленіяхъ о составѣ солей, сравнительно съ тѣми безсмыеленными 
идеями, который незадолго передъ тѣмъ высказывалъ даже С т а л ь , что 
соли-де состоять изъ «земли» и воды! 

') Къ этому правильному выводу пришли путемъ наблюденія уже во времена 
псевдо-Гебера , о чемъ свидѣтельствуетъ слѣдующее мѣсто изъ е г о T e s t a m e n t u m : 
E x metallis fiunt sales post ipsorum calcmationem. 

8 
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В о з з р ѣ н і я на х и м и ч е с к о е с р о д с т в о и н а его п р и ч и н ы . 
Вплоть до прошлаго столѣтія во многихъ умахъ коренилось старое за-
блужденіе. будто химическое сродство двухъ тѣлъ обусловливается чѣмъ 
тообщимъ, присущимъ имъ обоимъ, согласно положенію s i m i l i a s i m i l i b u s ; 
терминъ a f f i n i t a s , выражающій такой именно взглядъ и употребляв­
шиеся еще А л ь б е р т о м ъ М а г н у с о м ъ , предопредѣляетъ такимъ образомъ 
сходство взацмодѣйствующихъ тѣлъ. B o e r l i a v e же, напротивъ, весьма 
рѣшительно высказалъ тотъ вѣрный взглядъ, что имѣнно тѣла не с х о д ­
ный имѣютъ наибольшее химическое сродство другъ къ другу. Несмотря 
на такую діаметральную противоположность въ прежнихъ и теперешнихъ 
воззрѣніяхъ на причину химическаго взаимодѣйствія веществъ, старый 
терминъ « х и м и ч е с к о е с р о д с т в о » сохранился до сихъ поръ ' ) . 

Со временъ Г л а у б е р а и особенно Б ой л я удѣлялось очень много 
вниманія тѣмъ ироцеесамъ, въ которыхъ обнаруживаются силы химиче­
скаго сродства. Названные изслѣдователи и также Mayo- t f дали вѣрное 
объяснение нѣкоторымъ случаямъ такъ называемаго п р о с т о г о избира­
т е л ь н а ™ с р о д с т в а (этотъ терминъ, a t t r a c t i o e l e e t i v a s i m p l e x , ис­
ходить отъ Б е р г м а н а ) . Такъ, напр., они объяснили выдѣленіе амміака 
изъ нашатыря при дѣйствіи нелетучей ѣдкой щелочи тѣмъ предположе-
ніемъ, что сродство последней къ соляной кислотѣ больше, нежели срод­
ство этой кислоты къ летучей щелочной соли. Подобнаго рода наблюденія 
надъ выдѣленіемъ или осаждсніемъ основаній и кислотъ изъ ихъ солей 
помощью тѣлъ, болѣе энергичныхъ въ химическомъ смыслѣ, рано побу­
дили химиковъ къ установленію того порядка, въ которомъ аналогичный 
вещества вытѣсняются другими изъ ихъ соединеній. Наблюденія надъ 
осажденіемъ металловъ, надъ вытѣсненіемъ нѣкоторыхъ кислотъ изъ ихъ 
солей помощью сѣрной или азотной кислоты и проч. особеннымъ образомъ 
способствовали установлению градаціи въ силѣ химическаго сродства ана-
логичныхъ тѣлъ. Путемъ комбинаціи многочисленныхъ опытовъ надъ 
кислотами и основаніями, по ихъ отношенію къ солямъ, равно какъ надъ 
металлами и металлическими солями, были составлены т а б л и ц ы с р о д с т в а , 
tables des rapports (опубликованы впервые Ж о ф ф р у а въ мемуарахъ 
Парижской академіи), въ которыхъ сходныя вещеетва были расположены 
въ такомъ порядкѣ, что ихъ сродство къ помѣщеннымъ надъ таблицей 
веществамъ несходнымъ постепенно убывало. 

Нижеслѣдующая таблица можетъ служить для уясненія принципа 
Ж о ф ф р у а : 

') Этотъ терминъ лишь временно замѣнялся другими, напр. r a p p o r t (Жоф­
фруа) , a t t r a c t i o (Бергманъ). 
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Сѣрняя кислота. Нелетучая щелочь. 

Сѣрная кислота. 
Азотная » 
Соляная » 
Уксусъ. 
Сѣра. 

Нелетучая щелочь. 
Летучая щелочь. 
Желѣзо. 
Мѣдь. 
Серебро. 

Эти таблицы сохраняли свое значеніе долгое время, но оставляли 
желать лучшаго, хотя и подвергались частымъ дополненіямъ. Недостатки 
этихъ таблицъ особенно обнаружились съ тѣхъ поръ, какъ было ближе 
изучено в л і я н і е т е п л о т ы на ходъ химнческихъ реакцій, и замѣчено 
было, что нѣкоторыя реакціи, ходъ которыхъ при обыкновенныхъ обсто-
ятельствахъ былъ достоверно извѣстенъ, совершенно мѣняіотъ свое на-
правленіе при высокой температурѣ; такого рода явленіе замѣтилъ уже 
С т а л ь , напр. при взаимодѣйствіи каломели съ серебромъ при низкой и 
хлористаго серебра съ ртутью при высокой температурѣ. Такія о б р а т и м ы я 
реакціи вызвали вопросъ объ установленіи таблицъ сродства при среднихъ 
и высокихъ температурахъ для реакцій, совершаемыхъ какъ мокрымъ, 
такъ и сухимъ путемъ (при сплавленіи). Съ цѣлью разрѣшенія этой про­
блемы, предложенной Б о м е , Б е р г м а н ъ съ 1775 г . производилъ мно­
жество опытовъ надъ разнообразными химическими соединениями и ихъ 
взаимными отношеніями другъ къ другу; результатами его трудовъ ученіе 
о химическомъ еродствѣ было на столько подвинуто впередъ, на сколько 
это вообще было возможно при такихъ чисто эмпирическихъ опытахъ. 

Этими результатами Бергманъ воспользовался для построенія теоріи 
сродетва. которая, будетъ разсмотрѣна ниже рядомъ съ теоріей Б е р т о л л е 
по тому же вопросу (см. исторію развитія теоріи сродства въ новое время). 
Н о уже до этихъ двухъ лицъ п р и ч и н а с р о д с т в а была объектомъ мно 
гихъ размышленій и даже глубокомысленныхъ умозаключеній. Выше уже 
былъ приведенъ ясно выраженный взглядъ Б о й л я на притягательную 
силу малѣйшихъ частицъ. изъ которыхъ, по его мнѣнію, состоять тѣла: 
большая или меньшая степень взаимнаго притяженія разнородныхъ 
веществъ зависитъ отъ формы и положенія этихъ частицъ. Эта идея 
Б о й л я . вложенная въ основу его корпускулярной теоріи, не была, 
однако, подробнѣе разработана имъ, вѣроятно по той простой прпчинѣ, 
что онъ, какъ здравомысдящій естествоиспытатель, пришелъ къ убѣж-
денію. что ничего опредѣленнаго о формѣ атомовъ знать не можетъ. 

Л е м е р и - ж е , напротивъ, при обсужденіи этого вопроса далъ полную 
волю своей фантазіи; такъ, онъ полагалъ, что еоединеніе двухъ тѣлъ, 
напр. кислоты со щелочью, основано будто бы на томъ, что малѣшнія 
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частицы одного тѣла остроконечны, а другого—пористы, вслѣдствіе чего-
соединеніе образуется отъ заполненія поръ острыми концами. Путемъ 
подобныхъ же догадокъ Л е м е р и пытался объяснить выдѣленіе осадковъ, 
раствореніе металловъ въ кислотахъ и т. д. 

Сила взаимнаго притяженія вещественныхъ частицъ считалась не­
которыми натуралистами, напр. Б ю ф ф о н о м ъ , иногда поднимавшимъ свой 
голосъ въ теоретичеекихъ вопросахъ химіи, однородной съ СИЛОЙ все-
мірнаго тяготѣнія. Б е р г м а н ъ , тоже склонявшійся къ этому мнѣнію, 
справедливо указывалъ на то обстоятельство, что вслѣдствіе крайне ни-
чтожныхъ разстояній, въ еферѣ которыхъ частицы дѣйствуютъ одна на 
другую, сила сродства должна проявиться нѣеколько иначе, нежели все­
общая сила тяжести. Н ь ю т о н ъ , тоже занимавшійся этимъ вопросомъ, 
считалъ сродство и тяготѣніе разнородными силами. 

Область явленій сродства не могла еще достигнуть надлежащаго 
развитая въ флогистическомъ періодѣ въ силу того, что к о л и ч е с т в е н н ы я 
о т н о ш е н і я при химнческихъ процесеахъ почти совершенно игнориро-
ровалиеь. Но и чисто качественное изслѣдованіе множества реакцій, 
имѣвшее цѣлью давать представленіе о взаимодѣйствіи отдѣльныхъ со-
ставляющихъ, принесло нѣкоторые хорошіе плоды, такъ что неутомимый 
старанія химиковъ пріобрѣети ясное понятіе о подобныхъ вопросахъ ни-
коимъ образомъ не могутъ считаться безполезными. То-же самое можно 
сказать обо веѣхъ другихъ, въ общемъ неудачныхъ, теоретичеекихъ 
стремленіяхъ этого періода: главная ихъ польза кроется въ п р а к т и ч е с к о й 
сторонѣ дѣла, въ томъ огромномь фактическомъ матеріалѣ, утилизація 
котораго была суждена лишь новой эпохѣ. 

Изъ важнѣйшихъ х и м и к о - п р а к т и ч е с к и х ъ пріобрѣтеній флоги-
стическаго періода будутъ разобраны главнымъ образомъ тѣ, который 
еще не были разсмотрѣны въ общей иеторіи этого періода. 

Исторія химико-практическихъ знаній въ флогистическомъ періодѣ. 

Вопросъ о составѣ тѣлъ, признанный со временъ Б о й л я важнѣйшей 
проблемой ХИМІИ, могъ быть разрѣшенъ лишь экспериментальнымъ путемъ 
и а н а л и т и ч е с к а я х и м і я , начавшая развиваться въ то время, должна 
была содействовать такому разрѣшенію. Этотъ незамѣнимый въ ряду 
другихъ практическихъ знаній отдѣлъ химической науки оказалея осо­
бенно полезнымъ для п р и к л а д н о й химіи, развитіе которой тоже будетъ 
разсмотрѣно въ настоящей главѣ. В ъ связи съ т е х н и ч е с к и важными 
тѣлами находятся, наконецъ, такія химическія соединенія, какъ фарма-
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цевтическіе препараты, знаніе которыхъ для даннаго періода вообще 
было важно; мы коснемся поэтому и состоянія фармаціи въ періодѣ теоріи 
флогистона. 

Р а з в и т і е а н а л и т и ч е с к о й х и м і и . Хотя вопросъ о составѣ хими­
ческихъ соединений находился въ то время еще въ зачаточномъ поло-
женіи и о его разрѣшеніи въ духѣ теперешняго состоянія науки нельзя 
было и думать, тѣмъ не менѣе въ флогистическомъ періодѣ обращали 
чрезвычайно много вниманія на тѣ реакціи. которыя давали опредѣлен-
ныя указанія на составь тѣлъ. К а ч е с т в е н н ы й а н а л и з ъ . обнару­
живавши въ ятрохимическомъ періодѣ одни лишь ничтожные за­
родыши, на столько развился въ періодѣ флогистона, благодаря трудамъ 
Б о й л я , Г о ф ф м а н а , М а р г г р а ф а и въ особенности Ш е е л е и Б е р г ­
м а н а , что доетавилъ антифлогистической химіи неоцѣнимый кладъ свѣ-
дѣній. При господствовавшемъ тогда пренебреженіи к о л и ч е с т в е н н ы м и 
отношеніями реагирующпхъ веществъ, нѣтъ ничего удивительного въ 
томъ, что методы к о л и ч е с т в е н н а г о а н а л и з а примѣнялись чрезвычайно 
рѣдко; при всемъ томъ мы замѣчаемъ нѣкоторые его слѣды при изслѣ-
дованіп какъ твердыхъ, такъ и газообразныхъ тѣлъ. 

Аналитическое изслѣдованіе веществъ м о к р ы м ъ п у т е м ъ прак­
тиковалось уже Т а X е н і е м ъ, но Б о й л ь систематизировалъ разрознен­
ный наблюденія Т а х е н і я и существенно улучшилъ этотъ методъ ана­
лиза. Б о й л ь первый ввелъ терминъ a n a l y s i s для тѣхъ реакцій, по-
средствомъ которыхъ можно обнаружить присутствіе отдѣльныхъ тѣлъ въ 
ихъ смѣси. Для выпо.тненія этихъ реакцій Б о й л ь воспользовался р е а к ­
т и в а м и, которые были извѣетны ему въ значительному для того вре­
мени, количествѣ. Отъ него исходить примѣненіе растительныхъ соковъ 
въ качествѣ и н д п к а т о р о в ъ, въ растворенномъ вндѣ пли фиксирован­
ными на бумагѣ, для обнаруживать кислотъ, щелочей и нейтральныхъ 
веществъ; для этой цѣли онъ пользовался преимущественно различной 
стпеныо окрапшванія соковъ лакмуса, фіалокъ и васильковъ. Рядомъ съ 
этими общими средствами для отличія важныхъ классовъ тѣлъ Б о й л ь 
ввелъ много чувствптельныхъ реактпвовъ для опредѣленія отдѣльныхъ 
веществъ въ формѣ осадковъ. Для обнаруживанія с ѣ р н о и кислоты 
онъ пользовался растворомъ известковой соли, соляной—растворомъ 
серебряной соли и, обратно, при посредствѣ этихъ кислотъ онъ обнару-
жпвалъ приеутствіе названныхъ солей. А м м і а к ъ онъ узнавалъ по об­
лаку, образуемому имъ при встрѣчѣ съ соляной или азотной кислотою, 
м ѣ д н ы я соли—по синему цвѣту ихъ раствора въ избыткѣ летучей 
щелочной соли, соли ж е л ѣ з а — п о черному окрашиванію, которое они 
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даютъ еъ тинктурами, ' ) содержащими дубильныя вещества (галловые 
орѣшки, дубовая кора и проч.) и т. д. Временами онъ также съ у с п ѣ -
хомъ пользовался для опредѣленія металловъ тщательными наблюденіями 
надъ вытѣсненіемъ одного металла другимъ. 

Природные соляные растворы, особенно минеральные источники, 
уже привлекали къ себѣ интересъ ятрохимиковъ, которые старались ихъ 
изслѣдовать, въ видахъ нахожденія въ нихъ цѣлебныхъ веществъ; но 
нѣкоторые успѣхн въ анализ!; минеральныхъ водъ становятся замет­
ными лишь въ концѣ Х Ѵ П и началѣ X Y H I вѣка. Одновременно 
съ этимъ химики стремились къ и с к у с с т в е н н о м у полученію этихъ при-
родныхъ продуктовъ, но для успѣшнаго разрѣшенія такой задачи имъ 
даже въ концѣ X Y H I в. недоставало самаго главнаго,—знанія точнаго 
к о л и ч е с т в е н н а г о с о с т а в а этихъ продуктовъ. Изслѣдовавъ большое 
количество минеральныхъ источниковъ, Ф р . Г о ф ф м а н н ъ указалъ проис-
хожденіе и способы опредѣденія углекислоты, желѣза, поваренной соли, 
известковыхъ и магнезіальныхъ солей, равно какъ характерные признаки 
щелочныхъ и сѣрныхъ водъ. Съ другой стороны, онъ доказалъ ложность 
прежнихъ данныхъ о присутствіи въ источникахъ золота, серебра, 
мышьяка и привелъ содержаніе рѣдкихъ солей, напр. квасцовъ и мед-
наго купороса, въ зависимость отъ почвенныхъ уеловій. Онъ часто поль­
зовался кристаллическими формами, какъ отличительнымъ признакомъ 
разныхъ солей. 

Знакомство съ реактивами значительно расширилось, благо­
даря наблюденіямъ М а р г г р а ф а , содѣйствовавшимъ также опредѣ-
ленію химическаго состава нѣкоторыхъ соединеній. М а р г г р а ф ъ пользо­
вался, напр., растворомъ кровяной соли для опредѣленія ж е л ѣ з а ; далѣе, 
онъ узнавалъ соли калія и натрія по окрашиванію пламени, что, неза­
висимо отъ него, наблюдалъ и Ш е е л е . Изъ отношения нѣкоторыхъ солей 
къ ѣдкому кали М а р г г р а ф ъ опредѣлялъ ихъ составь; такимъ образомъ 
онъ доказалъ, напр., что гипсъ состоитъ изъ извести и сѣрной кислоты 
и что послѣдняя содержится также въ тяжеломъ шпатѣ. Какъ уже было-
упомянуто, М а р г г р а ф ъ часто пользовался микроскопомъ, особенно въ 
тѣхъ случаяхъ, когда требовалось узнавать вещества по ихъ кристалли­
ческому етроенію. 

Изъ предыдущаго уже достаточно извѣстно, съ какимъ умѣніемъ 
Ш е е л е пользовался характерными реакціями тѣлъ для ихъ опредѣленія 
и на сколько его цѣнныя наблюденія содействовали развитію аналити­
ческой химіи. Н о , будучи основательно знакомь со свойствами веществъ 

') Рецептъ для приготовленія черныхъ черни.ть изъ галловыхъ ор-Біпвовъ и 
желѣзнаго купороса исходить отъ Бопля . 
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лучше кого либо изъ своихъ современниковъ, Ш е е л е , къ сожалѣнію, 
пользовался своими знаніями не с и с т е м а т и ч е с к и . Въ этомъ отпошеніи 
его превзошелъ Б е р г м а н ъ . который прочно обосновалъ ученіе о реак-
тивахъ, a вмѣстѣ съ тѣмъ и качественный аналпзъ вообще. 

Примѣнявшіяся Бергманомъ реакцш опредѣленія мѣди, извести, 
барита, сѣроводорода и кислотъ—сѣрной, щавелевой, мышьяковистой, 
угольной и проч. употребляются и въ настоящее время для тѣхъ же 
цѣлей. Онъ же указалъ на целесообразность примѣнеиія нелетучихъ щ е ­
лочей къ осажденію металловъ и земель изъ ихъ растворовъ; имъ же 
введены въ употребленіе другіе реактивы (сулема, свинцовый сахаръ, 
сѣрная печень) и даны средства для отдѣленія осадковъ и солей; онъ, 
наконецъ, первый далъ полное руководство къ и с п ы т а н н о м и п е р а л о в ъ 
и р у д ъ . обработкой ихъ соляной или азотной кислотою, ИЛИ же сплав-
леніемъ съ поташемъ. Впрочемъ, нѣтъ сомпѣнія, что МНОГИМИ наблюде-
ніями Б е р г м а н ъ обязанъ Ш е е л е , который, напр. , у ж е въ 1772—73 гг. 
сплавлялъ силикаты съ щелочами, зналъ разницу между растворимой и 
нерастворимой кремневой кислотою, отдѣлялъ желѣзо отъ марганца 
помощью уксусной кислоты и проч. 

Качественный анализъ тѣлъ с у х имъ п у т е м ъ сдѣлалъ за это время 
значительные уепѣхи, благодаря все возраставшему прнмѣненію п а я л ь ­
ной т р у б к и , важность которой для изслѣдованія рудъ была признана 
впервые главнымъ образомъ въ Швеціи. гдѣ кромѣ минералога К р о н ­
ш т а д т а , этотъ инструмента ввели въ химическую практику Г а н ъ и 
Б е р г м а н ъ ' ) . Они пользовались при этомъ бурой, растворомъ кобальта и 
другими реактивами, а также различіемъ внѣшняго и внутренняго пла­
мени. Причину этого различія впервые указалъ Ш е е л е (1774). Всеобщее 
примѣненіе, въ качествѣ важнаго вспомогательнаго орудія при анализѣ, 
паяльная трубка пріобрѣла лишь впослѣдствіи, благодаря Б е р ц е л і у с у . 

Попытки не только узнавать вещества, но и опредѣлять ихъ колп-
ч е с т в о , до Л а в у а з ь е были очень ничтожны. Тѣмъ не менѣе изъ нѣко-
торыхъ данныхъ Б о й л я , Г о м б е р г а , М а р г г р а ф а , Ш е е л е , Б е р г м а н а 
и др. ЯЕствуетъ, что они временами обращали вниманіе и на количествен­
ный отношенія; такъ, напр., М а р г г р а ф ъ точно опредѣлилъ вѣсъ осадка, 
полученнаго дѣйствіемъ поваренной соли на растворъ опредѣленнаго 
количества серебра; Б л э к ъ , чтобы доказать постоянное содержаніе фик­
сируемая воздуха (углекислоты) въ magnesia alba, опредѣлялъ вѣсъ 

' ) На основаніи тщательныхъ изслѣдованій, I . L a n d a u e r доказываетъ (Вег. 
* в , 898), что заслуга перваго примѣненія паяльвой трубки принадлежать К р о н ш т е д т у , 
а не А н т о н у С в а б у , какъ утверждали недавно. Авторомъ перваго руководства къ 
употребленію паяльной трубки былъ Э н г е ш т р е м ъ . 
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осадка, полученнаго изъ раствора сѣрнокислой яагнезіи соотвѣтствовав-
шей опредѣленному количеству magnesia alba. Далѣе . достойно упоминанія 
вѣсовое опредѣленіе металлическихъ осажденій. Б е р г м а н н ъ первый вы-
еказалъ основное положеніе, что элементы должны быть не только изоли­
рованы и опредѣлены по вѣсу, но и выдѣлены въ наибо.іѣе подходящей 
формѣ соединенія, въ видѣ нерастворимаго осадка; такъ. напр. извест­
ковая земля—въ формѣ щавелекиелой извести, сѣрная кислота—въ формѣ 
сѣрнокислаго барита и т. д. 

Въ п н е в м а т и ч е с к о й х п м і н тоже стала ощущаться необходимость 
узнавать, помощью реактивовъ, рядомъ находящіеся разные газы и дѣлать 
ихъ объемное, с.іѣдовательно количественное опредѣленіе. Д л я этой цѣли 
пользовались специальными поглощающими средствами, благодаря дѣйствію 
которыхъ впервые было замѣчено различіе между газами. Для отдѣленія 
газовъ и ихъ объемнаго опредѣленія оказались цѣлесообразными слѣдующія 
средства: для углекислоты—ѣдкій кали, для кислорода—селитряный газъ 
(окись азота), равно какъ гидрозакись желѣза, влажное сѣрнистое же-
лѣзо. а также фосфоръ. Результаты этпхъ колпчественныхъ анализовъ 
были, конечно, еще очень неточны ' ) . 

Весьма точное опредѣленіе содержанія кислорода въ воздухѣ уда­
лось Е а в е н д и ш у (1783) помощью метода В о л ь т а.—взрывомъ смѣси 
кислорода съ водородомъ. Въ противоположность прежнимъ опредѣленіямъ, 
К а в е н д и ш ъ нашелъ, что составь атмосферы поетояненъ и что кисло­
рода въ ней содержится среднимъ чнсломъ 20 .85%; теперь установленная 
середина равна 20.9°/ 0 . 

Изъ предыдущаго елѣдуетъ, что къ услугамъ новаго періода, начав­
ш а я с я съ Л а в у а з ь е , въ облаети аналитической химіи находился 
богатый запаеъ подготовительныхъ работъ, которыя должно было исправ­
лять и дополнять главнымъ образомъ въ количественномъ направленіи. 
Важнѣйшіе же принципы и основы анализа находились уже въ этихъ 
подготовительныхъ работахъ, въ ожиданіи своего надлежашаго развитія. 

Состояніе технической хииіи въ флогистическомъ періодѣ. 

Старанія выдающихся химиковъ (Б о й л ь, К у н к е л ь. M а р г-
г р а ф ъ , М а к е , Д ю г а м е л ь ) были направлены къ тому, чтобы прпмѣ-

') П р и с т л е й il ИІееде . вслѣдсѵвіе несовершенства иетодовъ. нашли коли­
чественное содержаніе кислорода въ воздухѣ колеблющимся между 18% и 27%. 
Въ это именно время возиикъ терминъ э в д і о м е т р і я , такъ какъ путемъ опредѣленія 
содержанія кислорода въ воздухѣ надѣялись установить его к а ч е с т в о . Этотъ тер­
минъ впослѣдствііі былъ неудачно перенесенъ на газовый анализъ. 
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нять къ отдѣльнымъ отраслямъ промышленности научный опытъ, дости­
гнутый въ области химичеекихъ процессовъ. Соответственно этому, хими­
ческая техника сдѣлала въ описываемомъ періодѣ весьма значительные 
успехи. Мы встрѣчаемся тутъ съ началомъ развитія химической индустріи 
въ обширномъ смыслѣ слова и можемъ прослѣдить расширеніе сферы 
знакомства съ химико-техническими препаратами, фабрикація которыхъ 
достигла грандіозныхъ размѣровъ во всякомъ случаѣ лишь въ наетоящемъ 
столѣтіи. 

Съ середины прошлаго вѣка всѣми признана и точно установлена 
граница между ч и с т о й и п р и к л а д н о й химіен. Начиная съ этого 
времени, не было недостатка въ учебникахъ и руководствахъ, тракто-
вавшихъ объ отдѣльныхъ отрасляхъ технической химіи; такимъ образомъ 
теорія съ практикой шли рука объ руку, что для процвѣтанія техники 
весьма важно. Анализъ тоже оказывалъ химической технике немаловажный 
услуги, особенно въ дѣлѣ обработки рудъ. У ж е въ 1686 г. шведскій 
король Карлъ X I созналъ пользу подобныхъ изслѣдованій и устроилъ 
техническую лабораторію, въ которой подъ главнымъ руководетвомъ 
Г і ё р к е изслѣдовались всякаго рода естественные продукты, какъ руды, 
минералы, сорта почвы и проч., производились попытки утилизаціи хими­
ческихъ продуктовъ и примѣненія научнаго опыта къ нотребноетямъ 
обыденной жизни. 

Отдѣльные пріемы м е т а л л у р г і и въ этомъ періодѣ мало изме­
нились, но, благодаря болѣе ясному представленію о химическихъ явле-
ніяхъ. былъ пролить свѣтъ на нѣкоторые металлургическіе процессы, 
которые раньше толковались въ ложномъ смыслѣ. Результаты изслѣдова-
ній Б е р г м а н а , Г а н а и Р и к м а н а оказались полезными для про-
шьодетва ж е л ѣ з а и с т а л и , причина различія которыхъ была вы­
яснена надлежащимъ образомъ лишь въ концѣ флогистическаго періода. 
М а р г г р а ф ъ указалъ болѣе легкій способъ полученія ц и н к а изъ гал­
мея въ закрытомъ пространстве, при возможно маломъ доступѣ воздуха; 
благодаря такому способу, этотъ полезный металлъ сталь доступнее въ 
промышленности. 

Фабрикація л а т у н и обязана существенными улучшеніями Д ю г а -
м е л ю - д е - М о н с о , а производство ч у г у н а и стали—разностороннему 
Р е о м ю р у . Полученіе отдельныхъ металловъ и ихъ обработка, напр. 
гравированіе, луженіе и золоченіе железа, серебреніе мвди и проч., до­
стигли нБкотораго совершенства уже во времена Б о й л я и К у н к е л я . 

К е р а м и ч е с к о е и с к у с с т в о пріобрело новое весьма благо­
дарное поле деятельности, благодаря случайному открытію ф а р ф о р а , 
производство котораго хотя и шло въ болыпихъ размерахъ, но рецепть 
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его приготовленія держался въ тайнѣ. Благодаря обстоятельнымъ изелѣ-
дованіямъ Р е о м ю р а , а за нимъ и другихъ химиковъ, особенно М а к е , 
вопросъ о полученіи фарфора, фабриковавшагося раньше лишь въ 
Мейссенѣ, былъ успѣшно разрѣшенъ (1796) и во Франціи (Севръ). 

Въ области с т е к л я н о г о п р о и з в о д с т в а достигнуты неко­
торый улучшенія, благодаря К у н к е л ю и Б о й л ю , напр. въ полученіи 
рубиноваго стекла и живописи по стеклу. 

К р а с и л ь н о е п р о и з в о д с т в о тоже существенно обогатилось 
новыми открытіями; такова, напр., б е р л и н с к а я с и н ь , совершенно 
случайно открытая красилыцикомъ Д и с б а X о м ъ въ 1710 г . , равно какъ 
живописныя краски, сусальное золото и зелень Шееле , сдѣлавшіяся 
доступными въ промышленности, благодаря химическимъ работамъ. Но 
химики не ограничились однимъ лишь полученіемъ и практические 
примѣненіемъ красящихъ веществъ, а старались также служить практик!; 
изученіемъ суншости краси.іьныхъ процессовъ; въ этомъ отношеніи осо­
бенно выдавались С т а л ь , Г е л л о (Heilot) и М а к е . Послѣдній раз-
личалъ два рода красокъ, смотря но ихъ способности фиксироваться па 
тканяхъ съ помощью протравы, или безъ нея; эти два рода красокъ 
Б а н к р о ф т ъ (1794) назвалъ а д ъ е к т и в н ы м и и с у б с т а н т и в ­
ными.—Образованіе с в и н п о в ы х ъ б ѣ л и л ъ . употребляющихся въ 
качествѣ цѣнной бѣлой краски, впервые вѣрио объяснилъ Ш е е л е . 

Важнѣйшую переходную ступень къ нынѣшней химической инду-
стріи образовали т е х н и ч е с к і е п р е п а р а т ы , близкое знакомство 
съ которыми впервые пріобрѣтено въ флогистическомъ періодѣ. Въ это 
время вниманіе химиковъ сосредоточивалось преимущественно на томъ 
вопроеѣ, можетъ ли то или другое тѣло получить техническое примѣненіе, 
подобно тому, какъ въ предыдущемъ періодѣ химическія еоединенія 
испытывались главнымъ образомъ на ихъ цѣлебныя дѣйствія. 

Фабрикація к и с л о т ъ и щ е л о ч е й , — э т и х ъ могучихъ рычаговъ 
нашей техники,—въ прошломъ столѣтіи находилась еще въ младенческомъ 
состояніи; тѣмъ не менѣе нѣкоторыя изъ этихъ соединеній получались 
уже въ довольно значительныхъ размѣрахъ. Такъ, напр., по показаніямъ 
Б о й л я , а з о т н а я к и с л о т а готовилась въ особыхъ «горѣльняхъ» 
изъ селитры, добываніе которой стало легче и выгодяѣе. нежели раньше, 
благодаря указаніямъ нѣкоторыхъ химиковъ, напр. С т а л я . 

Способъ концентрированія этой кислоты, путемъ ея перегонки съ купо 
роспымъ масломъ. впервые указалъ Р у э л л ь. Столь важная для техники 
с ѣ р н а я к и с л о т а впервые стала получаться въ большихъ размѣрахъ 
около еередины прошлаго етолѣтія въ Англіи ( W a r d въ Ричмовдѣ), 
сжиганіемъ сѣры, съ прибавленіемъ селитры. Легко портящіеся и при-
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томъ дорого стоющіе стеклянные баллоны, въ которыхъ производилась 
эта операція, вскорѣ были замѣнены (впервые въ Бирмингамѣ) свинцовыми 
камерами, которыя и до сихъ поръ считаются незамѣнимыми на сѣрно-
кислотныхъ заводахъ; методъ я е п р е р ы в н а г о производства въ этихъ 
камерахъ составляетъ уже пріобрѣтеніе настоящаго столѣтія. Приготов-
л еп іе д ы м я щ е й сѣрной кислоты изъ вывѣтрившагося желѣзнаго купо­
роса было ИЗВЕСТНО еще раньше, нежели приготовленіе купороснаго 
масла, которое, впрочемъ, получило свое названіе велѣдствіе образования 
изъ желѣзнаго купороса. Фабрпкація дымящей сѣрной кислоты, по древ-
нимъ наблюденіямъ п с е в д о - Г е б е р а и В а л е н т и н у с а , производилась 
сначала въ Нордгаузенѣ на Гарцѣ (отсюда она еще и теперь называется 
нордгаузенской сѣрной кислотою), a позднѣе была перенесена въ Богемію. 
Для техническаго примѣненія соляной кислоты и получепнаго изъ нея 
хлора время еще тогда не наступило; за то соответствующая ей п л а ­
в и к о в а я кислота, по иниціативѣ Ш в а н г а р д т а изъ Нюренберга, уже 
въ Х Ѵ П столѣтіи употреблялась для вытравливанія стекла. 

Щ е л о ч и и ихъ карбонаты получались, какъ въ древнія времена, 
изъ растительной золы, обугленнаго виннаго камня, равно какъ изъ 
продуктовъ вывѣтриванія почвы; онѣ примѣнялись въ мыловареніи, въ 
стекляномъ производстве и проч. Нахожденіе способа полученія с о д ы 
изъ каменной соли, произведшаго такой громадный переворотъ въ хими­
ческой индустріи, относится къ началу новаго періода; но уже въ пер­
вой половинѣ прошлаго столѣтія были сдѣланы замѣчательныя наблюденія, 
доказавшія возможность превращенія каменной, соли въ еѣрнокиелый 
натръ, a послѣдняго въ соду; эти реакціи, по собственному признанно 
Л е б л а н а , сослужили большую службу этому геніальному основателю Се­
довой индустріл 1). 

Д ю г а м е л ь - д е - М о н с о есть одинъ изъ тѣхъ изслѣдователей, ко­
торые указали на превращеніе каменной солп въеоду; главный же заслуги 
его заключаются въ указаніи цѣлесообразныхъ способовъ полученія раг,-
ныхъ техническихъ продуктовъ, каковы: н а ш а т ы р ь , к р а х м а л ь н а я 
м у к а , мыло и проч. 

Такимъ образомъ, ясно усвоенныя знанія химнческихъ процессовъ 
имѣли своимъ послѣдствіемъ совершенствованіе и улучшение техничеекихъ 
производствъ, раньше извѣстяыхъ, равно какъ еозданіе новыхъ и подго-
товленіе почвы къ открытію еще неизвѣстныхъ отраслей промышленно-

']3дѣеь заслуживав гь упомиианія наб.іюденіе Ш е е л е (1770), что сода может* 
быть получена дѣйствіемъ окисж свинца на растворъ соли и обработкой фильтрата 
угольной кислотой: на этотъ методъ вггослѣдетаіи получялъ патент* Turner (1787). 
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сти; таково, напр., свеклосахарное производство, возникшее, благодаря 
основательнымъ наблюденіямъ М а р г г р а ф а , по развившееся надлежа-
щимъ образомъ лишь въ новомъ періодѣ. 

Знакомство съ другими важными тѣлаии въ флогистическомъ періодѣ. 

Расширеніе круга свѣдѣній объ элементахъ и химическихъ соеди-
неніяхъ достигло въ флогистическомъ періодѣ весьма значительныхъ раз-
мѣровъ. Хотя эти свѣдѣнія не имѣли въ то время особеннаго техниче­
с к а я значенія, но они отчасти должны были пріобрѣсти таковое впослѣд-
ствіи, такъ что краткій обзоръ этихъ свѣдѣній будетъ здѣсь далеко не 
лишнимъ. 

Къ числу извѣстныхъ элементовъ, тогда, конечно, не считавшихся 
таковыми, присоединились нѣкоторые новые; изъ нихъ назовемъ: фое-
форъ , х л о р ъ , м а р г а н е ц ъ (его изолировалъ Г а н ъ въ 1774 г . ) , ко-
бальтъ ( Б р а н д т ъ . 1742), никке.ть ( К р о н ш т е д т ъ . 1750) и п л а т и н у 
( У а т с о н ъ , 1750). Ихъ нахожденію большей частью предшествовало тща­
тельное изслѣдованіе ихъ соедпненій; нѣкоторые же элементы были от­
крыты совершенно случайно, какъ напр. ф о с ф о р ъ . Это открытіе. въ 
виду удивительныхъ свойствъ иоваю тѣла, вызвало необыкновенное 
оживленіе въ образованныхъ кругахъ Германіи, Англіи и Франціи п 
возбудило цѣлый переполохъ среди химиковъ. Одному гамбургскому ал­
химику Б р а н д у , при деетилляціи мочи, удалось получить въ 1669 г . 
фосфоръ, которому дапо было то же.названіе, какое носили уже раньше 
извѣетные евѣтильные камни. Два наиболѣе выдающихся химика того 
премнни, Б о й л ь и К у н к е л ь , цѣлыми годами трудились надъ тѣмъ, 
чтобы снять завѣсу таинственности съ этого элемента; въ концѣ концовъ 
это имъ удалось и фосфоръ былъ изученъ ими довольно основательно. 

Изъ искусственно полученныхъ х и м и ч е с к и х ъ с о е д и н е н і й больше 
всего изучены продукты горѣнія и обжиганія элементовъ, т. е. кислоты и 
металлическія окиси, которыя.'соответственно основной тенденціи описы­
ваемая періода. возбуждали наибольшей интересъ въ изслѣдователяхъ. 
Столь же усердно изучались образующіяся изъ этихъ соединены соли. 
Выше уже были приведены нѣкоторыя дапныя касательно свѣдѣній о назван-
ныхъ соединеніяхъ. Хотя взгляды на составь всѣхъ этихъ тѣлъ были со­
вершенно ошибочны, но тщательное изученіе ихъ свойствъ существен-
пымъ образомъ подготовляло и облегчало выработку позднѣйшихъ. болѣе 
правильныхъ воззрѣній на эти тѣла. 

Изъ кислотъ , какъ продуктовъ горѣнія, прежде всего заслуживаете 
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вниманія ф о с ф о р н а я к и с л о т а , характеръ которой былъизученъ, благо­
даря прекраснымъ работалъ М а р г г р а ф а , указавшаго ея полученіе при 
сжиганіи фосфора, равно какъ при обработкѣ послѣдняго азотной кисло­
тою. Онъ объяснилъ причину образованія фосфора въ мочѣ, ясно 
высказавъ, что его присутствие въ ней находится въ связи съ принятой 
пищей. Какъ составная часть костей фосфорная кислота была признана 
лишь Ш е е л е и Г а н о м ъ . 

Тщательное изученіе продуктовъ горѣнія с ѣ р ы и у г л я и вообще 
кислородосодержащихъ г а з о в ъ совпадаетъ со второй половиной прошлаго 
вѣка, какъ уже было указано выше. 

Составъ азотной кислоты былъ изученъ К а в е н д и ш е м ъ , путемъ 
ея синтеза изъ кислорода и азота, но ясные результаты его опыта были 
затемнены флогистическими умозрѣніями. А з о т и с т а я к и е д о т а ( « л е т у ч а я 
в з о т н а я » ) была открыта и тщательно изучена Ш е е л е (1768), но его 
трактата объ этой кислотѣ былъ опубликованъ лишь вмѣстѣ съ его пись­
мами (см. стр. 9 цитированнаго труда Норденскіёльда). 

Частыя изслѣдованія продуктовъ обжиганія металловъ и по . іу -
мета. іловъ чрезвычайно много еодѣйствовали ихъ изученію. Достаточно 
указать на то, что бѣлый мышьякъ признанъ * известью* еамороднаго 
мышьяка и что окисленіемъ перваго Ш е е л е въ 1775 г. получилъ мышь­
я к о в у ю кислоту; далѣе укажемъ наоткрытіе м о л и б д е н о в о й и в о л ь ф р а ­
мовой кислота ( Ш е е л е ) , на успѣшяое изслѣдованіе свойетвъ ртутной 
«извести» при нагрѣваніи (см. выше) и мног. др. 

Сознаніе того факта, что соль еостоита изъ кислоты и основанія 
облегчило систематизацію многихъ разрозненныхъ соедпненій; такимъ об­
разомъ, напр., М а р г г р а ф у и другимъ удалось установить аналогичность 
состава сѣрнокислаго кали и столь несхожихъ съ нимъ гипса и тяжелаго 
шпата. Точное установленіе разницы между квасцовой землей и извест­
ковой, между послѣдней и магнезіей ' ) ( Г о ф ф м а н н ъ и Б л э к ъ ) , между 
кали и натромъ ( Д ю г а м е л ь , Ш е е л е и др . )и прочіяоткрытіяэтого рода 
относятся къ эпохѣ процвѣтанія теоріи флогистона и принесли большую 
пользу следующему періоду. 

Къ тому же времени стали извѣетными многія новыя соли, каковы 
соли м а р г а н ц а , в и с м у т а (напр. основной азотнокислый висмутъ, упо­
требляемый въ качеетвѣ бѣлилъ), к о б а л ь т а , н и к к е л я , п л а т и н ы и др.: 
былъ также опредѣленъ качественный составъ такихъ солей, характеръ 

*) Кремневая кислота, которая долгое время причислялась къ земе.тьнымъ со-
единеніямъ, въ качествѣ «остекляемой земли», впервые была признана Ш е е л е (1783), 
какъ огнеупорная кислота (См. его письма, стр. 69). 
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которыхъ раньше былъ совершенно неизвѣстенъ; таковы, напр., к в а с ц ы , 
б у р а , г а л м е й и др. 

О р г а н и ч е с к і е п р е п а р а т ы . Знакомство съ органическими соеди­
нениями также достигло значительныхъ успѣховъ, особенно благодаря 
Ш е е л е , трудами котораго были выработаны новые методы нахождепія 
и изолированія органическихъ кислотъ. Открывая такимъ образомъ со­
вершенно новыя области, флогистики конца періода не замедлили также 
лучше изслѣдовать тѣ органическія тѣла, который были извѣстны до 
нихъ. Истинный же составьвсѣхъ этихъ углеродистыхъ соединеній все еще 
оставался неизвѣстнымъ даже съ качественной стороны. Полное незнаніе 
въ этой области маскировалось подъ ничего не говорящими выраженіями 
и туманными описаниями. Такъ, напр. , спиртъ считало состоящимъ изъ 
масла и воды, или предполагали приеутетвіе въ немъ двухъ принциповъ,— 
горючаго и меркуріальнаго. Лишь Л а в у а з ь е проложилъ дорогу къ 
правильному опредѣленію состава органическихъ соединеній, доказавъ. 
что большинство изъ нихъ состоитъ изъ углерода, водорода и кислорода и 
давъ методъ количественнаго опредѣленія названныхъ элементовъ. 

В и н н ы й с п и р т ъ и получаемые изъ него эфиры ксякаго рода 
составляли въ прошломъ столѣтіи предметъ частыхъ изслѣдованій. 
причемъ научились получать ихъ въ довольно чистомъ видѣ. Спеціально 
виннымъ спиртомъ пользовались въ аналігзѣ для отдѣленія солей. Были 
также попытки, на основаніи удѣльнаго вѣса его водныхъ растворовъ, 
опредѣлять его количественное содержаніе въ пихъ: начала а л к о г о л е-
м е т р і и мы находимъ у Р е о м ю р а (1733) и Б р и с с о н а (1768). Что 
касается его образованія при спиртовомъ броженіи, то на этотъ счетъ выска­
зывались по временамъ довольно курьезные взгляды; такъ, напр. , нѣко-
торые отрицали возможность его о б р а з о в а н і я , a скорѣе склонны были 
допустить его- присутствіе въ готовомъ видѣ въ виноградномъ суслѣ и т. д. 

Сѣрный эфиръ ( s p i r i t u s v i n i v i t r i o l a t u s или a e t h e r e u s ) 
пріобрѣлъ извѣстноеть, благодаря работамъ Ф р о б е н і у с а (1730). также 
Г о ф ф м а н н а , П о т т а . Б о м е и др.: онъ употреблялся въ медицинѣ, 
въ смѣси съ виннымъ спиртомъ (гофманскія капли). Ошибочное мнѣніе, 
будто онъ содержить сѣру, держалось долгое время, пока оно не было 
устранено ' ) (1800) тщательнымъ изслѣдованіемъ В а л е н т и н а Р о з е 
M л а д m а г о. Эпитетъ с ѣ р н ы й еще напоминаетъ объ этомъ мнѣніи; 
эфиромъ называлось тогда веякое остро-пахучее, легко летучее вещество. 

' ) Еще до этого нѣкоторые химики ( Г о ф ф м а н н ъ , Л а к е ) ішсказывалв 
пѣрное предположеніе, что эфиръ образуется изъ спирта, путемъ выдѣленія воды 
изъ послѣдпяго. 
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Эфиры а з о т н о к и с л ы й , с о л я н о к и с л ы й и у к с у с н о к и с-
л ы й, названные такъ по ихъ образованію, тоже были тщательно изслѣдо-
ваны и цѣнились въ качествѣ аптекарскихъ препаратовъ. Въ пользу про­
ницательности наблюденій Ш е е л е говорить тотъ фактъ, что онъ для 
образованія эфировъ слабыхъ кислотъ, напр. уксусной и бензойной, счи-
талъ необходимымъ присутствіе минеральной кислоты,—что до него не 
было замѣчено. 

Знакомство съ о р г а н и ч е с к и м и к и с л о т а м и существенно рас­
ширилось главнымъ образомъ въ концѣ флогистическаго періода. У к е у с -
н у ю кислоту, извѣстную раньше всѣхъ другихъ, научились готовить въ 
концентрированномъ чистомъ видѣ, въ качествѣ такъ называемой л е-
д я н о й уксусной кислоты; была также замѣчена ея воспламеняемость 
(Л о р а г э). Уже К у н к е л ь, Б о й л ь и другіе подозрѣвали однородность 
кислоты, получаемой броженіемъ спирта и той, которая образуется при 
лерегонкѣ дерева, но они еще не были въ состояніи привести доказа­
тельства въ пользу такого предположенія; это удалось лишь Т е н а р у 
(1802). Сходство уксусной кислоты съ м у р а в ь и н о й , открытой въ 
1670 г. ( W r a y ) . было рано замѣчено и даже давало поводъ къ ихъ 
смѣшиванію, пока ихъ разница не была съ достовѣрностыо установлена 
М а р г г р а ф о м ъ . 

Ш е е л е изолировалъ изъ растительныхъ соковъ цѣлый рядѵь кислотъ, 
получая сначала ихъ известковыя или свинцовый соли и разлагая эти 
соли минеральными кислотами, преимущественно сѣрной. Такимъ путемъ 
онъ открылъ в и н н у ю к и с л о т у , незамѣченную до него, несмотря на 
столь давнюю извѣстность виннаго камня, д а л ѣ е — л и м о н н у ю , я б л о ч ­
н у ю и щ а в е л е в у ю ; послѣдшою онъ получилъ обработкой сахара 
азотной кислотою а призналъ ее идентичной съ . . а ц е т о з е л л о в о й " ' 
кислотою, полученной имъ изъ кислицы ( o x a l i s а с е t o s e l l а) . Обра­
ботка молочнаго сахара азотной кислотою привела его къ нахожденію 
с л и з е в о й кислоты, изслѣдованіе кислаго молока м о л о ч н о й , а въ 
мочевыхъ камняхъ онъ нашелъ м о ч е в у ю кислоту. 

Для другихъ кислотъ, наблюденныхъ до него, онъ далъ новые улуч­
шенные способы получения; таковы, напр., кислоты галловая и бензойная. 
Наконецъ, заслуживаетъ вниманія открытіе имъ с и н и л ь н о й к и е л о т ы 
(1782), которую онъ получилъ путемъ разложенія кровяной соли 
сѣрной кислотою; эта кислота была имъ изслѣдована мастерски; на осно­
вании своихъ опытовъ, онъ сумѣіъ дать точныя указанія о ея качествен-
номъ составѣ,—нужно только перевести его флогистическое нарѣчіе на 
языкъ новой химіи. 

Ж н р н ы я м а с л а и ж и в о т н ы е ж и р ы хотя и часто изедѣдо-
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вались, но ни составь ихъ, ни химическія свойства вообще, а по отношение, 
къ щелочамъ въ особенности, нисколько не были выяснены; не способство­
вало этому даже важное наблюденіе Ш е е л е , открывшая г л и ц е р и н ъ 
(онъ его назвалъ О е 1 s ü s s), какъ продукта разложенія деревяннаго масла 
свинцовымъ глетомъ; важность этого открытія была сознана надлежащимъ 
образомъ лишь позднѣе. Хпмія сахаровъ и другихъ продуктовъ раститель­
н а я и животнаго обмѣна веществъ, каковы напр. эфирныя масла, бѣл-
ковыя вещества и проч., обнаруживала одни лишь слабыя начала под-
готовительныхъ изслѣдованій. 

Состоите фармацевтической химіи въ флогистическомъ періодѣ. 

Общность интересовъ между химіей и фармаціей имѣла своимъ 
послѣдствіемъ тотъ факта, чтоонѣ оплодотворяющимъ образомъ действовали 
одна на другую. Большая часть выдающихся химиковъ своимъ побужденіемъ 
къ изученію чисто химическихъ яв.іеній обязаны фармаціи; таковы К у н к е л ь , 
Л е м е р и (отецъ и сынъ), Ж о ф ф р у а . Р у э л л ь, H е й м а н н ъ, M a p г-
г р а ф ъ , Ш е е л е и др. ; обогащая же химію массой драгоцѣнныхъ на-
блюденій и основательныхъ изслѣдованій, названные ученые, какъ этимъ, 
такъ и спеціально фармацевтическими работами значительно содействовали 
развитію фармаціи. Такимъ образомъ. сліяніе обеихъ наукъ съ одной 
стороны выгоднымъ образомъ вліяло на фармацію, а съ другой—занятія 
въ аптекахъ являлись отличной подготовительной школой для будущихъ 
химиковъ. Научный характеръ фармаціи поддерживался хорошими учебни­
ками по фармацевтической химіи, каковы: E l é m e n t s d e p h a r m a c i e 
t h é o r i q u e e t p r a t i q u e (1762) Боме, учебникъ аптекарская искусства 
H a g e n ' а и др.; укреплению этого характера способствовали фармацев-
тическія лабораторіи, процвѣтаніе которыхъ началось, однако, преиму­
щественно въ новейшемъ періоде. Благодаря фармацевтической химіи 
значительно расширился кругъ свѣденін о лекарствахъ. Изъ н о в ы х ъ л е-
к а р с т в ъ , вошедшихъ въ употреб.іеніе и составь которыхъ постепенно 
выяснялся по мере того, какъ они переставали быть таинственными 
средствами, заслуживаюта упоминанія слѣдующія, наиболѣе важныя: 
у г л е к и с л ы й а м м о н і й, содержавшійся въ знаменитыхъ а н г л і й с к и х ъ 
к а п л я X ъ; с е р н о к и с л ы й к а л и , известный подъ названіемъ s а 1 
p o l у с h r e s t u m (Г л а з е р ъ) и получавшійея путемъ взрыва СМЕСИ серы 
съ селитрой; с е р н о к и с л а я м а г н е з і я , впервые полученная въ 1695 г . 
G r e w ' o M b изъ Эисомской воды и названная s a l a n g l i c u m , а позднее 
г о р ь к о й с о л ь ю ; m a g n e s i a a l b a , получавшаяся, при посредстве 
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углекислаго кали, изъ маточныхъ растворовъ селитрянаго производства. 
Изъ с у р ь м я н ы X ъ препаратовъ пріобрѣлъ извѣстность k e r m è s m i ­

n é r a l e (аморфная трехсѣрнистая сурьма съ примѣеыо окиси сурьмы), 
составь котораго опредѣленъ лишь въ настоящемъ столѣтіи. Х л о р н о е 
ж е л ѣ з о въспиртовомърастворѣ, подъназваніемъ з о л о т ы х ъ к а п е л ь 
или н е р в н о й т и н к т у р ы , считалось въ первой половинѣ X V I I I вѣка 
излюбленнымъ таинственнымъ средствомъ, характеръ котораго былъ однако 
скоро обнаруженъ. Гофманекія капли и сложные эфиры тоже находили 
медицинское примѣненіе. Основной уксуснокислый свинецъ былъ введенъ 
въ медицину Г у л а р о м ъ (Goulard) во второй половинѣ прошлаго вѣка 
въ качествѣ наружнаго средства и до сихъ поръ сохрани.» свое названіе 
по имени изобрѣтателя. 

Къ тому же времени были сдѣланы частыя наблюденія надъ а н т и ­
с е п т и ч е с к о й силой, свойственной нѣкоторымъ веществамъ. К у н к е л ь 
указалъ на такое свойство минеральныхъ кислотъ. По иниціативѣ шведа 
Ф а г г о т а дерево пропитывалось растворами желѣзнаго купороса и квас-
цовъ, въ виду противугнилостныхъ свойствъ этихъ солей. Ш е е л е въ 
1782 г . рекомендова.тъ консервированіе уксуса путемъ кипяченія его въ 
закрытыхъ сосудахъ; онъ является, такимъ образомъ, открывателемъ столь 
важнаго с т е р и л и з а ц і о н н а г о м е т о д а . 

З а к л ю ч и т е л ь н ы й обзоръ .—Флогистически періодъ долженъ 
быть разсмотрѣнъ какъ неизбѣжная переходная ступень къ новой эрѣ 
химіи, начатой Л а в у а з ь е . Ложный взглядъ на столь важные процессы 
горѣнія и обжиганія нисколько не помѣшалъ здравому развитію химіи 
какъ молодой науки. Этому больше всего, конечно, способствовалъ э к с п е ­
р и м е н т а л ь н ы й методъ изслѣдованія, который все болѣе и болѣе 
вступалъ въ свои права. Одновременно съ постепеннымъ развитіемъ этого 
метода мы замѣчаемъ сильный приростъ вспомогательныхъ средетвъ для 
наблюденія химическихъ процессовъ и точнаго изученія свойствъ тѣлъ. 
Эти успѣхи обусловлены частью совершенствованіемъ аппаратовъ для 
собиранія и измѣренія газовъ. частью же примѣненіемъ физическихъ ме-
тодовъ наблюденія; напомнимъ о все чаще практиковавшемся опредѣленіи 
удѣльнаго вѣса тѣлъ въ разныхъ аггрегатныхъ состояніяхъ и о при-
мѣненіи микроскопа. Время плодотворнаго пользования в ѣ с а м и въ 
видахъ точнаго опредѣленія количественныхъ отношеній при химическихъ 
реакціяхъ еще; не, наступило, хотя уже и были замѣтны нѣкоторыя 
начала количественнаго анализа. 

Какъ особенно важное, характеризующее данный періодъ, обстоя­
тельство должно быть отмѣчено то. что химія надлежащимъ образомъ 
уяснила себѣ свою главную задачу—изслѣдовать, какъ составлены тѣла 
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и изъ какихъ частей они могутъ быть составляемы. Разрѣшенію этой 
проблемы главнымъ образомъ содействовала а н а л и т и ч е с к а я х н м і я ; 
но и путемъ с и н т е з а были достигнуты немаловажные результаты. 
Самостоятельный научный характеръ химіи выразился въ ея отношеніяхъ 
къ другимъ наукамъ. Прежняя зависимость ея отъ медицины и фармаціи 
исчезла: вмѣсто прислужницы она стала ихъ помощницей и совѣтчицей. 
С ъ физикой, минералогіей и ботаникой она также вступила въ тѣсную 
связь, послужившую къ взаимному онлодотворенію и сдѣлавшую химію 
для нихъ незамѣнимой вспомогательной наукой: стоитъ только вспомнить, 
что сдѣлали выдающіеся химики, какъ напримѣръ Б о й л ь для физики, 
а Б е р г м а н ъ—для физики и минералогіи. Близкое соприкосновеніе раз-
дичныхъ наукъ создало иовыя пограничный области между каждой отдель­
ной наукой и химіей: съ періодомъ флогистическаго ученія совпадаютъ 
первыя начала научной разработки м и н е р а л о г и ч е с к о й и ф и з и ч е ­
с к о й химіи; далѣе, все болѣе развивавшаяся органическая химія под­
готовляла почву для химіи ф и з і о л о г я ч е с к о й . 

Въ виду. вышесказанна™, нѣтъ ничего менѣе справедливаго. какъ 
утверждать, будто химія того времени была наукой только по имени и 
что лишь Л а в у а з ь е сдѣлалъ ее таковою. Исторія трудовъ Б о й л я . 
С т а л я , Б л э к а . Б е р г м а н а , Ш е е л е , К а в е н д и ш а . І І р и с т л е я , 
М а р г г р а ф а и другихъ достаточно внушительна для того, чтобы до­
казать несостоятельность подобнаго утвержденія ' ) . Несмотря на .южную 
гипотезу, лежавшую въ основѣ флогистическаго ученія, послѣднее даже 
тѣми работами, которыя носили его характерный отпечатокъ, послужило 
необходимымъ фундаментомъ для правильныхъ воззрѣній и многочислен-
ныхъ изслѣдованій поелѣдующаго періода. 

') Ср. Д ю м а : ^Leçons sur la philosophie chimique" (1837) стр. 137 и положеніе, 
которымъ А . Б ю р ц ъ нача.п, свои» „Histoire de» doctrines chimiques* (1866): „ L a 
chimie est une science française; elle fut constituée par Lacoisief и т. д. Фо.тьгардъ 
(.Tourn. pr. Chem. X . F . 2, 1 и ст.) подверг* ото изречепіе В ю р ц а должной 
оцѣішѣ и настолько основательно доказал* его несостоятельность, что позднѣіішія 
попытки, иаправ.іенныя къ опроверженію взгляда Ф о л ь г а » да па истинное 
значеніе Л а в у а з ь е , совершенно не достигают* цѣлн и даже неудовле­
творительны л несправедливы по формѣ (ср. вь особенности Г р и м о: L a ­
voisier (1S33) стр.124 и 363). Фраза Г р и « о (стр. 123): „Томи la science 
moderne nest цие le développement de l'oeuvre de Lavoisier'* есть не что двое, какъ 
безмѣрное преунелнченіе. перекрывающее еще вытеприиеденаую мысль В к> р ц а. 
Впрочемъ, даже сами наиболѣе выдающееся ангифлогистикп не подвергала н и к а ­
к о м у с о м н 1, il і к) научность оспаривае.маго ими направленія. 



Исторія новаго времени отъ Лавуазье до нашихъ дней. 
Начало послѣдняго періода химіи, къ которому принадлежитъ еще 

и теперешнее поколѣніе изслѣдователей, справедливо связывается съ 
реформами Л а в у а з ь е , давшаго уже окрѣшпей химической наукѣ новое 
направленіе: онъ указалъ на могущество и значеніе количественныхъ 
отношеній при химическихъ реакціяхъ, которыя, безъ разсмотрѣнія этихъ 
отношеній, толковались въ ложномъ смыслѣ. Это обстоятельство было осо­
бенно важно для горѣнія и сходныхъ съ нимъ процессовъ, которые 
Л а в у а з ь е первый сумѣлъ объяснить надлежащимъ образомъ; но это 
оказалось для него возможяымъ лишь послѣ того, какъ Ш е е л е и 
П р и с т л е й открыли кислородъ. Такимъ образомъ, если желательно от­
метить событіе, давшее начало новому періоду, то приходится указать 
на это именно важное открытіе, уже занявшее надлежащее ей мѣсто въ 
исторіи предыдущая періода. 

Мѣсто флогистическаго ученія, носившаго характеръ окостенѣвшей 
догмы, заняла т е о р і я г о р ѣ н і і я Л а в у а з ь е съ кислородомъ въ ка-
чествѣ центральнаго пункта. Преобладающее положеніе въ химіи заняла 
такъ называемая а н т и ф л о г и с т и ч е с к а я с и с т е м а , корепнымъ обра­
зомъ измѣнившая взгляды на горѣніе и обжиганіе и связанныя съ этими 
явленіями понятія о химическомъ составѣ важнѣйшихъ классовъ тѣлъ. 
Мы здѣсь въ самомъ дѣлѣ видимъ р е ф о р м у химіи въ полнѣйшемъ 
смыслѣ слова: всѣ ТБ явленія, при которыхъ раньше предполагалось 
выдѣлбніе флогистона, по теоріи Л а в у а з ь е основаны на присоединено! 
кислорода и, наоборотъ. процессы, объяснявшіеся присоединеніемъ флоги­
стона, по ученію Л а в у а з ь е сопровождаются выдѣленіемъ кислорода. 
Вещества, считавшаяся по теорія флогистона элементами, какъ напримѣръ 
сѣрная и фосфорная кислоты, металлическіе окислы. -— оказались по 
Л а в у а з ь е сложными тѣлаяи; гв же тѣла, которыя разсматривалнсь 
ф.іогистиками какъ соединенія. напримеръ металлы, сера, фосфоръ. — 
поиняты Л а в у а з ь е въ качествѣ элементовъ. 

Здесь не лишне будетъ снова обратить вниманіена главный противоречія, 
опутавшія теорію флогистона во время открытія кислорода (около 1775 г.) 
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и ускорившія ея паденіе. Фактовъ, не объясненныхъ этой теоріей, было-
много. Химики, считавшіе водородъ флогистономъ (а такихъ было не мало} 
встретились съ болыпимъ затрудненіемъ въ разрѣшеніи вопроса, куда 
дѣвается выдѣляющійся флогистонъ при обжиганіи металловъ или сга-
раніи сѣры, фосфора, угля и проч. въ з а к р ы т ы х ъ помѣщеніяхъ. 
Возстановленіе металлическихъ окисловъ объяснялось съ флогистической. 
точки зрѣнія повидимому довольно недурно, но при этомъ совершенно 
игнорировались такіе факты, какъ образованіе воды при этомъ процессѣ 
и убыль въ вѣсѣ. претерпѣваемая окислами. Но какъ же извести (оки­
слы) металловъ могли возстановляться безъ доступа флогистона (водо­
рода)? А между тѣмъ такой именно фактъ наблюдался при известяхъ г 

находившихся въ совершенно закрытыхъ сосудахъ и превращавшихся 
въ металлы притокомъ одной лишь теплоты: образованію ртути, серебра 
и золота изъ ихъ окисловъ указаннымъ путемъ флогистическая теорі» 
не могла дать никакого объясненія. Эти именно реакціи, приведшія 
вмѣстѣ съ тѣмъ и къ открытію кислорода, ускорили паденіе фло­
гистической теоріи и установленіе антифлогистической системы. Н а ­
чало этой системѣ было положено открытіемъ того факта, что вода, 
считавшаяся до тѣхъ поръ элементомъ, представляетъ сложно соединеніе 
изъ кислорода и водорода. 

Лавуазье и антифлогистическая химія (съ 1775 г. до конца ХѴШ в.). 

Великая заслуга Л а в у а з ь е заключалась въ устраненіи старыхъ 
предразсудковъ и умѣломъ примѣненіи научныхъ принциповъ къ изслѣ-
дованію химнческихъ процессовъ. Онъ получилъ въ наслѣдетво отъ фло-
гистиковъ богатый залась важныхъ фактовъ, которые имъ самимъ были 
лишь мало дополнены въ х и м и ч е с к о м ъ смыслѣ; за то онъ сумѣлъ 
разобраться въ этихъ фактахъ съ совершенно новой, до него неизвѣстной 
точки зрѣнія и оказался также въ состояніи дать надлежащее объясне-
ніе многимъ не выясненнымъ до него химичеекимъ процесеамъ. Мы не 
ошибемся, если припишемъ успѣшность его работь превосходному физи­
ческому и математическому развитію его ума, сумѣвшаго заблаговременно 
освободиться отъ оковъ флогистической гипотезы. Какъ физикъ. Л а в у ­
а з ь е раньше всего долженъ былъ выяснить в ѣ с о в ы я и з м ѣ н е н і я , 
напр. , при обжиганіи металловъ; с в о й с т в а же продуктовъ его менѣе 
интересовали. Этимъ объясняется тотъ фактъ, что Л а в у а з ь е не дѣлалъ 
никакихъ с а м о с т о я т е л ь н ы х ъ х и м н ч е с к и х ъ открытій; заслуги 
же его какъ перваго вѣрнаго и всесторонняго толкователя чужихъ наблю~ 
деній не могутъ быть оспариваемы. 
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Л а в у а з ь е еще при жизни пользовался величайшей славой; ему 
«амому привелось видѣть плоды своихъ трудовъ, когда его антифлоги-
•стическая система вышла побѣдительницей изъ борьбы съ флогистономъ 
не только во Франціи, но и далеко за ея предѣлами. 

А н т о н ъ Л о р а н ъ Л а в у а з ь е , родившійся 26-го августа 1743 г . , 
былъ сверстникомъ Ш е е л е , но какъ различно было положеніе ихъ обо-
ихъ! Послѣдній былъ предоставленъ однѣмъ лишь собственнымъ силамъ, 
онъ былъ автодидактомъ въ еамомъ оэширномъ смыслѣ слова; Лавуазье 
же, напротивъ, какъ сынъ выдающагося адвоката, получилъ образцовое 
"воспитаніе и особенно основательную подготовку по математическимъ и 
физическимъ наукамъ, всецѣло отразившимся на направленіи его мысли 
•и методахъ изслѣдованія. 

Онъ пріобрѣлъ также весьма солидныя познанія въ ботаникѣ, ми-
нералогіи. геологіи, метеорологіи и анатоміи. Изъ его учителей назовемъ 
математика Л а - К а й л л я , ботаника Б . д е Ж р с с ь е , минералога Гет-
т а р а ; химію онъ изучалъ подъ руководствомъ Р у э л л я . Л а в у а з ь е 
у ж е въ юномъ возрастѣ достигъ высокой степени извѣстности своими 
научными изслѣдованіями, такъ что уже въ 1768 г. онъ былъ принять 
во Французскую академію въ качествѣ «adjoint» за его удостоившійся 
•преміи проектъ раціональнаго уличнаго освѣщенія большого города. 

Первыя его х и м и ч е с к і я работы. особенно же обнародованный 
въ 1770 г. трактата о мнимомъ превращены воды въ землю, носятъ на 
себѣ явную печать физическаго метода изслѣдованія. Тутъ онъ дока-
залъ. что вѣсъ воды, которую онъ долгое время варилъ въ закрытомъ 
стеклянномъ сосудѣ. остался неизмѣннымъ, тогда какъ вѣсъ земли, при 
этомъ образовавшейся, равнялся убыли вѣса сосуда; слѣдовательно, земля 
образовалась не изъ воды, а изъ стекла. К а ч е с т в а этой земли онъ не 
изслѣдовалъ; химикъ же Ш е е л е путемъ качественнаго анализа по-
слѣдней пришелъ къ тому же выводу, что и Л а в у а з ь е . 

Л а в у а з ь е при этомъ случаѣ еозналъ и выдвинулъ на первый 

') Касательно отдѣльныхъ статен Л а в у а з ь е ссылаемся на изданныя съ 
1862 г. въ шести томахъ (Парижъ) O e u v r e s de L a v o i s i e r (р u b 1 i é e s p a r l e s 
s o i n s d u m i n i s t r e ' de l ' i n s t r u c t i o n p u b l i q u e ) , равио какъ на разбор* 
«го важнѣйшихъ работъ, данный Н . К о р р'омъ въ его книгѣ „Chemie in der 
neueren Zeit u (1874) я H ö f e г ' о м ъ въ H i s t o i r e d e l a c h i m i e (т. П стр. 490 
и сл.). Далѣе, укажемъ на появившійся въ 1888 г. трудъ Г р и м о: Lavoisier 
•(1743—1794), какъ на важный источникъ для сужденія о жизни в деятельности 
Л а в у а з ь е , хотя названный авторъ уже черезчуръ высоко превозносить заслуги 
этого великаго человѣва (см. предыдущее примѣчаніе); въ силу этого недостатка 
указанный трудъ Г р и и о, самъ по себѣ важный въ историческоиъ екнсзѣ, 
эгаого теряеть въ своемъ значеяіи. 
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планъ пользу примѣненія в ѣ с о в ъ какъ главнаго руководителя въ х и ­
мнческихъ работахъ. Вскорѣ послѣ этого, побужденный случайными 
наблюденіями надъ прибылью въ вѣсѣ обжигаемыхъ металловъ, онъ за­
нялся изслѣдованіемъ процессовъ горѣнія и обжиганія. Съ помощью 
необыкновенно чувствительныхъ вѣсовъ, приготовленныхъ по его указа-
ніямъ, онъ старался точно опредѣлить измѣненія въ вѣсѣ, происходящая 
при этихъ процесеахъ, и надлежащимъ образомъ выяснить ихъ причины. 
Такимъ образомъ появились его первыя работы, который, будучи сущест­
венно расширены наблюденіями Ш е е л е и П р и с т л е я надъ кислородом^ 
и его химическимъ значеніемъ, образовали собою основу теоріи горѣнія 
Л а в у а з ь е . 

Его положеніе ГБМЪ временемъ становилось все болѣе блестящимъ. 
Въ качествѣ генеральнаго откупщика Лавуазье, бывшій сначала лишь 
участникомъ, впослѣдетвіи былъ поставленъ во главѣ предпріятія по 
экеплоатаціи селитряницъ и имѣлъ достаточно возможности какъ зани­
маться собственными изслѣдованіями, такъ и быть полезнымъ государству 
многими цѣнными проектами и нововведеніями (напр. при фабрикаціи 
калійной селитры, пороха и проч.). Его многочисленный сужденія отех-
ническихъ вопросахъ служатъ краснорѣчивымъ доказательствомъ его 
трудолюбія, разносторонности и чрезвычайно широкаго вліянія, которымъ 
онъ пользовался въ качествѣ члена разныхъ коммиссій. напр. S o c i é t é 
d ' a g r i c u l t u r e , B u r e a u de c o n s u l t a t i o n , C o m m i s s i o n d e s 
poids et m e s u r e s . 

Въ близкой связи съ его работами надъ явленіями горѣнія на ­
ходятся выполненные имъ сообща съ Л а п л а с о м ъ опыты надъ скрытой 
теплотою льда и теплоемкостью разныхъ тѣлъ. Правилънымъ толкованіемъ 
химнческихъ процессовъ, сопровождающихся выдѣленіемъ теплоты вообще, 
и явленій горѣнія въ частности Л а в у а з ь е обязанъ именно тому ясному 
физическому представлению о теплотѣ, которое онъ имѣлъ въ противо­
положность туманнымъ воззрѣніямъ многихъ флогистиковъ, не умѣвшихъ 
отрѣшиться отъ предположения вѣсомой т е п л о в о й м а т е р і и . Несмотря 
на необыквовенныя заслуги Л а в у а з ь е не только передъ наукой, но и 
передъ отечествомъ. которому онъ служилъ своими званіями и опытностью 
съ неослабѣвавшимъ усердіемъ, онъ не избѣгъ печальной участи, постиг­
шей въ то время многихъ его согражданъ. Жертва голословныхъ обви-
неній, онъ при господствѣ террора былъ присужденъ къ смерти и 8-го 
мая 1794 г . казненъ вмѣетѣ съ 28 другими генеральными откупщиками ' ) . 

') Документы, обнародованные Эд. Г р и м о л касакиціес* процесса и смерти 
. І а в у а з ь е , про.тиваютъ нѣвоторый евѣтъ на этотъ печальный фактъ. Есть, 
основаніе предполагать, что значительную долю вліянія на исход* процесса имѣлъ 
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Изъ его многочисленныхъ друзей и почитателей лишь немногіе. между 
ними Г о и, Б о р д ъ и только одинъ химикъ, Л у а з е ль , имѣли емѣлость 
поднимать свой голосъ противъ этого приговора, но безуспѣшно. Болѣе 
вліятельные коллеги Лавуазье, какъ Г ю и т о н ъ - д е - М о р в о , М о н ж ъ и 
особенно Ф у р к р у а, ' ) игравшіе роль въ политикѣ и нееомнѣнно имѣвшіе 
возможность впродолженіе пятимѣсячнаго предварительнаго слѣдствія 
кое-что сдѣлать для его спасенія. не рѣшались возражать противъ этого 
злодѣянія. 

Л а в у а з ь е публиковалъ свои работы преимущественно въ мему-
арахъ Французской академіи. Эти мемуары за 1768—1787 гг. содержать 
свыше 60 его статей а ) . Нѣкоторыя другія находятся въ Journal de 
P h y s i q u e и въ A n n a l e s de C h i m i e . Его мечта объ отдѣльномъ 
изданіи полнаго собранія его сочиненій осуществилась лишь поелѣ его 
смерти (1862—1892). Обнародованная въ 1774 г. книга: O p u s c u l e s 
p h y s i q u e s e t c h y m i q u e s содержала его идеи о природѣ газовъ 
и взгляды на процессы горѣнія. Въ с с ч и н е н і и : T r a i t é é l é m e n t a i r e 

de c h i m i e ( p r é s e n t é d a n s u n o r d r e n o u v e a u e t d ' a p r è s l e s 

d é c o u v e r t e s m o d e r n e s ) , изданномъ въ 1789 г . , онъ представилъ 
систематическій обзоръ важнѣйшихъ химическихъ фактовъ съ точки 
зрѣнія антифлогистической теоріи, на почвѣ которой названная книга 

М а р я т ъ , который мстилъ Л а в у а з ь е за то, что онъ нелестно отозвался о немъ 
въ статьѣ: R e c h e r c h e s p h y s i q u e s s u r l e f e u (1780). М а р а т ъ неодно­
кратно поноснлъ Л а в у а з ь е въ своемъ пресловутомъ «Ami du peuple» , чѣмъ подалъ 
поводъ къ возбужденно противъ Л а в у а з ь е судебнаго процесса, хотя самъ М а р а т ъ 
не дожилъ до осужденія Л а в у а з ь е и его коллегъ. Въ прпговорѣ, вынесенномъ послѣ 
пятсімѣсячнаго слѣдствія, говорится, что онъ присужденъ къ смертной казни, «какъ 
изобличенный зачишцикъ или соучастнпкъ комплота противъ французскаго народа, 
съ цѣлью играть на руку врагамъ франціи; что онъ всячески грабилъ французскіи 
народъ и примѣшивялъ къ табаку воду и вредныя для здоровья потребителей ве­
щества». 

') Вышеупомянутые документы Гримо, равно какъ статья: N o t i c e histo­
r i q u e s u r L a v o i s i e r (Monit . s c i e n t i f . 1890, стр. 126) Вертело , выставляютъ 
равнодушіе Ф у р к р у а , М о р в о л др. къ участи Л а в у а з ь е въ невыгодномъ для нихъ 
свѣтѣ. 

т ) При сужденіи о работахъ Л а в у а з ь е важно принять во вниманіе время 
ихъ появленія. Дѣло въ томъ, что выпуски M é m o i r e s de l ' A c a d é m i e соот-
нѣтствуготъ не тому времени, которое на нихъ выставлено, а появлялись обыкновенно 
нѣсколькпми годами позже нежели слѣдовало (такъ, напр., мемуары за 1772 годъ 
появились лишь въ 1776 г., за 1782 г.—въ 1785). Это запаздываніе, вслѣдствіе пред-
принятыхъ впослѣдствіи іюмѣненіи, внесло нѣкоторую неясность въ сужденіи о вре­
мени воявленія тѣхъ или другихъ статей Л а в у а з ь е . Для в а ж я ы х ъ изслѣ-
дованій это время указано съ надлежащей точностью въ той мѣрѣ, въ какой это 
удалось установить. 
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явилась первымъ учебникомъ; переводы этой книги существенно содей­
ствовали распространению новаго ученія. 

Изъ изслѣдованій Л а в у а з ь е самыми замечательными] по ихъ 
роли въ развитіи химіи являются тв, которыя послужили къ установ-
ленію антифлогиетической системы и устранению теоріи флогистона; пред-
метомъ этихъ изследованій были явленія горенія, обжиганія и дыханія. 
Выясненіе роли кислорода въ этихъ процессахъ составляло жизненную 
задачу Л а в у а з ь е и оно же осталось его безсмертной заслугой. 

Прежнія наблюденія R е у ' а , M a y o w ' a и др. , приписывавшихъ при­
быль въ весе металловъ при ихъ обжиганіи поглощенію воздуха, заклю­
чали въ себе только первые зародыши правильная тодкованія, которое 
еъ' надлежащей полнотою было дано лишь Л а в у а з ь е . Его опыты въ 
этомъ направленіи были предприняты въ 1772 г . , а 1-го ноября того 
же года результаты этихъ опытовъ привели его къ заключенію, что при 
сжиганіи серы и фосфора, равно какъ при обжиганіи металловъ эти 
твла увеличиваются въ весе вследствіе поглощенія ими значительная 
количества воздуха; при возстановленіи же евинцоваго глета при посред­
стве угля въ закрытыхъ сосудахъ выделяется большое количество воз­
духа, въ тысячу разъ превосходящее своимъ объемомъ количество глета. 
Мы видимъ такимъ образомъ, что Л а в у а з ь е стоялъ въ то время на 
той же точке зренія, что и M a y o w : онъ неимѣлъ никакого яснаго пред-
ставленія о томъ, которая именно часть воздуха обусловливаетъ прибыль 
въ весе и не зналъ онъ вообще, что воздухъ представляетъ собою 
с м ѣ с ь газовъ. 

Особенно туманны были его воззренія на продессъ возстановленія 
евинцоваго глета: онъ склоненъ былъ разематривать выделяющійся газъ 
(углекислый, какъ известно) какъ находящейся будто бы въ связи со 
свинцомъ. Такая неопределенность вызывалась твмъ обстоятелъствомъ. 
что Л а в у а з ь е при своихъ первыхъ работахъ обращалъ слишкомъ мало 
вниманія на к а ч е с т в е н н у ю сторону химическихъ процессовъ. 

Повтореніемъ этихъ и подобныхъ опытовъ Л а в у а з ь е въ скоромъ 
времени достигъ большей ясности въ своихъ воззреніяхъ и въ особенности 
созналъ свою ошибку относительно процесса возстановленія евинцоваго глета. 
Въ 1774 г . онъ опубликовалъ результаты своихъ опытовъ вообще и надъ 
обжиганіемъ олова ' ) въ частности. Последнійопытъвъевоихъсущеетвенныхъ 
чертахъ соетавляетъ повтореніе такого же опыта Б о й л я , но Л а в у а з ь е 
сумѣлъ извлечь изъ него более правильные выводы нежели Б о й л ь . 
Расплавивъ олово въ запаянной со всехъ сторонъ реторте и взвесивъ 

') O e u v r e s de L a v o i s i e r I I , 106. 
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ее до и послѣ нагрѣванія, онъ не нашелъ никакого измѣненія въ вѣсѣ, 
изъ чего слѣдовало заключить, что никакая огненная матерія оловомъ не 
была принята; по вскрытіи охлажденнаго сосуда въ него проннкъ воз­
духъ и тогда оказалось, что весь аппаратъ на столько же увеличился въ 
вѣсѣ, на сколько олово при частичвомъ обжиганіи; отсюда Л а в у а з ь е 
заключилъ, что обжиганіе оеновано на поглощеніи воздуха и что по-
слѣдній обусловливаетъ прибыль въ вѣсѣ. 

Х о т я уже въ этихъ положеніяхъ Л а в у а з ь е заключаются начала 
•его теоріи горѣнія, но въ нихъ все еще недоставало болѣе близкаго зна­
комства съ той именно частью воздуха, которая соединяется съ металлами 
и горючими тѣлами. Тѣмъ временемъ Ш е е л е и П р и с т л е й открыли 
к и с л о р о д ъ и признали въ немъ ту часть воздуха, которая необходима 
для горѣнія; Л а в у а з ь е же, у з н а в ъ п р о э т о о т к р ы т і е , имѣлъ 
въ рукахъ ключъ къ разъясненію своихъ опытовъ. Въ какой мѣрѣ онъ 
имъ воспользовался, объ этомъ свидѣтельствуетъ его трактата ' ^ н а ­
писанный въ 1775 г. , гдѣ всесторонне разсматривается роль кислорода 
въ разбираемыхъ процесеахъ и указывается, что это есть тотъ именно газъ, 
который соединяется съ металлами, сѣрой, фосфоромъ, углемъ и проч. 
Образованіе углекислоты изъ калійной селитры съ углемъ приводить его 
къ заключенію, что въ этой еоли долженъ также содержаться кислородъ, 
что, впрочемъ, уже сто лѣтъ назадъ было высказано M a y o w ' o M b , толь­
ко тотъ вмѣсто кислорода говорилъ о s p i r i t u s n i t r o - a ë r e u s . Заслу­
живаете вниманія тотъ фактъ, что Л а в у а з ь е вовсе не упоминаетъ о 
томъ вліяніи, какое оказало открытіе кислорода П р и с т л е е м ъ (отъ 
лего именно онъ и узналъ про это открытіе) на его опыты съ окиеью 
ртути и на толкованіе его прежнихъ наблюденій г ) . 

') С р . O e u v r e s de L a v o i s i e r П , 129. 
3 ) Вообще отношеніе Л а в у а з ь е къ открытіямъ и наблюденіяиъ другихъ 

изслѣдователей часто вызываетъ непріятное ощущеніе; печально отмѣтить, что 
этотъ столь проницательный и даровитый естествоиспытатель не всегда относился 
съ должной справедливостью къ заслугамъ другихъ. Такъ, напр., въ своей первой хи­
мической работѣ Л а в у а з ь е нисловомъ неупоминаетъоважныхъизслѣдованіяхъМарг-
г р а ф а надъ составомъ гипса, принадлежавшихъ къ наиболѣе извѣстнымъ, между 
тѣмъ какъ незначительный работы другихъ иеслѣдователей, занимавшихся тѣмъ же 
предяетомъ, оцѣнены имъ далеко выше ихъ истиннаго достоинства. Подобным^ же 
образомъ онъ при изложеніи своихъ опытовъ надъ образовашемъ воды изъ водорода 
и кислорода совершенно игнорировалъ прежнія, приведшія къ тѣмъ же резуль­
татам^ изслѣдованія К а в е н д и ш а , о которыхъ онъ узналъ заблаговременно черезъ 
Б л э г д е н а. Къ прекраснымъ опытамъ Б л э к а надъ фиксируемымъ воздухомъ 
(углекислотой), изъ которыхъ онъ несомнѣнно извлекъ величайшую пользу для своихъ 
воззрѣній на фиксирование газа, онъ относился холодно я даже отрицательно, тогда 
какъ сакыя ничтожный возраженія, поднимав шіяся противъ Б л э к а , обсуждались 
лмъ самымъ обстояте.тьньшъ образомъ. Всѣ эти факты, къ сожалѣнію, являются 
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Полной ясности въ своихъ всззрѣніяхъ, особенно относительно со^ 
става атмосфернаго воздуха, Л а в у а з ь е достигъ лишь впослѣдствіи. 
Въ 1776 г. *онъ замѣтилъ, что продуктомъ сгаранія алмаза является 
исключительно углекислота; затѣмъ онъ показалъ, что при сжиганіи 
фосфора въ ограниченномъ со всѣхъ сторонъ пространстве расходуется 
только одна пятая часть его и что остается воздухъ, негодный больше 
для дыханія. "На основаніп этихъ опытовъ и, ставшихъ ему тѣмъ вре-
менемъ извѣстными, набдюденій Ш е е л е и П р и с т л е я , равно какъ на 
основаніи изс.іѣдованій, произведенныхъ имъ въ 1777 г . надъ сгараніемъ 
органическихъ тѣлъ, продуктами котораго онъ призналъ воду и угле­
кислоту, Л а в у а з ь е сумѣлъ установить слѣдуюгція главныя положенія 
своей т е о р і и г о р ѣ н і я и о к и с л е н і я : 

Т ѣ л а г о р я т ъ т о л ь к о въ ч и с т о м ъ в о з д у х ѣ ( a i r é m i ­
n e m m e n t p u r ) . В о з д у х ъ п р и с г а р а н і и р а с х о д у е т с я и п р и ­
б ы л ь в ъ в ѣ с ѣ с г о р ѣ в ш и х ъ т ѣ л ъ р а в н а у б ы л и в ѣ с а в о з ­
д у х а . 

Г о р ю ч е е т ѣ л о . с о е д и н я я с ь еъ ч и с т ы м ъ в о з д у х о м ъ , 
о б ы к н о в е н н о п е р е х о д и т ь в ъ к и с л о т у , а м е т а л л ы — в ъ ме­
т а л л и ч е с к а я и з в е с т и . 

Послѣднее положеніе заключаете въ себѣ весьма важную мысль, 
которую Л а в у а з ь е впослѣдствіи развилъ въ теорію о составѣ кислоте. 
По этой теоріи кислота, какъ p r i n c i p e o x i g i n e или a c i d i f i a n t , 
всегда должна содержать кислородъ. Для доказательства этого предположенія 
онъ частью самъ производилъ опыты, частью же пользовался опытами дру­
гихъ; такъ, онъ высказалъ мысль, что сѣрная кислота состоите изъ еѣры 
и кислорода, фоефорная—изъ фосфора и кислорода, а азотная—изъ се-
литрянаго газа (окиси азота) и кислорода. Истинный составъ послѣдней 
кислоты опредѣлилъ К а в е н д п ш ъ путемъ ея синтеза изъ кислорода и 
азота. Соляная кислота, по мнѣнію Л а в у а з ь е , тоже должна была 
содержать кислородъ; въ особенности же долженъ былъ заключаться кисло­
родъ въ X л о р ѣ, полученномъ путемъ окисленія соляной кислоты. Вопросъ 
о томъ, каково должно быть кислородное соединеніе в о д о р о д а , тоже-
занпмалъ Л а в у а з ь е , но с а м о с т о я т е л ь н о онъ не могъ рѣшить его 
надлежащпмъ образомъ, потому что онъ въ данномъ случаѣ все искалъ 
к и с л о т у , какъ продукте горѣнія. Указаніе же на то, что продуктомъ 

пятном* на личности Л а в у а з ь е , несмотря на весь блеск*, которым* его окру­
жили идеалистически составленные очерки Д ю м а , В ю р д а и Г р и м о.—Ср., впро­
чем*, статьи T h o r p e въ его E s s а у s (стр. 87 и особенно 110 л ел.), пролинающія 
нѣкоторьгіі свѣт* на отдѣіыгае факты подобнвго рода. 
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горѣнія водорода являѳтея и с к л ю ч и т е л ь н о в о д а , составляетъ не­
оспоримую заслугу К а в е н д и ш а 

Это важное открытіе оказалось плодотворнымъ лишь въ рукахъ Л а-
в у а з ь е, который тотчасъ же сумѣлъ д о к а з а т ь качественный составь 
поды изъ водорода и кислорода, а также приблизительно опредѣлить 
количественное отношеніе ихъ обоихъ. Онъ же наблюдалъ разложеніе 
воды раскаленнымъ желѣзомъ и ея образованіе при возстановленіи ме-
таллическихъ окисловъ водородомъ. Образѳваніе водорода при раетвореніи 
металловъ въ кислотахъ онъ также объяснилъ яснымъ и удовлетворитель-
нымъ образомъ. Эта именно реакція укрѣпвла у флогистиковъ тотъ взглядъ. 
будто металлы содержать флогистонъ, который они отождествляли съ 
водородомъ, выдѣляющимся при раствореніи металла въ кислотѣ. Л а в у ­
а з ь е же, опредѣливъ составь воды, пришелъ къ заключенію. что водо-
родъ исходить отъ нея; кислородъ же, соединяясь съ металломъ, даетъ 
его окись, которая уже тогда соединяется съ кислотою а ) . 

Этимъ обстоятельствомъ, выясненнымъ въ 1783 г . , были устранены 
послѣднія препятствія, который должна была преодолѣть антифлогиств-
ческая система; теорія флогистона не могла больше держаться; она рух­
нула. Д о той поры Л а в у а з ь е былъ почти одинъ въ борьбѣ противъ 
этой тебріи; существенную поддержку въ этой борьбѣ онъ находилъ 
лишь у выдающихся физиковъ и математиковъ Л а п л а с а , М о н ж а , 
К у з е н а и др. Теперь же и вліятельные химики стали склоняться въ 
сторону его воззрѣній, сначала во Франціи ( Б е р т о л л е въ 1785 г . , 
М о р в о въ 1786 г . , дипломатически осторожный Ф у р к р у а — л и ш ь въ 
1787 г . ) , а за тѣмъ и въ другихъ етранахъ (напр. воинственный К и р -
в а н ъ — в ъ 1792 г . ) . 

Критическія статьи Л а в у а з ь е , направленный противъ теоріи 
флогистона и доказавшія ея несостоятельность, равно какъ его T r a i t é 
d e C h i m i e , пріобрѣвшій всеобщее распространеніе, окончательно подо­
рвали авторитетъ этой теоріи. 

Выше уже были изложены въ общихъ чертахъ тѣ главный работы 
Л а в у а з ь е , который направили химію на новый путь. Его отдѣльныя 

*) Объ этомъ, равно какъ объ участіи У а т т а въ опредѣленіи состава воды, 
ср. подробное сочиненіе H. К о р р'а: Ueber die Entdeckung der Zusammensetzung des 
Wassers (1875). Ср. также статью В е р т е л о о Л а в у а з ь е (Monit. scientif. 1890, 
стр. 138 л сл.): далѣе, T h o r p e : E s s a y s , стр.110 и сл). Свидѣтельство Б е р ­
т о л л е (см. тамъ же, стр. 139, примѣчаніе) не оставляетъ никакого сомнѣнія въ томъ, 
гго даже друзья Л а в у а з ь е безъ всякихъ огранлченііі признали первенство этого 

открытія з а К а в е н д и ш е м ъ . 
! ) Въ этихъ изслѣдованіяхъ принимали весьма дѣятельное участіеЛ а п.л а с ъ 

н М е и з п і е г . 
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наблюденія и умозаключенія (напомнимъ объ опытахъ надъ опредѣленіемъ 
состава органическихъ тѣлъ и его широкихъ взглядахъ на обмѣнъ веществъ 
въ органической природѣ) будутъ раземотрѣны подробнѣе въ спеціальной 
исторіи этого времени. 

Планомѣрное примѣненіе количественныхъ методовъ изслѣдованія 
и непредубѣжденное толкованіе химическихъ процесеовъ съ физической 
точки зрѣнія вели его къ правильному оэъяененію важнѣйшихъ хими­
ческихъ . явленій, — къ чему тщетно стремилось нѣсколько поколѣній 
изслѣдователей, стоявшихъ на ложномъ пути флогистическаго ученія. 
Материалы, добытые поелѣдними, особенно наблюденія Б л э к а, Ш е е л е , 
П р и с т л е я , К а в е н д и ш а были Л а в у а з ь е необходимы; стоить только 
подумать о томъ, что нааболѣе важныя для его системы открытія кисло­
рода и состава воды сдѣланы не имъ. Н о . въ силу необыкновенно разви-
таго ума, которымъ онъ далеко превосходялъ своихъ современниковъ. 
ему удалось разобраться въ тѣхъ явленіяхъ, который поелѣдними не 
были поняты. Признавь флогистонъ несущеетвующимъ, а киелородъ 
необходимимъ для горѣнія, обжиганія и дыханія, Л а в у а з ь е перевелъ 
всѣ затемненный гипотезой флогистона и превратно истолкованныя реакціи 
на простой языкъ современной химіи. 

Хотя количественный методъ изслѣдованія практиковался до и 
при Л а в у а з ь е еще нѣкоторыми химиками, каковы: Б л э к ъ , М а р г -
г р а ф ь , К а в е н д и ш ъ , Ш е е л е и особенно Б е р г м а н ъ, тѣмъ 
не менѣе ни одинъ изъ этихь изелѣдовітелей не извлекъ подобно ему 
столько пользы отъ примѣнзнія ввеовъ какъ необходимаго вспомогательнаго 
орудія при химическихъ реакціяхъ. Онъ быль проникнуть той истиной, 
что при химическомъ взаимодѣйствіи не происходить никакой потери ве­
щества. Это убѣжденіе въ п о с т о я н е т в ѣ м а т е р і и онъ геніальнымъ 
о>разомъ выразвлъ ТБМЪ, ЧТО изображалъ химическія реакціи въ формѣ 
уравненій, въ которыхъ одна чаеть представляла вещества до ихъ взаимо-
дѣйствія. а д р у г а я — п р о д у к т ы этого взаимодѣйетвія 1 ) . Т о , чтодругіе 

J ) Въ его T r a i t é de c h i m i e , въ связи съ его опытами надъ броженіемъ, 
находятся с.іѣдующія заяѣчате.іьныя по.тоженія: „ R i e n ne se c r é e , ni d a n s l e s 
o p é r a t i o n s de l ' a r t n i d a n s c e l l e s d e l a n a t t i r e , ;e t l'o n p e u t 
p o s e r e n p r i n c i p e , q u e d a n s t o u t e o p e r a t i o n i l y a u n e é g a l e quan­
t i t é d e m a t i è r e a v a n t e t a p r è s l ' o p é r a t i o n , q u e l a q u a l i t é e t 
q u a n t i t é d e s p r i n c i p e s e s t l a m ê m e , e t q u ' i l n'y a q u e d e s c h a n ­
g e m e n t s , d e s m o d i f i c a t i o n s. C ' e s t s u r ce p r i n c i p e , q u ' e s t fondé 
t o u t l ' a r t de f a i r e d e s e x p é r i e n c e s e n c h i m i e . O n e s t . o b l i g é d e 
s u p p o s e r d a n s t o u t e s u n e v é r i t a b l e é g a l i t é o u é q u a t i o n e n t r e 
l e s p r i n c i p e s d e s c o r p s , qu 'on e x a m i n e e t c e u x , q u'o n r e t i r e p a r 
l ' a n a l y s e " . 
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молча подразумевали,—для него стало важнымъ закономъ, на которомъ 
онъ основывалъ свои опыты и умозаключенія. Таковъ напр. законъ, что 
вѣсъ сложнаго тѣла равенъ суммѣ вѣсовъ его составныхъ частей: какъ 
ни просіъ и даже самъ собою понятенъ такой законъ, онъ тѣмъ не менѣе 
нуждался въ доказательствахъ для такихъ лицъ, которыя считали теплоту 
чѣмъ-то вещественяымъ, ибо въ этомъ случаѣ выдѣленіе теплоты при х и ­
мическихъ реакціяхъ должно было, по ихъ мнѣнію, повлечь за собою 
убыль въ вѣсѣ. Л а в у а з ь е избѣгъ этой грубой ошибки, благодаря сво­
ему правильному воззрѣнію на теплоту: его m a t i è r e de c h a l e u r не 
имѣетъ вѣса; такое заключеніе онъ вывелъ изъ опытовъ, сжигая тѣла въ 
закрытыхъ сосудахъ и не замѣтивъ при этомъ никакой прибыли въ вѣсѣ. 
Его представленія о сущности тепла, какъ явствуетъ изъ нѣкоторыхъ его 
выраженій, близко подходятъ къ взглядамъ механической теоріи теплоты ' ) . 
Флогистики же, разематривавшіе теплоту какъ вѣсомое вещество, неиз-
бѣжно должны были впадать въ самыя грубыя ошибки и въ концѣ концовъ 
потерпѣть крушеніе. 

Антифлогистическая еистема, какъ результатъ правильная толко-
ванія процесеовъ горѣнія, обжиганія и проч., действительно представ-
ляетъ собою п о л н у ю р е ф о р м у х и м і и . Важнейшія измененія, совер-
шившіяся въ этой науке благодаря названной системе, уже достаточно 
ясны изъ всего вьшіеизложеннаго; гвмъ не менее не лишне будетъ ука­
зать здесь въ систематическомъ порядке те коренный превращенія, 
которыя претерпѣли за это время взгляды на элементы н химическія 
соединенія. Рука объ руку съ постепеннымъ развитіемъ этихъ взглядовъ 
шли попытки къ установленію н а у ч н о й н о м е н к л а т у р ы ; эти по­
пытки тоже будутъ разсмотрены ниже. 

Л а в у а з ь е сохранилъ тотъ основной взглядъ на элементы, который 
раньше былъ высказанъ Б о й л е м ъ : онъ считалъ, следовательно, лишь те 
вещества элементами, которыя не могутъ быть разложимы на простБйшія. 
Но онъ внееъ ма,ссу измененій въ частностяхъ: металлы и металлоиды 
онъ отнесъ къ элементамъ; некоторый сложный тела, напр., щелочи, 
амміакъ и земли, онъ тоже причислилъ къ этому разряду, но не безъ 
сильнаго сомненія относительно ихъ элементарныхъ свойствъ. Кислородъ, 
тоже признанный элементомъ, сталь, благодаря своей роли въ гореніи и 
способности давать соединения съ такимъ множеетвомъ элементовъ, цент-
ральнымъ пунктомъ антифлогистической системы; эта система обязана 
именно своимъ возникновеніемъ определенію отношенія всехъ другихъ 
элементовъ къ кислороду. Значеніе, приписанное Л а в у а з ь е этому газу, 

') С р . O e u v r e s de L a v o i s i e r П , 285. 
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особенно ярко выступаеть въ вышеприведенной теоріи кислотъ и въ томъ 
положеніи, что оенованія, вступающія въ соединеніе съ кислотами, тоже 
должны содержать кислородъ. Такимъ путемъ былъ опредѣленъ составъ 
цѣлаго ряда соединеній,—окисловъ, кислотъ и солей, въ противополож­
ность воззрѣніямъ флогистиковъ. относившихъ первые два класса тѣлъ къ 
-элементам*. 

Степень знаній Л а в у а з ь е и его последователей, въ особенности 
-*хъ воззрѣнія на элементы и соединенія выступаютъ со всею ясностью 
въ книге « M e t h o d e de n o m e n c l a t u r e c h i m i q u e » , изданной Л а в у а з ь е 
въ 17.87 г. при сотрудничестве Г ю и т о н а - д е - М о р в о , Б е р т о л л е и 
Ф у р к р у а . Три названныхъ изследователя являются первыми изъ вы­
дающихся химиковъ Франціи, которые отреклись отъ флогистическаго 
ученія и открыто высказались въ пользу «новой химіи». За Г ю и т о -
номъ-де-Морво должна быть признана заслуга первой попытки уста-
повленія целесообразной химической номенклатуры и инициативы въ 
изданіи вышеназваннаго сочиненія. 

По ученію Г ю и т о н а - д е - М о р в о .тѣла разделяются ва элементы 
и е о е д и н е н і я . К ъ элементамъ принадлежать, кроме т е п л о т ы и с в е т а 
(самъ Л а в у а з ь е не считалъ ихъ вещественными), киелородъ. водородъ и 
азоть,—образующіе п е р в ы й классъ; ко второму классу элементовъ 
принадлежать н е - м е т а л л ы , дающіе кислоты: сера, фосфоръ. уголь; къ 
нимъ причисляются еще гипотетическіе радикалы кислотъ—соляной, 
плавиковой и борной. Т р е т і й классъ элементовъ образуютъ металлы, 
четвертый—-земли и. наконецъ, п я т ы й — щ е л о ч и , элементарный харак­
теръ которыхъ показался Л а в у а з ь е до того невероятнымъ, что онъ уже 
въ своемъ T r a i t é de c h i m i e (1789) не относилъ ихъ больше къ элемен­
тами Н а з в а н і я элементовъ связывались частью съ уже раньше употреб­
лявшимися именами, частью же вновь были введены Л а в у а з ь е (напр., 
O x y g è n e , H y d r o g è n e , A z o t e ) . 

С о е д и н е н и я подразделялись на д в о й н ы я и т р о и н ы я ; ихъ назва-
нія сохранились большей частью и впослѣдствіи. хотя съ расширеніемъ 
химической науки, конечно, оказались необходимыми значительный допол-
ненія. Къ двойнымъ соединеніямъбыли отнесены прежде всего к и с л о т ы , 
названія которыхъ слагаются изъ двухъ словъ: одного—общаго для всехъ 
кислотъ (acide), а другого—специфическая), напр., a c i d e c a r b o n i q u e , 
s u l f u r i q u e , a z o t i q u e и т. д. Для кислотъ одного и того-же элемента 
съ менышімъ колнчествомъ кислорода окончаніе i q u e мѣняется въ eux 
(напр,, a c i d e s u l f u r e u x ) . 

Вторая группа двойныхъ ГБЛЪ заключаетъ_въ. себе дшслородньш 
соеднненія металловъ, называемый о е н о в а н і я м и , въ противоположность 



ГЮИТОНЪ ДЕ МОРВО. нз 
кислотамъ; въ этихъ соединеніяхъ къ названію даннаго металла при­
бавляется родовое обозначеніе o x y d e (напр., o x y d e de p l o m b и т. д . ) . 
Къ этой же группѣ относятся « s u l f u r e s » (напр. сѣрниетый водородъ, 
сѣрниетые металлы), « p h o s p h u r e s » , « c a r b u r e s » , равно какъ соединенія 
двухъ металловъ между собою. 

Главными представителями т р о й н ы х ъ тѣлъ являются с о л и , 
образующіяся отъ соединенія основаній съ кислотами. Онѣ обозначаются 
родовымъ названіемъ, заимствуемымъ отъ кислоты, съ прибавленіемъ 
наименованія соотвѣтствующаго металла, щелочи или земли (напр. n i t r a t e 
de p l o m b , s u l f a t e de b a r y t e и т. д . ) . 

Изъ этого краткаго обзора явствуетъ, что успѣхъ, достигнутый 
систематикой химическихъ тѣлъ, былъ весьма значителенъ: мѣсто ошибоч-
ныхъ воззрѣній и неправильныхъ-тривіальныхъ обозначеній заняли правиль­
ные взгляды на качественный составь тѣлъ и еоотвѣтствующая имъ раціо-
нальная номенклатура послѣднихъ. О расширеніи этой номенклатуры и 
нриданіи ей международнаго характера будетъ подробнѣе сообщено ниже. 

Гюитонъ-де-Морво. Бертолле. Фуркруа. 

Эти три ислѣдователя, вмѣстѣ съ Л а в у а з ь е положившіе основаніе 
научной химической номенклатурѣ, оказывали и помимо эгого значитель­
ное вліяніе на развитіе химическихъ теорій. такъ что ихъ важнѣйшіе 
труды должны быть здѣеь разсмотрѣны. 

Г ю и т о н ъ - д е - М о р в о родился въ 1737 г. въ Дижоиѣ. Сначала онъ 
посвятилъ было себя юриспруденции, но впослѣдетвіи отказался отъ нея, 
чтобы заняться изученіемъ химіи. Его первый опытъ установленія хими­
ческой номенклатуры привелъ его въ близкое соприкосновение съ Фран­
цузской академіей и особенно съ Л а в у а з ь е , резудьтатомъ чего явилось 
вышеупомянутое сочиненіе. Живя съ 1791 г. въ качеетвѣ депутата въ 
Парижѣ, Гюитонъ-де -Морво старался быть полезнымъ своему отечеству 
химическими зяаніями и ихъ примѣненіемъ въ практической ЖИЗНИ. Ука-
жемъ на его старанія примѣнять воздушный шаръ къ етратегическимъ 
цѣлямъ (въ битвѣ при Флери). на его деятельность при основаніи E c o l e 
p o l y t e c h n i q u e , гдѣ онъ долгое время состоялъ профессоромъ, на его 
заслуги въ качествѣ главнаго администратора по чеканкѣ монетъ и проч. 
Политическая деятельность М о р во была менѣе полезна, или даже прямо 
вредна, такъ какъ онъ, будучи однимъ изъ вліятельнѣйшихъ членовъ 
націоналънаго собранія и конвента, ничего не сдѣлалъ для того, чтобы 
предотвратить вспыхнувшую революцію. Онъ умеръ въ Паряжѣ въ 1816 г. 

Помимо его г.іавнѣйшей заслуги,—дѣятельной ияиціативы въ уста-



144 БЕРТОЛЛЕ. ФТРКРУА. 

новленіи раціональной химической номенклатуры взамѣнъ ничего не 
выражавшихъ тривіальныхъ обозначеній и вводившихъ въ заблужденіе-
синонимовъ 1 ),—онъ также оказалъ пользу наукѣ своими эксперименталь­
ными изслѣдованіями въ области аналитической и технической химіи. Е г о 
удачные переводы сочиненій Б е р г м а н а , Ш е е л е и Б л э к а немало спо­
собствовали ознакомленію съ научными трудами этихъ лицъ. 

К л о д ъ Л у и Б е р т о л л е родился въ 1748 г . (въ Таллуарѣ, Савойя), 
жилъ съ 1772 г . въ Парижѣ, гдѣ онъ чрезвычайно Дѣятельно разраба-
тывалъ самыя разнообразный области химіи. въ особенности съ 1780 года, 
когда онъ былъ выбранъ въ члены Французской академіи. Б е р т о л л е 
обнаружилъ также разносторонній организаторскій талантъ какъ препо­
даватель въ Нормальной и Политехнической школахъ (съ 1794 г . ) , какъ 
представитель наполеоновской миссіи (въ Италіи, Египтѣ) и какъ испол­
нитель общеполезныхъ предпріятій. Онъ пользовался высшимъ почетомъ 
какъ во времена имперіи, !такъ и послѣ реставраціи, и умеръ въ 1822 г. 
въ Арсейлѣ, близь Парижа, гдѣ у него въ послѣдніе годы его жизни 
регулярно собирались наиболѣе выдающееся ученые; результаты этихъ 
научныхъ собраній публиковались въ M é m o i r e s de l a s o c i é t é d ' A r -
ç u e i l (1807—1817). Будучи сначала флогистикомъ, Б е р т о л л е въ 1785 г . 
открыто заявилъ себя приверженцемъ ученія Л а в у а з ь е . 

Его экспериментальный изслѣдованія стали съ этого времени осо­
бенно плодотворными; укажемъ на его работы надъ амміакомь, синильной 
кислотою, сѣрнистымъ водородомъ, хлорнокислымъ кали и надъ практи-
ческимъ примѣненіемъ хлора. Составь названныхъ соединеній (кромѣ 
хлора) былъ имъ въ общемъ точно опредѣлеяъ. Е щ е болѣе важное зна-
ченіе имѣли изслѣдованія Б е р т о л л е о х и м и ч е с к о м ъ с р о д с т в ѣ ; вліяніе. 
оказанное его сочиненіемъ E s s a i de s t a t i q u e c h i m i q u e , трактующимъ 
объ этомъ вопросѣ. было уже тогда весьма велико и сохранилось до на­
шего времени. Основы его теоріи сродства будуть подробно изложены въ 
спеціальной ічасти въ связи съ работами П р у , приведшими къ установ-
ленію постоянства химическихъ пропорцій и принадлежащими, следова­
тельно, къ исторіи развитія атомистической теоріи. 

А н т о н ъ Ф р а н ц ъ Ф у р к р у а (род. въ 1755 г . , ум. въ Л809 г.) 
особенно содѣйствовалъ распространена антифлогистической системы въ 

') Достаточно указать на то, что, напр., сѣрнокислый кали имѣлъ пять раз-
ныхъ, большей частью непонятныхъ наименованій: s a l p o l y c h r e s t u m G l a s e r i , 
t a r t a r u s v i t r i o l a t u s , v i t r i o l n m potas sae , s a l de duobus, a r c a n u m d u p l i -
catum.—Большая часть употреблявшихся въ то время обозначеній для газовъ, солей, 
кислотъ и основаній сопоставлена Н о р д е н с к і е л ь д о м ъ въ приложен» къ письмамъ 
Ш е е л е (см. цитированный трудъ, стр. 467 и сл.). 
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качествѣ учителя, умввшаго воодушевлять своихъ учениковъ къ заня-
тіямъ химіей. Его научно-литературная дѣятельность тоже немало спо­
собствовала тому, что новое ученіе находило все больше последователен. 
Его химическія статьи, писанныя съ 1797 г . для E n c y c l o p é d i e m é t h o ­
d i q u e , пересыпаны хвалебными гимнами по адресу антифлогистической 
химіи, которую Ф у р к р у а , въ пылу патріотическаго увлечеяія, а мо­
жетъ быть и не безъ задней эгоистической мысли, называетъ c h i m i e 
f r a n ç a i s e ' ) . Ф у р к р у а подробно излагалъ антифлогистическое уче­
т е и въ болѣе крупныхъ сочиненіяхъ, каковы, напр., S у s t h è m e d e s 

c o n n a i s s a n c e s c h i m i q u e s , P h i l o s o p h i e c h i m i q u e и др. 

Будучи родомъ изъ обѣднѣвшей семьи, Ф у р к р у а находился въ 
крайне стѣсненныхъ обстоятельствахъ и собственными силами долженъ 
былъ добывать себѣ средства къ жизни и обученію. Его работы въ ме­
дицинской и естественно-исторической областяхъ уже въ 1785 г . доста­
вили ему такую извѣстность, что онъ былъ принять во Французскую 
академію, получивъ годомъ раньше профессуру въ J a r d i n des p l a n t e s , 
въ качествѣ заместителя М а к е . Позднѣе, особенно послѣ террора, ставь 
членомъ Комитета народнаго просвѣщенія, онъ имѣлъ возможность при­
менять свой богатый опытъ, пріобрѣтенный имъ, въ качествѣ препода­
вателя. При консульстве Б о н а п а р т а онъ былъ поставленъ во главѣ 
названнаго комитета, который быль существенно реорганизованъ по его 
плану, при чемъ преимущественное вниманіе было обращено на естест­
венно-научные предметы. Его стараніямъ, следовательно, химія отчасти 
обязана своимъ цветущимъ состояніемъ во Франціи въ последующая де-
сятилетія. Наконецъ. онъ принималъ выдающееся участіе въ основаніи 
политехнической и медицинской школь, также E c o l e c e n t r a l e и есте-
ственно-историческаго музея. Главный заслуги Ф у р к р у а заключались, 
такимъ образомъ, въ его организаторской и педагогической деятельности. 
Его экспериментальный изследованія хотя и не давали результатовъ 
большого, вееобщаго значенія, но они служили подготовительной почвой 
для некоторыхъ новыхъ научныхъ областей, напр. для физіологической 
и патологической химін. Особенно важны были для мало изследованныхъ 
въ то время органпческихъ соединеній опыты, произведенные имъ сообща 
съ В о к е л е н о м ъ . въ которыхъ. впрочемъ, последній несомненно прини­
малъ большее участіе. 

Большинство его экепериментальныхъ работь были опубликованы 
въ A n n a l e s de C h i m i e , въ изданіи которыхъ, по побужденію Ла-

') Отзвукомъ этого эпитета является цитированная выше фраза В ю р ц а : 
„ L a c h i m i e est une s c i e n c e f r a n ç a i s e " . 

10 
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в у а з ь е , Ф у р к р у а участвовалъ наравнѣ съ Б е р т о л л е и Г ю и т о н о м ъ 
де М о р в о . Этотъ журналъ, возникшій (1789) въ первомъ году революціи. 
переживалъ всѣ ея волненія; онъ представлялъ собою сборный пунктъ 
всѣхъ французскихъ химиковъ и органъ новаго ученія, въ противовѣсъ 
старшему J o u r n a l de P h y s i q u e , въ которомъ послѣдніе флогистики 
пытались отстаивать свое ученіе. М е м у а р ы старой Французской ака-
деміи появились въ 1789 г. въ нослѣдній разъ; сама академія спустя 
четыре года была упразднена, a вмѣсто нея въ 1795 г. былъ учрежденъ 
I n s t i t u t n a t i o n a l , изъ котораго въ нашемъ столѣтіи возникла те­
перешняя A c a d é m i e f r a n ç a i s e . 

ПОСЛЕ смерти Л а в у а з ь е представителями химической науки во 
Франціи являлись три выше охарактеризованныхъ изслѣдователя, къ ко-
торымъ впослѣдствіи присоединился В о к е л е н ъ . Выдающіеся труды 
послѣдняго даютъ ему право быть причисленнымъ къ той плеядѣ хими­
ковъ, которая успѣшно содействовала полному утверждение антифлоги-
стической системы. В о к е л е н ъ ( V a u q u e l i n ) родился въ 1763 г. въ 
Геберто (H é Ъ е г t о t , Нормандія) и впервые ознакомился съ химиче­
скими явленіями въ бытность аптекарскимъ ученикомъ. Счастливый м у ­
чай привелъ его въ лабораторію Ф у р к р у а , гдѣ онъ нашелъ работу 
въ качествѣ помощника послѣдняго. Въ скоромъ времени онъ сталъ глав­
нымъ сотрудникомъ Ф у р к р у а и своими блестящими изслѣдованіями 
обратилъна себя вниманіе сотоварищей по профессіи. Занимавши съ 1793 г. 
разные выдающееся посты и успѣшно работавши на нихъ по многимъ 
направленіямъ, В о к е л е н ъ послѣ смерти Ф у р к р у а замѣстиіъ его 
по каѳедрѣ химіи на медицинскомъ факультетѣ. Онъ умеръ въ 1829 г. 
В о к е л е н ъ не ограничивался однимъ чтеніемъ лекцій, а подъ его 
руководствомъ занимались также въ лабораторіи многіе любознательные 
молодые люди, изъ которыхъ впослѣдствіи вышли весьма выдающееся 
химики. 

Работы В о к е л е н а, отличавшіяся чрезвычайной точностью и акку­
ратностью, сосредоточивались въ разнообразнѣпшихъ областяхъ химіи. 
Его изслѣдованія надъ минералами способствовали развитію минералоги­
ческой химіи и вели къ открытію новыхъ тѣль, какъ напр. х р о м а и 
б е р и л л о в о й з е м л и . Онъ нроявилъ себя также какъ прекрасный 
наблюдатель въ области органической химіи: онъ открылъхинную кислоту, 
аспарагинъ, камфоровую кислоту и другія вещества. Его труды обнаро­
дованы большей частью въ A n n a l e s de C h i m i e , въ изданіи кото­
рыхъ онъ участвовалъ съ 1791 г . ; нѣкоторыя другія его работы публи­
ковались въ A n n a l e s d e s m i n e s и другихъ журналахъ. Въ 1799 г . 
въ A n n a l e s d e C h i m i e появилось его „ В в е д е т е въ химическійана-
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лизъ", которое было переведено на другіе языки и пользовалось вее-
общимъ вниманіемъ и широкимъ распространеніемъ. 

Сверстникъ Ф у р к р у а и знаменитый противникъ Б е р т о л л е , 
Ж о з е ф ъ Л у и П р у своими важнѣйшими работами, содействовавшими 
упроченію ученія о химическихъ пропорціяхъ, принадлежитъ последующей 
эпохе, въ обзоре которой ему и будегь отведено надлежащее место. 
Другіе французскіе химики, признавшіе ученіе Л а в у а з ь е еще при его 
жизни ( П е л л е т ь е , Ж а н ж а м б р ъ . Б а й е н ъ , П а р м а н т ь е и др.) . 
хотя и доставили химіи некоторый полезный экспериментальный изслѣ-
дованія, но не ознаменовали себя какими-либо выдающимися работами 
всеобщаго значенія; ихъ отдельный наблюденія будутъ упомянуты въ 
-спеціальной исторіи этого періода. 

Состояние хииіи въ Германіи въ концѣ XVIII вѣка. 

Антифлогистическому ученію было гораздо труднее добиться при­
знания у немецкихъ химиковъ. нежели у соотечественниковъ Л а в у а з ь е . 
Выдающееся химики Германіи стали уступать въ борьбе противъ новыхъ 
воззреній и признавать ихъ лишь въ последнее десятилетіе прошлаго века. 
Среди изследователей, жившихъ въ то время и действовавшихъ въ ка­
честве учителей химіи, первое место должно быть отведено К л а п р о т у . 
Р и х т е р ъ тоже принималъ весьма деятельное участіе въ разработке 
одного очень важнаго вопроса общей химіи. с т е х і о м е т р і и ; его 
изслБдованія являлись важными подготовительными работами для атоми­
с т и ч е с к о й т е о р і и ; оне будутъ разсмотрены въ введеніи къ этой теоріи. 
Остальные нѣмецкіе химики того времени не ознаменовали себя никакими 
изследованіямн общаго значенія, но зато они успешно разрабатывали 
отдельный отрасли химіи. Некоторые достойные вниманія труды ихъ бу­
дутъ разсмотрены поэтому въ спеціальномъ обзоре. Изъ этихъ химиковъ 
заслуживают^, упоминанія: Б у х г о л ь ц ъ . В и г л е б ъ . В е с т р у м б ъ и Т р о м с -
дорфъ.—обогатившіе фармацевтическую и техническую химію весьма 
ЦЕННЫМИ наблюденіями. К ъ немецквмъ химикамъ, впервые признавшимъ 
антифлогистическое ученіе.принадлежали Г е р м б ш т е д т ъ и Г и р т а н н е р ъ ; 
они своими научно-литературными трудами деятельно способствовали 
признанію и распространенно этого ученія въ ихъ отечестве. 

М а р т ы н ъ Г е н р и х ъ К л а п р о т ъ родился въ Вернигероде въ 1743 г. 
и былъ. такимъ образомъ, сверстникомъ Л а в у а з ь е . Д о 1787 г . онъ ос­
тавался вернымъ своей аптекарской карьере. Руководимый сначала зна-
менитымъ В а л е н т и н о м ъ Р о з е , онъ впоследствіи оказался въ состояніи 
самостоятельно выполнять блестящія химическія изследованія, благодаря 

10* 



148 К Л А П Р О Т Ъ . 

которымъ онъ былъ принятъ въ Берлинскую академію. Лишь съ 1787 
года онъ сталъ заниматься педагогической дѣятельностью. занявъ мѣсто 
преподавателя въ Берлинской артиллерійской школѣ. Съ открытіемъ но-
ваго университета въ прусской столицѣ уже 67-лѣтній К л а п р о т ъ былъ 
приглашенъ туда въ качествѣ перваго профессора химіи и занималъ этотъ 
постъ вплоть до своей кончины (1817) . 

Работы К л а п р о т а отличались особенной старательностью и точ­
ностью. Онъ снабдилъ к о л и ч е с т в е н н ы й методъ изслѣдованія сущест­
венными улучшеніями и дополненіями, чѣмъ успѣшно содѣйствовалъ при-
знанію тѣхъ принциповъ, которые были выдвинуты Л а в у а з ь е на первый 
планъ. Убѣдившись, путемъ тщательной провѣрки процессовъ горѣнія и 
обжиганія, въ справедливости антифлогистическаго ученія, Клапротъ съ 
1792 года сталъ однимъ изъ его усерднѣйшихъ приверженцевъ. Его при-
мѣру поелѣдовали тогда и нѣкоторые другіе нѣмецкіе химики. Натура­
листы, стоявшіе вдали отъ хияіи, въ этой борьбѣ между старой и новой 
системой тоже приняли сторону антифлогистическаго ученія; такъ, напр. , 
столь свѣдущій во многихъ областяхъ А л е к с а н д р ъ Г у м б о л ь д т ъ въ 
1793 г. открыто высказалъ свою солидарность съ идеями Л а в у а з ь е . 

Изслѣдованія К л а п р о т а въ области а н а л и т и ч е с к о й х и м і и 
съ полной справедливостью считались образцомъ для младшаго поколѣнія 
химиковъ. Подобно В о к е л е н у онъ стремился, путемъ улучшенія ана-
литическихъ методовъ, опредѣлять составъ минераловъ и положить этимъ 
основаніе ихъ химическому подраздѣленію. Путемъ тщательныхъ наблю-
деній онъ открылъ разные элементы и земли, каковы: у р а н ъ , т и т а н ъ, 
ц е р ъ , ц и р к о н о в а я з е м л я и проч.; равнымъ образомъ онъ подтвердидъ 
и расширилъ данныя другихъ изслѣдо вате лей о нѣкоторыхъ новыхъ тѣ-
лахъ, какъ, напр. , т е л л у р ъ , х р ' о м ъ , б е р и л л ъ и др. Съ изслѣдо-
ваніями Клапрота мы еще встрѣтимся въ спеціальной исторіи аналити­
ческой и минералогической химіи. 

Добросовѣстность К л а п р о т а сказывалась также въ способѣ публи­
кованы имъ своихъ работы вмѣсто того, чтобы сообщать одни только 
выводы, какъ практиковалось у тогдашнихъ химиковъ, онъ публиковалъ 
непосредственно полученный при этихъ работахъ цифры и давалъ та-
кимъ образомъ возможность ихъ проьѣрки или корректуры. Заклю­
ч и т оцѣнку заслугъ К л а п р о т а слѣдующей характеристикой, посвя­
щенной этому изслѣдователю А . В . Г о ф м а н о м ъ *) : „Скромный, чуж-
дый всякаго самопревозношенія, постоянно готовый признавать заслуги 
другихъ, снисходительный къ чужимъ елабостямъ и неумолимо строгій 

') См. его „Chemische Erinnerungen aus der Berliner Vergangenheit", стр. 2 6 . 
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къ самому себѣ, — К л а п р о т ъ далъ намъ образецъ истиннаго естество­
испытателя для всѣхъ временъ". 

Экспериментальныя изслѣдованія К л а п р о т а публиковались въ 
разныхъ періодическихъ изданіяхъ (напр. въ памятныхъ запискахъ Бер­
линской академіи, въ анналахъ К р е л л я и др.) . Онъ собралъ эти раз­
розненные труды и издалъ ихъ въ пяти томахъ подъ общимъ загла-
віемъ: „ B e i t r ä g e z u r c h e m i s c h e n K e n n t n i s s d e r M i n e -
r a l k ö r p e r * (1795—1810), a впослѣдствіи дополнилъ ихъ шестымъ 
томомъ, озаглавленными „ C h e m i s c h e A b h a n d l u n g e n g e m i s c h t e n 
I n h a l t s " . Кромѣ того онъ издавалъ х и м и ч е с к і й с л о в а р ь (1807— 
1810) и обрабатывалъ чужіе труды, какъ напр. « H a d b u c h d e r С he­
rn ie> Г р е н а (1806). 

Нагляднымъ доказательствомъ старательной разработки хнміи въ 
Германіи въ послѣднія два десятилѣтія прошлаго вѣка является совпа­
дающее съ тѣмъ временемъ возникновеніе разныхъ періодическихъ из-
даній, имѣвшихъ задачей, главнымъ .образомъ, обнародованіе трудовъ 
химическаго содержанія. Къ нимъ принадлежали: вышеупомянутые « С h е-
m i s c h e A n n a l e п> Л . К р е л л я , образовавшееся изъ основаннаго въ 
1778 г. х и м и ч е с к а г о ж у р н а л а ; далѣе, « A l l g e m e i n e s J o u r n a l 
•der C h e m i e » Ш е р е р а (этотъ журналъ былъ соединенъ въ 1803 г. 
съ анналами К р е л л я) и, наконецъ, « A n n a l e n d e r P h y s i k » , которые 
съ 1825 г. издавались подъ названіемъ « P o g g en d o r f f s A n n a l e n d e r 
P h y s i k u n d C h e m i e » . 

Состояніе химіи въ Англіи и Швеціи въ концѣ XVIII вѣка. 

Наиболѣе выдающіеся химики Англіи и Швеціи, работавшее въ 
то время, когда Л а в у а з ь е предпринялъ аттаку противъ теоріи флоги­
стона ( Б л э к ъ , К а в е н д и ш ъ , П р и с т л е й , Ш е е л е и Б е р г м а н ъ ) . 
оыли рѣшительными противниками новаго ученія. Изъ нихъ одинъ лишь 
Б л э к ъ въ концѣ концовъ призналъ правдивость послѣдняго; Кавен­
дишъ же . который именно своими открытіями и ускорилъ паденіе фло­
гистической теоріи, никакъ не могъ рѣшиться на окончательное призна-
ніе ея несостоятельности: остальные, тоже готовившіе своими изслѣдо-
ваніями наилучшее орудіе для уничтоженія флогистическихъ воззрѣній, 
умерли раньше нежели успѣли убѣдиться въ ложности этихъ воззрѣній. 
Другіе англійскіе химики, какъ H e n r y , K i r v a n , H a t c h e t t , тоже ста­
рались отстаивать флогистическую гипотезу до тѣхъ поръ, пока они 
располагали хоть кое-какими кажущимися доказательствами въ ея пользу. 
В ъ особенности отличался въ борьбѣ противъ новаго учеяія К в р в а н ъ , 
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считавшій флогиетонъ идентичны» съ водородомъ, но въ 1792 году и-
онъ сложилъ оружіе. Перваго приверженца въ Англіи новая теорія нашла 
въ лицѣ Л е б б о к а , который уже въ 1784 г. присоединился ко взглядамъ 
Л а в у а з ь е . 

Деятельность названныхъ химиковъ будетъ охарактеризована здѣсь 
лишь въ краткихъ чертахъ. Они хотя и обогатили своими работами от­
дельный отрасли химіи, но на общее направление науки имели мало-
вдіянія. Ихъ соотечественникъ Д ж о н ъ Д а л ь т о н ъ , выдающаяся дея­
тельность котораго наложила свою печать на границу X V I I I века, на-
черталъ именно тотъ новый путь, по которому еъ начала нашего века п о ­
бедоносно идетъ химическая наука, открывая и завоевывая все новыя 
области. 

ІПвеція конца Х Ѵ Ш вѣка, после емерти Б е р г м а н а и Ш е е л е , не 
можетъ указать ни одного изследоватедя, который обогатилъ бы химію 
фактами о б щ а г о значенія. А н а л и т и ч е с к а я и м и н е р а л о г и ч е с к а я 
химія нашли тамъ деятельныхъ представителей въ лице Э к е б е р г а и 
Г а н а . Лишь на пороге нашего века взошла звезда Б е р ц е л і у с а . осве­
щавшая почти все области химіи впродолженіе первыхъ четырехъ деся­
тилетий. Съ появленіемъ Б е р ц е л і у с а для химіи наступила цвѣтущая 
эпоха, обильная научными фактами и наблюденіями. Одновременно съ 
нимъ работали его сверстники, Д э в и и Г е й - Л ю с с а к ъ . Главнымъ цент-
ромъ и точкой опоры ихъ стремленій служила установленная Д а л ь т о -
номъ атомистическая теорія, въ основе которой лежало ученіе о хими­
ческихъ отношеніяхъ. 

Раэвитіе ученія о химическихъ отношеніяхъ. Атомистическая теорія 
Дальтона. 

Идея объ атомахъ, какъ конечныхъ составныхъ частяхъ телъ, уже-
съ древнихъ временъ часто появлялась въ нѣкоторыхъ проницательныхъ. 
умахъ, безъ того однако, чтобы на ней основывалась какая-либо т о ч н а я 
х и м и ч е с к а я теорія. Корпускулярная теорія Б о й л я была и оставалась 
лишь продуктомъ остроумной спекуляціи, ограничившейся предположе-
ніемъ первоначальной матеріи; вследствіе этого она осталась безплодной. 
Речь объ установленіи х и м и ч е с к о й атомной теоріи могла быть лишь 
тогда, когда целый рядъ фактовъ велъ къ предположение атомовъ, а 
это предположеніе удовлетворительнымъ образомъ объясняло целый рядъ. 
наблюденій. Заслуга установления такой теоріи безспорно принадлежать 
геніальному Д ж о н у Д а л ь т о н у . Но раньше нежели такой важный 
научный фактъ могъ завершиться, необходимо было выяснить понятіе о 
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тѣхъ химнческихъ отношеніяхъ, соответственно которымъ простыя тѣла 
соединяются въ сложный. Значительную часть этой задачи уже до Д а л ь ­
тона выполнили два х и м и к а — Р и х т е р ъ и П р у . 

Р и х т е р ъ , изслѣдоваиія котораго Д а л ь т о н у , ко времени уста 
новленія его теоріи, почти вовсе не были извѣстны ' ) , является основа-
телемъ ученія о химнческихъ отношеніяхъ, хотя онъ самъ кажется не 
сознавалъ всей важности добытыхъ имъ результатовъ. П р у доказалъ, 
что отношеніе, въ которомъ химически соединяются два элемента, со-
храняетъ свое постоянство, а въ случаѣ нѣсколькихъ формъ соединения 
элементовъ, это отношеніе является периодически—перемѣннымъ. Если 
принять во вниманіе, что Д а л ь т о н ъ изъ однородныхъ же наблюденій 
вывелъ з а к о н ъ к р а т н ы х ъ о т н о ш е н і й , изъ котораго выработалась 
атомистическая гипотеза, впослѣдствіи развившаяся въ а т о м и с т и ч е с к у ю 
т е о р і ю , то внутренняясвязьэтой теоріи съ прежними подготовительными 
работами выступить во всей своей ясности. 

І е р е м і я В е н ь я м и н ъ Р и х т е р ъ , родившійся въ 1762 г . въ 
Гиршбергѣ (Силезія), жилъ въ Бреславлѣ въ качествѣ горнаго секре­
таря, a затѣмъ въ Берлинѣ въ качествѣ горнаго ассесора и а р к а н и с т а 
при мѣстной фарфоровой мануфактурѣ; онъ умеръ тамъ же въ 1807 г . 
Результаты своихь опытовъ надъ опредѣленіемъ количественныхъ отно-
шеній при соединеніи кислотъ съ основаніями въ соли онъ изложилъ въ 
книгѣ: A n f a n g s g r ü n d e d e r S t ö c h i o m e t r i e o d e r M e s s k u n s t 
c h e m i s c h e r E l e m e n t e (1792—1794), равно какъ въ сочиненіи: l i e ­
b e r d i e n e u e r e n G e g e n s t ä n d e i n d e r C h e m i e (въодиннадцати 
выпускахъ), періодически издававшемся съ 1792 до 1802 г. и составляю-
щемъ продолженіе его перваго труда. 

Той же задачей,—опредѣленіемъ кислоты и основанія въ соляхъ, 
занимались многіе химики и до Р и х т е р а . Кромѣ К у н к е л я , Л е м е р и , 
С т а л я и Г о м б е р г а , оеобеннаго вниманія въ этомъ отношеніи заслужи­
в а е м В е н ц е л ь (род. въ 1740 г. въ Дрезденѣ, умеръ директоромъ 
фрейбергскихъ горныхъ заводовъ въ 1793 г . ) ; этотъ изслѣдователь путемъ 
многочнсленныхъ, частью весьма точныхъ анализовъ поетавилъ внѣ всякаго 
сомнѣнія фактъ соединенія кислотъ съ основаніями въ постоянныхъ 
отношеніяхъ. 

Р и х т е р ъ , основываясь на собственныхъ весьма осторожно вы-
полненныхъ опытахъ, былъ въ состояніи судить о количествахъ кислотъ 
и основаній. соединяющихся въ нейтральный соли, и вывести отсюда 

') По указанію S m i t h ' a : „Memoir of John Dalton and history of the atomic 
theory" стр. 214. 
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важный законъ нейтрализации , который, будучи переведенъ еъ неуклю­
жего флогистичеекаго нарѣчія Р и х т е р а ' ) на современный химическій 
языкъ, гласить слѣдующее: Если одно и то же количество кислоты 
нейтрализуется определенными, разной величины, количествами двухъ 
или нѣсколькихъ основаній, т. е. если послѣднія, какъ говорить, 
э к в и в а л е н т н ы , то для нейтрализаціи этихъ основаній необходимы 
одинаковый же количества другой кислоты, и обратно. Изъ его указаній 
очень ясно слѣдуетъ. что окислы еъ одинаковымъ количествомъ кислорода 
тоже считались имъ эквивалентными, т. е. требующими для своей нейтра­
лизации одинаковыхъ количеетвъ кислоты. Изъ состава солей ж е л ѣ з а и 
р т у т и Р и х т е р ъ вывелъ правильное заключеніе о способности этихъ 
металловъ соединяться съ кислородомъ въ двухъ разныхъ отношеніяхъ. 
Этими важными наблюденіями онъ опередилъ П р у , но и до него къ 
такимъ же выводамъ пришелъ Ш е е л е (ем. выше). 

Работы Р и х т е р а , несмотря на столь важныя открытія, въ нихъ 
заключавшіяся, долгое время оставались незамѣченными и не получали 
должной оцѣнки. Причина такого пренебреженія къ нимъ заключалась 
въ своеобразномъ, флогистически темномъ и тяжеломъ слогѣ, которымъ 
Р и х т е р ъ окутывалъ результаты своихъ работъ. Съ другой стороны, 
цѣлый рядъ своеобразныхъ умозрительныхъ спекуляцій Р и х т е р а могъ 
дать поводъ къ невыгодному сужденію о его работахъ вообще; такъ, 
напр. , онъ полагалъ, что между вѣсовыми количествами кислотъ и осно­
вами, вступающихъ въ соединеніе, еуществуютъ нееомнѣнно правильный 
ариѳметическія 2 ) отношенія. Столь трезвый въ другихъ случаяхъ наблю­
датель, Р и х т е р ъ думалъ найти доказательство своему предположена 
въ томъ, что вѣсовыя количества кислотъ и основаній, вступающихъ въ 
соединеніе, будучи расположены надлежащимъ образомъ, даютъ ряды: 
первыя—геометрической, послѣднія—ариѳметической прогрессіи. Значеніе, 
которое Рихтеръ приписывалъ своему „ з а к о н у п р о г р е с с і и " , и его все 
возобновлявшіяся усилія доказать его очевидно мѣшали ему постигнуть 
всю важность и значеніе его закона нейтрализаціи; онъ даже считалъ тѣ 
плохо обоснованныя спекуляціи важнѣе этого закона. 

Правильные результаты, скрывавшіеся въ работахъ Р и х т е р а , стали 
доступны химическому міру лишь благодаря Г . Э . Ф и ш е р у , который 
собралъ разрозненный наблюденія своего соотечественника и изложилъ 

') Хотя Р и х т е р ъ и отрекся отъ флогистичеекаго ученія, тѣмъ не менѣе онъ 
употребіялъ множество заимствованныхъ у этого ученія выраженій, которыя нерѣдко 
затемняли смыс.тъ его указаній и затрудняли ихъ пониманіе. 

*) Р и х т е р ъ еще въ началѣ своей научной карьеры держался того убѣжденія, 
будто „химія составляетъ отдѣ.тъ прикладной математики". 
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яхъ въ общепонятной формѣ. Онъ соединилъ отдѣльныя числовыя данныя, 
найденныя Р и х т е р о м ъ для количеетвъ соединяющихся оенованій и кислотъ, 
и еоставилъ изъ нихъ первую т а б л и ц у э к в и в а л е н т н ы х ъ в ѣ с о в ъ *) . 
Хотя этимъ путемъ уже нѣкоторымъ образомъ было обращено вниманіе 
химиковъ на работы Р и х т е р а , тѣмъ не менѣе болѣе близкое ознакомленіе 
съ ними и ихъ должная оцѣнка еще долго заставили себя ждать. Такимъ 
образомъ выходило, что факты, доказанные Р и х т е р о м ъ , гораздо позднѣе 
открывались другими; таковъ, напр., фактъ соединенія основаній, содержа-
щихъ равныя количества кислорода, съ одинаковыми количествами кислоты, 
—открытый Г е й - Л ю с е а к о м ъ , безъ сомнѣнія не знавшимъобъ этой части 
изслѣдованій Р и х т е р а . Г . К о п п ъ въ своей книгѣ: „ E n t w i e k e l u n g 
der Chemie i n de r n e u e r e n Z e i t " (стр. 252), справедливо замѣчаетъ 
по этому поводу: „Исторія нашей науки даетъ намъ немного такихъ 
примѣровъ, гдѣ бы столь важныя и доказанный истины оставались не­
замеченными, a пріобрѣвши уже должную оцѣнку, несправедливо при­
писывались бы не ихъ действительному открывателю, а другому лицу". 

Заслуги Р и х т е р а были признаны въ полномъ объемѣ лишь черезъ 
долгое время послѣ его смерти 2 ) . Онъ создалъ т е о р і ю э к в и в а л е н т о в ъ . 
исходя изъ того наблюденія. что при взаимодѣйствіи двухъ нейтральныхъ 
«олей ихъ нейтральность не нарушается. Онъ оеновалъ стехіометрію ' ) 
или „искусство химическаго измѣренія, занимающееся законами, 
соответственно которымъ вещества вступаютъ въ химическое соединеніе". 

Ж о з е ф ъ Л у и П р у (Proust ) .—Работы этого изследователя, который, 
независимо отъ вышеразсмотренныхъ, отчасти доказали закономерность 
химнческихъ отношеній, были произведены позднее нежели важнейшія 
изе.ТБДованія Р и х т е р а . П р у родился въ 1755 г. въ Анжере и прошелъ 
черезъ школу Р у э л л я . Сначала онъ применялъ свои фармацевтическія 
и химическія познанія въ должности заведывающаго аптекой при госпитале 

') Эту таблицу Фишеръ обнародовалъ въ своемъ переводѣ книги Бертолле: 
„ И з е л ѣ д о в а н і я о законѣ сродства". Самъ Бертолле помѣстилъ эту таблицу 
въ своемъ сочшіеніи „ E s s a i de s t a t i q u e c h i m i q u e " I , 134, благодаря чему работы 
Р и х т е р а стали извѣстны и во Франціи. 

') Ср. книгу С . L ö v i g ' a : J e r e m i a s B e n j a m i n R i c h t e r , der E n t d e c k e r 
d e r c h e m i s c h e n Proport ione in (1874). По свидѣтельству Фише',ра, на заслуги 
Р и х т е р а особенно указывали Г е л е н ъ , Ш в е й г г е р ъ и Б е р ц е л і у с ъ . Открытіе 
закона нейтрализаціи Б е р ц е л і у с ъ по недоразумѣнію пргагасывалъ В е н ц е л ю ; 
Г. Г е с с ъ (Петербургъ) исправилъ эту ошибку Б е р ц е л і у с а лишь спустя 33 года 
лослѣ смерти Р и х т е р а . 

3 ) Самъ Р и х т е р ъ говорить, что онъ не нашелъ для этого отдѣла науки болѣе 
подходящего названія, какъ с т е х і о м е т р і я . отъ слова аюіхеіоѵ (неделимый) в 
jisxpsiv (измѣреніе количественныхъ величинъ). 
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S a l p é t r i è r e (въ Парижѣ), a затѣмъ состоялъ преподавателемъ при 
разныхъ университетахъ Испаніи. Самыя замѣчательныя свои изслѣдованія 
онъ производилъ въ Мадридѣ, гдѣ работалъ съ 1791 г. Война 1808 года 
лишила его и мѣста, и прекрасно обставленной лабораторіи. Лишь подъ 
конецъ своей жизни онъ выбился изъ нужды, благодаря вступленію въ 
Парижскую академію и назначенной ему пенсіи. Онъ умеръ въ Анжерѣ 
въ 1826 г . 

Наиболѣе замѣчательныя его работы были вызваны рядомъ вопросовъ, 
возбужденныхъ Б е р т о л л е . Трудъ послѣдняго: „ И з с л ѣ д о в а н і я о з ако -
наіхъ с р о д с т в а ' ; , обнародованный въ уже упомянутомъ его сочиненіи 
„ E s s a i d ' u n e s t a t i q u e c h i m i q u e " (1803), уже въ концѣ прошлаго 
столѣтія (съ 1798 г.) обратилъ на себя всеобщее вниманіе. Н а основаніи 
умозаключеній, казавшихся прекрасно обоснованными, геніальный авторъ 
отрицалъ постоянство отношеній въ составныхъ частяхъ химическихъ 
соединеній. Къ его идеямъ о химичеекомъ сродствѣ, обусловливающемъ 
взаимное соединеніе тѣлъ, мы еще вернемся въ специальной исторіи этой 
части нашей науки. Здѣсь же мы ограничимся лишь указаніемъ на то 
обстоятельство, что Б е р т о л л е , исходя изъ положенія о зависимости 
химическихъ процессовъ отъ м а с с ъ взаимодѣйствующихъ тѣлъ, пришелъ 
къ заключенію, что въ реакціи соединенія двухъ тѣлъ участвуетъ тѣмъ 
большее количество каждаго изъ нихъ, чѣмъ больше его имѣется 'въ 
наличности, при условіи, что никакія другія обстоятельства не препят-
ствуютъ этому массовому дѣйствію. Отсюда, по "мнѣнію Б е р т о л л е , 
слѣдовало, что вещества соединяются въ различныхъ, въ зависимости отъ 
условіймѣняющихсяотношеніяхъ. ТольковысоквмъавторитетомъБертолле 
можетъ быть объяснено то обстоятельство, что никто изъ выдающихся 
химиковъ [того времени не представлялъ никакихъ возраженій противъ 
подобнаго утвержденія, хотя они, конечно, съ нимъ не были согласны 
и для большинства ихъ, напр. Р и х т е р а , В е н ц е л я . К л а п р о т а , В о к е л е н а 
и проч., постоянство отношеній въ химическихъ соединеніяхъ стояло 
внѣ всякихъ сомнѣній. Одинъ лишь П р у рѣшился вступить съ Б е р т о л л е 
въ борьбу, въ которой онъ шагъ за шагомъ, на основаніи точныхъ 
наблюденій, опровергалъ теоретическіе выводы своего противника. Этотъ 
памятный споръ, начавшійся въ 1799 г . и продолжавшейся почти восемь 
лѣтъ, сопровождался остроумными доказательствами и сложными экспери­
ментами съ обѣихъ сторонъ; онъ завершился окончательнымъ признаніемъ 
постоянства химическихъ отношеній. 

Трудно опредѣлить, въ какой именно мѣрѣ отразилось вдіяніе ра-
ботъ П р у на опыты Д а л ь т о н а , произведенные въ томъже направленіи; 
безъ всякаго вліянія эти работы никоимъ образомъ не могли оставаться, 



УСТАНОВЛЕНА ПОСТОЯНСТВА ОТНОШЕШЙ. 155 

такъ какъ весь научный міръ съ живѣйшимъ интересомъ слѣдилъ за хо-
домъ борьбы между Б е р т о л л е и П р у . 

П р у уже въ 1799 г. доказалъ ' ) постоянство состава какъ при­
родной, такъ и искусственной углекислой мѣди и выдвинулъ на первый 
планъ неизменяемость вѣсовыхъ отношеній при истинно химическихъ 
соединеніяхъ, въ противоположность ихъ изменчивости при механичеекихъ 
смѣсяхъ. Важнее этихъ опытовъ, являющихся дополненіемъ къ уже 
раньше произведеннымъ, были его изследованія надъ двумя степенями 
окисленія, образуемыми оловомъ 2 ) , и двумя сернистыми соединеніями, 
даваемыми ж е л е з о м ъ а ) : тутъ онъ съ особенной ясностью доказалъ, что 
отношенія въ соединеніяхъ металла съ кислородомъ или серой о д н о г о 
типа постоянны, а въ соединеніяхъ двухъ элементовъ по н е с к о л ь к и м ъ 
типамъ эти отношенія мѣняются с к а ч к а м и , не н е п р е р ы в н о . Б е р т о л л е 
думалъ вывести изъ своихъ опытовъ 4 ) надъ образованіемъ окисловъ и 
солей (напр. азотнокислой ртути) совершенно обратное заключеніе, а 
именно, что металлы способны давать окислы съ п о с т е п е н н о возрастаю-
щимъ количествомъ кислорода, но П р у доказалъ *), что эти опыты были 
произведены неправильно и что Б е р т о л л е сдѣлалъ свои выводы изъ 
анализа с м е с е й , а не однородныхъ химическихъ соединеній. П р е в о с ­
х о д с т в о П р у въ экспериментальныхъ вопроеахъ ясно обнаружилось съ 
техъ поръ, какъ онъ доказалъ Б е р т о л л е , что некоторый тела, разсмо-
тренныя последнимъ какъ окислы, содержали химически связанную воду. 
П р у именно первый призналъ гидраты какъ химическія соединенія. 
Вообще онъ уме.ть путемъ обобщенія и прочнаго обосновыванія своихъ 
взглядовъ на химическія соединенія ловко опровергать слабые, часто ни 
однимъ опытомъ не подтвержденные аргументы своего противника, пока 
не удалилъ его окончательно съ поля битвы 6 ) . 

П р у часто указывалъ на закономерность химическихъ отношеній, 
не дѣлая однако попытки къ выясненію ихъ причины. Онъ былъ уже 
очень близокъ къ открытію закона кратныхъ отношеній, но найти этотъ 
законъ удалось лишь Д а л ь т о н у . Пос.твдній вывелъ этотъ законъ изъ 
своихъ опытовъ, сходныхъ съ опытами П р у и нисколько не превосходив-
шихъ ихъ своею точностью. Надо полагать, что если бы П р у иначераз-
считалъ свои опыты надъ составомъ двойныхъ соединеній. то и онъ 

*) Ann. de Chimie, 32, 30. 
' ) Journ. de Phys. 51, 174. 
3 ) Journ. de Phys. 54,89. 
4 ) С р . E s s a i de s t a t i q u e chfimique I I , 399 и слѣд.. 
' ) Journ. de Phys. 59, 260, 3 2 k 
•) Journ. de Phys. 63, 364, 438. 
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дошелъ бы до того же закона. Дѣло въ томъ, что Д а л ь т о н ъ возымѣлъ 
счастливую идею разсчитывать разныя отношенія, въ которыхъ одинъ 
элементъ соединяется съ другимъ, применительно къ о д и н а к о в о м у ко­
личеству даннаю элемента; результатомъ такого пріема явились кратныя 
отношенія, которымъ онъ сумѣлъ дать наглядное объясненіе помощью 
атомистической теоріи. 

Атомистическая теорія Дальтона. 

Джонъ Дальтонъ ' ) родился 6-го сентября 1766 г. въ Иглисфильдѣ 
(Кумберлэндъ). Будучи сыномъ бѣднаго прядильщика шерсти, онъ уже 
въ раннемъ возрастѣ долженъ былъ зарабатывать себѣ на пропитаніе 
путемъ частныхъ уроковъ. Склонный къ математикѣ и физикѣ, онъ усерд­
ными занятіями пріобрѣлъ столь основательный свѣдѣніявъ этихъ наукахъ ? 

что оказался въ состояніи производить въ нихъ самостоятельныя изелѣдо-
ванія и занять мѣсто преподавателя этихъ предметовъ въ одномъ изъ 
манчестерскихъ колледжей (съ 1793 г . ) . Здѣсь онъ открылъ (1794) за­
мечательное явленіе нечувствительности извеетнаго рода глазъ къ цвето-
вымъ ощущеніямъ, впервые наблюденное имъ на себе самомъ (въ силу 
этого названное явленіе еще и теперь называется д а л ь т о н и з м о м ъ ) . Въ 
скоромъ времени онъ включилъ н химію въ кругъ своихъ изследованій, 
которымъ было суждено указать путь [къ разрешенію важнейшей хими­
ческой проблемы. По своей кргйнзй непретенціоздоета онъ нисколько не 
думалъ о томъ, чтобы создавать себе блестящее -положеніе и широкій 
кругъ деятельности, а ограничивался съ 1799 г. лишь скромной ролью 
частнаго учителя. Самымъ лучшимъ вознагражденіемъ для его истинно 
философскаго ума было отысканіе истины. Онъ умеръ въ Манчестере 
въ 1844 г. 

Прежнія изследованія Д а л ь т о н а надъ физическими свойствами 
газовъ (ихъ расширяемостью отъ теплоты, поглощаемостью жидкостями) 
шгвли, конечно, большое вліяніе на его последующая х и м и ч е с к і я ра­
боты, такъ какъ путемъ занятій подобнаго рода онъ пріобрелъ экспери­
ментаторскую ловкость, пригодившуюся ему при анализе газообразныхъ 
ТБЛЪ ; эти именно тела и привели его къ з а к о н у к р а т н ы х ъ о т н о ш е н і й . 

Открытіе этого закона и связанное съ нимъ возникновеніе а т о м и ­
с т и ч е с к о й т е о р і и совпадаетъ съ концомъ 1802 и началомъ 1803 года; 
съ техъ поръ Д а л ь т о н ъ старался расширеніемъ круга своихъ наблю-

') О жизни и дѣятельности Д а А т о н а ср. біографическіе очерки, составленные 
H e n r y (1854) и L o n s d a l e ' м ъ ( L i f of DaltoH); Въ послѣднемъ трудѣ приведено 
много чертъ, характеризующихъ ироетві, незатѣйливый умъ Д а л ь т о н а . 
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деній упрочить основы этой теоріи. Самъ онъ публично выступилъ со 
своимъ открытіемъ лишь въ 1808 г. , издавъ первый томъ своего сочи-
ненія: „ N e w s y s t e m o f c h e m i c a l p h i l o s o p h y " . Но главный основы 
атомистической теоріи уже за годъ до этого были обнародованы, на осно­
ванья сообщеній Д а л ь т о н а , его восторженнымъ почитателемъ, Т о м -
сономъ , въ его S y s t e m o f c h e m i s t r y , такъ что 1807 годъ можетъ 
быть отмѣченъ какъ начало вліянія этого важнаго научнаго событія на 
химическій міръ. Кстати замѣтимъ, что второй томъ названяаго сочиненія 
Д а л ь т о н а , содержавшій сущеетвенныя дополненія къ прежде сообщен-
нымъ опытамъ, появился въ 1810 г . ; третій же томъ былъ изданъ лишь 
въ 1827 г. , когда его содержаніе являлось уже по большей части уста-
рѣлымъ. 

Первыя наблюденія Д а л ь т о н а , образовавшія исходный пункта его 
теоріи, заключались въ опредѣленіи состава м а с л о р о д н а г о г а з а (эти­
лена) и л е г к а г о у г л е в о д о р о д а (метана). Изъ анализа обоихъ газовъ 
онъ заключилъ, что на одинаковое количество углерода въ послѣднемъ 
содержится вдвое больше водорода нежели въ первомъ, такъ что, следо­
вательно, количества водорода въ нихъ относятся какъ 2 : 1 . Эта пра­
вильность отношеній побудила его къ изслѣдованію другихъ соединеній 
въ томъ же направленіи. Для о к и с и у г л е р о д а и у г л е к и с л о т ы онъ 
нашелъ, что при одинаковомъ количестве углерода количества кислорода 
въ нихъ относятся какъ 1 :2 . Такія же простая отношенія Д а л ь т о н ъ 
нашелъ при анализахъ з а к и с и и окиси а з о т а и кислотъ а з о т н о й *) 
и азотистой . После этого уже не было никакого сомнѣнія въ томъ, что 
въ основаніи этихъ отношеній лежитъ определенный законъ. Этимъ пу­
темъ Д а л ь т о н ъ доказалъ, что при соединеніи разныхъ количествъ одного 
элемента съ однимъ и темъ ж е количествомъ другого, те количества 
стоять другъ къ другу въ простыхъ отношеыіяхъ, выражаемыхъ целыми 
числами. Такъ былъ найденъ з а к о н ъ к р а т н ы х ъ о т н о ш е н і й путемъ 
опытовъ, которые, впрочемъ, при тогдашнемъ состояніи анализа не могли 
быть особенно точны. 

Д а л ь т о н ъ не ограничился этимъ важнымъ результатомъ и стре­
мился къ уясненію п р и ч и н ы такой закономерности. Для этой цели онъ 
воспользовался а т о м и с т и ч е с к о й гипотезой,—предположеніемъ, само 
по себе не новымъ, что тела состоять изъ конечныхъ, более неделимыхъ 
частицъ, называемыхъ атомами. Эта гипотеза удовлетворительно объ­
ясняла все факты, охватываемые закономъ кратныхъ отяошеній.—стоило 

') Впрочемъ, составъ азотной кислоты былъ опредѣленъ Д а л ь т о н о м ъ не­
правильно; по его анализу выходило, будто она^одержитъ на одингь атомъ азота два 
атома кислорода. 
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лишь заыѣнять относительный числа абсолютными.—предположить, напр. , 
что въ окиси углерода одинъ атомъ углерода связанъ съ однимъ ато-
момъ кислорода, а въ углекислотѣ—съ д в у м я такими атомами и т. д. 
Н а прочномъ фундаментѣ такого предположенія Д а л ь т о н ъ построилъ 
свою а т о м и с т и ч е с к у ю т е о р і ю , сущность которой заключена въ слѣ-
дующихъ законахъ: 

1) К а ж д ы й э л е м е н т ъ с о с т о и т ъ изъ о д н о р о д н ы х ъ атомовъ 
н е и з м ѣ н н а г о в ѣ с а . 

2) С л о ж н ы я х и м и ч е с к і я т ѣ л а о б р а з у ю т с я с о е д и н е н і е м ъ ато­
мовъ р а з л и ч н ы х ъ э л е м е н т о в ъ въ п р о с т ѣ й ш и х ъ ч и с л о в ы х ъ о т н о " 
ш е н і я х ъ . 

Догадки о сущности самихъ атомовъ, которые Д а л ь т о н ъ для про­
стоты считалъ шаровидными, равнымъ образомъ гипотеза о томъ, чтоонп 
не непосредственно соприкасаются, a отдѣлены другъ отъ друга тепловой 
сферой,—все это, сравнительно съ двумя вышеприведенными законами, 
имѣло лишь второстепенное значеніе и не обнаружило также никакого 
рѣшительнаго вліянія на развитіе атомистической теоріи. 

Изъ количественныхъ отношенін. соответственно которымъ элементы 
вступаютъ въ соединеніе, Д а л ь т о н ъ пытался вывести о т н о с и т е л ь н ы е 
атомные в ѣ с а . Къ выгіолненію этой задачи, составлявшей главную про­
блему ' ) его N e w S y s t e m онъ приступать съ поразительной уверен­
ностью. Такъ какъ не было надежного средства для опредѣленія коли­
чественныхъ отношеній соединяющихся атомовъ, то понадобились неко­
торый предварительный предположенія, которыя оказались очень простого 
свойства. Слѣдующія положенія Д а л ь т о н а относятся исключительно къ 
соединеніямъ двухъ элементовъ: 

Если извѣстно только одно соединеніе двухъ элементовъ А и В , то 
нужно допустить, что оно состоитъ изъ о д н о г о атома А и одного ж е 
атома В ; A - j - B есть „двойное соединеніе или атомъ в т о р о г о порядка" 
(атомъ п е р в а г о порядка, по Д а л ь т о н у , есть элементарный). 

Если ИЗВЕСТНЫ д в а соедішенія, составленныя изъ элементовъ А и 
С , то ихъ составь можетъ быть выраженъ формулами А-{-С и А + 2 0 
(«тройное соединеніе, или атомъ т р е т ь я г о порядка»). 

При т р е х ъ еоеднненіяхь двухъ элементовъ А и I ) . ихъ составь, 
по Д а л ь т о н у , можетъ быть выраженъ комбинаціями: А + D, A + 2D 
и 2A + D. Д а л ь т о н ъ допускаетъ также существованіе атомовъ п я т а г о 
порядка (напр. А + ЗЕ). но проетѣйшія отношенія ему казались болѣе 

') По мнѣнію Дальтона, „поддаются опредѣленію относительные вѣса крап-
нихъ частицъ какъ простыхъ, такъ и сложныхъ тѣлъ, а также количества про-
стыхъ э.тементарныхъ частицъ, образующихъ сложную частицу". . 
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выгодными. Соединенія, въ которыхъ числа атомовъ относились какъ 
2 : 3 , онъ считалъ комбинированными изъ двухъ атомовъ высшаго порядка 
(напр. азотистую кислоту—изъ одного атома окиси азота и одного атома 
азотной кислоты). Высказанный Д а л ь т о н о м ъ законъ, что атомный 
вѣсъ соединенія равенъ суммѣ атомныхъ вѣсовъ элементовъ, составляю-
щихъ его, кажется намъ понятнымъ самъ собою; но нужно принять во 
вниманіе, что въ то время, несмотря на энергичную борьбу Л а в у а з ь е , 
далеко еще не всѣ химики отрѣшились отъ ложнаго представлепія о теп-
лотѣ, какъ вѣсомомъ веществѣ; нѣкоторые полагали, что съ выдѣле-
ніемъ теплоты при соединеніи двухъ элементовъ сопряжена потеря ве­
щества. 

Основываясь на вышеприведенныхъ посылкахъ, Д а л ь т о н ъ заду-
малъ опредѣлять относительные атомные вѣса слѣдующимъ образомъ: 
исходя изъ в о д ы , какъ единственнаго типа соединенія водорода съ 
кислородомъ (перекись водорода тогда еще не была извѣстна), онъ опре-
дѣлплъ въ ней вѣсовыя отношенія обоихъ элементовъ и принялъ вѣсъ 
водорода за единицу, съ которою онъ сравнивалъ вѣса кислорода и дру­
гихъ элементовъ. Относительныя величины этихъ вѣсовъ, опредѣленныя 
изъ кислородныхъ и водородныхъ соединеній данныхъ элементовъ. и со­
ставляли, по мнѣнію Д а л ь т о н а , «атомные вѣса» иослѣднихъ. Такимъ 
путемъ онъ опредѣлилъ относительный атомный вѣсъ азота изъ состава 
амміака, который, какъ единственное (въ то время) еоединеніе азота съ 
водородомъ, долженъ былъ, по его мнѣнію, содержать по одному атому 
каждаго элемента. Атомный вѣсъ углерода онъ вывелъ на основании ана­
лиза окиси углерода и углекислоты, при чемъ для кислорода принималъ 
его атомный вѣсъ. выведенный изъ состава воды. 

Такъ какъ аналитические методы, примѣнявшіеся Д а л ь т о н о м ъ . 
были преисполнены ошибокъ, то прави.іьныхъ результатовъ они, конечно, 
давать не могли; но заслуга у к а з а н і я п р и н ц и п а о п р е д ѣ л е н і я 
относительныхъатомныхъвѣсовъвсецѣло принадлежите Д а л ь т о н у . Ниже­
следующая таблица наглядно показываете разницу между числами Д а л ь ­
т о н а , опубликованными въ 1805 г. Т о м с о н о мъ, и тѣми данными, ко­
торыя въ настоящее время считаются достоверными: 
«Относительные атомные вѣса>: Ііо Дальтону. Достовѣрньш чиста. 

Водорода 1 1 
Кислорода 6,5 7,98 
Азота 5 4,66 
Углерода . . . • . . . . . . 5,4 6 

Въ первомъ томѣ вышеназваннаго сочиненія Дальтонъ значительно 
расширилъ и иеправилъ таблицу « относите льныхъ атомныхъ вѣсовъ»; 
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такъ, напр., для кислорода онъ поставилъ число 7; но всѣ полученныя 
имъ числа слишкомъ малы, а у элементовъ съ высокими атомными в ѣ -
сами они ниже дѣйствительныхъ даже на многія единицы * ) . 

Укажемъ мимоходомъ на попытку Д а л ь т о н а примѣнять атоми­
стическую гипотезу и къ о р г а н и ч е с к и м ъ соединеніямъ; эта попытка 
не имѣла успѣха въ силу того, что его результаты анализа органиче­
скихъ еоединеній были слишкомъ неточны. 

Заелуживаетъ также упоминанія стремленіе Д а л ь т о н а создать 
я з ы к ъ х и м и ч е с к и х ъ з н а к о в ъ для болѣе нагляднаго изображенія 
атомистическаго состава соединеній. Атомы элементовъ онъ изображалъ 
разными кругообразными символами; такъ, напр., кислородъ О» водо-
родъ 0 , азотъ ф , сѣра ф . Такіе знаки, сопоставленные надлежащимъ 
образомъ, долженствовали изображать собою предполагаемую конституцію 
химическихъ соединеній; вода, напр. . изображалась формулой © О , ам-

О 
міакъ © ф , сѣрная кислота (точнѣе, ея ангидридъ) О ф О и т. д. 

Эти знаки Д а л ь т о н а не пріобрѣли всеобщаго значепія вслѣдствіе 
того, что Б е р ц е л і у с о м ъ нѣсколько лѣтъ спустя были введены болѣе 
простыя и удобопонятный химическія обозначенія. 

Дальнѣйшее развитіе атомистической теоріи. 

Атомистическое ученіе Д а л ь т о н а было принято въ химическомъ 
мірѣ весьма благосклонно, хотя и не было недостатка въ голосахъ, на-
ходившихъ изъяны въ новой теоріи и приписывавшихъ заслугу ея уста-
новленія другимъ лицамъ. Въ Англіи эта теорія нашла горячаго при­
верженца въ лицѣ Т о м а с а Т о м с о н а 2 ) , который, впрочемъ, своимъ 
излишнимъ усердіемъ принесъ ей больше вреда нежели пользы. Будучи 

') Въ этой таблицѣ замѣтво стремленіе округлять числа. Для наглядности 
присоедішяемъ въ скобкахъ къ числамъ Д а л ь т о н а истинвыя величины атомныхъ 
вѣсовъ: сѣра 13 (16), желѣзо 39 (5ö), динкъ 56 (64,9), мѣдь 56 (63,3), серебро 100 
(108), ртуть 164 (200) и т. д. 

*) Т о м я с ь Томсонъ (род. въ 1773 г., ум. въ 1852 г.) какъ своими экспери­
ментальными лзслѣдованіями, такъ'н изданными имъ учебниками немало содѣйство-
валъ распространена химико-теоретическихъ знаній въ Англіи. Выше уже было 
упомянуто, что онъ первый ознакомилъ химичесвій міръ съ главными основаніями 
теоріи Д а л ь т о н а . Онъ прюбрѣлъ также извѣстность въ качествѣ исторіографа 
химіи изданіемъ H i s t o r y of c h e m i s t r y (1830—1831). Его труды публиковались 
большей частью въ издававшемся имъ же журналѣ A n n a l s of phi l josophy. Въ 
вачествѣ педагога онъ особенно прославилъ себя въ Глазговѣ, гдѣ состоялъ яро-
фессоромъ химіи съ 1818 до 1841 г.; тамъ же онъ осяовалъ первую лабораторию въ 
Велжкобритаиіи. 
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сильно склоненъ къ умозрительнымъ спекуляціямъ, онъ часто терялъ подъ 
собою твердую почву н а у ч н а г о изслѣдованія, а эта почва была осо­
бенно необходима при возникновеніи столь важной теоріи, которая на­
стоятельно нуждалась въ расширеніи узкаго круга фактовъ, говорящихъ 
въ ея пользу, путемъ точныхъ наблюденій. Числа, выведенный Т о м с о -
н о м ъ для относптельныхъ атомныхъ вѣсовъ элементовъ и соединеній, 
страдали еще большими погрѣшностями, нежели найденныя Д а л ь т о -
н о м ъ : на нихъ сильно отразилось вліяніе ошибочной гипотезы П р о у т а 
даже послѣ того, какъ Б е р ц е л і у с ъ началъ длинный рядъ своихъ клас-
сическихъ изслѣдованій точнымъ опредѣлеаіемъ атомныхъ вѣсовъ. 

Съ другой стороны, работы Т о м с о н а надъ калійными солями щ а ­
велевой кислоты значительно содействовали упроченію атомистической 
теоріи: изъ этихъ работъ оказалось, что количества кали въ разныхъ ща-
велевокислыхъ соляхъ, отнесенный къ определенному количеству щаве­
левой кислоты, относились другъ къ другу какъ 1 : 2 : 4 . Къ этому на-
блюденію присоединилось подобное же, сделанное В о л л а с т о н о м ъ 1 ) . 
что въ нейтральномъ и кисломъ углекисломъ кали количества углекислоты, 
отнесенныя къ определенному вѣсу кали, должны быть выражены отно-
шеніемъ 1 : 2 . Такимъ путемъ справедливость закона кратныхъ отноше-
ній была доказана и для с о л е й . 

Положеніе, занятое къ тому времени (съ 1808 г.) наиболѣе выдаю­
щимися изслѣдователями Д э в и , Г е й - Л ю с с а к о м ъ и Б е р ц е л і у с о м ъ 
относительно атомистической теоріи, даетъ намъ поводъ охарактеризовать 
въ общихъ чертахъ заслуги и наиболѣе замѣчательные труды этихъ лицъ. 
Чрезвычайно сильное вліяніе на развитіе атомистической теоріи, ставшей 
съ тѣхъ поръ необходимымъ фундаментомъ химической науки, оказали 
изслѣдованія Г е й - Л ю с с а к а надъ газами и въ особенности неутомимыя 
изслѣдованія Берцеліуса, направленный путемъ тщательныхъ и разно-
стороннихъ опытовъ къ отысканію надежныхъ основъ для опредѣленія 
истинныхъ атомныхъ вѣсовъ. 

Д э в и и Г е й - Л ю е с а к ъ . И х ъ жизнь и д е я т е л ь н о с т ь . — Д э в и от­
носился сначала скептически къ атомистической теоріи своего соотече­
ственника и полагалъ (1809 г.) даже, что первенство въ примененіи этой 

') В . Г. Волластонъ родился въ 1766 г. (былъ, слѣдовательно, сверстникомъ 
Дальтона) и умеръ въ 1828 г. Врачъ по специальности, онъ въ скоромъ времени 
оставилъ медицину и посвятилъ себя изученію физики и химіи; физику онъ обога-
тилъ чрезвычайно цѣнньгаи наблюденіями, а въ химіи онъ пріобрѣлъ извѣстность 
главнымъ образомъ, благодаря своимъ работамъ надъ платиновыми металлами. Боль­
шинство его работъ опубликованы въ P h i l o s o p h i c a l T r a n s a c t i o n s , а осталышя 
въ A n n a l s of ph i losophy . 

11 
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теоріи принадлежать H i g g i n s ' y , который еще въ 1789 г. пользовался 
атомистической гипотезой для объясненія химическихъ фактовъ (въ его 
сочиненіи: A c o m p a r a t i v e v i e w of t h e p h l o g i s t i c and a n t i p h l o g i s t i c 
t h e o r i e s ) . Послѣдній действительно высказалъ нѣкоторые взгляды, кото­
рые при поверхностномъ разсмотрѣніи могли казаться сходными со взгля­
дами Д а л ь т о н а : онъ предполагалъ, именно, что мельчайшія частицы ве­
щества образуютъ химическія соединенія въ простыхъ числовыхъ отноше-
ніяхъ; но эти заключенія были лишены всякой внутренней связи и не 
основывались на опытахъ. Д э в и впослѣдствіи самъ убѣдился, что H i g -
g i n s никоимъ образомъ не можетъ быть признанъ основателемъ хими­
ческой теоріи атомовъ. и всецѣло призналъ заслуги Д а л ь т о н а . 

Г е м ф р и Д э в и родился въ 1778 г. Сынъ бѣдныхъ родителей, онъ 
сдѣлалъ блестящую карьеру, преждевременно прекратившуюся велѣдствіе 
его ранней смерти. Его кончине предшествовала продолжительная бо­
лезнь, которая на цѣлые годы задерживала его творческую деятельность. 
Уже въ 1813 г . , имея 35 летъ отъ роду, онъ былъ вынужденъ прервать 
свои научный занятія и уехать для поправленія здоровья на континентъ. 
главнымъ образомъ въ Италію. Въ 1820 г. онъ вернулся въ Англію, но 
снова покинулъ ее въ 1827 г. и уже больше туда не возвращался, такъ 
какъ умеръ на обратномъ пути, въ Женеве (1829 г . ) . 

Благодаря личной энергіи, молодой Д э в и въ качестве помощника 
хирурга пріобрѣлъ столь основательный сведенія въ химіи и естествен-
пыхъ наукахъ вообще, что онъ 20-ти летъ оказался въ еостояніи за­
нять должность химика въ P n e u m a t i c I n s t i t u t i o n въ Бристоле,- это 
учрежденіе имело целью испытывать разные искусственно получаемые 
газы на ихъ физіологическія, быть можетъ це.іебныя действія. Здесь 
Дэви производилъ свои изследованія надъ закисью азота и открылъ опья­
няющее и оглушающее действіе этого газа; далѣе, онъ изследовалъ 
вліяніе на организмъ другихъ газовъ, напр. водорода и углекислоты, 
емешанныхъ съ азотомъ. Эти опыты доставили ему славу выдающагося 
экспериментатора. Уже въ 1801 г. онъ состоялъ профессоромъ въ R o y a l 
I n s t i t u t i o n въ Лондоне, затемъ вступилъ въ члены общества 
R o y a l S o c i e t y , президентомъ котораго онъ былъ выбранъ въ 1820 г. 

Съ первыми тридцатью годами нашего вѣка еовпадаютъ наиболее 
замечательный его работы, совершенно нреобразовавшія некоторые отделы 
химіи. У'кажемъ лишь на о т к р ы т і е щ е л о ч н ы х ъ металловъ и элемен­
товъ, содержащихся въ земляхъ и изолируемыхъ помощью гальваническая 
тока: благодаря этому открытію были признаны сложными еоединеніями 
такія вещества, которыя до техъ поръ считались неразложимыми. Е щ е 
более важнымъ резу.іьтатомъ наблюденій этого рода явилось обнаруженіе 
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элементарныхъ свойетвъ х л о р а , считавшагося до того времени сложнымъ 
еоединеніемъ. Это обстоятельство повлекло за собою чрезвычайно важный 
послѣдствія, выразпвшіяся въ коренномъ измѣненіи взглядовъ настроеніе 
кислотъ. Фактъсуществованія кислотъ безъ к и с л о р о д а вызвалънеобхо­
димость существеннаго видоизмѣненія теоріи Л а в у а з ь е . Подобными от-
крытіями неимовѣрной важности ознаменованъ весь тотъ періодъ. къ ко 
торому относится плодотворная деятельность Д э в и . Его важнѣйшія экспе­
риментальный изслѣдованія будутъ разсмотрѣны частью въ пос.іѣдующемъ 
изложепіи общей исторіи этого періода. частью же въ спеціальномъ об­
зоре успѣховъ, достигнутыхъ отдельными отраслями химической науки. 

Своими популярными лекціямп, въ особенности теми, которыя онъ 
читалъ въ B o a r d o f A g r i c u l t u r e , Д э в и въ первомъ десяти.гвтіи на-
етоящаго века значительно содействовалъ подъему всеобщаго интереса 
къ химіи. Онъ также показалъ, въ какой мере последняя можетъ и 
должна идти на встречу запросамъ техники и практической жизни; до­
статочно напомнить о п р е д о х р а н и т е л ь н о й л а м п е , устроенной имъ 
для защиты рудокоповъ отъ взрыва рудничныхъ газовъ. 

Геніальное уменіе Д э в и толковать химическія явленія особенно 
ярко выразилось въ его стремленіяхъ отыскать взаимную связь между 
электричествомъ и химическимъ сродствомъ. которыя онъ разематривалъ 
какъ еледствія одной общей причины. Онъ первый, на основаніи остро­
умно задуманныхъ и мастерски выполненныхъ опытовъ. установилъ 
э л е к т р о х и м и ч е с к у ю т е о р і ю *) и намѣтилъ. такимъ образомъ, путь къ 
новой научной области, которая въ послѣдующемъ десятилетіи столь тща­
тельно была разработана Б е р ц е л і у с о м ъ . 

Куда только Д э в и ни обращалъ свой экспериментаторскіи геній 
для разрешенія химическихъ проблемъ,— онъ всюду достигалъ великихъ 
результатовъ. Следы его работъ отразились и въ болѣе тѣсныхъ областяхъ 
спеціальнаго изелѣдованія, напр. въ изеледованіи аммоніевой амальгамы, 
фозгена. эйхлорина, іода, твердаго фосфористаго водорода, равнымъ обра­
зомъ въ нзученіи явленій горѣнія. Его труды всегда оставляли глубокій 
с.гѣдъ въ науке. 

Съ 1801 года Д э в и публиковалъ свии важнеіішія работы въ 
P h i l o s o p h i c a l T r a n s a c t i o n s , а некоторыя другія онъ помьщадъ въ 
A n n a l e s de C h i m i e и J o u r n a l de P h y s i q u e . Изъ немногихъ капи-
тальныхъ его трудовъ 2 ) наибольшую известность пріобре.іа книга: 

') Электрохимическая теорія сродства Д э в и будетъ изложена въ общихъ 
чертахъ въ одной изъ слѣдующихъ главъ въ связи съ теоріеіі Б е р ц е л і у с а . 

') Не лишено интереса сужденіе Берце .т іуса о научно-литературной дѣя-
тельности Д э в и, выраженное имъ ( 1831 г.) въ пнсъмѣ къ В е л е р у ( с р . Вег. 15,3166). 

11* 
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E l e m e n t s o f c h e m i c a l p h i l o s o p h y (1810—1812 гг . ) , переведенная на 
нѣмецкій и французскій языки. Послѣ его смерти братъ его, Д ж о н ъ 
Д э в и , издалъ полное собраніе его еочиненій. 

Въ связи съ выдающимися научными заслугами Д э в и особенно 
привлекательными являются его личныя качества; симпатичный стороны 
его благородной натуры особенно рельефно выступаютъ передъ нами изъ 
дневника, который онъ велъ во время своихъ продолжительныхъ путе-
шеетвій по Франціи, Германіи и Италіи, равно какъ изъ его писемъ и 
свспоминаній», изданныхъ его братомъ. Открытія. сдѣланныя Д э в и для 
блага человѣчества, еще выше поднпмаютъ значеніе этого недюжиннаго 
изслѣдователя. 

Историко-критическое отношеніе Д э в и къ атомистической теоріи 
Д а л ь т о н а уже было указано выше. Хотя онъ въ концѣ концовъ при-
зналъ заслугу Д а л ь т о н а какъ основателя этой теоріи, но это не ме­
шало ему скептически относиться къвыводамъ самой теоріи 2 ) . Д э в и не 
п р и з н а в а л ъ а т о м н ы х ъ в ѣ с о в ъ Д а л ь т о н а : для него они являлись 
ничѣмъ инымъ, какъ «пропорщональными числами» элементовъ; для опре-
дѣленія же истинныхъ атомныхъ вѣсовъ, по мнѣнію Д э в и , не было нп-
какихъ достовѣрныхъ данныхъ. Подобное же осторожное отношеніе къ 
смѣлымъ спекуляціямъ Д а л ь т о н а обнаруживалъ еще до Д э в и его со-
отечественникъ В о л л а с т о н ъ , который уже съ 1808 года высказывалъ 
тотъ взглядъ, что числовыя данныя Д а л ь т о н а опредѣляютъ не атомные 
вѣса, а лишь «химическіе эквиваленты» элементовъ. Атомные вѣеа Д а л ь ­
тона отрипалъ и Г е й - Д ю с е а к ъ , работы котораго стали оказывать все 
болѣе глубокое вліяніе на развитіе науки; онъ признавалъ только, что 
путемъ аналитическихъ и синтетическихъ изыск аній можно опредѣлить 
лишь «отношеніе» элемента ( « r a p p o r t » ) , напр. отношеніе водорода, 
азота, іода и т. д . къ кислороду. 

Г е й - Л ю с с а к ъ , критическаго отношенія котораго къ атомистиче­
ской теоріи Д а л ь т о н а мы только что коснулись, чрезвычайно успѣшно 
содѣйствовалъ, благодаря его важному открытію з а к о н а объемовъ , раз-
витію той же теоріи въ степени даже болѣе высокой, нежели онъ самъ 
склоненъ былъ думать. 

Посіѣдній жаловался на обремененіе литературными работами, на что Б е р ц е л і у с ъ 
отвѣтил* ему слѣдующее: «Если бы Д э в и былъ вынужден* заниматься литератур­
ным* трудомъ въ такой же мѣрѣ, въ какой теперь приходится вам*, то я убѣж-
денъ, что онъ подвинул* бы химію на цѣлое столѣтіе вперед*; но онъ остался лишь 
«блестящим* осколком*> именно потому, что у него съ самаго начала не было не­
обходимости одинаково вникать во всѣ отдѣлы науки какъ въ нѣчто цѣмое». 

') С р . его E l e m e n t s of c h e m i c a l p h i l o s o p h y . 
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Ж о з е ф ъ Л у и Г е й - Л ю с с а к ъ родился въ 1778 г . въ С . Леонардѣ 
(Лимузенъ). Съ 1809 г. онъ состоялъ профессором^, химіи въ парижской 
E c o l e p o l y t e c h n i q u e (гдѣ самъ учился до 1800 г.) и одновременно 
занималъ каѳедру физики въ Сорбоннѣ; позднѣе, съ 1832 г . , онъ зани-
малъ также каѳедру общей химіи въ J a r d i n des p l a n t e s . Онъ умеръ 
въ 1850 г- У ж е въ юномъ возрастѣ, лишь только Б е р т о л л е ввелъ его 
въ науку, Г е й - Л ю с с а к ъ обратилъ на себя вниманіе современниковъ 
физическимъ, имѣвшимъ близкое отноіпеніе къ химіи, изслѣдованіемъ га­
зовъ. Упомянемъ мимоходомъ о его смѣлыхъ воздушныхъ путешествіяхъ, 
нредпринятыхъ имъ совмѣстно съ Б і о , а съ 1804 г . отдѣльно, и имѣв-
шихъ цѣлью важныя физическія наблюденія. Особенно великое значеше 
имѣли задуманные имъ въ 1805 г. опыты, направленные къ опре-
дѣленію закономѣрности въ объемныхъ отношеніяхъ газовъ, наблюдаемой 
при ихъ химическомъ соединеяіи. 

Ниже будетъ подробнѣе указано, насколько были важны резуль­
таты этихъ опытовъ не только для химіи газовъ. но и для всей хими­
ческой науки вообще. Съ именемъ Г е й - Л ю с с а к а тѣсно связано также 
открытіе закономѣрности въ отношеніяхъ между величиною объема газа 
и температурой; лишь на основаніи закона Г е й - Л ю с с а к а , представляю-
щаго дополненіе къ закону Б о й л ь - М а р і о т т а , оказались возможными 
надежные результаты при измѣреніи газовъ. 

Г е й - Л ю с с а к ъ является образцовымъ естествоиспытателемъ и въ 
тѣхъ своихъ изслѣдованіяхъ, которыя касаются спепіальныхъ областей 
химіи. Съ точностью наблюденій и умѣніемъ толковать ихъ у него была 
«вязана удивительная ясность въ изложеніи и выводѣ заключеній: стоить 
только обратить вниманіе на его работы надъ іодомъ и ц і а н о м ъ съ 
ихъ соединеніями, которыя уже сами по себѣ въ состояніи обезпечить 
за нимъ почетное мѣсто въ ряду наиболѣе выдающихся химиковъ. Воз-
бужденіе, вызванное этими работами, было чрезвычайно велико. Его 
трактата о ціанѣ является краеугольнымъ камнемъ позднѣе развившейся 
теоріи радикаловъ, ибо ціанъ былъ отмѣченъ Г е й - Л ю с с а к о м ъ какъ 
первый сложный радикалъ. Менѣе важныя работы Г е й - Л ю с с а к а тоже 
носятъ на себѣ печать классичности; таковы, напр., его изслѣдованія 
надъ соединеніями сѣры, окислами азота и произведенные имъ сообща 
чзъ Тенаромъ *) опыты надъ щелочными металлами. Результатомъ его 

') Л. I . Т е н а р ъ (Thénard) родился въ 1777 г., былъ ученикомъ В о к е л е н а 
и Б е р т о л л е . Онъ состоялъ профессоромъ въ политехнической школѣ и C o l l e g e 
de F r a n c e и чрезвычайно успѣшно содѣйствовалъ подъему естественно-научныхъ 
внаній во франдін. Его имя неразрывно связано съ именемъ Г е й - Л ю с с а к а : ихъ 
«овмѣстные труды привели къ уясненію многихъ химнческихъ явленій и разработкѣ 
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совмѣстныхъ работъ съ Л и б и х о м ъ было нзслѣдованіе солей гремучей 
кислоты. Многія его работы заключали въ себѣ зародыши будущихъ 
важныхъ открытій; такъ. напр., наблюденное имъ дѣйствіе хлора на 
воскъ впослѣдствіп послужило основаніемъ для изслѣдованія процессовъ 
замѣщенія. Въ области т е х н и к и Г е й - Л ю с с а к ъ стремился къ утнли-
заціи химико-аналитическихъ методовъ. Онъ основалъ т и т р о в а л ь н ы й 
а н а л и з ъ и введенные имъ аналитическіе методы, теперь усовершен­
ствованные и всюду примѣняемые, значительно подвинули впередъ хи­
мическую индустрію. Мы встретимся съ его работами почти во всѣхъ 
важныхъ областяхъ химическаго пзслѣдованія—аналитическаго, теорети­
ч е с к а я , физическая п техническая. 

Г е й - Л ю с с а к ъ публпковалъ большинство своихъ экепериментальныхъ 
изслѣдованій въ A n n a l e s de C h i m i e ' ) , a нѣкоторыя изъ нихъ—въ 
M é m o i r e s de l a s o c i é t é d ' A r ç u e i l и въ C o m p t e s r e n d u s . Изъ его 
отдѣльно изданныхъ сочиненій заелуживаютъ упоминанія выработанный 
имъ. въ качествѣ члена разныхъ технпческихъ учрежденій, руководства 
къ изследованію и испытанно продуктовъ торговли, серебряныхъ рудъ 
и проч.; кроме того,—книга: R e c h e r c h e s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s , 
составленная имъ сообща съ Т е н а р о м ъ . 

Гипотеза Проута и ея вліяніе. 

Періодъ. ознаменованный превосходными работами Д э в и и Г е й -
Л ю с с а к а , прежде нежели возсіяла въ полномъ блеске звезда Б е р ц е -
л і у с а , долженъ быть отмеченъ еще однимъ крупнымъхимико-литератур-
нымъ фактомъ,—установленіемъ гипотезы П р о у т а , оказавшей очень силь­
ное вліяніе на всехъ почти химиковъ того времени. Эта гипотеза должна 
быть отнесена къ ТБМЪ факторамъ, которые немало способствовали дис 
кредитированію атомистическая ученія въ глазахъ выдающихся изсле-
дователей того времени. Въ виду такого отрицательная вліянія этой 
гипотезы на дальнейшее развитіе атомистической теоріи, она должна 
быть здѣсь разсмотрѣна, хотя редко какая-либо идея, служившая источ-
ннкомъ столь важныхъ теоретическихъ воззреній, являлась такъ мало­
обоснованной, какъ эта именно гипотеза. 

важныхъ методовъ и:слѣдованія.—Особенною нзвѣстностыо пользовался учебникъ 
Т е к а р а : T r a i t é de c b i r a i e é l é m e n t a i r e , который,благодаря чрезвычайно удач­
ному распредѣленію научнаго матеріала. пріобрѣлъ необыкновенно широкое рас-
пространеніе п былъ переведенъ на другіе языки (первое лзданіе этой книги по­
явилось въ 1813—1816 гг.). Т е я а р ъ умеръ въ 1857 г., 80-ти лѣтъ отъ роду. 

') Съ 1816 г. Г е й - Л ю с с а к ъ издавалъ этотъ ясурналъ сообща съ А р а г » 
подъ названіемъ: A n n a l e s de C h i m i e et de P h y s i q u e . 
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Въ 1815 г. .въ трактатѣ ' ) объ отношеніяхъ между атомными ве­
сами тѣлъ и плотностью ихъ паровъ, а еще опредѣленнѣе въ другомъ 
трактатѣ (1816) по тому же вопросу 2 ) , анонимный авторъ высказалъ 
мысль, что атомные веса элементовъ, отнесенные къ водороду какъ еди 
ницѣ, могутъ быть выражены ЦЕЛЫМИ ч и с л а м и и составляютъ, сле­
довательно, кратныя атомнаго веса легчайшаго изъ элементовъ 3 ) . Отсюда 
вытекала сама гипотеза Проута, оказавшаяся авторомъ двухъ назван-
ныхъ трактатовъ, что в о д о р о д ъ можетъ быть разсматриваемъ какъ 
п е р в о н а ч а л ь н а я м а т е р і я , изъ котораго, путемъ разнаго рода конден­
сации, образуются все другіе элементы. Эта столь легко высказанная 
мысль, основанная на несовершенныхъ опытахъ другихъ изследователей 4 ) , 
показалась крайне заманчивой даже выдающимся химикамъ не только 
тогдашнихъ, но и поздньшихъ временъ. Еще до обнародованія двухъ 
названныхъ трактатовъ другъ Д а л ь т о н а , Т о м с о н ъ , указывалъ, что, 
согласно опредѣленіямъ его и другихъ изследователей, атомные веса нв-
которыхъ элементовъ представляютъ кратныя числа атомнаго веса кисло­
рода. Нѣсколько летъ спустя онъ повторилъ свои утвержденія, несмотря 
на то, что данныя, найденныя тЬмъ временемъ Б е р ц е л і у е о м ъ и зна­
чительно отличавшіяся отъ полученныхъ Т о м с о н о м ъ . сильно поколебали 
достоверность указаній последняя . Т о м с о н ъ сталъ жертвой своего пре-
дубежденія: онъ зашелъ настолько далеко, что готовь былъ усматри­
вать въ гипотезе П р о у т а основной законъ химіи. 

Хотя Б е р ц е л і у с ъ , а за нимъ Тернеръ и другіе доказали несостоя­
тельность гипотезы П р о у т а , твмъ не менее некоторые изсгБдователи 
склонялись въ ея пользу. Л . Гме . іинъ въ своемъ учебнике хнміи (1827) 
выражалъ атомные веса элементовъ целыми числами, на что у него 
не было никакого основанія, въ виду уже обнародованныхъ классиче-
скихъ изследованій Б е р ц е л і у с а . Е щ е позднее, въ 1840 г . , эту гипо­
тезу склонны были признать Д ю м а и С т а с ъ , определившіе съ большой 
точностью атомные веса углерода, кислорода, хлора и кальція; равнымъ 
образомъ за эту гипотезу высказывались Э р д м а н ъ и М а р ш а н ъ , произво­
дившее многочисленный изследованія въ томъ же направленіи. Но въ ско-

1 ) Annals of Philos. 6, 321. 
2 ) Ann. of Philos. 7, 111. 
3 ) Этотъ авторъ совершенно произвольно мѣнялъ величины атомныхъ вѣсовъ, 

такъ что онѣ выходили у него не только цѣлыми числами, но и разность ихъ 
была постоянная, какъ можно впдѣть изъ слѣдующаго примѣра: 

кальцій 20, я;елѣзо 28, хлоръ 36, 
натріп 24, цинкъ 32, калы 40. 

*) І І р о у т ъ былъ врачемъ и самостоятельно производилъ лишь немногіе, къ 
тому же не особенно тщательные опыты. 



168 Б Е Р Ц Е Л І У С Ъ . 

ромъ времени шаткость этой гипотезы была обнаружена тѣмъ же С т а -
сомъ, а также М а р и н ь я к о м ъ . Увлеченіе многихъ химиковъ подобной 
идеей, ведущей къ черезчуръ смѣлымъ заключеніямъ, способствовало, 
какъ уже выше замѣчено, дискредитированію атомистической теоріи 
въ глазахъ нѣкоторыхъ здравомыслящихъ изслѣдователей. Подобно Д э в и 
и Г е й - Л ю е с а к у , которые, впрочемъ, не спеціально занимались изелѣ-
дованіемъ вопроса объ атомныхъ вѣсахъ, Б е р ц е л і у с ъ былъ совершенно 
свободенъ отъ указанныхъ предразсудковъ. Онъ всецѣло предался этимъ 
вопросамъ и его взгляды на нихъ пользовались поэтому особеннымъ авто-
ритетомъ. Твердо и непоколебимо, не увлекаясь заманчивой простотой 
закона Проута, онъ стремился къ намѣченной цѣли,—правильному, исклю­
чительно на опытахъ основанному опредѣленію атомныхъ вѣсовъ и упро-
чилъ своими мастерскими работами пошатнувшееся было зданіе атомисти­
ческой теоріи. 

Берцеліусъ. Обзоръ его работъ. 

Жизнь этого великаго изслѣдователя, который, пожалуй, болѣе 
кого либо другого разработалъ и обогатилъ химію въ ея важнѣйшихъ 
частяхъ, представляла собою ровное, безмятежное существование истиннаго 
ученаго. Въ своихъ работахъ онъ руководствовался одной общей, много 
въ себѣ заключающей идеей, — тщательно изслѣдовать составъ химиче­
скихъ соединеній и установить тѣ законы, по которымъ они образуются. 

Я к о в ъ Б е р ц е л і у с ъ родился 29-го августа 1779 г . въ маленькомъ 
шведскомъ мѣстечкѣ Вестерлеза, гдѣ отецъ его состоялъ школьнымъ 
учителемъ. Склонность къ химіи появилась въ немъ очень рано, но его 
намѣреніе посвятить себя (въ Упсалѣ) изученію этой науки осуществи­
лось лишь съ большими трудностями и послѣ многихъ разочарован!й. 
Его учителя, А ф ц е л і у с ъ и Э к е б е р г ъ , ни лекціями, ни руководитель-
ствомъ не умѣли придать наукѣ тотъ интерееъ, который имѣлъ въ виду 
Берцеліусъ. Такимъ образомъ мы видимъ его изучающим* медицину, 
хотя онъ не упускалъ изъ виду и химію, какъ вспомогательвую къ ней 
науку. Его первый работы, въ особенности изслѣдованія, произведенныя 
имъ сообща съ Г и з и н г е р о м ъ надъ дѣйствіемъ гальваническаго тока 
на соли, доставили ему извѣетность въ его маленькомъ отечествѣ, такъ 
что въ 1802 г. онъ былъ назначенъ въ Стокгольмѣ адъюнктомъ по ка-
ѳедрѣ медицины, ботаники и фармаціи, а пять лѣтъ спустя—профессоромъ 
медицины и фармаціи. Въ 1815 г. онъ занялъ каѳедру химіи во вновь 
открытомъ медико-хирургическомъ институтѣ въ Стокгольмѣ. Свои лекціи, 
носившія, въ силу укоренившихся обычаевъ, исключительно теорети-
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ческій характеръ, Б е р ц е л і у с ъ умѣлъ оживлять помощью соотвѣтствую-
щихъ экспериментов!.. Его крайне скудно обставленная лабораторія дала 
ему однако возможность производить самые точные опыты для прочнаго 
обоснованія ученія о химическихъ отношеніяхъ. Изъ его маленькой ла-
бораторіи выходили многочисленный изслѣдованія, производившіяся въ боль­
шинстве случаевъ имъ однимъ и лишь изрѣдка сообща съ его наиболѣе 
даровитыми учениками. О результатахъ у ч е б н о й деятельности Б е р ц е -
л і у с а свидетельствуютъ имена его ученнковъ, изъ которыхъ заел у живають 
упоминанія: Генрихъ и Густавъ Р о з е , М и ч е р л и х ъ , В е л е р ъ , Х р . Г м е -
линъ, М а г н у с ъ . М о з а н д е р ъ . 

Въ 1818 г. онъ былъ назначенъ постояннымъ секретаремъ Сток­
гольмской академіи, къ которой принадлежалъ съ 1808 года. Въ 1832 г . 
М о з а н д е р ъ леренялъ его профессуру и Б е р ц е л і у е ъ съ того времени 
посвятилъ себя научно-литературной деятельности. Результаты этой дея­
тельности были столь плодотворны, что въ этомъ отношеніи еъ Б е р ц е -
л і у с о м ъ едва ли можетъ сравниться кто либо изъ химиковъ до и после 
него. Онъ умеръ 7-го августа 1848 года. Въ 1818 г . король Карлъ X I V 
возвелъ Б е р ц е л і у с а въ дворянское достоинство, а въ 1835 г. наградилъ 
«го баронскимъ титуломъ. 

Краткій и вместв съ ТБМЪ полный обзоръ научныхъ трудовъ Б е р ц е -
л і у е а очень труденъ, ибо эти труды при крайнемъ ихъ многообразіи 
не только к а с а ю т с я вевхъ главныхъ частей химіи, но и проникаютъ 
въ ихъ глубь, давъ начало многимъ важнымъ преобразованіямъ. Проявивъ 
себя въ теченіе первыхъ семи летъ своей деятельности въ качестве 
искуснаго наблюдателя въ различныхъ областяхъ науки вообще и химико-
физіологической въ частности, Б е р н е л і у с ъ съ 1807 г. направилъ свою 
деятельность къ более высокой цели. Съ техъ поръ онъ посвятилъ все 
свои силы тщательному изс.тѣдованію химическихъ отношеній и вместе 
съ тЬмъ разработке атомистическаго ученія. Последнее, впрочемъ, въ то 
время, когда онъ началъ свои работы надъ количественными отношеніями 
при соединения элементовъ, было ему еще неизвестно. К ъ первымъ изеле-
дованіямъ въ этомъ направленіи его побудили сочиненія I . В . Р и х т е р а , 
за ТБМЪ открытія Д э в и , прежде нежели были опубликованы работы 
Д а л ь т о н а , приведшія къ установлен™ атомистической теоріи. Какимъ 
именно образомъ Б е р ц е л і у с ъ собственными силами, совершенствованіемъ 
аналитическихъ методовъ, умвлымъ толкованіемъ своихъ и чужихъ опы-
товъ, вывелъ ученіе объ отношеніяхъ, какимъ именно путемъ онъ 
нашедъ правильный споеобъ точнаго определенія атомныхъ весовъ,—все 
это будетъ подробно изложено въ следующей главе. 

Здесь мы вкратце укажемъ на то. что онъ обогатилъ аналитиче-
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скую химію новыми методами. Послѣдше представляли необходимое 
вспомогательное орудіе для достиженія его главной цѣли, такъ какъ 
исключительно путемъ точнаго анализа могла быть доказана полная за­
кономерность отношеній въ химическихъ соединеніяхъ. Но Б е р ц е л і у с ъ 
обогатилъ не одну эту часть химіи: точный анализъ далъ ему возмож­
ность открыть и другія области въ наукѣ. Его первый опытъ изученія 
состава минеральныхъ тѣлъ на основаніи атомистической теоріи, т. е. 
при помощи закона кратныхъ отнопіеній, относится еще къ 1812 г . ; 
уетановленіемъ х и м и ч е с к о й м и н е р а л ь н о й с и с т е м ы онъ вызвалъ 
чрезвычайно сильное движеніе въ научномъ мірѣ. Е щ е важнѣе были его 
старанія доказать подчиненность о р г а н и ч е с к и х ъ соединеній тому же 
закону кратныхъ отношеній,—что ему вполнѣ удалось: внося существенныя 
улучшенія въ анализъ органическихъ тѣлъ, онъ уже въ 1814 г . сумѣлъ 
доказать, что между составными частями органическихъ кислотъ и ихъ 
солей существуютъ простыя атомистнческія отнопіенія. Такимо образомъ 
атомистическое ученіе являлось путеводной звѣздой для Б е р ц е л і у с а и 
всей химической науки. 

Причину соединешя элементовъ въ опредѣленныхъ отношеніяхь 
Б е р ц е л і у с ъ усматривалъ въ э л е к т р и ч е с к о й п о л я р н о с т и , свойственной 
атомамъ. Его э л е к т р о х и м и ч е с к а я т е о р і я , выработанная на основаніи 
этого предположенія, равно какъ д у а л и с т и ч е с к а я с и с т е м а , составляю­
щая прямое слѣдствіе этой теоріи. будѵтъ подробно раземотрѣны ниже 
въ связи съ другими подобными же попытками, направленными къ объясне­
н а явленій химическаго сродства. 

Основой для умозрѣній Б е р ц е л і у с а служили о п ы т ы , благодаря 
которымъ, въ связи съ еистематическимъ наблюденіемъ химическихъ 
евойствъ простыхъ и сложныхъ тѣлъ, онъ прямо изумительнымъ образомъ 
обогащалъ важнѣйшія облаети науки. 

Изъ его многочисленныхъ изслѣдованій надъ н е о р г а н и ч е с к и м и 
т ѣ л а м и особенное вниманіе обращаютъ на себя его работы надъ с е л е н о м ъ 
какъ клаесическій образецъ изслѣдованія, не устуиающій по своимъ 
достоинствамъ работѣ Г е й - Л ю с с а к а надъ іодомъ. Н е менѣе важны его 
превосходный изслѣдованія надъ с и н е р о д и с т ы м и с о е д н н е н і я м п 
ж е л ѣ з а , с у л ь ф о с о л я м и , с о е д и н е н і я м п ф т о р а и проч. Всѣ его 
экспериментальный работы носятъ на себѣ печать оригинальности ихъ 
изслѣдователя, который хотя и не обладалъ, напр. , той открывательской 
энергіей. какая присуща была Д э в и , тѣмъ не менѣе, благодаря строго 
методическому способу изслѣдованія и крайне добросовестному наблюдение, 
пришелъ къ самымъ замечательнымъ результатамъ. 

Работы Б е р ц е л і у с а въ области о р г а н и ч е с к о й х и м і и 
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уступаютъ выше перечисленным!., но стоитъ только вспомнить объ 
открытіи имъ виноградной кислоты и важномъ выясненіи факта ел изомеріи 
съ винной, чтобы убѣдиться въ немаловажности результатовъ, доетягну-
тыхъ имъ и въ этой области. Примѣнивъ основные законы атомистической 
теоріи къ органическимъ тѣламъ, онъ попытался сдѣлать то же самое и 
относительно своихъ электрохимическихъ и дуалистическихъ воззрѣній. 
Но его стремленія упростить такимъ путемъ запутанный отношенія не 
имѣли успѣха: хотя его т е о р і я р а д и к а л о в ъ держалась довольно долго, 
но въ концѣ концовъ она не могла устоять противъ напора у н и т а р н о й 
с и с т е м ы и рухнула. 

Работы Б е р ц е л і у с а въ области м и н е р а л о г и ч е с к о й и ф и з і о -
л о г и ч е с к о й химіи были чрезвычайно важны, въ особенности первыя, 
послужившія исходнымъ пунктомъ для совершенно новыхъ взглядовъ и 
направленій. 

Незаурядное творчество и трудолюбіе Б е р ц е л і у с а сказывались не 
въ однихъ только экспериментальныхъ изслѣдованіяхъ, но и въ его 
педагогической деятельности, выражавшейся какъ въ личномъ общеніи 
еъ учениками, такъ и путемъ печатнаго слова. Въ его мало вместитель­
ную лабораторію стекались изъ близкихъ и дальнихъ странъ- молодые 
люди, въ большинстве случаевъ уже обладавшіе солидными химическими 
познаніями, и, обогатившись научнымъ опытомъ, распространяли его 
ученія въ болѣе широкихъ кругахъ. Въ особенно болыномъ количестве 
съъзжались къ нему любознательные ученики изъ Германіи, где условія 
того времени еще мало благопріятствовали производству хямико-практиче-
скихъ работъ. Эти именно лица стали впос.гвдствіи самыми горячими 
последователями его школы и распространителями его идей 

Его научно-литературная деятельность особенно яркимъ и блестя-
щимъ образомъ выразилась въ его у ч е б н и к е х и м і и ' ) , выдержавшемъ 
пять изданій, изъ которыхъ каждое выходило въ совершенно новомъ. 
переработанномъ виде. Въ этой книге соединялась присущая автору 
глубина мысли съ ясностью нзложенія и точностью выраженій. Б е р ц е л і у с ь 
не ограничивался однимъ голымъ сообщеніемъ известныхъ фактовъ. а 
трезво и безпартійно критически обсуждалъ тв опыты, которые произво-

') Эта книга впервые появилась на шведскомъ язывѣ (1808—1818) въ трехъ 
томахъ. Второе изданіе вышло въ четырехъ томахъ (1825—1831) и переведено на 
нѣмецкіп языкъ Велеромъ. Слѣдующія изданія той же книги выходили уже только 
на нѣмецкомъ языкѣ: третье (4 тома, 1833—1835) и четвертое (4 тона, 1835—1841) 
изданія переведены В е л е р о м ъ „съ шведской рукописи автора", а пятое „ориги­
нальное" изданіе въ пяти томахъ (1843—1848) издано Б е р ц е л і у с о м ъ при 
сотрудничествѣ Велера . 
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дились для уясненія этихъ фактовъ. Въ теченіе послѣдующихъ десятилѣтій 
учебникъ Б е р ц е л і у с а елуясилъ недосягаемымъ образцомъ для появляв­
шихся за нимъ руководетвъ. 

Многосторонность и трудолюбіе Б е р ц е л і у с а съ особенной яркостью 
проявлялись въ « С о о б щ е н і я х ъ о б ъ у с п ѣ х а х ъ ф и з и к и и х и м і и» ' ) , 
которыя онъ ежегодно издавалъ на шведскомъ языкѣ, начиная съ 1821 г . 
вплоть до его смерти (всего было 27 томовъ). Задача этого ежегодника 
заключалась въ разборѣ всѣхъ обнародованныхъ изслѣдованій въ области 
двухъ названныхъ наукъ и она выполнялась Б е р ц е л і у с о м ъ съ 
необыкновеннымъ усердіемъ и талантомъ. Къ работамъ, близко граничив-
шимъ съ его областью, онъ относился особенно критически, а по временамъ 
его сужденія были даже нѣсколько пристрастны. Несмотря на такого 
рода недостатки, этотъ ежегодникъ Берцеліуса былъ и остается незамѣни-
мымъ источникомъ для сужденія о періодическихъ теченіяхъ и колебаніяхъ 
въ химической наукѣ. 

Свои экспериментальный изслѣдованія Б е р ц е л і у с ъ обыкновенно 
публиковалъ на шведскомъ языкѣ в ъ П р о т о к о л а х ъ С т о к г о л ь м с к о й 
а к а д е м і и ; большинство изъ нихъ затѣмъ переводилось на нѣмецкій. 
французскій и англійскій языки и помѣщалосьвъ А н н а л а х ъ Г и л ь б е р т а , 
П о г г е н д о р ф ф а или Л и б и х а , въ A n n a l e s d e C h i m i e , A n n a l s 
o f P h i l o s o p h y и проч. Касательно изложенія, эти доклады Б е р ц е л і у с а 
отличались такими же достоинствами, какъ его учебникъ. 

Выдающіяся особенности Б е р ц е л і у с а какъ образцоваго естество­
испытателя вытекаютъ изъ вышеприведенной характеристики его работъ: 
основательность и терпѣніе во веѣхъ предпринятыхъ изысканіяхъ, точность 
въ наблюденіяхъ и умѣніе комбинировать и толковать ихъ, твердая, 
нерушимая вѣра въ результаты опыта и непоколебимая убѣжденность 
въ безошибочности принятыхъ заключеній,—таковы были свойства этого 
великаго изслѣдователя. 

Въ немъ было особенно развито стремленіе къ удержанію всего 
хорошаго, когда-либо сообщеннаго наукѣ. Онъ заходилъ въ своемъ 
научномъ к о н е е р в а т и з м ѣ настолько далеко, что въ каждомъ ново-
введеніи, подвергавшемъ сомнѣнію какіе-либо испытанные и полезные 
научные взгляды, готовь былъ усматривать опасность, грозящую правиль­
ному ходу развитія науки. Этимъ и объясняется его упорное сопротивленіе 
нѣкоторымъ новымъ научнымъ взглядамъ, которые онъ въ концѣ концовъ 
все-таки долженъ былъ признать. Его великія научныя заслуги въ дѣлѣ 

' ) Этотъ ежегодникъ издавался въ нѣмецкомъ переводѣ В е л е р о м ъ (первые 
три выпуска—X. Г . Гмелиномъ) . 
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развитія химіи нисколько не умаляются отъ этой особенности, являющейся 
слѣдствіемъ ясно выраженнаго въ его характерѣ чувства законности; 
напротивъ того, осмысленно придерживаясь уже яспытанныхъ научныхъ 
воззрѣній, Б е р ц е л і у с ъ устранялъ много путаницъ и заблужденій, къ 
которымъ вѣроятно вели бы оспаривавшіеся имъ новые взгляды, если бы 
они были приняты въ наукѣ безъ всякихъ ограниченій. 

Онъ ничего не имѣлъ противъ здравой, правильной реформы науки, 
но противъ всего насильственнаго, по его п^нятіямъ революціоннаго, онъ 
боролся всѣми средствами: онъ не останавливался передъ самой рѣзкой 
полемикой ' ) , если только дѣло касалось такого вопроса, отстаиваніе ко­
тораго онъ ечиталъ необходимымъ. Всестороннюю и прекрасную характе­
ристику Б е р ц е л і у с а далъ его ученикъ. Г е н р и х ъ Р о з е , въ рѣчи, по­
священной его памяти 2 ) . Въ заключеніе этой рѣчи Р о з е говорить 
(стр. 59): «Что особенно привлекало къ Б е р ц е л і у с у всякяго, имѣвшаго 
счастіе быть съ нимъ продолжительное время въ близкомъ общеяіи,—это 
т о л ь к о о т ч а с т и его мощный геній, искры котораго освѣщали веѣ его 
работы, только о т ч а с т и изумительная ясность и полнота идей, безпри-
мѣрная тщательность и необыкновенное трудолюбіе, наложившее на всѣ 
его работы печать высокаго совершенства; главнымъ ж е образомъ онъ 
привлекалъ сердца,—и въ этомъ согласится со мною всякій, знавшій его 
близко,—готовностью жертвовать собою ради другихъ, бл»городной дружбой, 
которую онъ выказывалъ всѣмъ ее заслужившимъ, крайнимъ безкорыстіемъ, 
высокой добросовѣстностью, справедливостью въ оцѣнкѣ чужихъ заслугъ,— 
словомъ, веѣми свойствами, присущими честной, благородной натурѣ> 3 ) . 
Закончимъ настоящую главу слѣдующими словами Г е н р и х а Р о з е , кото­
рыми онъ въ краткихъ чертахъ рисуетъ дѣятельность своего учителя: 
«Если человѣкъ, одаренный необыкновеннымъ изслѣдовательскимъ талан-

') Полемика Б е р ц е л і у с а противъ Д ю м а , Л о р а н а , Л и б и х а и др. на­
столько несправедливо оцѣнена многими, что и вся его научная дѣятельность выстав­
лена въ ложномъ свѣтѣ. Въ особенности младшее химическое поволѣніе, вскорѣ 
послѣ его смерти, забыло про его великія заслуги передъ наукой. Къ сожалѣнію, 
даже въ сочиневіяхъ новаго времени, трактующихъ о развнтіл химнческихъ 
теорій, попадаются насмѣшливыя замѣчанія о нѣвоторыхъ ошибочныхъ взглядахъ 
Б е р ц е л і у с а . 

J ) Читана въ публичномъ засѣданіи Берлинской академіи 3 іюля 1851 г. 
s ) Недавно обнародованная переписка между Б е р ц е л і у с о м ъ и Л я б и х о м ъ . 

обнимающая періодъ 1831—1845 гг., самымъ красворѣчивымъ образомъ подтверждаетъ 
характеристику Б е р ц е л і у с а , данную Г е н р и х о м ъ Розе. Эта книга, изданная въ 
1893 г. внукомъ Л и б и х а , I . К а р р ь е р о м ъ , является однимъ изъ важнѣйпшхъ 
вкладовъ въ исторію химіи того времени и будетъ оказывать немалыя услуги въ 
смыслѣ выясненія не однѣхъ только личностей Б е р ц е л і у с а и Л и б и х а , но х дру­
гихъ выдающихся химиковъ, равно какъ важныхъ научныхъ фактовъ. 
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томъ. обогагцаетъ веѣ отдѣлы науки самыми важными химическими фак­
тами, выказываетъ себя одинаково блестящимъ образомъ какъ въ эмпири­
ческой, такъ и въ умозрительной области изслѣдованія, все обнимаетъ 
философскимъ умомъ, собираетъ въ систему отдѣльные факты, даетъ имъ 
надлежащее освѣщеніе и представляетъ ихъ міру въ формѣ законченнаго 
и критически отдѣланнаго научнаго зданія, если, наконецъ, онъ является 
образцовымъ учителемъ теоріи и практики для широкаго круга любозна-
тельныхъ учениковъ,—то такой человѣкъ отвѣчаетъ въ своей наукѣ са-
мымъ широкимъ требованіямъ въ столь высокой степени, что долженъ 
служить блестящимъ примѣромъ на долгія времена-». 

Упроченіе ученія о химическихъ отношеніяхъ и разработка атомистической 
теоріи Берцеліусомъ. Участіе Гей-Люссака, Дюлонга и Лти, Мичерлиха. 

Уже въ предыдущей главѣ мы обращали вниманіе на то обстоятель­
ство, что Б е р ц е л і у с ъ считалъ своей жизненной задачей изслѣдованіе 
химическихъ отношеній и законовъ, которымъ они подчинены. Исходнымъ 
пунктомъ для его опытовъ и сдѣланныхъ изъ нихъ выводовъ служили 
соединенія кислорода. Этотъ элемента вообще являлся центральнымъ пун­
ктомъ, около котораго со временъ Л а в у а з ь е сосредоточивалась почти вся 
химія. У ж е своими первыми изслѣдованіями, опубликованными въ 1810 г. 
на шведскомъ, а съ 1811 г. на нѣмецкомъ языкѣ (Анналы Гильберта, 
томы 3", 38, 40) , Б е р ц е л і у с ъ доставилъ вѣскія доказательства въ пользу 
того взгляда, что въ кислородныхъ соединеніяхъ элементовъ еущеетвуютъ 
химическія, по преимуществу кратныя отношенія. 

Принимая во вниманіе, что К е р ц е л і у с ъ былъ предоставленъ однѣмъ 
лишь собственнымъ силамъ при выполненіи этихъ грандіозныхъ работъ и 
связанныхъ съ ними изелѣдованій, для которыхъ ему приходилось изобре­
тать совершенно новые методы,—мы понмемъ то изумленіе, съ какимъ 
современники Б е р ц е л і у с а относились къ его трудамъ ' ) . Б е р ц е л і у е ъ , 

: ' Многія мѣста въ сочиненіяхъ Б ѳ р ц е л і у с а свидѣтельствуютъ о томъ, что 
онь счлта.іъ прочное обоенованіе ученія о химическихъ отношеніяхъ и связанное съ 
нимъ опредѣленіе атомныхъ вѣсовъ п KOHCTJITJUÏH химическихъ соединенііі вели­
чайшей задачей своей жизни. Приведем!, ядѣсь его подлинных слова, гдѣ онъ раз-
сказываетъ, какъ онъ былъ побужденъ къ этимъ работамъ несовершенствомъ опы­
тов!,, едѣланныхъ вь томъ же направленіи до него. „Путемъ новыхъ опытовъ я 
скоро убѣдился, что въ чнсловыхъ данныхъ Д а л ь т о н а не было той точности, какая 
требовалась для практическая пріі.мѣненія его теоріи. Я сознавалъ необходимость 
точнаго опредѣленіи атомныхъ ьѣсовъ возможно болыпаго количества элементовъ, въ 
особенности напчаще истрѣчающихся, а также отысванія тѣхъ отношеній, въ кото­
рыхъ соединяются сложные атомы, напр. въ соляхъ, анализомъ которыхъ я зани-
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какъ истинный естествоиспытатель, умѣлъ переходить отъ частнаго къ 
общему; онъ собиралъ сначала единичные факты, говорившіе въ пользу 
атомистической теоріи. a затѣмъ сводилъ ихъ въ одну общую систему. 
Сюда относилось, напр., доказательство, что отношеніе сѣры къ метал-
ламъ въ сульфидахъ такое же, какъ въ соотвѣтствующнхъ сѣрнокислыхъ 
соляхъ, что въ соляхъ вообще существуютъ простыя отношенія между 
количествами основанія, кислоты и воды и мн. др. 

Въ 1812 — 1816 гг. Б е р ц е л і у с ъ изслѣдовалъ степени окисленія 
аыпинства извѣстныхъ тогда металловъ и металлоидовъ. Установленіемъ 
s состава онъ неопровержимо доказалъ справедливость закона кратныхъ 
ошеній. Несмотря на то, что онъ по временамъ исходилъ изъ ошибоч-

ны\ъ предположеній. думая, напр.. что хлоръ и амміакъ содержать ки-
слородъ, онъ умѣлъ однако получать главные результаты своихъ опытовъ 
свободными отъ веякихъ неточностей и ошибокъ. 

Особенную важность для правильнаго развитія атомистической теоріи 
представляли сзязанныя съ вышеуказанными работами стремленія Б е р ц е -
л і у с а находить о т н о с и т е л ь н ы е атомные в ѣ с а элементовъ и сложныхъ 
тѣлъ, на основаніи анализа химическихъ еоединеній. Крайняя оеторожч 
ность и тонкое чутье помогли ему найти точку опоры для разрѣшенія 
столь трудной задачи. Уже въ одной изъ первыхъ его работъ ' ) мы на-
ходимъ сообщеніе о <законѣ к и с л о р о д а > , по которому количество ки­
слорода кислоты въ соли находится въ простѣйшемъ числовомъ отношеніи 
къ количеству кислорода основанія, — это опытный законъ, которымъ Б е р -
ц е л і у с ъ главнымъ образомъ руководствовался ири опредѣленіяхъ нѣко-
торыхъ атомныхъ вѣсоиъ. Законы, установленные Д а л ь т о н о м ъ съ цѣлью 
нахожденія количества атомовъ въ составныхъ частяхъ химическихъ соеди-
неній, Б е р ц е л і у с ъ вполнѣ справедливо назвалъ произвольными; таково, 
напр., предположеніе Д а л ь т о н а , будто отношеніе атомовъ двухъ эле­
ментовъ, дающихъ соединеніе только одного типа, должно быть 1 : 1 . 
Самъ Б е р ц е л і у с ъ тоже по временамъ бывалъ вынужденъ исходить изъ 
наиболѣе простыхъ предположений, но онъ вапрягалъ всѣ свои усилія. 

мялся и раньше. Безъ этой работы заря ноной теоріи не могла смѣшш.ся днемъ. 
Мнѣ предстояла такимъ образомъ одна язі важнѣіішихъ задачъ химического цзсдѣ-
дованія. къ исполнении которой я првступилъ съ неутимнмымъ рвеніе.чъ. Многіе 
наибо.тѣе важные атомные »tca я иъ теченіе лродолжителышхъ промежутков^ вре­
мени подвергалъ тві,ате.тьноп нровіркѣ помощь)" усовершенствованных!, методовъ 
лзслѣдованія. Послѣ десятилѣтнлхъ работъ, публнкованныхъ къ научныхъ журна-
лахъ. я пріобрѣлъ возможность составить въ 1818 г. таблицу, содержащую вычи­
сленные мною атомные вѣса около '2000 простыхъ и сложныхъ тѣлъ". (Гчебнивъ 
химіл I I I , 1161. 5 изд.). 

') Gilbert's Annahm 38, 161. 
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чтобы отыскивать имъ подтвержден]е. Таково, напр., его мнѣніе, что 
одинъ атомъ элемента А епособенъ соединяться съ 1, 2, 3, 4 атомами 
другого элемента В . Менѣе простая отношенія 2 А : 3 В или 2 А : 5 В 
были приняты Б е р ц е л і у е о м ъ лишь позднѣе, съ 1819 г . , a внѣ сомнѣнія 
они поставлены имъ только въ 1827 году. • 

Основываясь на подобныхъ положеніяхъ, включая сюда даже точно 
выраженный «законъ кислорода>, Б е р ц е л і у с ъ на столько же мало по-
двинулъ бы впередъ вопросъ о количествѣ элементарныхъ атомовъ въ со-
единеніи, какъ и Д а л ь т о н ъ съ его непосредственными послѣдователями. 
если бы онъ не догадался воспользоваться важнымъ открытіемъ Г е й - Л ю с -
с а к а , — закономъ объемовъ, для разрѣшенія стоявшихъ на очереди 
вопросовъ. Этотъ законъ далъ ему возможность выяснить сущность про-
стѣйшихъ отношеній. въ которыхъ соединяются разные элементы; осно­
вываясь на немъ, Б е р ц е л і у с ъ былъ уже въ состояніи довести до конца 
первый рядъ своихъ экспериментальныхъ работъ. Его « О п ы т ъ т е о р і и 
х и м и ч е с к и х ъ о т н о ш е н і й и х и м и ч е с к и х ъ д ѣ й с т в і й э л е к т р и ч е ­
с т в а » впервые былъ изданъ на шведскомъ языкѣ, въ 1819 г.—на фран­
цузскому а въ слѣдующемъ 1820 г. на нѣмецкомъ (въ обработкѣ К . А . 
B l ö d e ) . Въ этомъ весьма цѣнномъ для исторіи химіи трудѣ Б е р ц е л і у с ъ 
развивалъ свои взгляды на атомистическую теорію и идеи объ отношеніяхъ 
между химическимъ еродствомъ и электрической полярностью тѣлъ. Здѣсь 
весьма ясно выразился его д у а л и с т и ч е с к і й методъ толкованія. Онъ 
создалъ для своей системы новый языкъ и новую формулировку. Осо­
бенно важными, въ смыслѣ систематизаціи результатовъ его изслѣдованій. 
являлись изданный имъ таблицы атомныхъ вѣсовъ элементовъ и соединеній, 
заключавшія въ себѣ данный почти для 2000 тѣлъ. Чтобы уяснить себѣ 
мотивы, которыми Б е р ц е л і у с ъ руководствовался при выборѣ этихъ дан-
ныхъ, мы раньше всего должны ознакомиться съ закономъ объемовъ , 
ибо поелѣдній, какъ уже замѣчено, не только привелъ Б е р ц е л і у с а къ 
важнымъ заключеніямъ, но и поелужилъ основой для всей его системы 
атомныхъ вѣсовъ съ самаго начала его работъ. 

Вліяніе закона объемовъ на атомистическую теорію. 

Къ наиболѣе выдающимся трудамъ Г е й - Л ю с с а к а относится 
изслѣдованіе, опубликованное имъ въ 1808 г . въ M é m o i r e s de l a s o c i é t é 
d ' A r ç u e i l 2,207 ' ) . Замѣтивъ еще тремя годами раньше сообща съ 

1 ) Благодаря изданію В . О с т в а л ь д а : K l a s s i k e r der e x a k t e n W i s s e n ­
s c h a f t e n , знакомство съ этими работами Г е й - Л ю с с а к а и Г у м б о л ь д т а , равно какт 
съ вышеразсмотрѣнныии изслѣдованіями Д а л ь т о н а и Д э в и , стаю доступвымъ боіѣе 
широкимъ кругамъ. 
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А л . Гумбольдтомъ тотъ фактъ, что для образованія воды необходимы 
ровно два объема водорода и одинъ объемъ кислорода, Г е й - Л ю с с а к ъ 
путемъ разностороннихъ опытѳвъ доказалъ, что такія же простыя объем­
ный ('Тношевія наблюдаются во всѣхъ газахъ, вступающихъ въ х и м и ч е с к и е 
с о е д и н е н и е , и что г а з о о б р а з н ы е п р о д у к т ы тоже находятся въ 
простѣйшихъ оСъемныхъ отношеніяхъ къ ихъ составляющимъ. Онъ дока­
залъ это, напр., на образованіи двухъ объемовъ углекислоты изъ двухъ 
объемовъ окиси углерода и одного объема кислорода, на соединеніи въ 
равныхъ объемныхъ отношеніяхъ водорода съ хлоромъ и амміака съ хло-
ристымъ водородомъ. Онъ констатировалъ несомнѣнный фактъ, что два 
объема амміака образуются изъ трехъ объемовъ водорода и одного объема 
азота, что два объема пара сѣрной кислоты (безводной) состоять изъ двухъ 
объемовъ сѣрнистой кислоты -и одного объема кислорода. Нѣкоторыя изъ 
этихъ закономѣрностей онъ могъ вывести изъ опытовъ другихъ изслѣдо-
вателей, напр. Д а л ь т о н а , Д э в и , В о к е л е н а , которые въ своихъ рабо-
тахъ надъ газовыми соединеніями довольно точно опредѣляли ихъ объемы, 
не подозрѣвая однако того закона, который лежалъ въ основѣ этихъ 
соединеній. 

Изъ вышеуказанных* опытовъ Г е й - Л ю с с а к ъ , уже раньше склон­
ный, на основаніи одинаковаго отношенія газовъ къ измѣненіямъ давленія 
и температуры, судить объ одинаковости ихъ молекулярнаго состава, вы-
велъ слѣдующій важный законъ: в ѣ с а о д и н а к о в ы х ъ объемовъ про -
с т ы х ъ и с л о ж н ы х ъ газовъ , т. е. ихъ п л о т н о с т и , п р о п о р ц і о н а л ь -
н ы и х ъ э м п и р и ч е с к и н а й д е н н ы м ъ < с о е д и н и т е л ь н ы м ъ 
в ѣ с а м ъ » и л и р а ц і о н а л ь н ы м ъ к р а т н ы м ъ э т и х ъ в е л и ч и н ъ 
Въ этомъ законѣ впервые нашла себѣ ясное выраженіе та древняя идея, 
что природа отвела соединеніямъ опредѣденныя отношенія въ вѣсѣ и мѣрѣ, 
p o n d è r e e t m e n s u r a . 

Г е й - Л ю с с а к ъ раньше самъ имѣлъ въ виду привести найденный 
имъ объемный законъ въ связь съ атомистической теоріей; онъ даже усмат-
ривалъ въ этомъ законѣ цѣнное подспорье для названной теоріи. Н о онъ 
оказался не въ состояніи устранить нѣкоторыя возникшія при этомъ за­
труднения, несмотря на вею проетоту найденныхъ имъ объемныхъ отно-
шеній; поэтому онъ остался при своей эмпирической точкѣ зрѣнія. У ж е 
А в о г а д р о ' ) въ 1811 г. высказалъ весьма вѣроятное предположеніе, 

') Journ. de Pbys. 73, 58.—В. Оствальдъ изда.тъ въ K l a s s i k e r der e x a k t e n 
W i s s e n s c h a f t e n также этотъ трактатъ А в о г а д р о (подъ X 8 ) . —А м а д е о А в о ­
г а д р о родился въ 1776 г.; онъ былъ профессоромъ физики въТуринѣ, гдѣ • умеръ 
въ 1856 г. 

12 
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что въ одинаковыхъ объемахъ разныхъ газовъ содержится одинаковое ко­
личество мельчайшихъ частицъ, но эти частицы даже въ проетыхъ газахъ 
нѳ неразложимы, а состоять изъ нѣсколькихъ атомовъ. Изъ такого пред-
положенія слѣдовало, что м а с с ы мельчайшихъ газовыхъ частицъ, т. е. ихъ 
м о л е к у л я р н ы е в ѣ с а , должны быть пропорціональны плотностямъ газовъ. 
А в о г а д р о назвалъ эти самостоятельныя частицы m o l e c u l e s i n t é ­
g r a n t e s , a составляющія ихъ части (по нашему атомы) m o l é c u l e s 
é l é m e n t a i r e s . Не смотря на всю важность этихъ идей и легкость, 
съ которою при ихъ помощи можно было свести объемы газовъ на атомы и 
обратно, здравый смыелъ этихъ умозрѣній оставался тогда почти незамѣчен-
нымъ. Поводомъ къ такому несправедливому пренебреженію отчасти послу­
жило то обстоятельство, что Авогадро слишкомъ смѣло обобщалъ свою 
гипотезу и распространялъ ее также на тѣла нелетучія, не приводя ни-
какихъ новыхъ фактовъ для ея подтвержденія. 

Хотя слѣдствія, выведенный А в о г а д р о изъ закона объемовъ Г е й-
Л ю с с а к а, прошли тогда незамеченными, тѣмъ не менѣе плоды этого 
закона оказались очень важными для атомистической теоріи. Самъ Д а л ь ­
т о н ъ , впрочемъ. относился къ результатамъ опытовъ Г е й-Л ю с с а к а 
отрицательно и даже сомнѣвался въ ихъ правдивости; его соотечествен­
ники Т о м с о н ъ и Д э в и тоже не обращали должнаго вниманія на зна-
ченіе объемнаго закона для атомистическаго ученія и потому, пользуясь 
объемными отношеніями газовъ для опредѣленія ихъ состава, они часто 
приходили къ невѣрнымъ результатамъ; такъ. напр., они заключили, что 
объемъ водорода содержитъ лишь половину того количества атомовъ, какое 
содержится въ равномъ ему объемѣ кислорода. 

Б е р ц е л і у с ъ уематривалъ въ объемномъзаконѣудачное подтверж-
деніе атомистической теоріи и руководствовался имъ въ своихъ воззрѣ-
ніяхъ на количество атомовъ въ химическихъ соединеніяхъ и вмѣстѣ съ 
тѣмъ на величину атомныхъ вѣсовъ. В ъ е г о т е о р і и о б ъ е м о в ъ тѣлъ 
замѣтна попытка связать этотъ законъ съ атомистической теоріей. Въ 
двухъ етатьяхъ по этому вопросу ' ) онъ опредѣленно и убѣдительно изло-
жилъ атомистическое ученіе въ томъ видѣ, въ какомъ оно сложилось у 
него подъ вліяніемь объзмнаго закона. Онъ исходилъ изъ того предполо-
женія, что во всякомъ простомъ тѣлѣ, переведенномъ въ газообразное 
состояніе, одинъ объемъ соответствуеть одному же атому; онъ назвалъ 
поэтому такія мельчайшія частицы о б ъ е м н ы м и а т о м а м и . Тамъ, гдѣ это 
было возможно, онъ старался измѣрять объемныя величины соединяющихся 
веществъ и опредѣлялъ изъ этихъ объемовъ количество атомовъ. Анализъ 

') Ann. of Philos. 2, 359 и 443 (1813 г.). 
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же тѣхъ соединеній, въ которыхъ ему были извѣстны объемы элементар-
ныхъ составныхъ частей, давалъ ему возможность безошибочно опреде­
лять ихъ атомные вѣса. Такъ, напр.. благодаря факту образованія воды 
изъ двухъ объемовъ водорода и одного объема кислорода онъ сумѣлъ 
найти атомистическій составь воды, а также относительные атомные вѣса 
кислорода и водорода; далѣе, на основаніи образованія окиси углерода и 
углекислоты изъ углерода и кислорода въ легко измѣримыхъ объемныхъ 
отношеніяхъ онъ опредѣлилъ какъ истинный составь этихъ соединеній, 
такъ и атомный вѣсъ углерода и т. д. 

Х о т я Б е р ц е л і у с ъ и былъ убѣжденъ тогда (1813) въ преимуще­
стве такого ученія передъ к о р п у с к у л я р н о й т е о р і е й , совершенно 
игнорировавшей объемный отношенія, тѣмъ не менѣе онъ сознавалъ, что 
и его объемная теорія можетъ быть принята лишь съ извѣстными огра-
ниченіями. Возможность примѣненія выработавшагося у него представления 
ô газахъ къ тѣламъ нелетучимъ казалась ему сомнительной и его сомнѣнія 
въ этомъ отношеніи все больше увеличивались, какъ легко убѣдиться 
изъ обнародованнаго имъ нѣсколько лѣтъ спустя сочиаенія: „ О п ы т ъ 
т е о р і и х и м и ч е с к и х ъ о т н о ш е н і й и проч.". Какъбы то ни было. 
Б е р ц е л і у с ъ нашелъ въ объемномъ законѣ Г е й-Л ю с с а к а важное 
вспомогательное орудіе для нахожденія атомистическаго состава многихъ 
соединеній и опредѣленія атомныхъ вѣсовъ многихъ элементовъ. . 

Одинъ взглядъ на изданную имъ въ 1818 г. таблицу атомныхъ 
вѣсовъ убѣждаетъ насъ въ томъ, какъ старательно и точно опредѣлен-
данныя имъ числа и насколько они выгодно отличаются отъ найденныхъ 
другими наблюдателями. Таблица, составленная имъ въ 1827 г . . еодер-
житъ еще болѣе замѣтныя улучшенія и еще большее приближеніе къ 
тѣмъ даннымъ. которыми пользуются въ настоящее время. Тѣмънеменѣе 
въ нихъ еще крайне неопределенно выражены отношенія нѣкоторыхъ 
атомныхъ вѣсовъ къ водороду и кислороду. Б е р ц е л і у с ъ обыкновенно 
относилъ атомные вѣса къ кислороду, какъ наиболѣе важному элементу, 
при чемъ принималъ кислородъ = 100. Преимущество, отданное имъ кисло­
роду, Б е р ц е л і у с ъ объяснялъ ') тѣмъ, что онъ способенъ давать хими-
чеекія еоединенія почти со всѣми элементами. Въ самомъ дѣлѣ, тогда 

•) Въ своемъ учебнивЬ (1-ое изд. т. Ш , стр. 99) Б е р ц е л і у с ъ по этому по­
воду говорить сіѣдующее: ,,Относить атомные вѣса элементовъ къ водороду не только 
не выгодно, но и прямо затруднительно, поточу что водородъ очень легокъ и рѣдко 
встрѣчается въ неорганическпхъ соедішеяіяхъ. Зато кислородъ соединяетъ въ себ* 
всѣ преимущества: онъ является, такъ сказать, центральны», пунвтомъ, около ко­
тораго вращается вся химія". 

!2* 
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пользовались почти исключительно кислородными соединеніями элемен­
товъ для опредѣленія ихъ атомныхъ вѣсовъ. 

Если относить найденный имъ величины къ водороду какъ обычной 
едвницѣ, принятой теперь почти повсюду, то получатся числа, весьма 
близко подходядція къ теперешнимъ. Для иллюстраціи приведемъ н е ­
сколько примѣровъ изъ таблицы, составленной Б е р ц е л і у с о м ъ въ 
1818 г . ; числа, принятая въ настоящее время, поставлены рядомъ въ 
скобкахъ: 
Углеродъ 12,12 (12, 0) Свинецъ 416 (207) Натрій 93,5 ( 23) 
Кислородъ 16, 0 (15,96) Ртуть 406 (200) Калій 157,6 ( 39> 
Сѣра 32, 3 (32, 0) Мѣдь 129 (63,3) Серебро 433,7 (108) 

Желѣзо 109,1 (56,0) 
Тутъ возникаетъ вопросъ, на какомъ основаніи Б е р ц е л і у с ъ при­

нимать у д в о е н н ы е атомные вѣса для многихъ металлическихъ элемен­
товъ, напр. для желѣза, свинца, ртути, мѣди, также хрома, олова и н ѣ -
которыхъ другихъ, и у ч е т в е р е н н ы е для калія, натрія и серебра. 
Причина заключается въ томъ. что онъ предполагалъ возможно простыя 
отношенія въ соединеніяхъ элементовъ; отношенія вродѣ 2 : 3 , 2 : 5 , 3 : 4 
казалиеь ему слигпкомъ сложными; по его мнѣнію, всякій элементъ всту-
паетъ въ соединеніе только однимъ своимъ атомомъ. Степени окисленія 
желѣза, напр., количества кислорода которыхъ относятся какъ 2 : 3 и 
которыя въ настоящее время формулируются Fe О и F e 2 0 3 , обозначались 
Б е р ц е л і у с о м ъ Fe0 2 и F e 0 3 , откуда для желѣза получался атомный 
вѣсъ вдвое больше истиннаго. Другіе металлическіе окислы, соответ­
ствовавшее закиси и окиси желѣза, обозначались Б е р ц е л і у с о м ъ анало-
гичнымъ образомъ, что также вело къ удвоенію атомныхъ вѣсовъ еоотвѣт-
ствующихъ элементовъ. Раввымъ образомъ Б е р ц е л і у е ъ ошибочно по-
лагалъ, что кислородъ перекиси калія относится къ кислороду окиси 
калія какъ 3 : 2 , изъ чего онъ вывелъ ложное заключеніе, будто на 
одинъ атомъ калія въ окиси калія содержится два атома кислорода, а въ. 
перекиси три; вслѣдствіе этого для калія и другихъ одноатомныхъ эле­
ментовъ (натрія, литія, серебра), окиси которыхъ въ действительности 
имѣютъ формулу М е а О , получились атомные вѣса въ четыре раза больше 
истинныхъ. 

Такимъ образомъ мы видимъ, что при всей колоссальности резуль-
татовъ, доетигнутыхъ Б е р ц е л і у с о м ъ, его система атомныхъ вѣсовъ 
не была свободна отъ нѣкоторыхъ ошибокъ: имъ не были еще найдены 
достаточно надежныя основанія для опредѣленія истиннаго отношенія 
этихъ величинъ къ водороду или кислороду. Б е р ц е л і у е ъ еамъ созна-
ралъ недостаточность вспомогательныхъ средствъ, имѣвшихся въ его рас-
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поряженіи. Впрочемъ, помимо указанныхъ нѣеколько произвольных* прѳд<-
положеній, Б е р ц е л і у с ъ уже въ однихъ физическихъ свойствахъ га­
зовъ, въ отношеніяхъ ихъ удѣльныхъ вѣсовъ къ соѳдинительнымъ на-
шелъ хорошую точку опоры для разрѣшенія назрѣвшаго вопроса о вели­
чине относительныхъ атомныхъ вѣсовъ. 

1819 годъ принесъ съ собою два важныхъ отврытія физико-кхимй'-
ческаго характера, значительно содействовавшая выясненію неопределѳн-
наго положенія. Почти одновременно были замечены съ одной стороны 
Д ю л о н г о м ъ 1 ) и П т и 2 ) взаимная связь' между атомными весами эле­
ментовъ и ихъ теплоемкостью, а еъ другой стороны М и ч е р л и х о м ъ — 
зависимость между одинаковой формой кристаллизации и аналогическймъ 
химическимъ строеніемъ ТБЛЪ . Последиимъ открытіемъ и развившимся изъ 
него у ч е н і е м ъ о б ъ и з о м о р ф и з м е Берцеліуеъ всецело воспользо­
вался для определенія относительныхъ атомныхъ вѣсовъ, закону же Д го-
л о н г а и П т и онъ уделялъ гораздо меньше вниманія, ибо этотъ законъ 
еще нуждался въ разработкѣ и подтверждена. Эти два вспомогательный 
•средства оказали впослѣдствіи столь сильное вліяніе на развитіе системы 
атомныхъ весовъ, что намъ необходимо разсмотреть ихъ здесь въ общихъ 
чертахъ (ср. также исторію физической химш). 

Законъ Дюлонга и Пти. 

Изъ опытовъ, произведенныхъ частью надъ недостаточно чистыми 
веществами, частью же по не особенно точяымъ методамъ, эти два из-
«ледователя вывели важное заключеніе, что теплоемкости целаго ряда 
твердыхъ элементовъ. въ особенности металловъ, приблизительно обратно 
пропорціональны ихъ атомнымъ вѣсамъ. Какъ ни смѣлы были эти выводы, 
выразившіеся въ законахъ: „ а т о м ы п р о с т ы х ъ т ѣ л ъ и м ѣ ю т ъ о д и ­
н а к о в у ю т е п л о е м к о с т ь " ила: „ а т о м н а я т е п л о т а в с е х ъ э л е ­
м е н т о в ъ о д и н а к о в а " , они однако же вполнв подтвердились по-

') IJ. Л. Дюлонгъ родился въ 1785 г. въ Руанѣ, ,'умеръ въ 1838 г. въ 11а-
рижѣ, будучи директоромъ политехнической школы. Его извѣстность основана глав­
нымъ образомъ на его физиво-химическпхъ изслѣдованіяхъ. Но и его чисто-хиив-
ческія работы, напр. надъ хлористьгмъ азотомъ, при открытіи котораго (1811) онъ 
лишился глаза и нѣсколькихъ пальцевъ, надъ кислородными соединеніями фосфора 
« азота, равно какъ его плодотворныя умозрѣнія относительно строенія кислотъ, 
•сбезпечнля за нимъ почетное мѣсто въ исторіи естественныхъ наукъ. 

1 ) Т . А . Пти родился въ 1791 г., умеръ уже въ 1820 г., будучи нрофессо-
ромъ физики въ политехнической школѣ. Въ ХИМІИ онъ извѣстенъ только нзслѣдо-
ваиіемъ атомной теплоты элементовъ, произведеннымъ имъ совмѣстно съ Ддоловгоцъ 
(см. выше). Остальныя его работы относятся къ области спеціальной физики. 
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слѣдующими болѣе точными изслѣдованіями; по крайней мѣрѣ оказалось, 
что большинство металловъ весьма близко подходить къ закону Д ю л о н г а 
и П т и. Исключенія изъ этого закона, замѣченныя у нѣкоторыхъ м е т а л -
лоидовъ и выражающіяся въ большемъ или менынемъ пониженіи атомной 
теплоты, нѣкоторымъ образомъ объяснены лишь въ новѣйшее время 
сильной изменчивостью теплоемкости такихъ элементовъ вообще. Для не-
сложныхъ х и м и ч е с к и х ъ с о е д и н е н і й тоже въ скоромъ времени были 
найдены извѣстныя отношенія м е ж д у и х ъ теплоемкостью и атомными 
вѣсами. 

Значеніе закона Д ю л о н г а и П т и , лишь только онъ подтвердился, 
для опредѣленія относительныхъ атомныхъ вѣсовъ было очевидно. Сле­
довало только определить теплоемкость даннаго элемента, чтобы изъ нея 
и, принятой за постоянную величину, атомной теплоты, т. е. про-
изведенія атомнаго веса на теплоемкость, вычислить требуемый атомный 
вѣсъ. Д ю л о н г ъ и П т и немедленно же приступили къ примененію своего 
закона для разрешенія этой проблемы. Они пришли къ з а к л ю ч е н и ю , при­
знанному впоследствіи совершенно правильнымъ, что атомные веса, при­
писанные Б е р ц е л і у е о м ъ н Б к о т о р ы м ъ металличеекимъ элементамъ, должны 
быть уменьшены вдвое. 

Б е р ц е л і у с ъ , считавши результаты своихъ изслѣдованій вполне 
достоверными, не усматривалъ еще въ выводахъ Д ю л о н г а и П т и ни­
какого основанія для измѣненія полученныхъ и м ъ данныхъ. Онъ г о т о в ь 
былъ допустить, что результаты, полученные Д ю л о н г о м ъ и П т и , весьма 
важны для теоретической химіи, но не соглашался съ тЬмь, чтобы заме­
ченная ими закономерность могла быть обобщена въ виде естеетвеннаго 
закона. Онъ особенно сопротивлялся измененію найденныхъ имъ величинъ 
для атомныхъ весовъ, напирая на то, что въ случае ихъ измененія 
приходилось бы допускать для соединеній некоторыхъ элементовъ неве­
роятно сложныя атомистическія отношенія. Такое непріязненное отноше-
ніе къ закону Д ю л о н г а и П т и Б е р ц е л і у с ъ проявлялъ еще довольно 
долго и изменилъ е г о л и ш ь после того, к а к ъ открыты были новыя дан-
ныя, говорившія въ пользу этого з а к о н а . 

Вліяніе ученія объ изоморфизиѣ на методы опредѣленія атомныхъ вѣсовъ. 

Съ упроченіемъ и развитіемъ кристаллографіи благодаря трудамъ 
Р о м е де Л и л я и Г о и , некоторые изследователи заметили, что тѣіа съ 
различнымъ химическимъ составомъ часто имеютъ одинаковую кристалли­
ческую форму. Сюда относятся: наблюденіе Г е й - Л ю с с а к а , что кристаллъ 
каліевыхъ квасцовъ. помещенный въ растворе амміачныхъ, увеличивается 
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въ объемѣ съ сохраненіемъ первоначальной кристаллической формы; да-
лѣе, наблюденіе Б е д а н а , что мѣдный купорось получается въ формахъ 
желѣзнаго, если прибавить незначительное количество послѣдняго къ рас­
твору перваго и т. п. Но ни эти наблюденія, ни опредѣленно выражен­
ное ученіе Ф у к с а о < в и к а р і и р у ю щ и х ъ е о с т а в н ы х ъ ч а с т я х ъ » , трак­
товавшее о замѣстимости въ минералахъ однихъ вегдествъ другими, не 
привели къ выясненію отношеній между к р и с т а л л и ч е с к о й формой тѣлъ 
и ихъ х и м и ч е с к и м ъ с т р о е н і е м ъ . 

Это важное открытіе ' ) суждено было сдѣлать М и ч е р л и х у 3 ) . Онъ 
доказалъ, что существованіе изоморфныхъ кристалловъ есть елѣдствіе 
однороднаго химическаго строенія. Такъ, напр., изучая фосфорнокислый 
и мышьяковокислыя соли, онъ нашелъ, что лишь тѣ соли являются изо­
морфными, которыя имѣютъ аналогичный составь и одинаковый эквива­
лента кристаллической воды. Его дальнѣйшія изслѣдованія надъ селено-
вокислыми и сѣрнокислыми солями, надъ изоморфизмомъ окисловъ магнія 
и цинка, равно какъ солей желѣза, хрома и алюминія, подтвердили вы­
сказанное имъ мнѣніе о тѣсной связи между кристаллической формой тѣлъ 
и ихъ химическимъ составомъ. Въ первое время М и ч е р л и х ъ полагалъ, 
что изоморфизмъ обусловливается главнымъ образомъ лишь к о л и ч е с т в о м ъ 
ме.тьчайшихъ элементарныхъ частицъ, но онъ вскорѣ убѣдился, что и ихъ 
х и м и ч е е к і й х а р а к т е р ъ играетьнемаловажную роль въ этомъ отношеніи. 

'} См. труды Берлинской академіи по отдѣлу физическихъ наукъ за 1818— 
1819 гг. ж стр. 426: также Ann. Chim. Phys. 14,172, 1S,350. 

J j Э п л ь г а р д ъ М и ч е р л и х ъ родился въ 1794 г. въ Ольденбургѣ, умеръ въ 
1863 г. въ Берлинѣ, гдѣ состоялъ при университетѣ въ качествѣ замѣстителя К.іап-
рота съ 1821 г. вплоть до своей смерти. Онъ обогатилъ химію многими важными 
огкрытіями и особенно разрабатывалъ ея физическую часть. Сначала онъ посвятилъ 
было себя оріенталистичёскимъ и лингвистическимъ наукамъ, a естествознаніемъ 
занимался лишь между дѣломъ. Впослѣдствіи, побуждаемый особыми обстоятель­
ствами, онъ всецѣло предался медицинѣ и ея вспомогательнымъ наукамъ; знаком­
ство же с ъ Б е р ц е д і у с о м ъ , за которымъ онъ въ 1819 г. послѣдовалъ въ Сток-
голыіъ, лмѣло рѣтающее вліяніе на его дальнѣйшія занятія. Съ его работами мы 
бтдемъ еще часто встрѣчаться въ спеціальноп части: здѣсь же мы ограничимся 
указаніемъ на его важныя пзслѣдованія надъ марганцовистой и марганцовой кисло­
той, надъ селеновой КИСЛОТОЙ, надъ бензоломъ и его производными. Его плодотворные 
опыты надъ пскусственнымъ полученіемъ минераловъ и разнообразные геологическія 
изслѣдованія сввдѣтельствуютъ о многосторонвнхъ знаніяхъ этого человѣка, самой 
важной заслугой котораго было открытіе изоморфизма. Его у ч е б н и к ъ х и м і и 
отличается оригинальностью формы п содержания (впервые нзданъ въ 1829 г.). 

[О жизни и дѣяте.іьности М и ч е р л и х а ср. уже цитированный трудъ Hoff-
rnann'a: „Chemische Erinnerungen aus der Berliner Vergangenheit" стр. 30 и слѣд.; 
также „ E r i n n e r u n g an E i l h a r d M i t s c h e r l i c h " А л е к с а н д р а М ж ч е р л я х а 
(Berlin 1894)]. 
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Б е р ц е л і у е ъ , назвавшій открытіе изоморфизма «самымъ важнымъ 
открытіемъ, сдѣланнымъ со времени возникновенія ученія о химическихъ 
отношеніяхъ», немедленно воспользовался имъ для опредѣленія атомныхъ 
вѣсовъ элементовъ при помощи изоморфныхъ соединеній. Послѣднія. по 
его мнѣнію, даютъ возможность судить объ аналогичности атомистическаго 
строенія; достаточно, следовательно, знать составъ одного такого соеди-
ненія. чтобы опредѣлить составъ другихъ. съ нимъ изоморфныхъ. Коли­
чества элементовъ, замѣщающихъ другъ друга въ изоморфныхъ соедине-
ніяхъ, отнееенныя къ определенной единицѣ, кислороду или водороду, 
Б е р ц е л і у с ъ разсматривалъ какъ относительные атомные вѣса. Этимъ 
вспомогательнымъ орудіемъ онъ воспользовался для провѣрки данныхъ по 
атомнымъ вѣсамъ, найденныхъ имъ раньше. 

Система атомныхъ вѣсовъ Берцеліуса 1821—1826 гг. 

Б е р ц е л і у с ъ въ первое время (1821) не считалъ нужнымъ изме­
нять свои прежнія данныя по атомнымъ вѣсамъ, такъ какъ новые факты 
повидимому согласовались съ его выводами. Лишь пять лѣтъ спустя, на 
основаніи нѣкоторыхъ остроумныхъ соображеній, онъ рѣшился внести въ 
свою систему кое-какія измѣненія, выражавшіяся главнымъ образомъ въ 
томъ, что онъ уменыпилъ вдвое атомные вѣса многихъ элементовъ. Мо­
тивы, побудившіе его къ такимъ измѣненіямъ, были изложены *) имъ весьма 
обстоятельнымъ образомъ. Прежде всего онъ былъ вынужденъ отказаться 
отъ своихъ предположеній касательно состава о к и е и х р о м а и х р о м о в о й 
к и с л о т ы . Онъ нашелъ, что количество кислорода послѣдней въ среднихъ 
соляхъ относится къ количеству кислорода основанія какъ 3 : 1 , изъ чего 
елѣдовало заключить, что составъ хромовой кислоты долженъ быть выра-
женъ формулой С г О , ; для о к и с и же хрома выведено отношеніе 2 Cr : 3 О-
Допустивъ послѣднее, онъ долженъ былъ приписать аналогичный составъ 
F e 2 0 3 и Al jO j кислороднымъ соединеніямъ желѣза и алюминія, изоморф-
нымъ съ окисью хрома, но въ такомъ случаѣ онъ долженъ былъ умень­
шить вдвое свои данныя объ атомныхъ вѣсахъ этихъ металлическихъ эле­
ментовъ. З а к и с ь желѣза получила упрощенную формулу FeO; подобный же 
составь былъ приписать изоморфнымъ съ нею кислороднымъ соединеніямъ 
магнія, цинка, никкеля, кобальта и др . Неизбѣжнымъ результатомъ этихъ 
соображеній явилось уменьшеніе вдвое атомныхъ вѣсовъ этихъ элементовъ. 
что вполнѣ соответствовало даннымъ Д ю л о н г а и П т и . 

Съ атомными вѣсами н а т р і я , к а л і я и с е р е б р а , тоже уменьшен­
ными Б е р ц е л і у с о м ъ вдвое, вышелъ довольно своеобразный случай: 

') Pogg. Ann. 7,397; 8, 1 и 177. 
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Б е р ц е л і у с ъ полагалъ, что въ о е н о в н ы х ъ окислахъ металлъ и кисло­
родъ находятся въ отношеніи 1 : 1 ; поэтому, принимая такое отношеніе 
для окисловъ натрія, калія и серебра, онъ нашелъ для этихъ элементовъ 
атомные вѣса в д в о е б о л ь ш е истинныхъ, ибо по теперешнимъ воззрѣніямъ 
съ однимъ атомомъ кислорода связаны д в а атома названныхъ элементовъ. 

Изъ нижеслѣдующаго сопоставленія чиселъ легко видѣть, насколько 
атомные вѣса, выведенные Б е р ц е л і у с о м ъ и отнесенные къ водороду 
какъ единицѣ, приближаются къ теперешнимъ даннымѣ и насколько не­
которые изъ нихъ были исправлены ' ) самимъ Б е р ц е л і у с о м ъ въ періодъ 
1818—1826 гг. (ср. его первую таблицу). 

Углеродъ . . . 12,25 (12,0) Свинецъ . . . 207,4 (207) 
Кислородъ . 16 (16) Ртуть . . . . 202,8 (200) 
Сѣра . . . 32,24 (32) Мѣдь . . . . 63,4 (63,3) 
Азотъ . . . 14,18 (14) Желѣзо . . . 54,4 (56) 
Хлоръ . . . 35,47 (35,4) Натрій . . . 46,6 (23) 
Фосфоръ . . 31,4 (31) Калій . . . . 78,5 (39) 
Мышьякъ . . . 75,3 (75) Серебро . . . 216,6 (108) 
Въ этой таблицѣ, составленной Берцеліуеомъ въ 1826 г . , мы впер­

вые ветрѣчаемъ атомные вѣса азота и хлора какъ э л е м е н т о в ъ . Б е р ­
не л і у с ъ дольше веѣхъ химиковъ держался того взгляда, будто они со­
держать кислородъ. Ниже мы приведемъ тѣ основанія, которыя заста­
вили его наконецъ отказаться отъ этого ошибочнаго мнѣнія. 

Резюмируя вышеизложенный работы Б е р ц е л і у с а по опредѣленію 
атомныхъ вѣсовъ элементовъ, мы приходимъ къ заключенію, что при 
нелетучихъ тѣлахъ онъ руководствовался главнымъ образомъ составомъ 
кислородныхъ соединеній, т. е. отношеніемь даннаго элемента къ кисло­
роду, a затѣмъ изоморфизмомъ; законъ же Д ю л о н г а и П т и оказывалъ 
па его работы очень мало вліянія. Въ тѣхъ случаяхъ, когда иепытуе-
мыя тѣла были извѣстны въ газообразною, состояніи, онъ пользовался 
для нахожденія ихъ атомныхъ вѣсовъ своей т е о р і е й объемовъ . Б е р ц е -

') Б е р ц е л і у с ъ , лосвятившій всѣ свои силы совершенствованію аналлтиче-
скихъ методовъ и точному опредѣленію атомныхъ вѣсовъ, впослѣдствіи подвергался 
крайне жестовимъ нападкамъ ср стороны тѣхъ химиковъ, которые путемъ даль-
нѣйшаго совершенсгвованія анализа достжглн еще болѣе точныхъ результатовъ. 
Изъ его антагонистовъ особенно выдавался Д ю м а (см. Ann. ehem. 38,141 и слѣд.), 
который „съ всевозможной тщательностью" опредѣлялъ эквивалентъ углерода и на­
шелъ его равнымь 6. Отступление этого числа отъ найденнаго Б е р ц е л і у с о м ъ (6,12) 
подало Д ю м а поводъ къ выступленію съ жесточайшими упреками по адресу этого 
творца правильнаго анализа. (Ср. вротвій отвѣтъ Б е р ц е л і у с а въ его учебниѣ хж-
міи т. Ш , стр. 1165, и замѣчательный протеегь Л и б я х а против* цріеаовъ Дюма-
Ann, ehem. 38, 214 и слѣд.). 
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л і у с ъ все еще крѣико держался того мнѣнія, что количества элементовъ, 
заключаюнцяся въ одинаковыхъ газовыхъ объемахъ, составляютъ ихъ атом­
ные вѣса. Это мнѣніе въ екоромъ времени было поколеблено замѣчатель 
ными результатами одного изслѣдованія, которое должно быть подробно 
разсмотрѣно нами въ виду важяаго вліянія, оказаннаго имъ на воззрѣнія 
многихъ химиковъ того времени. 

Попытка Дюма измѣнить атомные вѣса. 

I . Б . Д ю м а , молодой хнмикъ, уже пріобрѣвшій извѣстность своими 
прежними работами, обнародовалъ *) въ 1827 г. результаты одного своего 
изслѣдованія, самая главная заслуга котораго заключалась въ выработкѣ 
прекраснаго метода о п р е д ѣ л е н і я п л о т н о с т и п а р о в ъ . Этимъ вновь вы-
работаннымъ путемъ Д ю м а удалось опредѣлить удѣльный вѣсъ паровъ 
нѣкоторыхъ элементовъ. Онъ стоялъ въ данномъ случаѣ на той же точкѣ 
зрѣнія, что и Б е р ц е л і у с ъ въ его теоріи объемовъ, т. е. полагалъ, что 
отношенія этихъ сравнимыхъ между собою величинъ должны выражать 
собою атомные вѣса. Д ю м а опредѣлилъ сначала плотность паровъ іода 
и ртути, a нѣкоторое время спустя—фосфора и сѣры ' ) . Онъ получилъ 
результаты, совершенно отличные отъ тѣхъ, которые получилъ Б е р ц е -
л і у с ъ для атомныхъ вѣсовъ названныхъ элементовъ и которые съ 1826 г. 
считались несомнѣнными. Принимая атомный вѣсъ водорода равнымъ 1, 
а кислорода 16, какъ это дѣлалъ и Б е р ц е л і у с ъ , Д ю м а изъ опредѣ-
ленія плотности паровъ вывелъ для іода 123, ртути 101 , фосфора 62.8 
и, наконецъ, сѣры 96. М и ч е р л и х ъ опредѣлялъ (1833) еще плотность 
паровъ мышьяка и нашелъ отсюда его атомный вѣсъ равнымъ 150. П о ­
всюду замѣчались простыя отношенія между этими числами и атомными 
вѣсами Б е р ц е л і у с а : атомный вѣсъ ртути по Б е р ц е л і у с у былъ вдвое 
больше (202) , фосфора и мышьяка (31 и 75) вдвое меньше, a сѣры (32) 
даг-е втрое меньше противъ чиселъ, выведенныхъ Д ю м а изъ плотности 
паровъ и считавшихся имъ неопровержимыми. Вслѣдствіе предпрішятаго 
Д ю м а измѣненія атомныхъ вѣсовъ произошла крайняя путаница въ по-
нятіяхъ: Б е р ц е л і у с ъ , вѣрный своимъ даннымъ, считалъ, напр., окись 
ртути состоящей изъ равнаго количества атомовъ обѣихъ составныхъ ча­
стей, между тѣмъ какъ Д ю м а полагалъ, что въ этомъ соединеніи на 
одинъ атомъ кислорода идетъ два атома ртути, т. е. онъ приписывалъ 
о к и с и ртути составъ з а к и с и , которая по Б е р ц е л і у с у отмѣчалась фор­
мулой H g 2 0 . Въ фосфористомъ водородѣ, въ которомъ Б е р ц е л і у е ъ , по 

') Ann. Chim. Phys. 3 3 , 337 и слѣд. 
') Ava. Chim. Phys. 4 9 , 210: 50 , 170. 
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аналогіи съ амміакомъ, совершенно правильно предположил* три атома 
водорода на одинъ атомъ фосфора, Д ю м а полагалъ удвоенное количество 
водородныхъ атомовъ и обозначалъ это, соединеніе формулой P H , . 

При этихъ измѣненіяхъ Д ю м а дѣйетвовалъ безъ всякой последо­
вательности, чѣмъ еще больше запутывалъ дѣло. Хотя онъ и дѣлалъ 
теоретическое различіе между мельчайшими ф и з и ч е с к и м и и х и м и ч е ­
скими частицами, ссылаясь на умозрѣнія А в о г а д р о , но эта попытка 
отличать молекулу отъ атома не только осталась безплодной, но имѣда 
своимъ послѣдетвіемъ еще большую путаницу. Выражения Д ю м а , вродѣ 
«половина атома кислорода» или «хлористый водородъ состоить изъ по­
ловины атома водорода и хлора», неизбежно должны были вести къ не-
доразуменіямъ ») и были таки подвергнуты Б е р ц е л і у с о м ъ б^пощадной 
критике. Сравненіе атомныхъ весовъ Б е р ц е л і у с а и Д ю м а съ тепереш­
ними красноречиво доказываетъ, насколько первый былъ правь, не же­
лая отказаться отъ своихъ данныхъ, добытыхъ путемъ самыхъ тщатель-
ныхъ соображеній: числа Б е р ц е л і у с а оказались более достоверными. 
Но какъ бы то ни было, новые опыты все-таки заставили Б е р ц е л і у с а 
быть болѣе осторожнымъ въ примѣненіи своей объемной теоріи и съ твхъ 
поръ онъ пользовался закономъ пропорціональноети атомныхъ весовъ эле­
ментовъ и плотности ихъ паровъ только по отношенію къ такъ назы-
ваемымъ «постояннымъ» газамъ, не поддающимся сгущенію. 

Насильственная реформа, которую Д ю м а пытался ввести въ этой 
части теоретической химіи, осталась безуспешной. Бросаемые ему упреки 
въ томъ, что онъ внесъ лишь безпорядокъ и путаницу въ систему атом­
ныхъ весовъ Б е р ц е л і у е а , вполне основательны. Въ угоду какому-то 
недоказанному закону, онъ запутывалъ самыя ясныя заключенія и пре-
небрегалъ наиболее очевидными аналогіями, напр. между амміакомъ и 
фосфористымъ водородомъ. Своими возраженіями противъ атомныхъ ве­
совъ Б е р ц е л і у с а онъ подорвалъ доверіе тогдашнихъ химиковъ къ этимъ 
даннымъ, a многіе даже наиболѣе выдающиеся изследователи, какъ Г е й -
Л ю с с а к ъ , Л и б и х ъ я др. , стали сомневаться въ томъ, возможно ли 
вообще съ достоверностью определить относительные веса атомовъ . Они 
уже думали было ограничиваться определеніемъ однихъ лишь э к в и в а -
л е н т о в ъ , а атомные веса оставить въ стороне. Эта р е а к ц і я п р о т и в ъ 
с и с т е м ы а т о м н ы х ъ в е с о в ъ Б е р ц е л і у с а была особенно сильна въ 
конце тридцатых* и въ начале сороковыхъ годовъ. Особенно усердно 
ратовалъ за просгвйние « с о е д и н и т е л ь н ы е в е с а » Л . Г м е л и н ъ въ 
Германіи, но и для определенія истинных* эквивалентов* элементар-

') Если бы Д ю м а хорошо усвоилъ себѣ идеи А в о г а д р о , онъ могъбы,устра­
нить подобныя противорѣчія и выражаться боіѣе ясньшъ, образомъ. 
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них* тѣлъ не было достаточно достовѣрныхъ данныхъ, несмотря на то. 

ч*0 э л е к т р о л и т и Ч е с к і і з а к о н ъ , открытый Ф а р а д э е м ъ въ 1834 г . , 

давллъ, казалось* довольно прочную точку опоры для такихъ попытокъ. 

Ф а р а д »й •) сдѣлалъ замѣчательное наблюдете, что одинъ и тотъ же 

гальванически токъ, проходя черезъ разные электролиты, напр. воду, 

хлористый водородъ, х.тористыя соединенія металловъ, разлагает* ихъ 

таким* образомъ, что на отрицательномъ полюсѣ батареи выдѣляются 

эквивалентный количества водорода или металла, а на положительном*— 

соотвѣтствующія количества кислорода или хлора 2 ) . Всѣ факты подоб­

ного рода систематизированы Ф а р а д э е м ъ въ формѣ з а к о н а п о с т о я н ­

с т в а э л е к т р о л и т и ч е с к и х * д ѣ й с т в і й . Въ опредѣленіи э л е к т р о х и ­

м и ч е с к и х * э к в и в а л е н т о в * онъ усматривалъ надежное средство для 

установленія химическихъ атомныхъ вѣсовъ въ сомнитѳльныхъ случаяхъ. 

Б е р ц е л і у с ъ и туть не счелъ нужнымъ отказаться отъ своихъ данныхъ 

и оспаривалъ, очевидно по нѳдоразумѣнію, достовѣрность чиселъ, полу­

ченных* элеятролитическимъ путемъ. 

Время точнаго установления и разграниченія понятій э к в и в а л е н т ъ . 

а том* , м о л е к у л а еще не наступило. Б е р ц е л і у с ъ поэтому былъ со­

вершенно правь, оставаясь при своих* относительныхъ атомныхъ вѣсахъ. 

и поелѣдующія событія доказали это наилучшимъ образомъ. Свою объем­

ную теорію онъ во всяком* случаѣ, какъ уже выше замѣчено, примѣ-

') М в х а я л ъ Ф а р я д э й родился въ Лондонѣ въ 1 7 9 4 г. Будучи бѣднаго про­
исхождение и не иолучивъ, до своего знакомства съ Д э в и , никакой правильной на­
учной подготовки, онъ выдвинулся исключительно благодаря необыкновеннымъ спо-
собностямъ къ естественвымъ наукамъ и великому таланту къ экспериментальнымъ 
изслѣдованіямъ. Д э в и немедленно распозналъ выдающіяся дарованія юноши и при-
влевъ его къ своимъ работамъ. Важнѣйпгія открытія Ф а р а д э я относятся къ обла­
сти фививн (индуктивные токи, эл ектромагніггизмъ, діамагнитивмъ). Его электроли­
тически законъ, овазавшій весьма важное вліяніе на развитіе элевтрохимическихъ 
воззрѣній, упомянуть выше. Въ химическомъ мірѣ онъ пріобрѣлъ особенную извѣст-
ность благодаря своимъ прекраснымъ опытамъ над ь сгущеніемъ газовъ, надъ углеводо­
родами, получаемыми изъ маслороднаго газа (при чеігъ онъ указалъ на изомерію бу­
тилена съ этиленомъ) и надъ хлоруглеродами. Онъ былъ однпмъ изъ первыхъ дви­
гателей физико-химическаго направленія, которое, иослѣ изслѣдованія Д ю л о н г а и 
U T > надъ теплоемкостью и М и ч е р л и х а надъ нэоморфизмомъ, сдѣладо значитель­
ный шагъ впередъ благодаря именно его работамъ. Большинство его трудовъ были 
публикованы въ P h i l o s o p h i c a l T r a n s a c t i o n s , въ анналахъ П о г г е н д о р ф ф а и 
другихъ яаучныхъ изданіяхъ. Самая значительная часть его жизни протекла въ за-
вятіяхъ при K o y a l I n s t i t u t i o n , гдѣ онъ завѣдывалъ лабораторіей съ 1 8 2 8 года 
вплоть до кончігаы, постигшей его въ 1 8 6 7 г. О жизни Фарадэя ср. интересную 
статью T h o r p e въ его E s s a y s , стр. 1 4 2 и слѣд. (разборъ книги В е п с е Jones : 
L i f e a n d l e t t e r s of F a r a d a y ) . 

') Poggendorffs Annalen 33, 301. 
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нялъ съ большими ограничевіями, въ виду результатов*,, ш щ я е н н ы х ъ 
Д ю м а и М и ч ѳ р л и х о м * . При изслѣдованіи царовъ онъ дредвидѣлъ 
возможность изменчивости въ отношеніяхъ между ихъ объемом* в атом-
нымъ вѣсомъ (1835). . і 

Ниже будет* указано, каким* образомъ въ теченіе последующих* 
десятилѣтій соединительные вѣеа Г м е л и н , а постепенно вытеснялись 
атомными вѣсами, которые въ настоящее время признаны достоверными 
и большинство которыхъ было найдено уже Б е р ц е д і у с о м ъ . Въ 
сдѣдующей главѣ мы разсмотримъ преимущественно умозрительную дея­
тельность Б е р ц е л і у с а въ той мѣрѣ, въ какой она выразилась въ 
установлена д у а л и с т и ч е с к о й с и с т е м ы . Эта система составляет* плод* 
его э л е к т р о х и м и ч е с к о й т е о р і и , которая будет* разобрана здѣсь въ 
краткихъ чертахъ въ связи съ теоріей Д э в и . 

Электрохимическія теоріи Дэви и Берцеліуса. 

Сознаніе близости отношеній между электрической силой и хими­
ческими явленіями быстро созревало въ умахъ изслѣдователой къ началу 
нашего столѣтія послѣ того, какъ Н и к о л ь с о н ъ и К а р л и л ь заме­
тили разложеніе воды электрическимъ токомъ на ея составныя части, а 
Б е р ц е л і у е ъ и Г и з и н г е р ъ — разложеніе солей темъ же токомъ на 
основаніе и кислоту (1803). Первымъ плодомъ многостороннихъ наблю-
деній надъ действіемъ гальваническая тока на химическія соединенія и 
появленіемъ электрическаго напряженія при химическихъ процессах* 
явилась э л е к т р о х и м и ч е с к а я т е о р і я Д э в и ' ) , которую ея авторъ счи-
талъ прочно обоснованной, какъ результата остроумно задуманныхъ опы­
товъ, производившихся имъ съ 1800 года. Исходнымъ пунктомъ для 
Д э в и служил* наблюденный имъ факт*, что разнородный, способный къ 
химическому соединенно тела, напр. сера и медь, будучи изолированы, 
заряжаются противоположными электричествами отъ в з а и м н а г о еопри-
к о с н о в е н і я ; притокъ теплоты повышает* электрическое напряженіе до 
техъ поръ, пока оно не исчезает* совершенно вследствие химическая 
соединенія веществъ. Это еоединеніе, заключилъ Д > в и , равносильно 
уравненію электрической разности. Чемъ больше эта разность до соеди­
нения, ТБМЪ больше было химическое сродство между данными телами. 
Действуя электрическимъ токомъ на соединенія, мы наделяем* составныя 

') Philos. Transact. 1807, стр. 1; ср. также его сочиненіе: E l e m e n t s o f 
c h e m . p h i l o s . В . О с т в а л ь д * издалъ электрохимическую теорію Д э в и 
M > „ K l a s s i k e r d e r e x a k t e n W i s s e n a c h a f t e n " ст. примчавіямя.ѣ 



190 ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИ ТЕОРІИ ДЭВИ И БЁРЦЕЛІУСА. 

части послѣднихъ той электрической полярностью, которою они обладали 
до яхъ взаимнаго соединенія: положительный составныя части идутъ къ 
отрицательному полюсу, а отрицательный—къ положительному. 

Д э в и былъ еклоненъ допустить, что явленія электричества и хи­
мическаго сродства имѣютъ одинъ общій источникъ. Характернымъ для 
его электрохимической теоріи является ея основное положеніе, что ме.ть-
чайшія частицы, обладаюпгія взаимнымъ сродствомъ. становятся электри­
ческими лишь п р и с о п р и к о с н о в е н і и . Этотъ принципъ при позд-
нѣйшихъ изысканіяхъ. произведенныхъ Б е р ц е л і у с о м ъ , былъ отвер­
гнуть, но помимо этого въ теоріи Б е р ц е л і у с а сохранилисьнѣкоторыя 
воззрѣнія, заимствованныя у Д э в и . 

Б е р ц е л і у с ъ обнародовалъ основную идею своей электрохими­
ческой теоріи въ 1812 г. У ж е до этого онъ неоднократно высказы­
вался о нераздѣльности химнческихъ и электрическихъ явленій, о горѣ-
ніи какъ электрохимическомъ процессѣ, о предполагаемой полярности 
мельчайшихъ частицъ и проч. Въ окончательной формѣ, съ приложеніемъ 
всѣхъ проиетекавшихъ изъ нея выводовъ, электрохимическая теорія Б е р -
ц е л і у с а была помѣщена въ уже упомянутой книгѣ его: „ О п ы т ъ те-
о р і и х и м н ч е с к и х ъ о т н о ш е н і й " . Здѣсь ясно видно, какъ авторъ умѣло 
пользовался фактами для обоснованія своей теоріи, долгое время играв­
шей немаловажную роль въ наукѣ Ученіе Б е р ц е л і у с а , выработав­
шееся изъ его электрохимическихъ воззрѣній, господствовало въ научномъ 
мірѣ впродолженіе двадцати лѣтъ, пока не стушевалось подъ напоромъ 
новыхъ, непредвидѣнныхъ и несогласовавшихся съ нимъ фактовъ. 

Б е р ц е л і у с ъ исходилъ изъ того предположения, что атомы тѣлъ 
сами по себѣ обладаютъ электрической энергіей; основное свойство мель­
чайшихъ частицъ есть, такимъ образомъ, э л е к т р и ч е с к а я п о л я р н о с т ь , 
при чемъ каждая частица имѣетъ по меньшей мѣрѣ два полюса съ раз­
ными количествами противоположна™ электричества, такъ что преобла-
дающимъ является одно изъ нихъ. Смотря по тому, какой родъ электри­
чества преобладаете, вещества раздѣляются на положительный и отри­
цательный; электрическій характеръ даннаго вещества обнаруживается 
въ томъ, что оно при электролизѣ выдѣляется на отрицательномъ полю­
с е батареи, если оно само положительное, и наоборотъ ' ) . В ъ с о е д и -
н е н і я х ъ В е р ц е л і у с ъ тоже предполагалъ полярноеть, какъ и въ эле­
ментахъ, но считалъ ее болѣе слабой, въ виду уже совершившагося 

') S c h w e i g g e r ' s J o u r n a l 6, 119. 
*) Сначала Б е р ц е л і у е ъ обозначала тѣла одинаково съ тѣми полюсами, 

на которыхъ они выдѣляются, такъ что напр. металлы онъ считалъ отрицательными, 
а металлоиды положительными. 
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уравяовѣшиванія противоположныхъ электричествъ при образованіи елож-
наго тѣла. Н а п р я ж е н і е п о л я р н о с т и онъ считалъ равпоснльнымъ из­
лишку того или другого рода электричества. Неодинаковое полярное на­
пряжение мельчайшихъ тѣлесныхъ частицъ онъ разсматривалъ какъ при­
чину различнаго дѣйствія ихъ химическаго сродства. Подобно тому, какъ 
сила сродства оказывается зависимой отъ температуры, такъ и полярность, 
по его мнѣнію, должна быть разсматриваема какъфункція отъ теплоты. 

Химическое взаимодѣйствіе элементовъ или сложныхъ тѣлъ, напр. 
кислоть и основаній, по теоріи Б е р ц е л і у с а заключается во взаим-
номъ притяженіи разноименныхъ полюсовъ мельчайшихъ частицъ и слѣ-
дующемъ за тѣмъ уравненіи противоположныхъ электричествъ. Если въ 
первоначальныхъ тѣлахъ преобладаеть положительное электричество, то 
образующееся изъ нихъ соединеніе электроположительно, въ противномъ 
случаѣ—оно электроотрицательно. Если противоположный электричества 
взаимно уравновѣшпваются, то получается соединеніе индифферентное. 
Кислородъ, какъ наиболѣе отрицательный элементъ, служилъ Б е р ц е -
ліусу, какъ при установлена атомныхъ вѣсовъ. маспгтабомъ для опредѣ-
ленія степени и рода полярности другихъ элементовъ. Элементы, дающіе 
съ кислородомъ о с н о в н ы я еоединенія хотя бы и въ самыхъ низкихъ 
степеняхъ окисленія, относились имъ къ электроположительнымъ, элементы 
же, дающіе к и с л о т н ы е окислы,—къ электроотрицательнымъ. Соответ­
ственно этому основному положенію Б е р ц е л і у с ъ расположил* эле­
менты въ рядъ съ кислородомъ въ качествѣ перваго члена, за нимъ 
следовали всЬ металлоиды, затвмъ былъ поетавленъ водородъ, какъ пе­
реходная ступень къ металламъ, а рядъ металловъ заканчивался натріемъ 
п каліемъ, какъ наиболее электроположительными .—Берцел іусъ ча­
сто обращалъ вниманіе на то обстоятельство, что многіе элементы явля­
ются по отношенію къ однимъ положительными, а по отношенію къ дру-
гимъ отрицательными; такъ. напр., сера положительна относительно 
кислорода, но отрицательна противъ металловъ и водорода и т. п . Одинъ 
лишь кислородъ Б е р ц е л і у с ъ разсматривалъ какъ а б с о л ю т н о - о т р и ­
ц а т е л ь н ы й элементъ, ибо онъ никогда не обнаруживалъ положительныхъ 
свойствъ относительно какихъ либо другихъ элементовъ. 

Съ помощью такихъ воззрѣній, составлявшихъ сущность его элек­
трохимической теоріи, Б е р ц е л і у с ъ умелъ удовлетворительнымъ образомъ 
объяснять все факты, считавшіеся въ то время особенно важными. 
Электролитические процессы, т. е. выделеніе положительныхъ и отрица-
тельныхъ составныхъ частей соединений на отрицательномъ и положи-
тельномъ полюсахъ батареи, находили простое объясненіе въ томъ пред­
положении, что гальваническій токъ сообщает* мельчайшимъ частицамъ 
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сложныхъ тѣлъ ихъ первоначальную полярность. Всѣ столь разнообразно 
проявляюшдяся дѣйствія сродства могли такимъ образомъ быть сводимы 
къ одной общей причине. 

Исходя изъ одной этой гипотезы о свойственной атомамъ тѣлъ по­
лярности, Б е р ц е л і у с ъ уже могъ внести нѣкоторый свѣтъ и порядокъ 
въ область неорганической химіи, на которую къ тому времени (1819) 
и обращалось почти исключительное вниманіе. Электрохимическая теорія 
привела его прежде всего къ вполнѣ определенному воззрѣнію на „кон-
ституцію или раціональное строеніе" химнческихъ соединеній, a затѣмъ 
и къ выработавшемуся изъ этого воззрѣнія методу обозначенія веществъ 
съ ихъ соответствующей формулировкой. Его усилія въ этомъ направ­
лении увѣнчались полнымъ успѣхомъ. Введенный Б е р ц е л і у с о м ъ хими­
чески языкъ до сихъ поръ сохранилъ свою еилу и значеніе, тогда какъ. 
съ другой стороны, его дуалистическія воззрѣнія на составь химнческихъ 
соединений продержались недолго. Онъ первый строго различалъ между 
э м п и р и ч е с к и м ъ и р а ц і о н а л ь н ы м ъ составомъ химнческихъ со­
единений; к о н с т и т у ц и я послѣднихъ опредѣлялась, по его мнѣнію, 
изслѣдованіемъ ихъ б л и ж а й ш и х ъ с о е т а в н ы х ъ ч а с т е й . Точное 
установленіе этой конституции Б е р ц е л і у с ъ считалъ одной изъ важ-
нѣйшихъ задачъ химика. Онъ самъ посвятилъ всѣ свои силы разрѣшенію 
этой задачи и средствомъ для достиженія намѣченной имъ высокой цѣли 
ему служила электрохимическая теорія. 

Необходимымъ слѣдствіемъ электрохимической теоріи было то пред-
положеніе, что всякое сложное тѣло состоитъ изъ двухъ электрически 
разныхъ частей; безъ такой противоположности химическое соединеніе 
не могло бы образоваться. Конституція такого соединенія могла счи­
таться установленной, когда доказаны его ближайшія составныя части, 
положительная и отрицательная. Эта дуалистическая система была раз­
работана Б е р ц е л і у с о м ъ опять-таки при помощи кислородныхъ со-
единеній.—кислотъ, основаній и солей. Элементы, связанные еъ кисло-
родомъ, являются по отношенію къ последнему положительными состав­
ными частями; таковы въ окислахъ—металлы, въкислотахъ—металлоиды. 
Электрохимическую противоположность Берцеліусъ в ы р а ж а л ъ с л е д у ю ­
щими формулами: 

Дуалистическая система Берцеліуса. 

F e О 
+ -
Sa, О 

+ -
S О, 

+ -
с о, 

закись желѣза, окись барія, сѣрная кислота, угольная кислота. 
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В ъ с о л я х ъ положительными составными частями являются безвод-
ныя основанія, а отрицательными—кислоты, въ которыхъ отрицательная 
полярность преобладаетъ. Б е р ц е л і у с ъ формулировалъ это слѣдующимъ 
образомъ: 

+ . - + -
Д а Q. S О, Zn О. С О г 

сѣрнокислая окись барія ' углекислая окись цинка 

Самымъ важнымъ доказательствомъ въ пользу этихъ воззрѣній Б е р -
ц е л і у с ъ считалъ электролитическое разложеніе сложныхъ тѣлъ, въ осо­
бенности солей, при чемъ предполагаемый составныя части выдѣляются 
на нолюсахъ, противоположныхъ содержимому ими электричеству. Б е р ­
н е л і у с ъ пытался объяснять съ дуалистической точки зрѣнія и составь 
д в о й н ы х ъ с о л е й ; такъ. напр.. въ квасцахъ онъ обозначалъ серно­
кислый кали какъ ихъ положительную, a сѣрнокислый глиноземъ какъ 
ихъ отрицательную составную часть. 

Въ 1819 году, когда Б е р ц е л і у с ъ изложилъ свою электрохими­
ческую теорію во всѣхъ деталяхъ, онъ былъ еще убѣжденъ въ томъ. 
что всѣ безъ исключенія кислоты содержать кислородъ. Вода, по его 
мнѣнію. въ кислотныхъ гидратахъ играетъ роль слабой электроположи­
тельной, а въ гидрокисяхъ металловъ—слабой электроотрицательной со­
ставной части. Гидрать сѣрной кислоты и гидрокиеь мѣди онъ форму­
лировалъ такъ: + - + -

Нг О. S 0 3 Си о. щ о 
Въ слѣдующей главѣ будетъ выяснено, какимъ путемъ Б e р ц е-

л і у с ъ д о ш е л ъ до отрицанія односторонней теоріи Л а в у а з ь е о кисло-
родныхъ кислотахъ. Принципъ двойственности, примѣненный Л а в у а з ь е 
къ кпслотамъ и основаніямъ, а еще раньше Р у э л л е м ъ къ солямъ, 
нашелъ въ электрохимической теоріи Б е р ц е л і у с а самую прочную 
опору и широкое развитіе. 

Попытки Б е р ц е л і у с а ввести раціональный общепримѣнимый ме-
тодъ обозначенія химическихъ соединеній должны быть отнесены еще 
къ 1811 году ' ) . Этотъ методъ находится въ тѣсной связи съ номенкла­
турой Л а в у а з ь е . M о р в о и Б е р т о л л е , которую Б е р ц е л і у с ъ зна­
чительно расширилъ и обобщилъ. Его труды въ этомъ направленіи из­
ложены въ уже цитированной нами книгѣ его: « О п ы т ъ т е о р і и х и ­
м и ч е с к и х ъ о т н о ш е н і й ^ . Дѣленіе элементовъ на м е т а л л ы и ме­
т а л л о и д ы , соответственно ихъ электрохимическому характеру, дѣле-
ніе положительныхъ кислородныхъ соединеній на з а к и с и , о к и с и и пе-

' ) Journ. de Phys. 73, 257. 
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р е к и с и и соответственное же дѣленіе кислотъ, различно обозначаемыхъ. 
смотря по степени окисленія, оказались на столько целесообразными, что 
потребовали съ теченіемъ времени лишь очень незначительныхъ измене-
ній. Такъ, напр., хлориетыя соединенія, соответствующія различнымъ 
степенямъ окисленія, Б е р ц е л і у с ъ обозначалъ путемъ разныхъ конечныхъ 
или начальныхъ приставокъ (по-немецки: Chlorür, Chlor id , Superchlorid): 
кислородный соли онъ обозначалъ соответственно ихъ ближайшимъ со-
ставнымъ частямъ и такимъ именно образомъ, что кислота предшество 
вала основанію (напр. сернокислая окись меди). 

Б е р ц е л і у с ъ пытался подобнымъ же образомъ обозначать о р г а -
н и ч е с к і я соединенія, химическое строеніе которыхъ было установлено 
въ томъ смысле, въ какомъ онъ его понималъ; но для этихъ тЬлъ тогда 
во всякомъ случае не наступило еіце время раціональной формулировки. 

Въ теснейшей связи съ химической номенклатурой Б е р ц е л і у с а , въ 
которой его электрохимическія воззренія на составъ твлъ нашли самое 
определенное выраженіе, находится созданный имъ же я з ы к ъ хи м и ч е-
с к и х ъ з н а к о в ъ 1 ) , предназначенный для достиженія той же цели 
более короткимъ путемъ. Установленіе этихъ знаковъ составляетъ весьма 
важную заслугу Б е р ц е л і у с а : при ихъ помощи оказалось возможнымъ 
не только обозначать химическія соединенія и ихъ реакціи, но и кратко 
и вмѣств съ тѣмъ удобопонятно формулировать сложные химичеекіе 
процессы. Сущность этого «химическаго языка» ' Б е р ц е д і у е а заклю­
чается въ следующемъ: каждому элементу соответствуем известный 
знакъ, именно первая (иногда съ присоедяненіемъ другой) буква латин-
скаго (реже—греческаго) названіяэтого элемента; такъ, напр., знакъ H 
означаетъ водородъ ( H y d r o g e n i u m ) , S—серу ( S u l p h u r ) , О—кислородъ 
( O x y g e n i u m ) , С—уг.іеродъ(СагЬо), Ад—серебро (Argentum), Ну — 
ртуть ( H y d r a r g y r u m ) и т. д . Эти знаки вместе съ ТБМЪ обозна-
чаютъ и атомный весь даннаго элемента, отнесенный къ определенной 
единице. Химическія с о е д н н е н і я обозначаются расположеніемъ указан-
ныхъ зпаковъ рядомъ, съ прибавленіемъ цифры, показывающей количе­
ство атомовъ 2 ),'если оно больше 1; наприм. : / / , О—вода, SO,—еернистая 
кислота, СО,—угольная кислота, Na2 О. С02—углекислый натръ и т. д. 

Отсюда легко усмотреть, какой значительный шагъ впередъ достиг­
нуть въ этомъ отношеніп Б е р ц е л і у с о м ъ сравнительно съ попытками 

') Си. „ О п ы т ъ т е о р і и х и м и ч е с к и х ъ отношеиій" стр. 116 и слѣд. 
') Раньше Б е р ц е л і у с ъ обозначалъ количество к и с л о р о д н ы х ъ атомовъ 

т о ч к а м и , а с ѣ р н ы х ъ—з а и я т ы м и: напр. окись ка.тьція C a , двусѣрнистое 
+желѣзо Fe и т. д. Такого рода формулировка дольше всего практиковалась ухи-
мжковъ-минералоговъ. 
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Д а л ь т о н а , стремившагоея къ той же цѣли и фигуры котораго были 
примѣнимы лишь къ простѣйшимъ соединеніямъ. Эти фигуры Д а л ь т о н а 
были скоро позабыты и вообще никѣмъ не были приняты, тогда какъ 
знаки Б е р ц е л і у с а пріобрѣли всеобщее значеніе какъ незамѣнимый 
международный языкъ химіи и сохраняютъ это значеніе по сю пору. 

В е р ц е л і у с в . придавалъ особый смыслъ и значеніе п е р е ч е р к н у -
т ы м ъ з н а к а м ъ , которыми онъ пользовался для того, чтобы выразить, 
что данный элементъ входить въ соединеніе въ качеств* д в о й н о г о 
а т о м а , или, какъ онъ выражается «въ связанномъ состояніи>. Такъ, 
напр., онъ обозначалъ воду Н О , безводную хлорную кислоту 610,, окись 
желѣза F e 0 3 и т. д . Поводомъ къ такому способу обозначенія, имѣвшему 
весьма неудобный послѣдствія, служило то обстоятельство, что Б е р ц е л і у с ъ 
исходилъ изъ кислорода какъ единицы, желая пользоваться имъ какъ 
масштабомъ для опредѣленія степени насытимости другихъ элементовъ а ) . 
Такимъ образомъ онъ дошелъ до предположенія двойныхъ атомовъ, 
образующихъ одну химическую единицу, и это предположеніе выражалъ 
въ перечеркнутыхъ знакахъ, которыми, впрочемъ, онъ пересталъ пользо­
ваться впослѣдствіи. когда снова перешелъ къ истиннымъ атомнымъ 
вѣсамъ. 

Взглядъ, временно поддерживавшійся Б е р ц е л і у с о м ъ , будто 
атомы нѣкоторыхъ элементовъ вступаютъ въ соединеніе только попарно, 
многими химиками не признавался; они допускали вмѣсто двойныхъ 
атомовъ простые, а въ случаѣ необходимости принимали эквиваленты 
вмѣсто атомовъ. Б л о м с т р а н д ъ , который въ своемъ сочиненіи: D i e 
C h e m i e d e r J e t z t z e i t доказалъ внутреннюю связь между взглядами 
Б е р ц е л і у с а и воззрѣніями настоящаго времени, слѣдующимъ образомъ 
характеризует!) результаты только что указаннаго метода обозначенія 
Б е р ц е л і у с а и его идей о «двойныхъ атомахъ»: «Это ошибочное 
представленіе безъ сомнѣнія является единственной причиной, вслѣдствіе 
которой теорія атомовъ Б е р ц е л і у с а встрѣтила такъ мало сочувствія 
съ самаго начала своего возникновенія; оно, подобно оковамъ, тормозило 
свободное развитіе этой теоріи и повлекло за собою смѣшеніе оеновныхъ 
химическихъ понята! до такой степени, что мало-по-малу было утеряно 
различіе между атомнымъ вѣсомъ и эквивалентомъ, а въ концѣ концовъ 
и атомные вѣса, и теорія атомовъ Б е р ц е л і у с а во всей ея совокупности 
были преданы забвенію большинствомъ химиковъ его школы». 

Какъ всякое нововведеніе, химическіе знаки Б е р ц е л і у с а встрѣ-

1 ) См. его учебиикъ химіи (5-ое над.) т. I , стр. 121. 
г ) Б е р ц е л і у с ъ разсматривалъ кислородъ какъ мѣру „относительна™ яѣсо-

вого количества, въ которомъ элементы преимущественно вступаютъ въ «оединеніе". 
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тили сильный отноръ со стороны многихъ химиковъ, особенно въ Англіи^ 
тамъ заговорили объ a b o m i n a b l e s y m b o l s , которые были болѣе 
способны затемнять дѣло, нежели упростить его. 

Въ 1820 г. дуалистическая система, имѣвшая исходной точкой 
электрохимическую теорію* находилась уже во всеоружіи фактовъ и въ 
скоромь времени была принята болыпинствомъ химикоиъ какъ руководство 
при наблюденіи все болѣе накоплявшихся химическихъ явленій. Б е р ц е л і у с ъ , 
какъ уже выше замѣчено, пытался также перенести дуалистическія 
воззрѣнія на почву органической химіи, которая все больше обращала на 
себя вниманіе изслѣдователей, начиная съ третьяго дееятилѣтія наетоя-
тдаго вѣка, Въ одной изъ слѣдующихъ главъ будетъ указано,' какимъ 
образомъ дуалистическая система Б е р ц е л і у е а все чаще наталкивалась 
на еерьезныя противорѣчія, пока, наконецъ, не пала въ борьбѣ с ь 
унитарными воззрѣніями. 

Теченія противъ дуализма. 
Теорія водородныхъ и многоосновныхъ кислотъ. 

Положеніе, высказанное Л а в у а з ь е и усердно поддерживавшееся 
Б е р ц е л і у с о м ъ , будто характеръ кислотъ обусловливается содержа-
ніемъ въ нихъ кислорода и что поелѣдній, следовательно, является 
необходимой составной частью веѣхъ солей,—эта т е о р і я к и с л о р о д -
н ы х ъ к и с л о т ъ была поколеблена еще въ концѣ перваго десятилѣтія 
нашего вѣка, а во второмъ десятилѣтіи она уже совершенно отрицалась 
большинствомъ химиковъ, въ силу все болыпаго накопленія фактовъ, ей 
дротиворѣчившихъ. Наконецъ и самъ Б е р ц е л і у с ъ , дольше всѣхъ 
другихъ вѣрившій въ эту теорію, убѣдился въ сущеетвованіи к и с л о т ъ 
б е з ъ к и с л о р о д а . Постепенная реформа химической системы, явив­
шаяся слѣдствіемъ уетраненія догмата о необходимомъ содержаніи кислорода 
въ кислотахъ, была глубоко коренная; она нанесла тяжелый ударь 
неподвижному дуализму и ускорила его паденіе. 

Чтобы лучше выяснить происшедшую перемѣну во взглядахъ, мы 
раньше всего должны освѣтить тѣ факты, которые къ ней привели. 
Изъ нихъ на первомъ планѣ слѣдуетъ отмѣтить о т к р ы т і е щ е л о ч ­
н ы х ъ м е т а л л о в ъ ( Д э в и ) и связанный съ нимъ изслѣдованія надъ 
природой х л о р а . Прежде нежели Д э в и помощью гальваническаго 
тока, который онъ считалъ самымъ могучимъ средством* для разложения 
химическихъ соединеній, изолировалъ ' ) калій и натрій изъ щелочей, эти 

*) Philos. Transact. 1808, стр. 1. 
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аослѣднія разсматривалясь какъ неразложимый тѣла, хотя уже со временъ 
- Л а в у а з ь е (и даже раньше, при Ш е е л е ) существовало предположение, 
что онѣ составлены аналогично окисламъ металловъ и, следовательно, 
содержать кислородъ. Опыты, произведенные Д э в и надъ растворами 
щелочей, увенчались уепѣхомъ лишь тогда, когда онъ подверг* эти 
елабо смоченныя тѣла дѣйствію сильнаго тока. Его вполнѣ правиль­
ное предположеніе, что металлы, выдѣливщіеея на отрицательномъ 
полюсѣ, представляютъ собою настоящіѳ элементы, не такъ скоро 
однако было принято за истину; даже самь Д э в и нѣкоторое время 
сомнѣвался, не содержать ли она водородъ, тѣмъ болѣе,* что при­
сутствие водорода въ щелочахъ было доказано Г е й - Л ю е с а к о м ъ и 
Т е н а р о м ъ , которые своими экспериментальными изслѣдованіями ' ) тоже 
принимали весьма дѣятельное участіе въ рѣшеніи текущих* вопросов*. 
Мысль о томъ, что щелочные металлы представляютъ собою водородный 
соединенія, зародилась въ умахъ изслѣдователей на основаніи сужденія 
объ аналогіи между щелочами и амміакомъ; въ послѣднемъ тогда пред­
полагали присутствіе кислорода, который будто бы выдѣлялся при 
образовавши аммоніевой амальгамы. Ложное заключеніе о присутствіи 
водорода въ щелочных* металлах*, являвшееся результатомъ не-
правильнаго тшкованія явленій, было устранено впослѣдствіи самими 
же Г е й - Л ю е с а к о м ъ и Т е н а р о м ъ . Такимъ образомъ калій и натрій съ 
1811 г . были признаны элементами. 

Въ той же мѣрѣ, какъ постепенно выяснялись взгляды на назван­
ные металлы, близился къ разрешению и вопросъ о томъ, составляет* ли 
х л о р ъ сложное тѣло, или элемента. Помнѣнію Б е р т о л л е и Л а в у а з ь е , 
соляная кислота должна была содержать кислородъ, который будто бы со-
единенъ въ ней съ нѣкоторымъ r a d i c a l m u r i a t i q u e ; хлоръ, выделен­
ный изъ нея при окисленіи, рассматривался какъ окисленная соляная 
кислота и такъ именно и назывался. Въ то время, когда Д э в и ' ) я 
Г е й - Л ю с с а к ъ съ Т е н а р о м ъ 3 ) предприняли свои замѣчательныя работы, 
въ хлористоводородном* газѣ подозревали присутствіе химичеекн связанной 
воды. Н о названные изследователя, несмотря на самый сильный средства, 
употребленный ими, не могли доказать присутствіе кислорода ни въ хлорѣ. 
яи въ хлористом* водородѣ, поелѣ тщательной просушки этихъ газовъ, 
такъ что уже на этомъ основаніи они еклонны были думать, что хлоръ 
элемент*, а соляная кислота его водородистое еоединеніе. Но представленіе 

') Ann. de Chimie 56, 205. 65, 325. 
*) Philos. Transact. 1810, стр. 231. 
3 ) Mémoires de la Société d'Arçueil 2, 339. 
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о необходимости присутствія кислорода во всѣхъ кислотахъ было еще 
такъ прочно укоренено, что для устраненія подобнаго предразсудка пона­
добилось множество новыхъ опытовъ. Результаты этихъ опытовъ были 
слѣдующіе: водородъ и хлоръ соединяются въ безводную соляную кис­
лоту; послѣдняя разлагается натріемъ, выдѣляя свой половинный объемъ 
водорода и образуя хлористый натрій; хлористый натрій образуется также 
при непосредственномъ еоединеніи натрія съ хлоромъ. 

Руководствуясь этими простыми фактами, Д э в и первый опредѣлен-
нымъ образомъ высказался въ томъ смыслѣ, что хлоръ—элементъ и пред-
дожилъ назвать его х л о р и н о м ъ Г е й - Л ю с с а к ъ и Т е н а р ъ еще не 
рѣшались тогда присоединиться къ его мнѣнію, опасаясь нарушить этимъ 
единство химической системы. Лишь послѣ того, какъ Г е й - Л ю с е а к ъ за-
кончилъ свое превосходное изслѣдованіе надъ іодомъ, онъ, равно какъ 
Т е н а р ъ и другіе французскіе химики, былъ вынужденъ согласиться съ 
взглядами Д э в и . І о д ъ и ф т о р ъ были поставлены тогда рядомъ съ ана-
логичнымъ имъ х л о р о м ъ . 

Б е р ц е л і у с ъ не такъ скоро далъ убѣдить себя въ необходимости 
этого коренного нововведенія, повлекшаго за собою отрицаніе теоріи о 
к н с л о р о д н ы х ъ к и с л о т а х ъ . Единство химической теоріи было для него 
выше всего; въ намѣченной реформѣ онъ усматривалъ стремленіе къ по-
трясанію тѣхъ основъ, на которыхъ зиждилась старая химическая система. 
Высказавъ свое мнѣніе по этому поводу въ письмахъ къ М а р с е . , Г и л ь ­
б е р т у , Т о м с о н у и др. , овъ собралъ впослѣдствіи всѣ свои доводы въ 
пользу старыхъ воззрѣній и опубликовалъ ихъ въ отдѣльной статьѣ, оза­
главленной: t V e r s u e h e i n e r V e r g l e i c h u n g d e r ä l t e r e n u n d d e r 
n e u e r e n M e i n u n g e n ü b e r d ie N a t u r d e r o x y d i e r t e n S a l z s ä u r e , 
z u r B e u r t e i l u n g des V o r z u g e s d e r e i n e n v o r den ande ren> 2 ) . 
Свою точку зрѣнія онъ выяснилъ въ слѣдующихъ словахъ: « Я не заявлю 
себя еторонникомъ новаго ученія до тѣхъ поръ, пока это ученіе не бу­
дете вполнѣ последовательно и согласовано съ новой теоретической нау­
кой, которую хотятъ построить на развалинахъ низвергаемой химической 
теорін. Отъ всякаго химическаго закона я неукоснительно требую, чтобы 
онъ согласовался съ остальной химической теоріей и могъ бы съ нею 
сплотиться; въ противномъ случаѣ я вынужденъ отрицать его, хотя бы 
его неотразимая логика и вызвала революцію въ несогласной съ нимъ 
теоріи>. 

Въ одномъ пунктѣ, однако, Б е р ц е л і у с ъ скоро измѣнилъ свое мнѣ-

') Philos. Transact. 1811, стр. 1. 
') Gilbert's Annalen 50,356. 
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ніе о необходимости присутствія кислорода во всякой кислотѣ, признавъ 
с ѣ р н и с т ы й и т е л л у р и с т ы й водородъ в о д о р о д н ы м и к и с л о т а м и ; по-
слѣдній терминъ ( H y d r a c i d e s ) впервые былъ примѣненъ Г е й - Л ю с с а -
комъ. Хлоръ, іодъ и фторъ Б е р ц е л і у с ъ считалъ кислородосодержащими 
даже послѣ того, когда замечательными изслѣдованіями Г е й - Л ю с с а к а 
надъ солями ціанистоводородной кислоты было доказано совершенное 
отсутствіе въ нихъ кислорода. Онъ рѣшился признать хлоръ и іодъ эле­
ментами лишь тогда, когда былъ вынужденъ къ этому собственными опы­
тами надъ ціанистыми соеднненіями желѣза и еѣры, ибо результаты этихъ 
опытовъ могли быть согласованы лишь при уеловіи существованія кислотъ 
безъ кислорода. К ъ тому же времени (1820) онъ отрекся отъ своего мнѣ-
нія, будто азоть и амміакъ содержать кислородъ. Послѣдніе слѣды сво­
ихъ устарѣлыхъ воззрѣній онъ уничтожилъ лишь въ 1825 году, при-
числивъ ' ) фторъ, хлоръ и іодъ къ с о л е р о д н ы м ъ элементамъ или г а -
л о г е н а м ъ . Соли, образованный отъ соединенія этихъ элементовъ съ ме­
таллами, онъ назвалъ г а л о и д н ы м и въ отличіе отъ а м ф и д н ы х ъ солей, 
содержащихъ кислородъ. 

Теорія водородныхъ кислотъ. 

Е щ е задолго передъ тѣмъ, какъ Б е р ц е л і у с ъ отказался отъ теоріи 
к и с л о р о д н ы х ъ кислотъ , Д э в и *) и, почти одновременно съ нимъ, 
Д ю л о н г ъ пытались перекинуть мостъ надъ образовавшеюся пропастью 
между кислородными и водородными кислотами установленіемъ общей 
теоріи ихъ строенія. Въ этихъ попыткахъ названныхъ изслѣдователей за­
метны начала т е о р і и в о д о р о д н ы х ъ кислотъ , достигшей высокаго зна-
ченія лишь нѣсколько десятилѣтій спустя. Д э в и замѣтилъ, что ангидридъ 
іодной кислоты самъ по себѣ не обладает* кислотными свойствами, но 
пріобрѣтаетъ таковыя при соединеніи съ водою. Отсюда онъ заключил*, 
что носителемъ принципа кислотности въ данномъ случаѣ является не 
кислородъ, а в о д о р о д ъ ; послѣдній, по мнѣнію Д э в и , и есть характер­
ная составная часть всѣхъ кислотъ. Предположеніе о присутствіи воды 
въ кислотныхъ гидратахъ и окисловъ металловъ или киелотныхъ ангидри-
довъ въ соляхъ онъ считалъ недоказаннымъ и ненужнымъ. Д ю л о н г ъ . 
изслѣдовавъ щ а в е л е в у ю к и с л о т у и ея соли, высказался въ подобном* 
же смыслѣ: щавелевую кислоту онъ разсматривалъ какъ соединеніе во­
дорода съ углекислотою, а въ ея соляхъ онъ предполагалъ аналогичное 
соединеніе металловъ съ элементами угольной кислоты. Въ этихъ толко-

' ) См. его Jahresberichte 6,185 и учебникъ хлмііі. 
') Philos. Transact. 1815, стр. 203. 



200 ТЕОРІЯ ВОДОРОДНЫХЪ кислотъ. 

ваніяхъ вее еще замѣтенъ дуалистическій взглядъ на кислоты и соли, 
ибо въ нихъ водородъ и металлы противопоставляются солеобразую-
щимъ радикаламъ; но почва для унитарныхъ воззрѣній на кислоты и 
соли уже была подготовлена. 

Б е р ц е л і у с ъ замѣтно благоволилъ къ попыткамъ выясненія консти-
туціи важвыхъ классовъ тѣлъ, но онъ тѣмъ не менѣе оставался при сво­
ихъ дуалистическихъ воззрѣніяхъ на этотъ вопросъ, ибо особенно доро-
жилъ возможностью полученія ближайшихъ составныхъ частей въ свобод-
номъ видѣ; радикалы же, предполагаемые теоріей водородныхъ кислотъ, 
могли быть изолированы лишь въ рѣдкихъ случаяхъ. 

Одновременно съ тѣмъ, какъ электрохимическая теорія Б е р ц е -
л і у с а пріобрѣтала все больше послѣдователей, взгляды Д э в и и Д-ю-
л о н г а все дальше отодвигались на задній планъ; лишь въ тридцатыхъ 
годахъ, подтвержденные новыми фактами, они снова выплыли наружу и 
постепенно пріобрѣтали все большее значеніе. Важный аргументъ въ ихъ 
пользу былъ доставленъ наблюденіемъ Д а н і е л я надъ электролизомъ солей. 
Д а н і е л ь замѣтилъ именно тотъ фактъ, что гальваническій токъ. про­
ходя чрезъ нѣсколько электролитовъ. напр. подкисленную воду, расплав­
ленный хлористый свинецъ и растворъ сѣрнокислаго кали, отлагаетъ на 
отрицательномъ полюеѣ количества водорода, свинца и кали, пропорціо-
нальныя ихъ эквивалентнымъ чиеламъ. Этотъ фактъ согласуется съ зако-
номъ Ф а р а д э я о постоянныхъ дѣйствіяхъ тока. Но при разложеніи сѣр-
нокиелаго кали, одновременно съ основаніемъ, на отрицательномъ полюсѣ 
выдѣляется и одинъ эквивалентъ в о д о р о д а ; токъ, слѣдовательно, въ 
противность названному закону, производить здѣсь будто бы двойное дѣй-
ствіе, ибо при предположена, что ближайшія составныя части эквива­
лента данной соли еоетавляютъ кали и сѣрная кислота, долженъ былъ бы 
получиться, въ качествѣ электроположительной части, лишь эквивалентъ 
кали безъ всякаго сопровожденія эквивалента водорода. Это кажущееся 
противорѣчіе исчезаетъ, когда мы, еоотвѣтственно взгляду Д э в и и Д ю -
л о н г а , примемъ въ данномъ случав за положительную часть калій (ме­
таллически), а за отрицательную—радикалъ S 0 4 , о к с и с у л ь ф і о н ъ . К а ж ­
дый эквивалентъ, кали и водородъ, является тогда в т о р и ч н ы м ъ п р о -
д у к т о м ъ разложения одного эквивалента в о д ы при посредствѣ металли­
ческого калія, первоначально выдѣлившагося на отрицательномъ полюсѣ. 
Выводъ о конституціи солей, сдѣланный на основанін такого наблюденія, 
долженъ былъ быть распроетраненъ и на кислоты, въ которыхъ, следо­
вательно, водородъ принимался какъ одна, а радикалъ (кислородный или 
безкислородный) какъ другая составная часть. 



ТЕОРЩ МНОГООСНОВВЫХЪ КИСЛОТЪ. 201 

Болѣе глубокін смыслъ я болѣе обширное значеніе придало этой 
теоріи водородныхъ кислотъ установленное Либихомъ 

ученіе о иногоѳсновныхъ нислотахъ ' ) . 

Это ученіе должно быть разсмотрѣно именно здѣсь, уже въ виду 
его близкой связи съ вышеприведенными взглядами Д э в и и Д ю л о н г а . 
Многіе химики, въ особенности Г е й - Л ю с е а к ъ и Г м е л и н ъ , тогда склонны 
были думать, что всякій металлическій окиселъ содержитъ по одному 
атому киелорода на каждый атомъ металла и соединяется еъ однимъ ато-
момъ кислоты въ нейтральную соль. Б е р ц е л і у с ъ съ 1826 г. былъ того 
же мнѣнія, что такое отношеніе въ количествахъ соединеній является 
правиломъ, и придерживался его дольше всѣхъ другихъ. Такая простота 
въ воззрѣніяхъ, по которымъ почти всѣ кислоты должны были считаться 
одноосновными, не могла больше имѣть мѣсто послѣ опубликованія пре-
краеныхъ изслѣдованій г ) Грэема ' ) о фосфорныхъ кислотахъ. Г р э е м ъ д о -
казалъ, что въ каждой изъ трехъ фосфорныхъ кислотъ, орто-, пиро- и 
мета-, на одинъ атомъ Р , 0 6 содержатся различный количества «основной 
воды», именно 3, 2 и 1 атомъ. которые способны замѣщаться эквивалент­
ными количествами металлическихъ окисловъ. Такимъ образомъ была 
установлена различная степень насытимости этихъ кислотъ, которая при­
ведена въ зависимость отъ «основной воды», входящей въ ихъ составъ. 

Пробираясь далѣе по пути, проложенному Г р э е м о м ъ , и основываясь 
на цѣломъ рядѣ тщательныхъ изслѣдованій множества кислотъ. Л и б и х ъ 
оказался въ соетояніи построить и прочно обосновать свою т е о р і ю м н о г о -
о с н о в н ы х ъ кислотъ . Своими опытами надъ кислотами лимонной, винной, 
ціануровой, коменовой и меконовой онъ убѣдилъ большинство химиковъ 

') Ann. Chem. 26, 1 1 3 и слѣд. 
*) Ann. them. 1 2 , 1. 
') Томасъ Г р э е м ъ ( G r a h a m ) родился въ 1 8 0 5 г. въ Глазговѣ, сосгоиъ 

нрофессоромъ хииіи сначала въ своемъ родномъ городѣ, а съ 1 8 3 7 года ирн U n i -
v e s i t y C o l l e g e въ Лондонѣ, гдѣ и умеръ въ 1869 г. Въ 1855 г. овъосгавалъ про­
фессорскую ваѳедру, будучи назначенъ директоромъ по монетному дѣлу. Е ю зам ѣ-
чательный учебнивъ E l e m e n t s of c h e m i s t r y извѣстевъ не только въ Англіи: онъ 

•былъ переработанъ и изданъ на нѣмецаомъ языкѣ I - O T T O И Г . Кольбе.—Въ сво­
ихъ цѣаныхъ физиво-химкческихъ изслѣдованіяхъ яадъ диффузіей газовъ, осмоеомь 
а проч. Г р э е м ъ выказалъ себя какъ оригинальный изслѣдователь и открыватель 
вокыхъ путей. Онъ обогатнлъ науку и чисто химическими работами, особенно въ 
области неорганической химія. Его научные труды изданы въ объемистомъ томѣ 
подъ заглавіемъ: „ C h e m i c a l and p h y s i c a l R e s e a r c h e s " (Эдинбургъ 1 8 7 6 ) . О его 
жизни и многосторонней деятельности ср. обстоятельную статью T h o r p e въ его 
E s s a y s , стр. 1 6 0 и слѣд. 
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въ томъ, что эти кислоты, въ смыслѣ ихъ основности, сходны съ фос­
форной. Онъ самымъ опредѣленнымъ образомъ высказался противъ того 
произвольнаго ноложенія, будто атомы всѣхъ кислотъ эквивалентны между 
собою; въ качествѣ критерія для многоосвовныхъ кислотъ онъ указалъ 
ихъ способность давать двойныя соли съ разными окислами металловъ. 
Л и б и х ъ первый провелъ границу между одно- , д в у - и т р е х - о с н о в н ы м и 
кислотами. 

Въ качествѣ способа выраженія фактовъ Л и б и х ъ все еще употре­
блял* дуалистическій методъ опредѣленія кислотъ. по которому онѣ раз-
сматривались какъ ссединенія одного кислотнаго ангидрида съ однимъ, 
двумя или тремя атомами воды. Но онъ вмѣстѣ съ тѣмъ считалъ такой 
способъ выраженія неудовлетЕорительвымъ, въ виду невозможности давать 
при его помощи систематически! обзоръ кислотъ и солей. Онъ весьма 
остроумнымъ образомъ раскрылъ всѣ тѣ противорѣчія, въ которыя легко 
попасть при указаяномъ методѣ толкованія. Его критическое отношеніе 
къ этому вопросу выражено въ слѣдующихъ словахъ: «Для объяснения 
одного и того же явленія мы вынуждены прибѣгать къ двумъ формамъ 
выраженія; намъ приходится приписывать водѣ самыя разнообразный 
свойства: мы имѣемъ воду основную, гидратную. кристаллическую; мы 
видимъ, что она вступаетъ въ соединенія, гдѣ не имѣетъ ни одной изъ 
этихъ формъ, и все это изъ-за того, что мы провели рѣзкую границу 
между галоидными и кислородными солями,—границу, въ действитель­
ности не замѣчаемую, ибо эти соединенія сходны между собою по свой-
ствамъ во всѣхъ отношеніяхъ>. 

Подобный соображенія побудили Л и б и х а вернуться къ т е о р і п 
в о д о р о д н ы х ъ к и с л о т ъ . Положенія, высказанный въ этой теоріи, столь 
ясно и метко выражаютъ точку зренія Л и б и х а , что должны быть здесь 
приведены: 

«Кислоты представляютъ собою такія водородистый соединенія, въ 
которыхъ водородъ можетъ быть замещенъ металлами». 

«Нейтральный соли—это те соединенія того же класса, въ которыхъ 
водородъ замещенъ эквивалентомъ металла. Тела , называемый теперь 
безводными кислотами, пріобретаютъ способнссть давать соли съ метал­
лическими окислами, большей частью лишь по присоединена воды; они 
еще могутъ быть определяемы какъ соединенія, разлагающія окислы при 
высокихъ температурахъ>. 

Въ этихъ ноложеніяхъ ясно обнаружено вліяніе, оказанное на 
Л и б и х а многочисленными наблюденіями надъ замещеніемъ водорода дру­
гими элементами. Эта склонность Л и б и х а къ унитарной системе толко-
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ванія болѣзненно отзывалась въ душѣ Б е р ц е л і у с а ' ) , который до конца 
своей жизни смотръмъ на теорію многоосновныхъ кислотъ какъ на «вно­
сившую путаницу въ понятія и мѣшавшую болѣе правильному толкова-
нію». Такое мнѣніе Б е р ц е л і у с а о столь важной теоріи, главнымъ обра­
зомъ способствовавшей выяснение смутнаго понятія объ эквивалентах*, 
почти никѣмъ кромѣ него не раздѣлялось. 

Развитіе дуалистическихъ воззрѣній въ области органической химіи. 
Первая теорія радиналовъ. 

Въ теченіе второго и третьяго десятилѣтій нашего вѣка скромный 
начала органической химіи все болѣе развивались, а къ концу Четвертаго 
десятилѣтія эта область химіи уже играла выдающуюся роль въ науке. 
Въ ней выработались важныя воззрѣнія и связанный съ ними тебріи, 
дѣйствовавшія оплодотворяющимъ образомъ и на ея старшую сестру, 
хнмію неорганическую. Въ первое время своего развитія органическая 
химія находилась въ одинаковыхъ условіяхъ съ неорганической въ силу 
того обстоятельства, что дуалистическая система, казавшаяся столь при­
годной для неорганической химіи, стала примѣняться и къ органическимъ 
соединеніямъ. Б е р ц е л і у с ъ и тутъ являлся энергичнымъ реформаторов 
и долгое время управлялъ судьбами этой отрасли науки. Взгляд* на ея 
прежнее состояніе покажет* намъ, насколько несовершенны были све­
дения объ органическихъ соединеніяхъ до второго десятилѣтія нашего 
вѣка. 

РАЗВПТІЕ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХГОІІИ ДО 1811 Г . 

У ж е около конца X V I I вѣка отличали вещества м и н е р а л ь н ы й 
отъ р а с т и т е л ь н ы х ъ и ж и в о т н ы х ъ и эти три рода веществъ обсужда­
лись въ учебникахъ химіи особо, какъ напр. въ общеупотребительномъ въ 
то время руководстве Л е м е р и . Такое деленіе соответствовало облюбо­
ванной тогда классификаціи те.гь по тремъ «царствамъ природы». Эта 
эмпирическая точка зренія была оставлена химіей органическихъ соедп-
неній съ ТБХЪ поръ, какъ Л а в у а з ь е помощью качественнаго анализа 
доказалъ, что главный части этихъ соединеній составляют* углерод*, 
водородъ и кислород*, по временамъ также азотъ и реже фосфоръ и 
сера. Въ исторіи аналитической химіи будет* указано, какимъ путемъ 

') Выше цитированная переписка между Б е р ц е л і у с о м ъ и Либихожъ ддетъ 
весьма поучительныя ж интересныя въ психологическом* огношеніи данныя вакъ о 
возникновеніи Либиховской теоріи и сужденіях* о ней современников», такъ и о 
постепенном* отчужденіи, наступившем* между Л и б и х о м ъ и Б е р ц е л і у с о м * (Ср. 
стр. 154, 159 л слѣд., также стр. 166 этой переписи). 
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Лавуазье дошелъ до иетода органическаго анализа для к о л и ч е с т в е к -
наго опредѣленія названныхъ составныхъ частей. Какъ бы то ни было, 
имъ было положено основное начало органической химіи, такъ какъ 

-раньше, чѣмъ, приступить къ научному изслѣдованію органическихъ 
тѣгь, необходимо было знать ихъ истинный составь. Свѣдѣнія о химиче-
скомъ с т р о е н і и этихъ тѣлъ были, конечно, еще очень ничтожны; тѣиъ 
не менѣе Л а в у а з ь е въ нѣкоторыхъ частныхъ случаяхъ пытался созда­
вать еебѣ извѣстное представленіе объ этомъ предметѣ. Особеннаго вни-
манія заелуживаетъ его долго продержавшійся взглядъ, что органическія 
кислоты, представлять собою окислы с л о ж п ы х ъ радикаловъ, тогда какъ 
въ большинствѣ минеральныхъ кислотъ кислородъ связанъ съ э л е м е н -
томъ; въ этомъ мнѣніи заключается замѣтное созвучіе съ позднѣе развив­
шимися воззрѣніями теоріи радикаловъ. 

Въ то время какъ Л а в у а з ь е , а за нимъ и другіе изслѣдователи 
придерживались еще старой системы классификаціи тѣлъ, Б е р г м а н ъ 
уже въ 1780 году отличалъ тѣла органическія отъ неорганическихъ. 
Несмотря на такое удобное по своей простотѣ дѣленіе, граница, прове­
денная между веществами растительнаго и животнаго происхожденія, 
все еще сохранялась и стала исчезать постепенно лишь въ той мѣрѣ, 
какъ обнаруживалось присутствіе однихъ и тѣхъ же химнческихъ соеди­
нений какъ въ растительномъ, такъ и въ животномъ организмѣ; таковы, 
напр., нѣкоторые жиры, муравьиная и бензойная кислоты и нѣк. др. Въ 
общемъ твердо держались того мнѣнія, что необходимо строго различать 
между органическими и неорганическими тѣлами; всѣ были непоколебимо 
убѣждены въ томъ, что искусственное полученіе органическихъ соеди-
неніі изъ нхъ элементовъ невозможно. Но сознаніе, что и эта разграни­
чительная стѣна современемъ должна рухнуть и что оба класса тѣлъ 
должны быть раземотрѣны съ общихъ точекъ зрѣнія, недолго заставило 
себя ждать. 

ОТНОШЕНІЕ ВЕРЦЕЛІУСА КЪ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМШ. 

Въ началѣ настоящаго столѣтія многіе выдающіеся изслѣдователи, 
какъ Д а л ь т о н ъ , С о с с ю р ъ , П р у и въ особенности Г е й - Л ю с с а к ъ 
съ Т е н а р о м ъ , усердно старались выработать какой - нибудь надеж­
ный методъ опредѣленія количественнаго состава органическихъ соеди-
неній; но результаты ихъ опытовъ въ этомъ направленіи лишь отчасти 
близились къ истинѣ. Д о Б е р ц е л і у с а (1811) никто не пытался выяс­
нить тотъ вопросъ, подчиняется ли составь органическихъ еоединеній 
закону кратныхъ отношеній, подобно составу неорганическихъ, и могутъ 
ли. слѣдовательно, органичеекія тѣла разсматриваться какъ х и м я ч е е к і я 
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соединенія въ смыслѣ атомистической теоріи. Б е р ц е л і у я ъ собствен­
ными силами настолько выраооталъ методъ анализа солей органическихъ, 
кислотъ, что могъ на основаніи своихъ опытовъ съ нѣкоторою досто­
верностью констатировать фактъ существования проетыхъ химическихъ 
отношеній между элементарными составными частями кислоты и кисло­
родомъ основанія За этой успѣшной попыткой І5ер .цел іуеа провести, 
аналогію между атомистическимъ составомъ органическихъ и неорганиче-
скихъ тѣлъ послѣдовали въ 1813 и 1814 тт. новые опыты 3 ) , произве­
денные при помощи болѣе усовергаенствованныхъ средотвъ и уврѣпившіе 
его въ убѣжденіи, что законъ кратныхъ отношений въ полной мѣрѣ при-
мѣнимъ и къ тѣламъ оргаяичѳскимъ. Для опредѣленія атомныхъ вѣсовъ 
такяхъ тѣлъ онъ рекомендовал! въ качествѣ общаго руководящая 
принципа, нримѣнимаго къ большинству случаевъ,—брать воедяяенія 
органическихъ веществъ съ неорганическими. 

Хотя эти важныя изслѣдованія и обнаружили аналогію между обоими 
классами тѣлъ, тѣмъ не менѣе Б е р ц е л і у с ъ еще не такъ скоро ре­
шился предположить въ органическихъ соединеніяхъ такое же расчленение 
на ближайшія составныя части, какъ въ веществахъ неорганическихъ. 
Онъ, напротивъ того, счелъ нужнымъ отличать неорганическая соединенія, 
какъ д в о й с т в е н н ы й , отъ т р - о й с т в е н н ы х ъ и ч е т в е р н ы х ъ орга­
ническихъ соединеній, содержащихъ больше двухъ элементовъ (это было 
высказано въ 1813 г . ) . 

Соответственно такому взгляду, къ н е о р г а н и ч е с к и м * были от­
несены такія соединенія, какъ болотный газъ, ціанъ, гипотетический 
ангидридъ щавелевой кислоты и т. п . , каковое раепредѣленіе сохраня­
лось и впоследствіи для удобства и особенно отстаивалось Г м е л и н о м ъ . 
Это эмпирическое дѣленіе оказалось однако совершенно несостоятельньшъ 
въ виду того факта, что въ некоторыхъ маелахъ были найдены двой­
ственный соединенія изъ углерода и водорода сложнаго состава. 

Б е р ц е л і у с ъ самъ уже пытался ' ) уничтожить пропасть между 
органическими и неорганическими соединеніями ГБМЪ предположеніемъ, 
что и органическія соединения имеютъ двойственный составь, но они 
вместо элементовъ содержать сложные радикалы. Возрожденію этой идеи, 
уже раньше высказанной Л а в у а з ь е , безъ сомньнія сильно способство­
вали прекраеныя работы Г е й - Л ю с е а к а надъ ц і а н о м ъ , приведшія къ 
весьма важному заключенію, что ціанъ, въ качестве сложнаго радикала, 
обладаетъ способностью играть роль элемента въ полномъ смысле слова. 

' ) Gilberts Annalen 40, 247. 
' ) Ann. of Philos, томы 4 и б. 
' ) См. его сочиненіе: „Оввггь теоріи химическихъ отаошетіі". 
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Самъ Г е й - Л ю с с а к ъ высказался относительно алкоголя въ томъ 
смысле, что онъ состоитъ изъ э т и л е н а и в о д ы , а именно, какъ пока­
зывала плотность паровъ, изъ равныхъ объемовъ обоихъ тѣлъ; въ сахарѣ 
онъ въ качествѣ ближайшихъ составныхъ частей принималъ углеродъ и 
воду. Солянокислый эфиръ разсматривался Р о б и к е какъ соединеніе эти­
лена съ соляной кислотою, безводная щавелевая к и с л о т а — Д ё б е р е й н е -
р о м ъ какъ соединеніе углекислоты съ окисью углерода. 

Эти стремленія принимать радикалы какъ ближайшія составныя 
частя органическихъ тѣлъ могутъ быть отмѣчены какъ предварительная 
ступень къ теоріи радикаловъ. Методы толкованія выиіеназванныхъ из­
следователей Б е р ц е л і у с о м ъ не одобрялись. Онъ поднималъ противъ 
нихъ свой предостерегающій голосъ, считая ихъ несовместимыми съ элек­
трохимическими воззреніями. Соответственно этимъ воззреніямъ, электро­
отрицательный кислородъ противопоставлялся сложному радикалу какъ 
положительной составной части соединенія. Въ то время, следовательно, 
Б е р ц е л і у с ъ былъ далекъ отъ предположенія кислородосодержащихъ 
радикаловъ; онъ вместе съ твмъ допускалъ и изменчивость радикаловъ. 
которую впоследствии отвергъ, благодаря чему теорія радикаловъ всту­
пила ва путь правильнаго развитія. 

Время для надлежащей выработки этого ученія еще не наступило, 
но предположеніе ближайшихъ составныхъ частей въ органическихъ 
соединеніяхъ оказало на изученіе этихъ соединеній самое плодотворное 
вліяніе. К ъ первой задаче, —определенію эмпирическаго состава орга­
ническихъ тѣлъ, присоединилась другая, несравненно высшая,—изследо-
ваніе ихъ химическаго с т р о е н і я путемъ точнаго установленія ихъ 
ближайшихъ составныхъ частей въ томъ именно смысле, какъ это пони-
малъ Б е р ц е л і у с ъ . Могучій толчокъ къ оценке и надлежащему усвое-
нію этой грандіозной задачи былъ данъ въ третьемъ десятилѣтіи настоя-
щаго века первыми наблгоденіями надъ и з о м е р і я м и . Въ самомъ Д Б Л Б , 
если стать на точку зренія химиковъ того времени, то въ виду порази-
тельныхъ фактовъ, что тела съ одинаковымъ химическимъ еоставомъ со­
вершенно различны по свойствамъ. волей-неволей приходишь къ убежде­
нно, что причину такого явленія, названнаго и з о м е р і е й , слѣдуетъ 
искать въ неоднородности ближайшихъ составныхъ частей данныхъ соеди-
неній. Въ этомъ факте крылся могучій, все съ новой силой дѣйствовав-
шій двигатель къ розыскиванію различныхъ радикаловъ органическихъ твлъ. 

И З О М Е Р Ш И И Х Ъ В Л І Я Н І Е Н А Р А З В И Т І Е О Р Г А Н И Ч Е С К О Й Х И М Ш . 

До 1820 г. въ химіи преобладало мненіе. что тела съ одинаковымъ 
качеетвеннымъ и количественнымь еоставомъ должны имЬть и одинаковыя 
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свойства. Хотя и тогда уже были извѣстны случаи, которые, казалось, 
иротиворѣчили столь естественному предположенію (различный модифи-
каціи окиси хрома, кремневой кислоты и, въ особенности, доказанное 
Б е р ц е л і у с о м ъ сущеетвованіе двухъ родовъ окиси олова), тѣмъ не 
менѣе на эти единичные факты не обращали особеннаго вниманія; ихъ 
считали исключительными и полагали, что различіе простирается лишь 
на физическія свойства данныхъ тѣлъ, какъ это часто и наблюдалось на 
открытыхъ въ то время диморфныхъ веществахъ. 

Химики того времени были настолько мало подготовлены къ факту 
существованія тѣлъ съ одинаковымъ составомъ, но различными х и м и ­
ч е с к и м и и ф и з и ч е с к и м и свойствами, что въ открытіи перваго случая 
изомеріи въ области органической химіи большинство изъ нихъ усматри­
вало ошибку. Л и б и X ъ, сравнивъ въ 1823 г. произведенный имъ анализъ 
г р е м у ч е к и с л а г о с е р е б р а съ анализомъ ц і а н о в о к и с л э й соли 
того же металла, изслѣдованной годомъ раньше В ё л е р о м ъ , нашелъ 
результаты анализа обѣихъ солей одинаковыми ' ) . Будучи убѣжденъ въ 
точности своихъ данныхъ, онъ склоненъ былъ усматривать ошибку въ 
работѣ В ё л е р а , но, повторивъ работу послѣдняго, Л и б и х ъ убѣдилея 
въ ея правильности. Такимъ образомъ за двумя тѣлами, совершенно от­
личными другъ отъ друга въ химическомъ отношеніи, былъ признаиъ 
одинаковый составь. 

Б е р ц е л і у с ъ хотя и сознавалъ всю важность такого факта, но 
не такъ скоро съ нимъ соглашался 2 ) , выжидая его обобщенія; Г е й -
Л ю с с а к ъ же нисколько не сомнѣвался въ правильности едѣланнаго 
открытія и объяснялъ разницу между обѣими солями тѣиъ, что элементы 
связаны въ нихъ различнымъ образомъ. Когда Ф а р а д э й 3 ) въ 1825 г. 
открылъ въ маслородномъ газѣ углеводородъ, одинаковый съ этиленомъ 
по составу, но совершенно отличный отъ него по свойствамъ, а Вёлеръ 
въ 1828 г. получилъ м о ч е в и н у какъ продуктъ превращенія одина­
к о в а я съ нею по составу ц і а н о в о к и с л а г о а м и о н і я , — х и м п ч е с к і й 
міръ все болѣе довѣрчиво сталъ относиться къ факту существованія изо-
мерныхъ тѣ.іъ. Б е р ц е л і у с ъ , признававши! факты лишь съ крайней 
медлительностью, въ концѣ концовъ собственными опытами убѣ-
дился въ справедливости ученія объ изомеріи. Онъ твердо установилъ. 
что в и н о г р а д н а я кислота имѣеть одинаковый составь с ъ в п к н о н *) : 

') Ann. chiin. Pliys. 24, 264. 
г ) Сначала Б е р ц е л і у с ъ не прочь былъ предположить ошибку у одной изъ 

сторонъ (ср. Jahresbericht 4, 110 и 5, 85). 
=) Ann. of Philos. 11, 44 и 95. 
*) Jahresbericht Берцеліуса 11, 44 (1832). 
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отъ него, именно, исходить обозначеніе такихъ тѣлъ, одинаковыхъ по 
составу, но различныхъ по свойствамъ, и з о м е р н ы м и . Общее названіе 
«изомерія» съ тѣхъ поръ и сохранилось. Въ скоромъ времени Б е р ц е -
л і у с ъ нашелъ необходимымъ точнѣе опредѣлить понятіе, связанное съ 
этнмъ.терминомъ онъ отличалъ п о л и м е р і ю и м е т а м е р і ю , какъ 
частные случаи изомеріи, въ томъ же смыслѣ, какъ это понимается и 
въ настоящее время 2 ) . 

Туть блестящимъ образомъ обнаружилось умѣніе Б е р ц е л і у с а 
подводить скудные факты подъ одну общую систему. Нѣкоторыя выска­
занный имъ мнѣнія даютъ намъ возможность уяснить себѣ его взглядъ 
на вѣроятную причину изомеріи органическихъ соединеній: для него изо­
мерными тѣлами являются такія, въ которыхъ атомы элементовъ неоди-
наковымъ образомъ сгруппированы въ радикалы. «Изомерный характеръ 
такихъ соединеній, говорить онъ, самъ по себѣ уже требуетъ, чтобы рас-
положеніе атомовъ въ нихъ было различно. Вывести изъ этого положенія, 
что Б е р ц е л і у с ъ считалъ возможнымъ разрѣшеніе вопроса о п р о -
с т р а н е т в е н н о м ъ р а с п о л о ж е н і и а т о м о в ъ , было бы мало осно­
вательно; онъ вѣроятно имѣлъ въ виду лишь опредѣленіе взаимнаго 
положенія атомовъ въ ихъ соединеніяхъ, въ особенности же установленіе 
того факта, какъ именно атомы сгруппированы въ ближайшія составныя 
части или сложные радикалы. Вопросъ о х и м и ч е с к о й к о н с т и т у ц і и 
тѣдъ въ сказанномъ смыслѣ быстро назрѣвалъ, въ виду все накопляв­
шихся случаевъ изомеріи, и близился къ опытному разрѣшенію; къ этому 
стремились путемъ систематизаціи цѣлаго ряда органическихъ еоединеній, 
въ основу чего была вложена гипотеза объ опредѣленныхъ радикалахъ, 
общихъ этимъ соединеніямъ. Результатомъ такихъ опытовъ явилась т е о р і я 
р а д и к а л о в ъ , ЕЪ устансвленіи которой самое дѣятельное участіе при­
нимали Б е р ц е л і у с ъ и Л и б и х ъ . Въ отличіе отъ подобныхъ же воз-
зрѣній, возродившихся позднѣе, эта теорія названа с т а р ѣ й ш е й . 

С Т А Р Ѣ Н Ш А Я Т Е О Р І Я Р А Д И К А Л О В Ъ . 

Какъ уже выше упомянуто, до 18S0 года не было недостатка въ 
попыткахъ объяснять конетитуцію нѣкоторыхъ соединеній предположе-
ніемъ въ нихъ сложныхъ радикаловъ. Самымъ главнымъ побужденіемъ 
къ попыткамъ такого рода служило доказательство факта, что ц і а н ъ 

\) Таиъ же 12. 63 (1833). 
г ) Какъ особый случай изомеріи Б е р ц е л і у с ъ разсматрііиаіъ различная 

модификадін э . і е м е и т а р н ы х ъ тѣлъ; употребляемый для этихъ случаевъ тер-
минъ а л л о т р о п і я возникь лишь въ 1841 году. 



СТАРѢЙШАЯ ТЕОРІЯ РАДИКАЛОВЪ. 209 

въ своихъ многочисленныхъ соединеніяхъ функціонируетъ въ качествѣ 
элемента и извѣстекъ даже въ свободномъ видѣ. Наблюденіе факта легкой 
превратимости алкоголя въ э ф и р ъ и въ э т и л е н ъ вѣроятно подало 
поводъ къ тому, чтобы считать этиленъ ближайшей составной частью 
двухъ первыхъ тѣлъ. 

Эта уже упомянутая идея, возлелѣянная Г е й - Л ю е с а к о м ъ , вре­
менно возродилась благодаря попыткѣ Д ю м а и Б у л л е я ' ) распростра­
нить ее на нроизводныя спирта и эфира. Въ соединеніяхъ, получившихъ 
впослѣдствіи названіе э т и л ь н ы х ъ , они предположили радикалъ э т е ­
р н и ъ CiHt 2 ) , который сравнивали съ неорганическимъ соединеніемѵ, 
амміакомъ. Подобно послѣднему, утверждали они, этерипъ представляетъ 
собою основаиіе, способное давать съ водою гидраты, а съ кислотами— 
еолеобразные эфиры. Нижеслѣдующая таблица наглядно иллюстрируетъ 
ихъ стремленіе возстановить аналогію между органическими и неоргани­
ческими соединеиіями, при чемъ изъ послѣднихъ не всѣ, конечно, могли 
быть изолированы: 

Этеринъ СЛІ-, Амміакъ . . . H 3 N 
Алкоголь С . П , ІІ,і> 
Эфиръ 2СЛ\;+Ш) 
Солянокислый эфиръ C 4 H i - f H C l Нашатырь I I 3 N + I I C 1 
Уксуснокислый эфиръ 2CiH»-7-C,H e Oj+H О Уксуснокислый амміакъ 

2H,N+C ' .H .O ,+H 1 0 3 ) . 
Этотъоиытъ. пзвѣстный подъ названіемъ т е о р і и э т е р и н а . является 

предшоственннкомъ теорін радикаловъ въ томъ смыслѣ, что онъ основ;іпъ 
на сопоставлен] и органическихъ и неорганнческнхъ тѣлъ. Б е р ц е -
л і у с ъ . разбирая этотъ оиытъ. вполнѣ основательно замѣтилъ. что схе­
матическое сопоставленіе вышепрнведенныхъ соедииеній пожалуй допу­
стимо, но указанная конституция ихъ въ высшей степени сомнительна. 

Воззрѣніе на радикалы какъ на причину своеобразности органиче­
скихъ соединенін получило обильную пищу и главный толчокъ къ цвѣ-
тущему развптію благодаря- замечательному, поистннѣ классическому 
изслѣдованію Л и б и х а и B e л е р а : «о р а д и к а л ѣ б е н з о іі н о й к и с л о-
ты» 4 ) . Они неопровержимымъ образомъ доказали, что при разнообраз-

') Ami. Ghiiii. Pli Y s. 37.15 (1&28). 
2 ) Такое na.'iuanie дли этого радикала было предложено Б е р ц е . т і у с о м ъ . 
») Атомные иѣеа по Д ю м а : при H—1, C = 6 , 0=16 . 
") Ann. Ohim. 3.249 (1832). Переписка между Л и б и х о м ъ и В ё л е р о м ъ 

(издана въ 1888 г. А . В. Г о ф м а н о м ъ и Э. В е л е р о м ъ) дает* нѣкоторыя 
свѣдѣнія о возішкновеніи этой фундаментальной работы, являющейся вмѣстѣ съ тѣмъ 
прекрасным* памятнпкомъ дружеских* отношепііі, существовавших* между этими 
двумя ішслѣдователями. 

14 
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ныхъ превращеніяхъ горькоминдадьнаго масла и получаемыхъ изъ него 
соединены, еодержащихъ хлоръ и бромъ, одинъ радикалъ формулы 
СпНіоО, ' ) остается неизмѣннымъ; они предложили назвать его б е н з о и -
л о м ъ . Путемъ многихъ тщательныхъ опытовъ они доказали, что этотъ 
радикалъ содержится въ бензойной кислотѣ, въ хлористомъ и бромиетомъ 
бензоилѣ, бензамидѣ, эфирѣ, бензойной кислотѣ. сѣрнистомъ бензоилѣ 
и проч. и играетъ въ этихъ соединеніяхъ роль элемента. Эта 
работа имѣла весьма важное значеніе не только въ смыслѣ обоснованія 
теоріи радикаловъ, но она была въ высшей степени важна и для развитія 
спеціальной части органической химіи, ибо сообщенные ею новые методы 
полученія отдѣльныхъ тѣлъ оказались руководящими для цѣлыхъ классовъ 
такихъ соединеній. Авторы этой работы особенно напирали на присут-
ствіе «сложнаго элемента бензоила въ цѣломъ рядѣ органическихъ сое-
диненій». 

Б е р ц е л і у е ъ былъ столь глубоко убѣжденъ въ достовѣрности 
этихъ поразительныхъ по своей ясности результатовъ, что съ восторгомъ 
призналъ предположенный радикалъ бензоилъ 3 ) . Факты столь убѣдительно 
говорили въ пользу послѣдняго, что Б е р ц е л і у с ъ наше ль себя вынуж-
деннымъ отречься отъ своего основного положенія, будто к и с л о р о д ъ 
н е м о ж е т ъ в х о д и т ь въ с о с т а в ь р а д и к а л а , но это отреченіе 
было только временное, ибо онъ скоро вновь пришелъ къ заключенію, 
что сушествованіе кпслородосодержащихъ радикаловъ никоимъ образомъ 
не совмѣстимо съ его электрохимической системой. 

Большинство химиковъ того времени склонялось къ мнѣнію. что 
радикалы, доказанные въ нѣкоторыхъ соединеніяхъ, должны быть раз-
ематриваемы какъ самостоятельный атомныя группы и потому должны 
быть получаемы въ свободномъ видѣ. Хотя бензоилъ и не былъ изолиро-
ванъ, тѣмъ не менѣе въ его существованіи сомнѣвались столь же мало, 
какъ напр. въ существованіи еще не изолированнаго тогда кальція или 
неизвѣстнаго въ то время ангидрида азотной кислоты. Изслѣдованіе Л и-
б и х а и В ё л е р а естественно вызвало цѣлый рядъ нопытокъ къ отыска-
нію общихъ характеристичныхъ атомныхъ группъ въ тѣхъ соединеніяхъ, 
которыя обнаруживали взаимное • сходство въ химическихъ свойствахъ 
и способахъ образования. 

Результатомъ такихъ стремленій явилось возникновеніе етарѣйшей 

') Атомные вѣса по Б е р ц е л і у с у : Н = 1 , С = 1 2 , 0=16 . 
1 ) Въ своемъ письмѣ къ Л и б п х у и В ё л е р у (Ann. Chem. 3,282) Б е р-

ц е л і у с ъ предлагалъ называть этотъ радикалъ п р о и н о м ъ или о р т р и-
и о м ъ (по гречески—утренняя заря), ибо съ названпымъ нзслѣдованіемъ взошла 
новая заря для оргавической химіи. 
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теоріи радикаловъ, въ установленіи которой на первыхъ порахъ участво­
вали главнымъ образомъ Б е р ц е л і у с ъ и Л я б и х ъ . Наиболѣе подхо-
дящимъ объектомъ для умозрительныхъ спекуляцій такого рода былъ 
тотъ рядъ органическихъ соединеній, который находился въ близкихъ 
отношеніяхъ къ алкоголю: этотъ рядъ тѣлъ уже и въ то время принад-
лежалъ къ наиболѣе основательно изслѣдованнымъ соединеніямъ въ орга­
нической химіи. Въ 1833 г. Б е р ц е л і у с ъ указалъ 1 ) на необходимость 
предположить во всѣхъ органическихъ соединеніяхъ такую же двой­
ственную расчленяемость, какъ въ соединеніяхъ неорганическихъ; въ то 
же время онъ отрицалъ возможность существованія кислородосодержа-
щихъ радикаловъ. Б е н з о и л ъ онъ разсматривалъ какъ окиселъ группы 
С 1 2 Н г о , перекисью которой является безводная бензойная кислота; э ф и р ъ 
онъ считалъ закисью этила и формулировалъ его (C,H s )»0; по его мнѣнію ?  

этотъ эфиръ соотвѣтствуеть неорганическимъ основаніямъ и даетъ съ 
кислотами сложные эфиры. подобно тому, какъ окислы металловъ даютъ 
съ ними соли. Алкоголь же, столь близко стоящій къ эфиру, разсматри-
вался Б е р ц е л і у с о м ъ какъ окиселъ радикала С , Н В , въ силу чего 
связь между этими двумя еоединеніями совершенно порвалась а). Подозрѣвая 
ошибочность такого взгляда Берцеліуеа, Либихъ ' ) въ слѣдующемъ году 
высказалъ мнѣніе, что эфиръ и его производныя представляютъ со­
бою соединенія одного и того же радикала этила, которому, однако, 
онъ приписывалъ двойную формулу С Л і 0 вмѣсто данной Б е р ц е л і у с о м ъ 
С 2 Н 5 . Его взглядъ выяснится изъ слѣдующаго сопоставленія: 

Бензойнокислый эфиръ. . . . С 4 Н , 0 О . С 1 4 Н 1 0 О , . 
Соотвѣтетвенно такому взгляду, Либихъ назвалъ эфиръ о к и с ь ю 

э т и л а, а алкоголь—г и д р о к и с ь ю э т и л а и еравнивалъ первый съ 

') Jabresbericht Т 3,190 и слѣд. О возншшовеніи этихъ воззрѣнін даетъ нѣко-
торыя свѣдѣнія переписка между . І и б и х о м ъ и Б е р ц е . т і у с о м ъ (стр. 
55 и с.іѣд., 67). 

2 ) Б е р ц е л і у с ъ былъ побужденъ къ такому взгляду на атомистически составъ 
спирта и эфира плотностью паровъ этихъ тѣлъ, изъ которой онъ и вывелъ ихъ 
истинныя молекулярныя формулы; при этомъ однако ему не удалось съ такой же 
правильностью опредѣлить вонституцію спирта, какъ это было достигнуто имъ для 
эфира (ср. его учебнивъ хииіи, 4-ое взд. 3,193). 

') Ann.Chem. 9,1 и сл.: „lieber die Constitution des Aethers und seiner Verbin­
dungen1'. 

Эфиръ 
Алкоголь 
Хлористый этилъ. . 
Іодиетый этилъ. . . 
Азотнокислый эфиръ 

с 4 н 1 0 о . 
с 4 н 1 0 о . н , о . 
С 4 Н 1 0 С 1 2 . 
С 4 н , „ J 2 -^ 4 1 1 l O < J 2 -

С 4 Н 1 0 О . Х , 0 3 . 
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окисью, а второй еъ гидрокисью калія. Но несмотря на е ю правильный 
выводъ, что оба названныхъ, тѣла имѣютъ общій радикалъ, Л и б и х ъ 
допустилъ ошибку, которой у Б е р ц е л і у с а не было, именно,—онъ 
приписывалъ алкоголю и аналогичнымъ еъ нимъ соединеніямъ атомный 
вѣсъ вдвое больше истиннаго. При всемъ томъ, несмотря на нѣкоторую 
ошибочность предположены какъ Б е р ц е л і у с а , такъ и Л и б и х а , пре­
имущества ихъ э т и л ь н о й т е о р і и были очевидны: она открыла широкій 
просторъ тому взгляду, что органическія соединенія по своей консти-
туціи аналогичны съ неорганическими; этилъ во многихъ тѣлахъ играетъ 
ту же роль, что калій, аммоній ' ) и т. п. въ ихъ соединеніяхъ. Впо-
слѣдствіи Л и б и х ъ приписывалъ такую же аналогію сѣрнистому этилу и 
меркаптану, открытому къ тому времени.—Своимъ всеобщимъ признаніемъ 
и шнрокимъ распространеніемъ теорія радикаловъ обязана главнымъ обра­
зомъ отстаиванію принципа такъ называемыхъ *сложныхъ элементовъ» 2 ) . 

Каждый изъ вліятельныхъ химиковъ того времени имѣ.іъ свои особые 
взгляды на радикалы и твердо ихъ придерживался: Д ю м а утверждалъ. 
что радикаломъ алкоголя и проч. является э т е р и н ъ ; Б е р ц е л і у с ъ 
полагалъ, что спиртъ и эфиръ пмѣютъ различную констнтуцію. хотя онъ 
и не отрицалъ возможности обобщенія теоріи этила; Л и б и х ъ оставался 
вѣрнымъ послѣдней теоріи. Онъ разошелся съ Б е р ц е л і у с о м ъ во 
взглядахъ главнымъ образомъ относительно вопроса о радикалахъ, содер-
жащихъ кислородъ, допущеніе которыхъ Л и б и х ъ считалъ необходи­
мым^ такъ. напр., онъ нисколько не сомнѣвался въ томъ, что окись 
углерода есть ближайшая составная часть какъ угольной, такъ и щаве­
левой кислоты. Но оба названныхъ изслѣдователя были согласны въ томъ. 
что сложные радикалы находятся въ соеднненіяхъ какъ совершенно 
особый составныя части. 

Что касается с у щ н о с т и радикаловъ, то взгляды Л и б и х а на 
этотъ счетъ были шире взглядовъ Б е р ц е л і у с а : послѣднін все болѣе 
склонялся къ мнѣнію. что радикалы яеизмѣниемы; Л и б и х ъ же часто 

1 ) Вмѣсто предио.шжеиіІІ, будто въ еолахъ амміака послѣднііі самъ связяпъ 
съ кислотою, къ тому же именно времеп.т бшъ выработанъ новый взглядь, выска­
занные еще А м и е р о ч ъ (1816) н впос.тѣдствш поддержагоіміі автороте roxi. К е р -
ц е л і у с а, что въ названныхъ соляхъ аммонііі Х Н 4 фуцвціоішр)етъ аналогично 
металлу. 

') Здѣсь умѣстно будетъ отмѣтить, что К э н е, независимо отъ Б е р ц е-
.1 і у с а и .1 и б и X а, выеказалъ предположеніе о существоианіи радикала „ А е t h е-
r е u m" (т. е. этилъ), общато алкоголю, эфиру и проч., и указалъ на аналогію 
: ,ТІГО радикала съ гипотетическпмъ аммоніемъ; но его статья по этому вопросу 
прошла незамѣчевной. (Она была напечатана въ 1833 г. въ The D u b l i n J o u r n a l 
o f c h e m i c a l a n d m e d i c a l S с i e n с e 2, 348). 
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высказывался въ томъ смыслѣ, что группированіе элементовъ въ радикалы 
ямѣетъ только цѣлью лучшее уясненіе процессовъ образования и разло-
женія тѣлъ. Такое предетавленіе о радикалахъ выработалось у Л и б и х а 
кажется подъ вліяніемъ результатовъ изслѣдованія ' ) Р е н ь о 2 ) , произ-
веденнагопо его иниціативѣ. Разложеніемъ хлористаго этилена помощью 
спиртоваго раствора ѣдкаго кали Р е н ь о получилъ новое тѣло С , Н в С1 2 , 
которое онъ назвалъ х л о р а л ь д е г и д е н о м ъ . Л и б и х ъ вывелъ 8 ) 
отсюда, что радикалъ СѴ Н 6 является ближайшей составной частью какъ 
этого хлористаго. такъ и многихъ другихъ соединеній; онъ назвалъ его 
« а ц е т и л о м ъ » и сопоставилъ съ гипотетическимъ а м и д о м ъ , а водо­
родистый соединенія этого радикала.—этиленъ и этилъ.—съ амміакомъ 
и аммоніемъ: 

С 4 Н 6 ацетилъ соотвѣтствуетъ амиду N i H , 
С 4 Н а этиленъ » амміаку N , H e 

CjHji, этилъ > аммонію N , H S 

Главное вниманіе Л и б и х а было обращено на то, чтобы найти вы-
раженіе для а л ь д е г и д а и у к с у с н о й кислоты; онъ разсматривалъ эти 
соединенія какъ гидрозакись и гидрокись радикала «ацетилам и обозна-
чалъ ихъ соответственно формулами С » Н « 0 . Н 2 0 и С , Н 6 0 3 . Н 2 0 . Такой 
взглядъ на этотъ вопросъ являлся подготовительной почвой для объясне-
нія перехода отъ спирта къ альдегиду и уксусной кислотѣ и для воз-
бужденія сомнѣнія въ неизменяемости радикаловъ. 

Въ 1837 г. старѣйшая теорія радикаловъ достигла высшей точки 
своего развитая и, несмотря на иѣкоторыя нрепятетвія, стоявшія на ея 
пути, считалась неотразимой. Л и б и х ъ и Д ю м а , убѣдившіеся къ тому 
времени въ несостоятельности теоріи этерина, соединились для совмѣет-
ныхъ работъ и изслѣдованій надъ органическими соединеніями въ духѣ 
теоріи радикаловъ. Д ю м а в ъ статьѣ, подписанной и Л и б и х о м ъ 4 ) ,изло-

») Ann. Chem. 15, 60. 
2 ) Г . В. Р е н ь о (Regiiault) родился иъ 1810 г. въ Аахенѣ и умеръ въ 1878 г. 

въ Отей.іѣ, б.іизъ Парижа. 1'ченнкъ . I n б и х а, онъ до 1840 г. работалъ въ области 
органической хпміп, которую обога пі.іъ многими цѣшшми данными, a ватѣмъ посвя-
тилъ себя физпко-химическимъ шслѣдованіямъ, обезпечившимъ за шімъ почетное 
мѣсто въ исторіи обѣихъ наукъ. Разносторонность ею ііознанііі особенно обнару­
жилась въ опыта.ѵь надъ дыханіемъ ;кивотныхъ, пропзведснныхъ имъ совмѣстно съ 
H e i s e t. — Его учебникъ C o u r s é l é m e n t a i ге de c h i m i e (1847—1849), 
благодаря переводамъ и переработкамъ, пріобрѣлъ лзііѣстность и широкое pacupo-
страненіе въ другихъ странам.. 

3 ) Ann. Chem. 30, 229. 
') Compt. rend. 5,567. .> зы, временно связанная этихъ двухъ изслѣдователеіі, 

очень скоро порвались, что иполнѣ естественно, если принять во видмаше веодіша-
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жилъ свои измѣвившіеся взгляды и указалъ гѣ задачи, которыя они оба 
намѣревались разрѣшить. Они смотрѣли на органическую химію какъ на 
х и м і ю с л о ж н ы х ъ р а д и к а л о в ъ и въ такомъ именно смыслѣ ее и опре-
дѣляли *) . Радикалы они сопоставляли съ элементами: этилъ , метилъ 
(присутствіе котораго въ древесномъ спиртѣ было доказано замѣчатель-
нымъ изслѣдованіемъ Д ю м а и П е л и г о ) и амилъ 2 ) сравнивались съ ме­
таллами, ацетилъ—съ сѣрой, a с о е д и н е н і я радикаловъ—съ соотвѣт-
ствующими неорганическими тѣлами 3 ) . 

Но 1 химики того времени не ограничивались однимъ сравненіемъ 
органическихъ тѣлъ съ неорганическими; они, кромѣ того, при изслѣдо-
ваніи органическихъ соединены весьма удачнымъ образомъ пользовались 
данными неорганической 'химіи, 'руководствуясь основнымъ положеніемъ 
Б е р ц е л і у с а , высказаннымъ еще въ 1817 г . , что «примѣненіе всего 
того, что извѣстно и что станетъ извѣстнымъ относительно соединенія 
элементовъ въ неорганическомъ мірѣ, представляетъ собою руководящую 
нить для сужденія о соединеніи этихъ элементовъ въ мірѣ органическомъ, 
благодаря чему мы можемъ надѣяться на полученіе истиннаго представле-
нія о составѣ органическихъ тѣлъ». 

П о мѣрѣ того, какъ предположеніе объ атомныхъ группахъ въ орга­
ническихъ еоединеніяхъ пріобрѣтало все больше послѣдователей, точнѣе 
обрисовалось и само понятіе о р а д и к а л ѣ . Л и б и х ъ въ 1838 г. уставо-
вилъ даже три характеристичныхъ признака, которыми долженъ отли­
чаться с л о ж н ы й р а д и к а л ъ . При изложеніи своего взгляда на этотъ 
вопросъ, онъ для примѣра воспользовался ц і а н о м ъ , высказавшись слѣ-

ковый образъ мыслей ихъ обоихъ. Переписка между Д я б и х о м ъ и Б е р ц е л і у с о м ъ , 
содержащая въ себѣ ихъ мнѣніе о Д ю м а , показываетъ, что этотъ разрывъ былъ 
неизбѣженъ. Особенно характернымъ и краснорѣчивымъ является сужденіе объ 
этомъ фактѣ, выраженное Г е й - Л ю с с а к о м ъ въ его письмѣ къ Л и б и х у . Это письмо 
начинается слѣдующимя словами: ,,Maintenant, mon cher Liebig, je vous félicite, 
d'être sorti de la galère, où vous étiez entré. Je ne concevais pas votre mariage" н т. д. 
(Ср. переписку Берцеліуса и Либиха, стр. 176). 

') С р . „Handbuch der org. Chemie 1' Л и б и х а , стр. 1. 
*) С р . изслѣдованіе К а г у р а о сивушномъ маслѣ: Ann. Chem. 30,283. 
' ) Слѣдующее выраженіе, заимствованное изъ вышеупомянутой статьи въ 

C o m p t e s r e n d u s 5, наглядно иллюстрнруетъ тогдашнюю точку зрѣнія Д ю м а и 
Л и б и х а : „Органическая химія ииѣетъ свои собственные элементы, которые игра-
ютъ роль то хлора или кислорода, то металла. Ціанъ, амидъ, бензоилъ, радикалы 
амміака, жировъ, алкоголя и его производныхъ являются н а с т о я щ и м и элемен­
т а м и органичесваго происхожденія, тогда какъ простѣйшія составныя части, угле-
родъ, водородъ, кислородъ ж азотъ могутъ быть обнаружены лишь путемъ разру-
шенія органической матеріи". 
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дующимъ образомъ ' ) : «Мы называемъ ц і а н ъ радикаломъ потому, во-
первыхъ, что онъ является неизмѣняемой составной частью цѣлаго ряда 
соединеній; во-вторыхъ, онъ въ этихъ соединеніяхъ можетъ быть замѣ-
щенъ другими простыми тѣлами; въ-третьихъ, въ своихъ соединеніяхъ 
съ простымъ тѣломъ онъ можетъ выдѣлить послѣднее и замѣнить его 
эквивалентами другихъ простыхъ тѣлъ». Изъ этихъ трехъ условій должны 
быть удовлетворены по крайней мѣрѣ два для того, чтобы данная атом­
ная группа могла быть названа радикаломъ. Установить же эти условія 
можно было лишь путемъ тщательнаго изслѣдованія химическихъ свойствъ 
органическихъ тѣлъ, другими словами,—характеръ радикаловъ, предпола-
гаемыхъ въ такихъ тѣлахъ. могъ быть опредѣленъ лишь путемъ изученія 
продуктовъ ихъ превращенія и разложенія. Толчокъ къ такому изученію 
былъ данъ именно теоріей радикаловъ и уже въ одномъ этомъ заклю­
чается неоцѣнимая заслуга этой теоріи, хотя она и не была свободна отъ 
ошибокъ. Особенно цѣнные плоды такихъ стремленій были доставлены 
наукѣ цѣлымъ рядомъ начатыхъ въ 1839 г. прекрасныхъ изслѣдованій *) 
Р о б е р т а Б у н з е н а 3 ) надъ с о е д и н е н і я м и к а к о д и л а . Опыты Б у н -
зена доказали, что въ такъ называемомъ а л к а р з и н ѣ , продуктѣ пере­
гонки уксуснокислаго кали еъ мышьяковистой кислотой, находится оки­
селъ мышьяковиетаго радикала As 2 CiHi i (H = 1, С = 12, As = 75); этотъ 
радикалъ остается неизмѣннымъ въ цѣломъ рядѣ продуктовъ превращенія 
названнаго окисла и даже можетъ быть изолированъ. Такимъ образомъ, 

Ч Ann. Chem. 25, 3. 
*) Ann. Chem. 31, 175; 37, 1; 42, 14; 46, 1. 
") Р о б е р т ъ Вильгельмъ Бунзенъ родился 31-го нарта 1811 г. въ Геттин-

генѣ, былъ тамъ яриватъ-доцентомъ, a затѣиъ замѣстпте.темъ Вел ер а въ Касселѣ. 
Съ 1838 г. онъ состоялъ профессоромъ въ Марбургѣ, потомъ короткое время въ 
Бреславлѣ,а въ 1851 г. переселился въ Гейдельбергъ, гдѣ до послѣдннхъ лѣтъ состав-
лялъ гордость мѣстнаго университета. Химія обязана ему необыкновенно важными из-
слѣдованіямя,послужившими къ обогащенію самыхъ разнообразныхъ ея областей; мы 
поэтому очень часто будемъ встрѣчатъся съ его именемъ въ специальной нсторіи отдѣль-
ныхъ отраслей нашей науки. Начавъ съ работъ въ области неорганической хнміи, онъ 
вскорѣ обратилъ свое вниманіе на органическія соединенія мышьяка, изслѣдовані-
емъ которыхъ онъ положи.тъ прочную основу теоріи радикаловъ. Работы надъ га­
зообразными тѣлами привели его къ открытію новыхъ методовъ, провѣркой, улуч-
шеніемъ и комбинированіемъ которыхъ онъ вызвалъ къ жизни а н а . т и з ъ г а з о в ъ . 
Открытый имъ, совмѣстно съ К и р х г о ф о м ъ, с п е к т р а л ь н ы й а н а л и з ъ, 
одно изъ грандіознѣйшихъ и плодогворнѣйшихъ пріобрѣтеній послѣдняго полувѣва, 
еще у всѣхъ въ памяти. Деятельность Б у н з е н а въ другихъ частяхъ физической, 
аналитической, неорганической и минералогической химіи будетъ указана особо въ 
исторіи этихъ отраслей науки; повсюду онъ нроявлялъ себя какъ оригинальный, 
провладывающій новые пути изслѣдователь. Его учебная деятельность, обнимавшая 
болѣе полувѣка, дала самые б.тестящіе результаты. 
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этотъ «сложный элементъ», содержаний въ сущности чуждый органиче-
скимъ тѣламъ мышьякъ, былъ опредѣленъ какъ настоящій радикалъ. 

Результаты изслѣдованія Б у н з е н а вполнѣ справедливо были сопо­
ставлены съ вышеразсмотрѣнными работами Г е й - Л ю с с а к а надъ ціаномъ 
а Л и б и х а и В ё л е р а надъ соединеніями бензоила; эти работы, еоотвѣт-
ственно ихъ значенію, были отмѣчены какъ три основныя опоры тооріи 
радикаловъ: результаты этихъ экспериментальныхъ изслѣдованій придали 
столь много вѣроятности продпо.юженію о радикалахъ, что гипотеза, ле­
жавшая въ основѣ этой теоріи, стала считаться вполнѣ обоснованной. 
Какъ бы то ни было, старѣйшая теорія радикаловъ была важнымъ и даже 
прямо необходимымъ звеномъ въ цѣпи теоретичеекихъ воззрѣній и пред­
ставляла собою необыкновенный шагъ впередъ, сравнительно съ преж­
ними разрозненными взглядами. Хотя она недолго оставалась въ силѣ, 
ибо вскорѣ по ея упрочеиіи возникли новыя еильныя теченія съ противо-
положнымъ направленіемъ, тѣмъ не менѣе она оказывалась въ высокой 
степени способной къ дальнѣйшему развитію. Это доказывается тѣмъ фак-
томъ. что въ скоромъ времени послѣ постигшей ее катастрофы она осво­
бодилась отъ нѣкоторыхъ своихъ ошибочныхъ положеній и въ обновлен-
номъ видѣ возродилась къ новой жизни. 

Прежде нежели заняться обсужденіемъ научныхъ взглядовъ. на-
правленныхъ противъ старѣйшей теоріи радикаловъ, считаемъ цѣлесообраз-
нымъ дать краткій очеркъ жизни и дѣятелыюсти трехъ наиболѣе выдаю­
щихся изслѣдователей, которые своими работами въ теченіе третьяго и 
четвертаго десятилѣтій нашего вѣка дали химіи совершенно новое ііа-
правленіе и еще далеко послѣ этого имѣли руководящее вліяніе на раз-
витіе химической науки. 

Либихъ. Вёлеръ. Дюма. Обзоръ ихъ важнѣйшихъ работъ. 

Л и б и х ъ и В ё л е р ъ , родственные по духу ихъ научныхъ стрем.іеній 
и связанные при жизни тѣсноГі дружбой, являются неразлучными и въ 
исторіи химической науки: образъ одного изъ нихъ будетъ недостаточно 
ярко обрисованъ, если не дополнить его характеристичными чертами дру­
гого. Плоды ихъ совмѣстныхъ работъ принадлежать къ наиболѣе цѣн-
нымъ въ области химическаго изслѣдоваиія. Извлечеяіе изъ ихъ пере­
писки, обнародованное (1888) А . В . Г о ф м а н н о м ъ (при еотрудничествѣ 
Э . В ё л е р а ) и обнимающее періодъ 1829--1873 гг . , является прекрас-
нымъ памятникомъ дружбы, связывавшей обоихъ ученыхъ, и представ-
ляетъ собою весьма цѣнный матеріалъ для исторіи химіи. 
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Ю с т у е ъ Л и б и х ъ ' ) , вліяніе котораго на органическую химію 
вообще и теорію радикаловъ въ частности уже было выяснено выше, 
своими научными работами обезпечилъ за собою право на одно изъ пер­
выхъ мѣстъ въ ряду наиболѣе выдающихся изслѣдователен нашего вѣка. 

Его юношескіе годы, проведенные въ Дармштадтѣ. гдѣ онъ родился 
12 мая 1803 г. , давали мало повода предвидѣть въ немъ великаго из-
олѣдователя, хотя уже съ самыхъ раннихъ лѣтъ онъ чувствовалъ непре­
одолимое влеченіе къ химіи. Самъ Л и б и х ъ въ своихъ автобіографиче-
скихъ замѣткахъ съ необыкиовеннымъ воодушевленіемъ разсказываетъ. 
какъ онъ впервые познакомился съ химическими фактами и явленіями, 
какъ онъ уже въ самомъ раннемъ возрастѣ, ко всеобщему изумленно его 
учителей и товарищей, твердо рѣшилъ быть химикомъ. Онъ въ чрезвы­
чайно увлекательной формѣ передаетъ, какимъ именно путемъ въ немъ 
выработались <тв данныя, которыя свойственны химикамъ болѣе. нежели 
другимъ яатуралистамъ.—способность мыслить въ явленіяхъ>. Благодаря 
этой способности, онъ ^съ одинаковой фотографической точностью за-
нечатлѣвалъ въ своей памяти все. нреднамѣренно или случайно имъ 
вндѣнное». 

Сначала Л и б и х ъ посвятилъ было себя фармацевтической деятель­
ности, которая одна и давала въ то время возможность практически 
заниматься химіей, но онъ ее скоро оставилъ и предался академическимъ 
занятіямъ. Желая создать себѣ самостоятельное положеніе въ наукѣ, онъ 
на свой рнекъ и етрахъ предприня.іъ рядъ опытовъ надъ гремучнмъ се-
ребромъ. Но этотъ юноша, при всей своей кажущейся самостоятельности, 
не могъ устоять противъ господствовавшаго въ то время натурфилоеоф-
скаго направления. Ппослѣдствін Л и б и х ъ съ горечью вспоминалъ о 
двухъ нотерянныхъ годахъ, нроведепныхъ имъ въ Эрлангепѣ, подъ сѣиыо 
Ш е л л и н г а 2 ) . 

') Ср. воспоминанія Г. К о л ь б е . Journ. pr. Cheiu. (2) 8, 426; А . В. Г о ф-
м а н н а , Пег. 6. 465, въ особенности Вег. 23. 796; да.іѣе, А . В. Г о ф м а н н ь ; J . ѵ. 
L і с Ь і g, F . W i i l i l e г (лвѣ рѣчи, посвященный пхъ памяти, съ приложеніемъ от­
рывка и.іъ автобіографіп Л и б п х я). Кромѣ того, ср. уже цг. гароваиную переписку 
Л и б и X а съ В ё л e р о м ъ и Б е р ц е л і у с о м ъ. 

2 ) Въ своей статьѣ: ,,Ueber das Studium der Naturwissenschaften",появившейся 
въ H40 г., Л и б и х ъ выразился но этому поводу слѣдуюашиъ образомъ: „ Я самъ 
провелъ часть своей студенческой жпзші при одиомъ универсигстѣ, гдѣ величаіішиі 
фплософъ и метафпзпкъ нашего вѣка увлекалъ учащуюся молодежь, которая предъ 
нимъ преклонялась и ему подражала. Кто могъ тогда предохранить себя отъ заразы? 
II я пережнвалъ этоіъ періодъ, столь обильный словами и идеями, но столь же 
бѣдный истішнымъ знаиіемъ и точными научными раоотаии. Онъ стоилъ мнѣ два 
цѣнныхъ года жизни'-. 
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Впрочемъ, онъ сумѣлъ наверстать потерянное время, постаравшись 
отыскать науку тамъ, гдѣ она дѣйствительно процвѣтала, именно въ 
Парижѣ, гдѣ развивали свою дѣятельность такія выдающіяся лица, какъ 
Г е й - Л ю с с а к ъ , Т е н а р ъ , Д ю л о н г ъ , Ш е в р е л ь , В о к е л е н ъ и 
проч. Въ этой атмосферѣ, по его собственному выраженію, онъ исцѣ-
лился. П о рекомендаціи А л е к с а н д р а Г у м б о л ь д т а онъ вступилъ 
въ близкія сношенія съ Г е й - Л ю с с а к о м ъ . результатомъ чего явилось 
его изслѣдоваяіе о ф у л ь м и н а т а х ъ . Эта работа проложила ему дорогу: 
въ 1824 г . онъ былъ приглашенъ въ Гиссенъ и занималъ тамъ впродол-
женіе 28 лѣтъ профессорскую каѳедру. которую вначалѣ ему пришлось 
отвоевать съ большими трудностями Въ 1852 г. онъ переселился въ 
Мюнхенъ, рѣшивъ отказаться отъ изнурительной работы лабораторнаго 
наставника и всецѣло предаться научнымъ изслѣдованіямъ. Смерть пре­
кратила его блестящую дѣятельность 18 апрѣля 1873 г . , но духъ его, 
охватившій цѣлый періодъ, живегъ и понынѣ. Въ нижеслѣдующихъ 
строкахъ мы постараемся указать, насколько велики были заслуги Л и б и х а 
какъ на учебномъ поприщѣ, такъ и въ дѣлѣ реформы цѣлыхъ научныхъ 
областей путемъ устраненія взглядовъ, найденныхъ имъ ложными. 

Какъ учитель Л и б и х ъ почти не имѣетъ себѣ подобныхъ. Б е р -
ц е л і у с ъ , этотъ виртуозъ научно-учебнаго дѣла, окружалъ себя такими 
учениками, которые уже обладали предварительной научной подготовкой, 
и его педагогическая дѣятельность вообще ограничивалась лишь очень 
узкимъ кругомъ лицъ; Л и б и х ъ ж е сумѣлъ создать настоящую хими­
ческую школу въ самомъ широк омъ смыслѣ слова, предавшись съ безза-
вѣтною любовью и неутомимымъ усердіемъ дѣлу подготовки каждаго уче­
ника въ ОТДЕЛЬНОСТИ, съ самаго начала его научныхъ занятій. 

Л и б и х ъ является т в о р ц о м ъ с и с т е м а т и ч е с к а г о х и м и ч е с к а г о 
п р е п о д а в а н и я : до него вовсе не существовало такихъ лабораторій, ко­
торыя бы исключительно преслѣдовади этого рода цѣли. Онъ первый 
позналъ необходимость учрежденія химнческихъ институтовъ, которые 
служили бы на пользу не только одной химіи. но и тѣмъ отраслямъ 
знанія, для которыхъ химія является необходимымъ аттрибутомъ. Его 
лабораторін стала образцомъ, по типу котораго въ теченіе послѣдующихъ 
лѣтъ еначалч медленно, a затѣмъ съ все возраставшей быстротою со­
зидались новые разсадники химическаго знанія. Въ силу крайней обая­
тельности своей личности, Л и б и х ъ умѣлъ воодушевлять и возбуждать 

*) Г . В е й р и X ъ въ своей брошюрѣ: „Beiträge zur Geschichte des chemischen 
Unterrichts an der Universität Giessen -' (1£91) весьма обстоятельыынъ образомъ оии-
сываетъ плодотворную академическую деятельность Л и б и х а и даетъ, между про-
чимъ, характеристику его отношеній къ университету. 
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своихъ учеников* къ живой деятельности, особенно въ гвхъ случаяхъ, 
когда удавалось разрѣшать какой-либо научный вопросъ. Его особенности 
какъ учителя охарактеризованы К о л ь б е ' ) въ слѣдующихъ замѣчатель-
ныхъ словахъ: « Л и б и х ъ не былъ учителем* въ обыдевномъ смыслѣ слова. 
Обладая необыкновенно богатымъ запасомъ химическихъ мыслей, онъ де ­
лился ими съ своими болѣе зрелыми учениками, побуждалъ носледнихъ 
къ проверке его идей путемъ опыта, постепенно возбуждалъ въ нихъ 
стремление къ самостоятельному мышленію и указывалъ имъ пути и 
методы для экспериментальнаго разрешенія химическихъ вопросовъ и 
проблемъ-». 

Блестящая деятельность Л и б и х а выражалась не только въ лабо-
раторяомъ преподаваніи, но и въ экспериментальныхъ лекціяхъ, которыя 
онъ тоже преобразовалъ на новый строй и ладь, такъ что его вліяніе 
и въ этомъ отношеніи оказалось руководящимъ. Имя его ученикамъ ле-
гіонъ. Многіе изъ нихъ развивали теорію и практику учителя въ своей 
дѣятельности при университетахъ, политехникумахь, промыніленныхъ 
школахъ и проч. Изъ такихъ учениковъ заслуживаютъ упоминания с.іѣ-
дующіе: А . В . Г о ф м а н н ъ . Ш т р е к е р ъ , Ф р е з е н і у с ъ , Б и л л ь , 
Г . Б у ф ф ъ , Ф е л и н г ъ , Г е н н е б е р г ъ , Ш л о с е б е р г е р ъ , Р о х . і е -
д е р ъ , Ш л и п е р ъ , Ш е р е р ъ , Р е д т е н б а х е р ъ , Б и б р а , В а р е н -
т р а п п ъ , Т . П о л е к ъ , П л е й ф э р ъ , М у с п р а т т ъ , С т е н г у з ъ . 
Б р о ' д и , Ж е р а р ъ , В и л л і а м с о н ъ , В ю р т ц ъ , Ф р а н к л а н д ъ . 
Ф о л ъ г а р д ъ и мн. др. 

Геній Л и б и х а выразился яркимъ образомъ и въ его научно - лите­
ратурных* трудахъ, охватывающяхъ самыя разнообразный области знанія. 
Во веехъ его работахъ виденъ талант* истиннаго натуралиста, уменіе 
точно и наглядно излагать мысли, замѣчать магМшую связь между са­
мыми разнообразными процессами и ІВЫВОДИТЬ самыя глубокомысленный 
заключенія. Эти преимущества приданлъ еочиненіямъ Л и б и х а высокій, 
захватывающій интересъ. Свои многочисленный изследованія, равно и те 
изъ нихъ, которыя онъ производилъ сообща съ Вёлеромъ, Л и б и х ъ боль­
шей чаетью публиковалъ въ издававшихся имъ съ 1832 г. А н н а -
л а х ъ 2 ) . — С ъ 1837 г . онъ занялся хнмико-физіологическими изследова-
ніями и кругъ его работъ въ этой облаети все более расширялся. Р е -
зультатомъ этихъ изелѣдованій явились его известный сочиненія ' ) по 

') Joum. pr. Chemie (2) 8.442. 
5 ) До 1840 г. они назывались „Annalen der Pharmacie'', a ;;атѣмъ „Annalen 

der Chemie und Pharmacie" (они издавались Либихомъ сообща съ Вёлеромъ). 
а ) „ D i e C h e m i e in i h r e r A n w e n d u n g a u f A g r i c u l t u r und P h y s i o l o g i e " , 

(1840); „ D i e T h i e r c h e m i e oder o r g a n i s c h e C h e m i e in i h r e r A n w e n d u n g 
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првмѣненію химіи къ агрикультурѣ, физіологіи и патологіи. Въ этихъ 
сочиненіяхъ Л и б и х ъ , основываясь на точныхъ опытахъ, оспаривалъ 
тогдашнія ученія о питаніи растеній и животныхъ. Несмотря на сильное 
движеніе, вызванное этими сочиненіями въ научномъ мірѣ, Л и б и х ъ на-
шелъ еще необходимымъ издать свои « х и м и ч е с к і я письма» (1844). 
показывающія нагляднымъ образомъ, какъ можно излагать химію въ по­
пулярной и вмѣстѣ съ тѣмъ научной формѣ. 

Трудно себѣ представить, какъ при такой массѣ занятій у Л и б и х а 
еще хватало времени для участія въ издававшемся имъ еообща съ В ё -
л е р о м ъ и П о г г е н д о р ф о м ъ « H a n d w ö r t e r b u c h d e r r e i n e n u n d 
a n g e w a n d t e n C h e m i e » , а съ 1848 г . , послѣ смерти Б е р ц е л і у с а , 
и для изданія « J a h r e s b e r i c h t ü b e r d i e F o r t s e h r i t t e d e r C h e m i e » . 
Упомянемъ еще мимоходомъ о многочисленныхъ такъ называвмыхъ «слу-
чайныхъ» статьяхъ ' ) Л и б и х а , изъ которыхъ многія имѣли весьма важ­
ный поелѣдствія; таковы, въ особенности, двѣ его статьи о состояніи 
химіи въ Австріи и Пруссіи. Въ этихъ, какъ и въ другихъ трудахъ, 
посвященныхъ химико-теоретическимъ вопросамъ, напр. въ по.іемическихъ 
трактатахъ, направленныхъ противъ Д ю м а , Л о р а н а и Ж е р а р а . про­
глядывает* кипучая критическая жилка этого геніальнаго человѣка, ко­
торый, благодаря своей прямотѣ и любви къ истипѣ, не могъ щадить 
все то, что онъ считалъ ошибочнымъ или прямо недобросовѣстнымъ. По 
временамъ Л и б и х ъ въ своихъ критическихъ замѣчаніяхъ относительно 
нѣкоторыхъ личностей заходилъ даже слишкомъ далеко, но въ осповѣ 
такого рѣзкаго обращения всегда лежала безграничная любовь къ наукѣ 
и непоколебимое чувство законности. 

Въ качествѣ изслѣдователя Л и б и х ъ въ своихъ экспериментальныхъ 
работах* предстает* передъ нами во всей своей оригинальности. Съ са-
маго начала своей дѣятельности онъ удѣлялъ наиболѣе полное вниманіе 
органической химіи, не игнорируя, однако, и важныхъ отдѣловъ хнміи 
неорганической. У ж е его первыя работы надъ солями гремучей кислоты 
привели къ весьма важнымъ результатамъ: еъ одной стороны онѣ дока-

a u f P h y s i o l o g i e und P a t h o l o g i e (184-2); „ D e r c h e m i s c h e Process der E r ­
n ä h r u n g d e r V e g e t a b i l i e n und die X a t u r g e s ä t z e des F e l d b a u e s " (1862). 
ІІзъ письма Л и б и х а къ Б е р ц е л і у с у (стр. 210 ихъ „переписки") мы уяпаемъ, какъ 
» почему Л и б и х ъ перешелъ къ занятіяиъ прикладной химіеп: пмъ овладѣло „не­
преодолимое отвращеніе къ пріемамъ, практиковавшимся въ чистой химіи", онъ былъ 
„возмущенъ полемикой о теоріи замѣщенія" и т. д. Въ томъ же ппсьмѣ онъ изла­
гаете программу своихъ агрикультурно-химическихъ работъ въ общихъ чертахъ. 

') Онѣ изданы въ 1874 г. М . К а р р ь е р о м ъ подъ заглавіемъ: „ R e d e n und 
A b h a n d l u n g e n топ J u s t u s von L i e b i g " . — У ж е въ 1846 г. великій герцогъ Г е с -
с е н с к і й наградилъ Л и б и х а баронскимъ титуломъ. 
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зали изомерность гремучей кислоты съ ціановой, чѣыъ открыта была новая 
область для изслѣдованія; еъ другой же стороны плодомъ затруднитель-
наго изслѣдованія столь легко разлагающихся тѣлъ явилось совершен-
ствованіе органическаго анализа, которому Л и б и х ъ придалъ новую форму, 
сохранившуюся и понынѣ. При помощи улучшенныхъ аиалитическихъ 
методовъ Л и б и х ъ съ достовѣрностыо опредѣлилъ составь многочислен-
ныхъ органическихъ соединеній, главнымъ образомъ кислотъ. Изученіе 
послѣднихъ привело его къ точному установленію понятія объ основ­
н о с т и ; онъ построилъ на немъ вышеразсмотрѣнное ученіе о многооснов-
ныхъ кислотахъ и способствовалъ выясненію чаетыо неопредѣленныхъ, 
частью неправильныхъ взглядовъ на этотъ вопросъ больше кого либо изъ 
другихъ изслѣдователей до него. Своими вышеразобранными изслѣдова-
ніями надъ тѣлами, близкими къ алкоголю и уксусной киелотѣ (этилсѣрная 
кислота, альдегидъ, ацеталъ, хло[іалъ и проч.) онъ содѣйствовалъ ожив­
лению il развитію теоріи радикаловъ. Его работы надъ сѣрнистымъ сине-
родомъ и продуктами разложенія сѣрносинеродистаго аммонія обнаружили 
его блестящій экспериментаторски! талантъ во всей его разносторонности. 

Но самыми великолѣпными работами Л и б и х а остаются тѣ. кото­
рыя были произведены имъ совмѣстно съ В ё л е р о м ъ и которыя, будучи 
озарены живучимъ духомъ ихъ обоихъ, еще долго будутъ вызывать изум­
лен! е въ подростающемъ поколѣніи химиковъ. Работы В ё л е р а надъ 
ціановою кислотою и Л и б и х а надъ гремучекислыми солями привели 
этихъ двухъ изслѣд'-вателей во взаимное соприкосновение; завязавшіяся 
между ними дружескія отношенія самымъ лучшимъ образомъ выразились 
въ ихъ совмѣстныхъ экспериментальныхъ изслѣдованіяхъ. при которыхъ, 
воодушевляя другъ друга, каждый старался дѣлать все, что было въ его 
силахъ ' ) . И какъ они изумительно дополняли другъ друга'. Л и б и х ъ . 
горячій. идущій на проломъ. своимъ богатымъ опытомъ въ получеши 
и анализѣ органическихъ тѣлъ умѣвшій преодолевать самыя трудныя 
препятствия; Вёлеръ же спокойный, трезвый, но не менѣе настойчивый 
въ стремленіи къ намѣченной цѣли, умѣлъ терпѣливо изслѣдовать тѣ 
темныя мѣста. которыя недостаточно были выяснены его товарищемъ. 
Ихъ замечательная работа о р а д и к а д ѣ б е н з о й н о й к и с л о т ы ул;е 
разсмотрѣна выше. Ихъ изслѣдованія надъ а м и г д а л и п о м ъ выяснила 
крайне запутанный ироцессъ сбразованія горькоминдальнаго масла, а об­
народованное ими въ томъ же году (1837) изслѣдованіе надъ мочевой 
к и с л о т о ю обогатило органическую химію цѣ.іымъ рядомъ самыхъ замѣ-

') Ср. ихъ письма, сообщенный А . В. Г о ф м а н н о м ъ в ъ некрологѣ Вёлера 
(Вег. 15,2127 и слѣд.), равно кавъ выше цитированную переписку. 
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чательныхъ соединеній, которыя еще по ею пору приковываютъ къ себѣ 
вниманіе химиковъ. М ы , право, не впадемъ въ ошибку, утверждая, что 
нынѣшняя органическая химія зиждется главнымъ образомъ какъ на ра-
ботахъ одного Л и б и х а , такъ и на совмѣстныхъ изелѣдованіяхъ Л и б и х а 
и В ё л е р а . 

Н е о р г а н и ч е с к у ю х и м і ю Либихъ не только не игнорировалъ. но 
и обогатилъ ее цѣнными наблюденіями самаго разнообразна™ свойства: 
достаточно указать на его работы надъ соединеніями г л и н о з е м а , 
с у р ь м ы , к р е м н е в о й к и с л о т ы ; равнымъ образомъ достойны вни­
мания нѣкоторые вновь выработанные имъ аналитическіе методы, какъ, 
напр., отдѣленіе кобальта отъ никкеля. Опытъ, добытый имъ въ лабо-
раторіи, весьма часто оказывался пригоднымъ и въ техникѣ; такъ, 
напр., получили примѣненіе способъ приготовленія ціанистаго калія—въ 
гальванопластикѣ, возстановленіе серебрянаго раетвора помощью альде­
гида—-для фабрикаціи зеркалъ и т. д. 

Участіе Л и б и х а въ разработке органической химіи вообще и раз­
вивавшихся въ ней къ тому времени воззреній въ частности заметно 
ослабело въ конце тридцатыхъ годовъ, когда онъ посвятилъ вее свои 
силы разрешение грандіозной задачи, имѣвшей къ органической химіи 
лишь косвенное отношеніе. Питаніе животныхъ и растеній. обменъ 
веществъ въ органической природе,—вотъ тѣ великія задачи, къ рг>шенію 
которыхъ онъ стремился путемъ тщательных* экспериментальныхъ изы-
сканій. Вліяніе, оказанное этими изследованіями,—исправленіе ложныхъ 
взглядовъ, более осмысленное толкованіе природныхъ процеееовъ, воз-
бужденіе, вызванное этими работами и поеледствія, съ ними связанный,— 
все это не можетъ быть разобрано здесь подробно; важнейшіе результаты 
этихъ изследованій будутъ изложены въ исторіи физіологической химіп. 
Своими изследованіями надъ процессомъ питанія животныхъ Л и б и х ъ 
выяснилъ разницу между питательными и вкусовыми веществами. Опре-
деленіе различной степени важности этихъ веществъ дало ему средства 
и пути къ улучшенію питанія и предохраненію здоровья отъ вредныхъ 
вліяній; достаточно вспомнить о полученіи имъ мясного экстракта и «дет­
ской пищи». Эти заслуги даютъ Л и б и х у право считаться однимъ изъ 
благодетелей человечества. 

Въ заключеніе этого краткаго очерка научной деятельности Л и б и х а 
приведемъ следующія посвященныя ему знаменательный слова А . В . 
Г о ф м а н н а 1 ) : < Если принять во вниманіе все то, что сдѣіано Л и б и х о м ъ 
для блага человечества въ области промышленности, земледъмія и гигіены, 

') Вег. 6.470. 
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то можно смѣло утверждать, что ни одинъ ученый пе оставил* міру 
болѣе прочнаго и цѣннаго наслѣдіяк 

Ф р и д р и х ъ В ё л е р ъ ' ) , деятельность котораго столь удачнымъ 
образомъ была связана съ деятельностью Л и б и х а , выказалъ себя и въ 
собственныхъ работахъ какъ образцовый научный изследователь. Боль­
шинство его трудовъ сосредоточивалось главнымъ образомъ въ области 
н е о р г а н и ч е с к о й х и м і и , которую онъ обогатилъ чрезвычайно важ­
ными данными. Жизнь В ё л е р а можетъ быть очерчена немногими штри­
хами. Родившись 31 іюля 1800 г. въ деревне Эшерсгеймъ, близъ Франк-
фурта-на-Майне, онъ воспитывался въ названномъ городе подъ руко-
водствомъ столь даровитыхъ учителей, какъ К а р л ъ Р и т т е р ъ , Г р о -
т е ф е н д ъ и Ф . К . Ш л о с с е р ъ ; тамъ же опъ пришелъ въ первое 
соприкосновеніе съ химіей, которой, благодаря вліянію; Л . Г м е л и н а . 
остался веренъ до конца, несмотря на то, что онъ изучалъ медицину 
въ Марбургь и Гейдельбергв. Г м е л и н ъ отрекомендовалъ молодого док­
тора медицины Б е р ц е л і у с у , который принялъ его чрезвычайно охотно. 
Пробывъ годъ въ Стокгольме и запасшись тамъ, несмотря на кратко­
временность пребыванія, богатымъ опытомъ и неизгладимыми впечатлѣ-
ніями 2 ) , В ё л е р ъ осенью 1824 г . вернулся въ Германію, где въ ско­
ромь времени занялъ мьсто учителя въ Берлине, при городской ремес­
ленной школѣ. Тамъ онъ пришелъ въ близкое соприкосновеніе съ круж-
комъ M и ч е р л и х а , братьевъ Р оз е, П о г г е н д о р ф а и М а г н у с а . Въ 
1831 г . онъ покинулъ Берлинъ и переселился въ Кассель, где былъ 
назначенъ профессоромъ въ открывшейся тамъ высшей промышленной 
школе. Въ 1836 г. его пригласили въ Геттингенъ на место Ш т р о -
м а й е р а , гдѣ онъ до конца своей жизни (23 сентября 1882 г.) состав-' 
лялъ украшеніе тамошняго университета. 

Деятельность В ё л е р а какъ учителя стала особенно плодотворной 
со времени его иереселенія въ Геттингенъ. Подобно своему другу Л и -
б и х у , В ё л е р ъ - о б р а щ а л ъ самое главное вниманіе на тщательную пог-
готовку своихъ учениковъ въ элементарныхъ основахъ химіи. Польза, 
извлеченная имъ изъ его аналитическихъ работъ подъ руководствомъ 
Б е р ц е л і у с а , сообщалась и его ученикамъ. Изъ це.іаго ряда послед-
нихъ заслуживаютъ особаго упоминанія тв, которые впоследствін сами 
работали на преподавательекомъ поприще, а именно: Т . Ш е р е р ъ . Г . 
К о л ь б е , Г е н н е б е р г ъ , К н о п п ъ , Ш т э д е л е р ъ , Г е й т н е р ъ . 

') С р . некрологъ В ё л е р а, наігасанныіі А . В . Гофманномъ (Вег. 5,В12< 
и слѣд.), равно какъ торжественную рѣчь того же Г о ф м а н н а (Вег. 23,833). 

*) В ё л е р ъ віюслѣдствіи самъ изложилъ эти впечатлѣнія въ очень живо» 
формѣ: Вег. 8,838 и слѣд. 
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Л и м п р и х т ъ , Ф и т т и г ъ , Б е й л ь ш т е й н ъ , Г ю б н е р ъ , Ц е л л е р ъ . 
Въ научно-литературномъ отношеніи В е л е р ъ былъ особенно дѣятеленъ 
въ молодые годы, какъ о томъ свидѣтельстпуютъ его участіе въ химиче-
скомъ словарѣ и переводы учебника и ежегодннковъ Б е р ц е л і у с а. Изда-
ніе его книги &Grundriss der anorganischen Chemie» относится еще ко вре­
мени его пребыванія въ Касселѣ; вторая часть этого труда, содержавшая 
органическую хнмію. впервые была издана въ 1840 г. Обѣ части этой 
книги выдержали множество пзданій ' ) . Его изслѣдованія надъ минера­
лами были опубликованы имъ въ прекрасномъ трудѣ: -DieMineralanaly.se  
i n Beispielen» - ) . Его экспериментальный работы, публиковавшіяся въ 
«Анналахъ химіи», а раньше въ анналахъ И о г г е п д о р ф а и также 
Г и л ь б е р т а , обнимаютъ собою почти всю неорганическую химію. a н ѣ -
которыя изъ нихъ послужили къ открытію новыхъ областей и въ химіи 
органической; таковы въ особенности его изслѣдованія надъ ціановой 
кислотою и ея солями, открытіе мочевины и. равнымъ образомъ, работы, 
произведенный имъ совмѣстио съ Л и б и х о м ъ . Веѣ эти и поздпѣшпія 
нзсгЬдованія обличаютъ въ немъ необыкновеннаго наблюдателя. Мы не 
имѣемъ возможности подробно останавливаться здѣсь на его трудахъ 
по аналитической хпміи. обогащенной имъ превосходными методами, 
равно какъ на его работахъ ѵ.ъ области неорганической химіи; имъ 
будетъ отведено надлежащее мѣсто въ спеціалыюй ін-торін этихъ от-
дѣловъ науки. Здѣсь мы укажемъ лишь на его шимѣдоваиія надъ 
а л ю м и н 1 е м ъ, б о р о м ъ. к р е м и і е м ъ. т и т а н о м ъ и надъ въ 
высшей степени замѣчательными соединеніями этихъ элементовъ; эти 
работы В ё л е р а впервые пролили свѣтъ на сходство кремнія и титана 
съ углеродомъ. 

Статьи, въ которыхъ Н е л е р ъ сообщалъ результаты своихъ опытовъ, 
отличались ясностью, серьезностью и простотою изложепія; но онѣ нри-
влекають читателя не одними этими достоинствами, столь рѣдкими въ 
настоящее вркіія, а г.іавнымъ образомъ глубиною содер-.капіи. M то онъ 
не лишенъ быль н юмористическаго таланта, о томъ сппдѣтельетвуютъ 
какъ его письма къ Л и б и х у . такъ н прекрасная сатира " ) . написанная 
имъ по поводу того, что Д ю м а черезчуръ далеко зашелъ въ своихь 
выкодахъ по теоріи замѣщенія. В е л е р ъ . въ силу своей спокойной, миро­
любивой натуры никогда самолично не вступалъ въ полемику по важ-
нымъ хіімико-теоретическиыъ вонросамъ; въ этомъ тоже замѣтна разница 

1 ) Ouï, были прекрасно обработаны V. Ф и т т и г о м ъ. 
г ) Второе издяиіе этой книги полнилось въ 1801 г. 
3 ) Ann. Chem. З3.:!09. Ср. также переписку «I и б и х а съ Б е р ц е л і у-

с о м ъ, стр. 211. иримѣч. 

http://Mineralanaly.se
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между нимъ и реформаторски-воинственнымъ Л и б и х о м ъ , считавшим* 
возбужденіе такихъ вопросовъ своей прямою, обязанностью. 

У ж е выше было указано, что эти два изслѣдователя неразлучны въ 
исторіи химіи; самъ Л и б и х ъ въ одномъ изъ своихъ послѣднихъ писемъ 
къ В ё л е р у высказывается объ этомъ слѣдующимъ образомъ: «Узы, свя­
зывавшая насъ при жизни, не будутъ расторгнуты и послѣ нашей смерти; 
мы оба будемъ сохраняться въ памяти людей какъ рѣдкій примѣръ двухъ 
лицъ, безъ зависти и недоброжелательства боровшихся на одномъ и томъ 
же поприщѣ и до конца связанныхъ тѣсными дружескими отношеніями». 

I . Б . А . Д ю м а ' ) родился 15-го іюля 1800 г. въАлэ и умеръ въ ' 
1884 г . въ Каннѣ. Онъ оказалъ наукѣ чрезвычайно важныя услуги, па­
мять о которыхъ будетъ храниться на долгія времена. Живя въ Женевѣ 
въ качествѣ молодого фармацевта, онъ пришелъ съ соприкосновеніе съ 
такими выдающимися лицами, какъ П и к т е , Д е к а н д о л ь , Д е л а р и в ъ 
и др . . и сталъ заниматься научными опытами, обратившими нанеговни-
маніе названныхъ ученыхъ. Особенную извѣстность онъ пріобрѣлъ благо­
даря своему учаетію въ химико-физіологическихъ изслѣдованіяхъ П р е в о . 
Вскорѣ за тѣмъ онъ съ свойственной ему разносторонностью сталъ за­
ниматься изслѣдованіемъ спеціальныхъ вопросовъ какъ органической, такъ 
и физической химіи. Слѣдуя совѣту А . Г у м б о л ь д т а , Д ю м а въ 1823 г. 
направился въ Парижъ, гдѣ ему былъ оказанъ самый радушный пріемъ 
со стороны наиболѣе выдающихся химиковъ. Тутъ онъ провелъ всю свою 
жизнь, занимая различные посты и каѳедры. Онъ читалъ лекціи въ 
A t h e n ä u m ' e , въ E c o l e c e n t r a l e des a r t s e t m a n u f a c t u r e s , въ 
С о р б о н н ѣ , въ политехнической и медицинской школахъ и всюду вно-
силъ чрезвычайное оживленіе. 

Н е имѣя въ своемъ распоряженіи лабораторіи, онъ устроилъ таковую 
(1832) на собственныя средства. Съ 1848 г. онъ призывался къ обще­
ственной дѣятельности, состоялъ одно время министромъ и занималъ также 
другіе посты, такъ что его научная деятельность подвергалась частымъ 
перерывамъ. Его необычайный интересъ къ общеетвеннымъ нуждамъ про­
являлся въ очень многихъ случаяхъ, напр. въ вопросѣ о снабженіи П а ­
рижа хорошей водою, въ изысканіи средствъ къ борьбѣ съ болѣзнью шел-
ковичнаго червя, съ филоксерой и проч. Съ 1868 г. къ его обычнымъ 
занятіямъ прибавилось новое: онъ былъ выбранъ въ постоянные секретари 
академіи, членомъ которой состоялъ уже давно. 

Въ дополненіе къ этому краткому очерку учебной и общественной 
деятельности Д ю м а приведемъ перечень его важнейшихъ научно-лите-

' ) С р . его неврологъ, написанный А . В. Г о ф м а н н о м ъ , Вег. 17, 629 ж с іѣд. 
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ратурныхъ работъ. Первымъ выдающимся еочиненіемъ Д ю м а , доставив-
шимъ ему извѣстность,былъ его учебникъ: « T r a i t é de c h i m i e a p p l i ­
q u é e a u x a r t s > ( 1 8 2 8 ) ; методъ обсужденія и, въ особенности, распре-
дѣленія научнаго матеріала, примѣненный Д ю м а въ этой книгѣ, остался 
руководящимъ для многихъ позднѣйшихъ учебниковъ технологіи. Всѣ 
особенности этого даровитаго человѣка ярко выетупаютъ передъ нами въ 
другомъ его сочиненіи: < L e ç o n s su r l a p h i l o s o p h i e c h i m i q u e » ' ) , 
изданномъ въ 1837 г . ; въ этомъ трудѣ съ чрезвычайной ясностью и 
рѣдкой картинностью изложенъ ходъ развитія химическихъ теорій, хотя, 
впрочемъ, на значеніе строго-исторической работы эта книга претендо­
вать не можетъ. 

Многочисленный поминальныя рѣчи, произнесенный Д ю м а , всѣ 
до одной являются тщательно обработаннными художественными произве-
деніями; изъ нихъ заслуживают^ особаго упоминанія рѣчи. посвященныя 
памяти Б е л у з а , Б а л а р а , Р е н ь о , Ф а р а д э я и др. 

Особенную извѣстноеть и широкое расиространеніе пріобрѣло сочи-
неніе Д ю м а и Б у с с е н г о : « E s s a i de s t a t i q u e c h i m i q u e d e s 
ê t r e s o r g a n i se s» (1841), въ которомъ оевѣщены съ химической точки 
зрѣнія жизнь животных* и растеній вообще и процеесъ обмѣна веществъ 
въ частности. Мысли, высказанный въ этомъ сочиненіи, были отчасти 
навѣяны знаменитыми работами Л и б и х а , вліяніе котораго однако не 
въ должной мѣрѣ было признано авторами, такъ что Л и б и х ъ счелъ 
нужнымъ въ весьма опредѣленной формѣ выступить съ предъявленіемъ 
своихъ правь а ) Большая заслуга Д ю м а заключается также въ изящ­
ном* изданіи сочиненій Л а в у а з ь е . 

Свои многочисленный экспериментальный изслѣдованія Д ю м а публи­
ковал* большей частью въ A n n a l e s d e C h i m i e e t de P h y s i q u e , 
въ числѣ издателей которыхъ онъ состоялъ съ 1840 г . Самыя важныя и 

*) Эта книга была издана Бино по лекціямъ Д ю м а . 
*) Ann. Chem. 41,351. Здѣсь, какъ и въ другихъ случапхъ, Д ю м а , къ сожа-

лѣшю, выказалъ себя въ очень невыгодномъ для него свѣтѣ. Исторікъ химіи дол-
женъ отмѣтить такіе факты, и они не могутъ быть вычеркнуты изъ научной ха­
рактеристики столь выдающегося изслѣдовате.тя. .Тибихъ особенно рѣзко осудилъ 
подобный свойства Д ю м а (ср. Ann. Chem. 9,47 и 129 и мнѣніе К о л ь б е о праві 
первенства, высказанное имъ въ Journ. für pr. Chemie (2) 16,30). Такіе случаи, го­
воря словами Л и б и х а , представ.тяютъ собою .,черныя страницы въ исторш химіи; 
черныя потому, что онѣ поглощаютъ свѣтовые лучи, сами не становясь отъ этого 
свѣтящими". Д ю м а оказался не въ состояніи опровергнуть или, по крайнее мѣрѣ, 
ослабить тѣ тяжкія обвиненія, которыя были брошены ему Л и б и х о м ъ . Сужденіе о 
Д ю м а , высказанное въ письмахъ Л и б и х а въ Б е р ц е л і у с у поистинѣ упичтожаю-
щаго свойства (ср. ихъ „переписку" стр. 6, 7, 11, 34, 43, 45, 171, 238 и др.). 
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наиболѣе цѣнныя заслуги его заключаются въ выработке нѣкоторыхъ 
общихъ методовъ: польза его способа опредѣленія плотности • пара, а 
также количеетвеннаго опредѣленія азота всѣмѣ известна и всѣми же над-
лежащимъ образомъ о ц ѣ н е н а . — О р г а н и ч е с к у ю х и м і ю онъ обогатилъ 
множеством* превосходныхъ изслѣдованій, пролившихъ яркій свѣтъ на 
цѣлыя области и долгое время имѣвшихъ руководящее вліяніе на работы 
многихъ химиковъ; достаточно указать на изслѣдованія, произведенный 
имъ сообща съ П е л и г о н а д ъ д р е в е с н ы м * с п и р т о м * , надъ э т а -
л о м ъ , получаемымъ изъ китоваго жира: этими изслѣдованіями была до­
стоверно доказана аналогія между названными тѣлами и алкоголемъ; кромѣ 
того напомнимъ об* открытіи и изолѣдованіи имъ т р и х л о р у к с у с н о й 
кислоты, долженствовавшей служить вѣнцомъ теоріи занѣщенія. 

Общій характеръ работъ Д ю м а естественно привел* его к* дея­
тельному участію въ разработке химико-теоретических* проблем*. Менее 
удачны были его попытки к* разрешвнію вопроса о величинах* атом­
ныхъ весовъ. на что уже было указано выше. Произведенные имъ, отчасти 
при сотрудничестве С т а с а, опыты определения атомных* весов* угле­
рода, кислорода и другихъ элементовъ заслуживают* выеокаго вниманія 
по той крайней тщательности и осторожности, которьшв они были обстав­
лены. Оставляя въ стороне твневыя свойства научной жизни Д ю м а , мы 
должны признать въ немъ мощный геній, справедливо вызывавшей изум-
леніе въ современникахъ и въ потомстве. Его могучее вліяніе на развитіе 
органической химіи, выразившееся главнымъ образомъ въ разработке 
общихъ воззреній, направленныхъ противъ дуализма, станет* особенно 
яснымъ изъ данныхъ следующей главы. 

Развитіе унитарныхъ воззрѣній въ органической химіи. Теорія замѣщенія 

Въ то время, когда Д ю м а въ качестве основы для теоретиче-
скихъ соображеній пользовался какъ своими, такъ н прежними наблюде-
ніями надъ замещеніемъ водорода хлоромъ и другими элементами, электро­
химическая теорія Б е р ц е л і у с а и связанное съ нею ученіе о радикалахъ 
пользовались болыпимъ вліяніемъ. Заключеніе, выведенное изъ множества 
чрактовъ. что электроположительные элементы, какъ водородъ, способны 
замещаться электроотрицательными, какъ хлоръ, кислородъ и проч., 

' ) Э . М . Н е л иго родился вт> 1811 г., состоял* долгое время профессором* 
химіи при C o n s e r v a t o i r e des a r t s et mét i ers и умер* :в* 1890 г. Оа* вріоб-
рѣлъ извѣетнееть благодаря прекрасяымъ работай* въ областях* неорганической, 
•органической и технической химіи (по свеклосахарному производству^- Ср»-.Жопі» 
t e u r s c i e n t i f . 1890, стр. 885). 

15* 
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являлось камнем* преткновенія для дуалистической системы, которая, 
въ силу своей крайней односторонности, не могла дольше держаться на 
прежней высотѣ. Разные ниже разсмотрѣнные опыты, направленные 
къ толкованію явленій замѣщенія съ общихъ точек* зрѣвія, представляли 
вмѣстѣ съ тѣмъ п проблески возникавшаго унитаризма, въ противовѣс* 
дуалистической системѣ толкования. 

По тогдашнему состоянію дуалистическаго учеція Б е р ц е л і у с а 
радикалы разсматривались какъ неизменяемые атомные комплексы. Слѣд-
ствіемъ такого односторонняго электрохимическаго воззрѣнія было то пред-
положеніе, что отрицательные элементы, какъ хлоръ, бромъ и кислородъ, 
не могут* входить въ составь радикала. Что такое предположеніе оказа­
лось въ полномъ противорѣчіи съ наблюденнымъ фактомъ замѣщенія водо-
родныхъ атомовъ органическихъ соединеній атомами зазванных* элемен­
товъ,—понятно само собою. 

П Р А В И Л А З А М Ѣ Щ Е Н І Я Д Ю М А . 

Въ то время, когда Д ю м а обратилъ свое внаманіе на замѣстимость 
различныхъ элементовъ, нѣкоторые единичные факты подобнаго рода были 
уже извѣстны. Такъ, напр., Г е й - Л ю с с а к ъ установилъ фактъ образова-
нія хлористаго ціана изъ ціанистаго водорода, Ф а р а д э й — полуторнаго 
хлоруглерода изъ хлористаго этилена, а В ё л е р ъ Доказалъ превратимость 
горькоминдальнаго масла въ хлористый бензоилъ. Этимъ изслѣдователямъ 
было небезъизвѣстно, что изъ названныхъ соединеній, п 0двергнутыхъ дей­
ствию хлора, выдѣляется количество водорода, эквивалентное вступающему 
хлору; было даже высказано мнѣніе, что хлоръ занимает* мѣсто водорода. 

Дюма изслѣдовавъ взаимодѣйствіе хлора а терпентиннаго масла, 
въ особенности же изучивъ образованіе хлорала изъ алкоголя, подвелъ 
въ 1834 г . всѣ факты замѣщенія, для котораго овъ предложилъ термин* 
м е т а л е п с і я (отъ ргтаХт^фіс). подъ два общихъ эмпярическихъ правила. 
Эти правила не заключали въ себѣ теоріи замѣіценія, а являлись лишь 
выражевіемъ соотвѣтствующихъ фактовъ. Они гласили: 

«Если тѣло, содержащее кислородъ, подвергается дегидрогениза-
ціонному дѣйствію хлора, брома или іода, то оно вмѣсто каждаго поте-
ряннаго атома водорода пріобрѣтаетъ равный ему объем* хлора, брома 
и т. д . > . 

«Если тѣло содержит* воду, то оно теряет* слхлвѣтствуюшдй ей 
водородъ без* замѣщенія». 

Второе правило было выведено на основанів перехода спирта въ 

') См. Ann. Chim. Phys. (2) 56 , 113 и 140. 
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хлоралъ; оно, слѣдовательно, долженствовало объяснить ироцессъ образо­
ван! я послѣдняго и вмѣстѣ съ тѣмъ подтвердить взглядъ Д ю м а на кон­
ституцию алкоголя, такъ какъ, по вышесказанному, онъ разсматривалъ 
алкоголь какъ соединеніе этилена съ водою. 

Весьма важно было обобщеніе, сдѣланное Д ю м а , что при многихъ 
химнческихъ процесеахъ вообще происходить замѣна эквивалентовъ одного 
элемента эквивалентами другихъ. Съ этой именно точки зрѣнія онъ 
разсматривалъ процессы окисленія спирта въ уксусную кислоту, горько-
миндальнаго масла въ бензойную кислоту и т. д. Онъ напиралъ при 
этомъ на то обстоятельство, что каждый атомъ водорода замѣщается 
половиной атома кислорода; но къ этой столь опредѣленно выраженной 
мысли часто примѣшивались неясности, вносившія путаницу во взгляды 
на конституцію данныхъ соединеній; такъ, напр., муравьиная кислота 
разематривалась какъ «металептическій продуктъ алкоголя», хотя по­
добное отношеніе между этими двумя тѣлами вовсе не могло быть доказано. 

Т Е О Р І Я З А М Ѣ Щ Е Н І Я И Д И Т Е О Р І Я Я Д Е Р Ъ Л О Р А Н А . 

Подводивъ извѣетные ему факты (1835) подъ два вышеприведен-
ныхъ правила, Д ю м а этимъ и ограничился. Его соотечественникъ Л о -
р а н ъ иошелъ дальше въ томъ же направленіи, занявшись изслѣдованіемъ 
характера п р о д у к т о в ъ замѣщенія въ сравненіи съ характеромъ перво-
начальныхъ тѣлъ. Такимъ путемъ Л о р а н ъ пришелъ къ тому положенію 
что строеніе и химическій характеръ органическихъ соединеній, по вступ-
леніи хлора и выдѣленіи водорода, по существу не измѣняются. Это по-
ложеніе въ связи съ мыслью, что хлоръ перенялъ роль вытѣсненнаго 
водорода, соетавляетъ основу настоящей т е о р і и з а м ѣ щ е н і я , творцомъ 
которой долженъ быть признанъ Л о р а н ъ , ибо Д ю м а въ то время какъ 
разъ отрицалъ аналогію между замѣщенными производными и первона­
чальными тѣлами, а когда Б е р ц е л і у с ъ вздумалъ обвинять его въ подоб-
номъ предположеніи, онъ взвалилъ всю отвѣтственность на Л о р а н а 2 ) . 
Послѣдній попытался также построить цѣлое научное зданіе на фунда-
ментѣ вышеприведеннаго положенія; резулътатомъ его стремленій была 
такъ называемая т е о р і я я д е р ъ 3 ) , которую мы приведемъ здѣсь въ 
краткихъ чертахъ, хотя она никогда и не пользовалась замѣтнымъ влія-

' ) Лоранъ высказывать эту мысль неоднократно: см. Ann. Chim. Phys. (2) 
€0,223; 61,125; 66,326. 

") Compt. rend. 6,647 и 695. Л о р а н ъ отстаивалъ своя взгляды въ Ann. Chim. 
Phys. (2) 67,303. 

' ) См. Ann. Chim. Phys. (2) 61,125. 
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ніемъ П о мнѣнію Л о р а н а , органическія еоединенія заключаютъ въ-
себѣ ядра, r a d i c a u x , раздѣляемыя н а к о р е н н ы я , содержащая углеродь. 
н водородъ въ простыхъ атомныхъ отношеніяхъ, и п р о и з в о д н ы я , обра-
зующіяся изъ коренныхъ или путемъ замѣщенія водорода другими эле­
ментами, или же путемъ прямого присоединения новыхъ атомовъ. Вмѣсто 
элементовъ въ качеетвѣ замѣстителей могутъ входить и сложные ради­
калы, напр. амидъ, нитрилъ и проч. 

Въ этомъ опытѣ классификации органическихъ соединеній, назван-
номъ т е о р і е й я|деръ, ясно замѣтно нѣкоторое сходство съ теоріей р а ­
дикаловъ, но въ немъ отсутствуетъ положеніе послѣдней о неизмѣняемост» 
радикаловъ. Съ одной стороны въ такомъ коренномъ нзмѣненіи взгдядовъ 
заключался нѣкоторый шагъ впередъ, съ другой же стороны уничтоженіе 
взаимной связи между органическими и неорганическими соединеніямв 
составляло несомнѣнный недостатокъ новой теоріи, ибо оно устраняло 
возможность естественной систематизации органическихъ тѣлъ. 

Для главныхъ представителей теоріи радикаловъ не составляло осо­
бенной трудности доказать недостаточную обоснованность теоріи ядеръ, 
тѣмъ болѣе, что Л о р а н ъ не только какъ теоретикъ, но и какъ экспе-
риментаторъ страдалъ многими недостатками, представлявшими весьма благо­
дарный матеріалъ для критики. Его работы были подвергнуты Л и б и -
хомъ самому строгому разбору, въ результатѣ котораго Л и б и х ъ осудилъ 
теорію Л о р а н а какъ ненаучную и потому вредную. Б е р ц е л і у с ъ тоже 
энергично выетупилъ противъ этой теоріи и зашелъ въ своей критикѣ 
даже настолько далеко, что считалъ ея детальный разборъ излишнимъ. 
Въ дѣйствительности же ' Л о р а н ъ былъ оеужденъ черезчуръ строго 
ибо, какъ бы отрицательно мы ни относи іись къ нѣкоторымъ его ошибоч 
нымъ умозрѣніямъ, онъ имѣетъ за собою безспорныя заслуги въ смыслѣ 
стремленія къ объединенію органическихъ тѣлъ подъ общими основными 
законами и уясненію ихъ взаимной связи; далѣе, его стараніями была 
поколеблена вѣра въ неизмѣняемость радикаловъ; наконецъ, наука обязана 
ему доказательствомъ, что эмпирическія правила замѣщенія Д ю м а ни-
коимъ образомъ не могутъ быть приняты какъ общепримѣнимая истина. 

Прежде нежели Л о р а н ъ въ союзѣеъ Ж ер аромъ снова выетупилъ съ 
своими нѣсколько усовершенствованными идеями, Д ю м а 2 ) предпрпнялъ 
борьбу противъ дуалистическихъ воззрѣній вообще и теоріи радикаловъ-
въ частности. Непосредственнымъ поводомъ къ этой борьбѣ послужило его 

') Бпрочемъ, Л . Г м е л и н ъ въ своемъ лзвѣствомъ учебяюѣ распредѣлвдъ 
органическія соедіненія соотвѣтственно заключеннымъ въ ннхъ ядрамъ, чѣнъ спо­
собе гвовалъ распространенію лорановскихъ идеИ. 

%) Ann. Chim. Phys. (2) 73,73 и слѣд. ; 
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замѣчательное открытіе х л о р у к с у с н о й кислоты. Это открытіе заставило 
его присоединиться къ взглядамъ Л о р а н а , которыхъ онъ прежде не при-
знавалъ. Результатами своего изслѣдованія надъ трихлоруксусной кисло­
тою, равно какъ опредѣленія химической зависимости между альдегидомъ 
и хлораломъ, Д ю м а былъ приведен* къ тому заключенію, что замѣщаюгціе 
атомы, напр. галоидные, перенимаютъ на себя роль вытѣсненныхъ ими 
водородныхъ атомовъ, а потому тѣла, образованныя вступленіемъ галои-
довъ, д о л ж н ы быть аналогичны тѣламъ первоначальнымъ. Чтобы при­
дать своимъ идеямъ болѣе прочную основу, онъ указывалъ въ родствен-
ныхъ соединеніяхъ определенные типы, изъ которыхъ они должны быть 
выведены. 

Т Е О Р І Я Т И П О В * Д Ю М А ( 1 8 3 9 ) . 

Эта теорія, сильно напоминающая теорію ядеръ Л о р а н а , ибо и въ 
ней цѣлые ряды соединеній отнесены къ опредѣленнымъ атомнымъ ком­
плексам*, извѣстна въ истсріи химіи подъ названіемъ с т а р ѣ й ш е й теоріи 
типовъ, въ отличіе отъ болѣе новой теоріи Л о р а н а и Ж е р а р а . Д ю м а 
построилъ свое ученіе о типахъ на основаніи изслѣдованныхъ имъ свойствъ 
трихлоруксусной кислоты ' ) . Онъ особенно подчеркивал* тот* факт*, что, 
несмотря на замѣну шести атомовъ водорода шестью атомами хлора ' ) , 
главный характер* этого производнаго уксусной кислоты остается тѣмъ же: 
оба еоединенія представляютъ собою одноосновныя кислоты и при дѣй-
ствіи щелочей даютъ аналогично составленные продукты. Отсюда онъ 
заключил*, что «въ органическихъ еоединеніяхъ существуютъ опредѣлен, 
ные типы, которые остаются неизмѣнными даже по замѣщеніи водорода 
одинаковыми объемами хлора, брома или іода>. Уксусная и хлоруксусная 
кислота, альдегидъ и хлоралъ, болотный газъ и хлороформъ соответ­
ственно принадлежать однимъ и ТБМЪ же типамъ. Х и м и ч е с к і й типъ-
по Д ю м а , обнимает* ряд* соединеній, содержащих* равное количество 
эквивалентовъ, связанных* одинаковымъ образомъ и обладающих* сход­
ными основными свойствами. Легко заметить, что взаимныя отношенія 
ТБЛЪ, принадлежащих* къ одному химическому типу, те же, какія прн-
нималъ Л о р а н ъ для коренныхъ ядеръ и производных*, получаемых* изъ 
коренныхъ путемъ замещенія. Дюма не ограничивался однимъ поня-
тіемъ «химическій типъ», но ввелъ также и типъ м е х а н и ч е с к і й 3 ) , 
долженствующей заключать въ себе все те соединенія, которыя можно 

') Ann. Chem. 33,179 и 259. 
') Д ю м а приписывалъ уксусной кислотѣ формулу С , Н 8 0 „ а хлоруксусной 

С . Н . С І . О ѵ 
s ) Еще раньше (1838) Р е н ь о въ подобаомъ же смыслѣ говоря л ъ о м о л е к у -

лярныхъ типахъ, сохраняющихся при химическихъ реакціяхг. 
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считать образовавшимися другъ изъ друга путемъ эквивалентнаго замѣ-
щенія, хотя бы они кореннымъ образомъ отличались по свойствамъ. С о -
отвѣтственно такому взгляду, Д ю м а совершенно правильно относилъ 
спиртъ и укеусную киелоту къ одному механическому типу; зато, съ 
другой стороны, онъ еопоставлялъ рядомъ такія соединенія, который не 
имѣли другъ къ другу никакого отношенія, напр. муравьиную киелоту и 
этиловый эфиръ. Въ этомъ ученіи Д ю м а , развившемся изъ лорановской 
теоріи ядеръ, замѣтно преобладалъ голый схематизмъ надъ внутреннимъ 
содержаніемъ. Стремленіе къ распредѣленію органическихъ соединеній по 
типамъ побороло и вытѣснило болѣе выеокія задачи, предначертанный 
химіи Б е р ц е л і у с о м ъ . Предположеніе опредѣленныхъ атомныхъ комплек-
совъ или радикаловъ, имѣвшее цѣлью выяснять химическую конституций 
соединены, было вытѣснено ученіемъ о механическихъ типахъ, что вмѣстѣ 
съ тѣмъ привело къ разрыву узь, евязывавшихъ органическія тѣла съ 
неорганическими. 

Это полное отрицаніе оеновныхъ положены Б е р ц е л і у с а , признавав­
шихся до тѣхъ поръ справедливыми и плодотворными, не преминуло вы­
звать горячій отпоръ со стороны самого Б е р ц е л і у с а . Д ю м а назвалъ 
электрохимическое ученіе Б е р ц е л і у с а ошибочнымъ; мѣето д у а л и с т и ­
ч е с к о й системы толкованія, по его мнѣнію, должна была занять у н и ­
т а р н а я . « К а ж д о е х и м и ч е с к о е с о е д и н е н і е п р е д с т а в ] л я е т ъ с о б о ю 
н ѣ ч т о ц ѣ л ь н о е , а не состоитъ изъ д в у х ъ ч а с т е й . Х и м и ч е с к і й 
х а р а к т е р ъ т а к о г о с о е д и н е н і я з а в и с и т ъ п р е и м у щ е с т в е н н о отъ 
р а с п о л о ж е н і я и ч и с л а атомовъ и лишь въ в е с ь м а н е з н а ч и т е л ь ­
н о й с т е п е н и отъ х и м и ч е с к а г о х а р а к т е р а п о с л ѣ д н и х ъ » . 

Эти основныя положенія, лшсказаиныя Д ю м а , стояли въ полномъ 
противорѣчіи къ ученію Б е р ц е л і у с а ; они проповѣдывали односторонній 
унитаризмъ, который оспаривался Б е р ц е л і у с о м ъ всѣми средствами, имѣв-
шимися въ его распоряженіи. 

КРУЩЕШЕ ДУАЛИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ БЕРЦЕЛІУСЛ. 

Д ю м а ничуть не постеснялся назвать дуализмъ 'вреднымъ принци-
помъ, тормозящимъ развитіе органической химіи. Онъ оповѣетилъ свое 
стремленіе устранить этотъ дуализмъ и замѣнить его унитарнымъ мето-
домъ толкованія. Нападеніе, произведенное имъ на ученіе Б е р ц е л і у с а , 
находившееся тогда въ болыпомъ почетѣ у большинства химиковъ, энер­
гично отражалось какъ самимъ Б е р ц е л і у с о м ъ , такъ и Л и б и х о м ъ . П о -
слѣдній 'J признавалъ нѣкоторыя положенія, отрицавшіяся Б е р ц е л і у -

') Ann. Chem. 33,301. 
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еомъ , какъ напр. фактъ замѣстимости, но онъ возставалъ противъ того 
сообщенія, какое дано было Д ю м а принципу замѣщенія. Утвѳржденіе 
Д ю м а , будто каждый элементъ въ соединеніи может* быть заменен* дру­
гим* съ сохраненіемъ типа, было отмѣчено Л и б и х о м ъ какъ совершенно 
бездоказательное, и получило съ его стороны ироническую отповѣдь 
Б е р ц е л і у с ъ , видя опасность, грозившую всей его системѣ, направил* 
свое критическое оружіе противъ ученія о типахъ 2 ) . Въ противовѣсъ 
унитарной системѣ Д ю м а , онъ отстаивалъ въ качествѣ основного прин­
ципа свою электрохимическую и, следовательно, дуалистическую систему 
толкованія. Онъ оставался при своей прежней точкѣ зрѣнія, по которой 
отрицательные элементы вообще не могутъ входить въ составъ радикала. 

Затрудненія. встрѣченныя дуалистической системой въ объясненіи 
факта замѣщенія водорода хлоромъ и другими элементами, Б е р ц е л і у с ъ 
пытался обойти тѣмъ, что въ продуктахъ такого замѣщенія принималъ 
другую конетитуцію, отличную отъ конституціи тѣлъ первоначальных*. 
Въ силу такого предположенія Б е р ц е л і у с ъ попалъ на весьма скользкій 
путь, вовлекшій этого здравомыелящаго и епокойнаго изелѣдователя въ 
самыя грубыя противорѣчія съ собственными положеніями, которыя до 
тѣхъ поръ считались неотразимыми. 

Первый опыт* такого объясненія былъ примѣненъ Б е р ц е л і у с о м ъ 
къ уксусной и трихлоруксусной кислотѣ. Рассматривая безводную уксус­
ную кислоту какъ окиселъ радикала а ц е т и л а , следовательно формули­
руя ее С , Н 3 - ) - 0 3 , онъ считалъ трихлоруксусную кислоту такъ называе-
мымъ парнымъ с о е д и н е н і е м ъ 3 ) , имеющимъ совершенно другую кон-
ституцію; онъ полагалъ именно, что эта кислота состоитъ изъ хлористаго 
углерода, связаннаго со щавелевой кислотою, и обозначалъ ее формулой 
Geij-f-С,03 (касательно перечеркнутыхъ атомныхъ знаковъ ем. стр.195) . 
Сделать отсюда логически выводъ и признать, что уксусная кислота со­
ставлена соответствующимъ же образомъ, т. е. что она представляет* 
собою щавелевую кислоту, связанную с* метилом*, онъ тогда еще не ре­
шался, очевидно изъ опасенія жертвовать ради этого однимъ изъ основ-

') Ann. Chem. 33,308. Сообщенное при этомъ письмо сатнрнчесваго харак­
тера было написано Вёлеромъ. 

*) Jahresberichte за 1838 и аіѣд. годы. 
' ) Взгляды на то, что нѣкоторыя органическія соединения являются пар­

ными, въ опредѣленной формѣ высказаны въ одной изъ первыхъ статей Ж е р а р а 
(Ann. Chim. Phys. (2) 72,184). Тамъ же обозначено терминомъ accouplement (связы­
вайте) соединеніе органическихъ тѣлъ съ неорганическими. Одну часть такого соедя-
неш'я Ж е р а р ъ называть c o p u l e (часть пары), напр. органическое вещество, свя­
занное съ неорганической кислотой, 
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ныхъ принциповъ своего электрохимическаго ученія. Подобнымъ же обра­
зомъ онъ старался объяснять конституцію другихъ хлоропроизводныхъ 
органическихъ соединений предположеніемъ хлоросодержащихъ частей 
пары, такъ что по его ученію раціональный составь первоначальныхъ 
веществъ отличенъ отъ раціональнаго состава продуктовъ замѣщенія. Эти 
неудачный попытки Б е р ц е л і у с а разрѣшить спекулятивнымъ путемъ столь 
важный для науки вопросъ о конституціи химнческихъ соединеній во­
влекли его въ противорѣчія, все болѣе осложнявшаяся. Чтобы провести 
свое ученіе о парныхъ еоединеніяхъ онъ былъ вынужденъ допускать въ 
органическихъ тѣлахъ произвольные радикалы, не имѣя однако возмож­
ности приводить какія-либо доказательства въ пользу подобныхъ предпо-
ложеній. Кромѣ того онъ вообще не отдавалъ себѣ должнаго отчета о 
послѣдетвіяхъ такихъ умозрѣній: онъ, напр., не принялъ во вниманіе того 
обстоятельства, что принятая имъ хлоросодержащія части пары могли 
образоваться опять таки не иначе, какъ путемъ замѣщенія въ радика-
лахъ водородныхъ атомовъ хлорными. 

Наблюденный М е л ь з е н с о м ъ ' ) (1842) важный фактъ обратнаго пе­
рехода хлоруксусной кислоты въ укеусную. при дѣйствіи амальгамы калія. 
въ концѣ концовъ убѣдилъ Б е р ц е л і у е а 2 ) , что его мнѣніе о различной 
конституціи обѣихъ кислотъ дальше держаться не можетъ. Онъ рѣшилъ 
тогда считать составь уксусной кислоты аналогичнымъ съ составомъ ея 
хлоропроизводнаго и разсматривать эту кислоту какъ щавелевую, свя­
занную въ пару съ радикаломъ С * Н 3 ; ОНЪ, слѣдовательно, формулировалъ 
оба еоединенія слѣдующимъ образомъ: 

С , Н 3 + С , 0 3 . Н О уксусная кислота 
0,61s + С , 0 3 . Н О хлоруксусная кислота. 

Въ атомъ шагѣ Б е р ц ѳ л і у с а уже заключается весьма важный 
фактъпризяаніяимъ з а м ѣ с т и м о с т и в о д о р о д а х л о р о м ъ в н у т р и 
ч а с т и п а р ы . Если еще прибавить къ этому высказанное имъ мнѣніе, 
что вступающій хлоръ не оказываетъ особенно замѣтнаго вліянія на х а -
рактеръ соединенія, въ которое онъ входить, то станетъ вполнѣ яснымъ, 
что Б е р ц е л і у е ъ призналъ этимъ одинъ изъ основныхъ принциповъ 
теоріи замѣщенія. 

Несмотря на то, что Б е р ц е л і у с ъ въ этомъ вопросѣ оказался 
побѣжденнымъ, онъ до конца своей жизни не переставалъ противиться 
ученію о типахъ и изыскивалъ всевозможные способы для поддержанія 
престижа дуалистической системы воззрѣній на химичеекія соединения. 

') Ann. Chim. Phjg. (3) 10,233. 
') См. его учебникъ химіи 1,709 (5-е изд.). 
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При этомъ онъ съ горечью замѣчалъ, какъ даже самые верные сторон^ 
ники его ученія отказывались слѣдовать за ним>, a некоторые изъ нихъ 
даже открыто вогставали противъ его метода разрѣшенія вопроса о кон-
ституціи органических л соединеній. Либихъ, который уже и раньше счи­
тался съ фактами замѣщенія ' ) , теперь открыто выступилъ протнвъ 
искусственныхъ попытокъ Б е р ц е л і у с а особенно послѣ того, какъ 
въ гиссенской лаборатории были изадѣдовавы А . В . Г о ф м а н н о м ъ 
хлоро- и бромосодержащія производный анилина и въ нихъ усмотрѣно 
доказательство того факта, что химическій характеръ соединенія немало 
зависитъ отъ взаимнаго расположенія его атомовъ. Съ тѣхъ поръ Л и ­
б и х ъ присоединился къ унитарной системѣ толкованія. Нижѳелѣдующія 
слова 3 ) Л и б и х а знакомить насъ съ тѣмъ мнѣніемъ, которое тогда уста­
новилось у него о Б е р ц е л і у с ѣ и которое, по всей вероятности, было 
не единичнымъ: «Въ послѣднее время, когда Б е р ц е л і у с ъ нересталъ 
принимать активное участіе въ эксперииентальномъ разрѣигеніи текущихъ 
вопросовъ химіи, всѣ его умственный силы были направлены въ сторону 
теоретическихъ спекуляций; но его воззрѣнія, лишенный почвы* личнаго 
опыта, не находили никакого созвучія или отголоска въ науке». 

Какъ бы то ни было, несомнѣненъ тоть факть, что Б е р ц е л і у с ъ 
своими черезчуръ смѣлыми спекуляціями поколебалъ основы собетвен-
наго ученія, особенно повредивъ теоріи радикаловъ накопленіемъ бездо-
казательныхъ гипотезъ. Его противники заходили настолько далеко, что 
утверждали, будто онъ своимъ произвольнымъ допущеніемъ гипотетиче-
скихъ радикаловъ превратилъ органическую химію въ «ученіе о тѣлахъ 
несуществующихъ». Казалось, что все научное зданіе Б е р ц е л і у с а 
готово рухнуть. Многими химиками вслѣдствіе этого овладѣло сильное 
уныніе. Усматривая опасность во всякой спекуляціи, одни изъ нихъ пошли 
по пути голаго эмпиризма, a другіе обратились къ совершенно другимъ 
областямъ науки. Но обстоятельства вскорѣ измѣнились. Несмотря на 
пренебрежете, съ которымъ многіе стали относиться къ теѳріи радика­
ловъ, устраненной теоріею типовъ, въ скоромь времени оказалось, что 
эти радикалы незаменимы для изследованія химической конституціи. Въ 
сороковыхъ годахъ унитаристы приступили къ сліянію теоріи радикаловъ 
со старейшей теоріей типовъ: совместными трудами Л о р а н а и Ж е-
р а р а было установлено н о в е й ш е е у ч е н і е о т и п а х ъ . Съ другой 

*) Ann. Chem. 31,119; 32,72. 
l ) Ann. Chem. 50,295: «Berzelius und die Probahilitätstheorien». Переписка 

между Б е р ц е л і у с о м ъ и Л и б и х о м ъ съ истинно драматическою живостью рисуетъ 
разладь, постепенно наступавши въ вхъ дружескнхъ отнѳшеніяхъ. 

') Апв . Chem. 60,297 
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стороны Г . К о л ь б е вызвалъ къ новой жизни столь поруганную раньше 
идею о «парахъ». Эта идея постепенно выяснялась благодаря дѣятель-
ному сотрудничеству Ф р а н к л а н д а . Совмѣстными трудами Ф р а н к -
л а н д а и К о л ь б е былъ намѣченъ путь к ъ н о в ѣ й ш е й т е о р і и р а ­
д и к а л о в ъ и ученію объ атомности элементовъ. 

Лоранъ и Жераръ. Сліяніе старѣйшаго ученія о типахъ съ теоріей 
радиналовъ. 

Изъ этихъ двухъ изслѣдователей, результатомъ работъ которыхъ 
было коренное преобразованіе старѣйшаго ученія о типахъ въ новѣйшее, 
Л о р а н ъ , какъ уже выше указано, является истиннымъ оенователемъ 
теоріи замѣщенія. И онъ, и Ж е р а р ъ были рѣшительными противни­
ками дуализма; тѣмъ не менѣе они были не прочь воспользоваться прин-
ципомъ радикаловъ, хотя они придавали этому принципу иной смыслъ. 
Кромѣ Л о р а н а и Ж е р а р а , установленію новѣйшей теоріи типовъ 
существенно содѣйетвовали и другіе химики какъ путемъ теоретическихъ 
соображеній, такъ и сообщеніемъ фактичеекихъ данныхъ. Изъ нихъ въ 
этомъ смыелѣ особенно выдавались В ю р т ц ъ , Г о ф м а н н ъ и В и л л і а м -
с о н ъ . Степень участія каждаго изъ нихъ будетъ указана ниже. 

Л о р а н ъ и Ж е р а р ъ сильно вліяли другъ на друга и до­
полняли одинъ другого. Ж е р а р ъ обладалъ особеннымъ умѣніемъ под­
водить разрозненные факты подъ опредѣленныя точки зрѣнія и дѣлать 
изъ нихъ общіе выводы; но и Л о р а н ъ умѣлъ выводить весьма удачныя 
заключенія изъ отдѣмьныхъ фактовъ, а въ обсужденіи нѣкоторыхъ вопро-
совъ онъ обнаруживалъ даже болѣе широкій кругозоръ, нежели его со-
трудникъ.—Приведемъ нѣкоторыя біографическія данныя о нихъ. 

О г ю е т ъ Л о р а н ъ родился въ 1807 г . въ Лафоли (близъ Лангра) 
и изучалъ хямію подъ руководствомъ Д ю м а . Благодаря этому обстоятель­
ству, онъ особенно тщательно изучилъ органическую часть химіи и 
остался вѣренъ ей до конца даже съ нѣкоторой односторонностью, чему 
доказательетвомъ служатъ его работы надъ нафталиномъ и карболовой 
кислотою съ ихъ производными. Занимавши раньше разныя должности, 
въ томъ чиелѣ каѳедру химіи въ Бордо, онъ въ 1848 г. занялъ постъ минц-
вардейна въ Парижѣ, гдѣ до своей ранней смерти (1853) состоялъ въ 
близкомъ общеніи съ Ж е р а р о м ъ . 

К а р л ъ Ж е р а р ъ , родившійся въ 1816 г . въ Страебургѣ, до 
начала своей научной карьеры получилъ основательное разностороннее 
образованіе. Химическую науку онъ изучалъ въ нѣмецкихъ университе-
тахъ, а подъ конецъ занимался подъ пламенно-возбудительнымъ руко-
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водствомъ Л и б и х а . которому онъ былъ обязанъ очень многимъ. ІГрора-
ботавъ нѣкоторое время въ Парижѣ, онъ съ 1844 до 1848 г . занималъ 
каѳедру химіи въ Монпелье, a затѣмъ, поелѣ вторичнаго продолжитель-
наго пребыванія въ Парижѣ, онъ въ 1855 г . былъ приглашен* профес­
сором* химіи въ Страсбурга, гдѣ умеръ уже въ слѣдующемъ году. Его 
труды, оказавшіе весьма важное вліяніе на ходъ развитія органической 
химіи, равно какъ воззрѣнія, выработанный имъ совмѣстно с* Л о р а -
н о м ъ , будутъ разсмотрѣны въ слѣдующей главѣ. 

теорія ОСТАТКОВЪ ЖЕРАРА. 

Въ то время, когда Ж е р а р ъ выступилъ на научное поприще 
своими первыми работами, борьба между теоріей радикаловъ и теоріей 
замѣщенія находилась въ полномъ разгарѣ. Теорія замѣщенія нашла 
самое рѣшительное выражепіе въ ученіи Д ю м а о типахъ и не только 
объявила войну дуалистическимъ воззрѣніямъ, лежавшимъ въ основѣ 
теоріи радикаловъ. но и высказалась противъ самихъ радикаловъ вообще. 
Жераръ предвидѣлъ неудобства, связанный съ полным* отрицаніемъ бли-
жайшихъ составныхъ частей въ органическихъ соединеніяхъ; поэтому, 
оставаясь на строго унитарной точкѣ зрѣнія Д ю м а , онъ вмѣстѣ с* тѣмъ 
попытался снова ввести въ химію поруганные радикалы подъ другимъ 
названіемъ и съ измѣненнымъ значеніемъ: онъ установилъ т е о р і ю 
о с т а т к о в ъ *), t h é o r i e d e s r é s i d u s . 

Остатки, по Ж е р а р у , это тѣ атомные комплексы, которые 
остаются отъ взаимодѣйствія двухъ тѣлъ, вслѣдствіе болѣе еильнаго срод­
ства отдѣльныхъ элементовъ другъ къ другу, и соединяются между 
собою въ силу невозможности существованія въ свободномъ видѣ. Ж е ­
р а р ъ объяснилъ образованіе нитробензола (изъ бензола и азотной кис­
лоты) и вообще всѣхъ тѣлъ, названныхъ имъ п а р н ы м и с о е д и н е -
н і я м и , слѣдующимъ образомъ: «При взаимодѣйствіи двухъ тѣлъ изъ 
одного изъ нихъ выдѣляется элемент* (напр. водородъ), дающій съ 
однимъ изъ элементовъ (напр. кислородомъ) другого тѣла устойчивое 
соединеніе (воду); остатки же взаимодѣйетвующихъ тѣлъ соединяются 
между собою». Эти остатки не должны быть разсматриваемы какъ дей­
ствительный атомныя группы, существующая въ данномъ соединеніи, а 
лишь какъ мнимыя величины; ихъ слѣдуетъ рѣзко отличать отъ тѣхъ 
соединеній сходнаго состава, которыя существуют* въ свободномъ видѣ, 
какъ напр. сѣрнистая кислота (SO,) или азотноватая (N0»). Ж е р а р ъ 

») Ann. Chim. Phys. (2) 72,184 (1839 г.). 
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выражалъ эту разницу тѣмъ, что приписывалъ остаткамъ у д о б о з а м ѣ 
с т и м у ю ф о р м у . Онъ тогда уже предусматривалъ возможность суще-
ствованія различныхъ остатковъ въ одномъ и томъ же соедйненіи, смотря 
по роду образованія й раз.юженія послѣдняго ' ) . 

При внимательномъ разборѣ взглядовъ Ж е р а р а легко замѣтить, что 
въ нихъ одновременно выражены какъ воззрѣнія теоріи замѣщенія, такъ 
и идеи о радикалахъ, какъ неизмѣняемыхъ атомныхъ комплексахъ. Въ 
самомъ дѣлѣ. положеніе Ж е р а р а о замѣнѣ выдѣляющагося элемента экви-
валентнымъ количествомъ другого, или равнозначущимъ остаткомъ реаги-
рующаго тѣла, есть не что иное какъ попытка объяснять процессы 
замѣщенія. 

Т а же мысль, лишь въ иной формѣ, была высказана уже раньше 
Д ю м а и Л о р а н о м ъ . Н о Ж е р а р ъ сумѣлъ вывести изъ своей теоріи 
весьма важныя заключенія о химическомъ характерѣ «парныхъ соедине-
ній»; ему было извѣстно, что емкость насышенія послѣднихъ по отноше-
нію къ основаніямъ отличается отъ емкости наеыщенія первоначальныхъ 
кислотъ до ихъ «связыванія» съ алкоголемъ или уг.іеводородомъ. Изъ 
азотной кислоты и бензола, какъ извѣстно. образуется и н д и ф ф е р е н т н ы й 
нятробензолъ, а изъ сѣрной кислоты и алкоголя о д н о о с н о в н а я этилсѣр-
ная к и с л о т а . Изъ этихъ и имъ подобныхъ данныхъ Ж е р а р ъ заключилъ, 
что «основность парнаго соединенія, какъ и сумма оеновностей тѣлъ, 
вступающихъ въ пару, меньше единицы». Съ помощью этого з а к о н а 
о с н о в н о с т и 2 ) онъ умѣлъ опредѣлять химическій характеръ кислотъ. 
относительно емкости насыщенія которыхъ въ то время господствовали 
еще весьма смутный понятія. Онъ съ полной увѣренностью назвалъ уксус­
ную кислоту одноосновной, хотя она и даетъ кислую натровую соль; рав-
нымъ образомъ онъ отмѣтилъ соляную и азотную кислоты какъ одно­
основный, потому что онѣ даютъ одни лишь нейтральные эфиры, сѣрную 
же и щавелевую—-какъ двуосновныя, потому что, при связываніи ихъ съ 
алкоголемъ, онѣ даютъ преимущественно одноосновный эфирныя кислоты. 

П е р в ы й о п ы т ъ к л а с с и ф и к а ц і и о р г а н и ч е с к и х ъ с о е д и н е н і й 
Ж е р а р а . — Е щ е прежде нежели Ж е р а р ъ доетигъ такой ясности въ этомъ 
столь важномъ вопросѣ, онъ устремилъ свое главное вниманіе на класси-
фикацію органическихъ соединены. Его первый опытъ въ этомъ направ-

') Ксгагн замѣтить, что основатели теорін радикаловъ, Б е р ц е л і у с ъ и Ли­
б и х ъ , тоже высказывали во вренеиамъ подобные взгляды о возможности существо­
вания разныхъ радикаловъ въ одномъ и томъ же соединеніи (Ср. Jahresbericht Б е р -
ц е л і у с а 14,348; Ann. Chem. Л и б и х а 26,176). 

2 ) Ср. Comptes rendus 17,312. Comptes rendus des travaux chimiques par 
L a u r e n t et G e r h a r d t , 1845, стр. 161. 
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леніи обнародованъ въ P r é c i s de c h i m i e o r g a n i q u e (1842). Здѣсь сильно 
замѣтно вліяніе Д ю м а и его ученія о типахъ. Подобно Д ю м а , Ж е р а р ъ 
старательно избѣгалъ всѣхъ тѣхъ формулъ, которыя могли бы сказать 
кое что о ближайшемъ или раціональномъ составѣ химическаго соедине-
нія. Онъ расположилъ органическія соединенія въ восходящемъ порядкѣ, 
соотвѣтственно ихъ эмпирическимъ формуламъ, такъ что тѣла съ одина-
ковымъ количествомъ углерода составляли одну группу. Склонный къ 
образнымъ выраженіямъ, Ж е р а р ъ сравнилъ такое распредѣленіе органи­
ческихъ соединеній съ лѣстницей, низшую ступень которой образуютъ 
простѣйшія тѣла, а высшую — еоединенія наиболѣе сложнаго состава. 
Руководствуясь тѣмъ, что при окисленіи тѣлъ, богатыхъ углеродомъ, по­
лучаются соединения съ меньшимъ количествомъ углеродныхъ атомовъ, 
Ж е р а р ъ назвалъ свое распредѣленіе л ѣ с т н и ц е й с г а р а н і я , é c h e l l e de 
c o m b u s t i o n . 

О какой-либо правильной, естественной классификаціи здѣсь не могло 
быть рѣчи; тутъ съ полнѣйшимъ произволомъ соединялись въ одну группу 
самыя разнообразный тѣла, если только они удовлетворяли одному усло­
вию,—имѣли одинаковое количество углеродныхъ атомовъ. На ихъ хими-
ческій характеръ не обращалось ни малѣйшаго вниманія: въ сосѣдствѣ 
съ масляной кислотою очутился уксуснокислый эфиръ, рядомъ съ янтар­
ной кислотою помѣщена зфирнощавелевая и все лишь потому, что въ 
нихъ случайно оказалось одинаковое количество углеродныхъ атомовъ. 
Въ этой классификаціи сильно сказывалось вліяніе Л о р а н а , который уже 
и раньше раеполагалъ органическія соединенія такимъ же шаблоннымъ 
образомъ. 

Болѣе коварная вылазка противъ стремлений старѣйшей теоріи ти­
повъ и болѣе возмутительное злоупотребленіе теоріей типовъ Д ю м а , не­
жели этотъ методъ классификаціи, врядъ ли могли быть мыслимы. Ж е р а р ъ 
въ скоромъ времени самъ это почувствовалъ. Его позднѣйшій опытъ клас-
сификаціи, нашедшій наиболѣе полное выраженіе въ новѣйшемъ ученіи 
о типахъ, ясно обнаружилъ тотъ фактъ, что Ж е р а р ъ вступилъ въ союзъ 
съ теоріей радикаловъ и стремился къ ея примиренію съ теоріей за-
мѣщенія. 

Прежде нежели приступить къ изложенію этихъ работъ Ж е р а р а , 
мы должны ознакомиться съ совмѣстными стремленіями его и Л о р а н а , 
направленными къ систематизаціи взглядовъ на атомные вѣса элементовъ 
и соединены. Самымъ важнымъ результатомъ совмѣстной дѣятельности 
этихъ двухъ изслѣдователей должно быть признано выясненіе понятія о 
молекулѣ, a вмѣстѣ съ тѣмъ и возрожденіе къ новой жизни гипотезы 
А в о г а д р о . 
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„ Э К В И В А Л Е Н Т Ы " Ж Е Р А Р А . 

Вопросъ о величинѣ атомныхъ вѣсовъ элементовъ и еоединеній до-
етигъ къ концу сороковых* годовъ крайнихъ предѣловъ неопределен­
ности. Возраженія, поднимавшіяся уже, раньше Гей-Люесакомъ, Дэви 
и другими противъ допущенія установленныхъ атомныхъ вѣеовъ, снова 
были выдвинуты Гмелиномъ и его школой. Система атомныхъ вѣсовъ 
Берцеліуса, стоившая ея автору такой массы труда и энергіи, была 
близка къ отрицанію или, по меньшей мѣрѣ, къ коренному преобразова-
нію. Мѣето его столь точно опредѣленныхъ атомныхъ вѣсовъ элементовъ 
должны были занять соединительные вѣса, т. е. тѣ именно величины, 
которыя имѣли цѣлью выразить простѣйшія отношенія между соединяю­
щимися тѣлами. Всякія спекулятивный попытки опредѣленія относитель­
ной величины атомовъ были изгнаны, a вмѣсто нихъ проповѣдывалась 
возможно трезвая формулировка химическихъ соединеній. Ближайшимъ 
результатомъ этой реакціи было уменьшеніе на половину значительная 
числа атомныхъ вѣсовъ, введенныхъ въ науку Берцеліусомъ. Такимъ 
образомъ, вмѣсто найденныхъ имъ величинъ для углерода, кислорода, 
сѣры и большинства металловъ, были введены ихъ половинные «эквива­
ленты»: С = 6 , 0=8, S=16, Са=20, Mg=12 и т. д. 

Жераръ въ 1842 г. выступилъ противъ этихъ эквивалентовъ и 
путемъ весьма вѣскихъ доводовъ сумѣлъ доказать ихъ несостоятель­
ность '). Онъ выяснилъ, что количества воды, углекислоты, окиси угле­
рода, сѣрнистой кислоты и проч., выдѣляющіяся при реакціяхъ органи­
ческихъ соединеній, никогда не могутъ быть выражены такъ называемымъ 
эквивалентомъ, а лишь двумя такими эквивалентами, или вообще четнымъ 
числомъ послѣднихъ. Наименыпія эквивалентный формулы названных* 
соединеній. соответственно гмелиновскимъ воззрѣніямъ, должны быть, 
слѣдовательно, Н,Оі, CiO t, &0», S,0». Въ основѣ такого факта, заклю­
чить Жераръ, непремѣнно должна быть ошибка. «Формулы С ,0, и S ,0 t  

соотвѣтствуютъ или одному эквиваленту, или двумъ». Если допустить 
первое, то формулы неорганическихъ еоединеній должны быть удвоены; 
допуская же второе, мы должны дѣлить пополамъ всѣ извѣетныя фор­
мулы тѣлъ органическихъ. Противорѣчіе, возникшее такимъ образомъ въ 
формулировке органическихъ и неорганическихъ соединеній, Жераръ устра-
нилъ тѣмъ, что возстановилъ для углерода, кислорода и сѣры ихъ преж-
ніе атомные вѣса, данные Берцеліусомъ, т. е. при Н=1, С=12, 

') Journ. pr. Chem. 27,489; далѣе, его Précis de chimie organique 1,49. 
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0 = 1 6 , S = 3 2 1 ) . Но этой реформой Ж е р а р ъ достигъ цѣли лишь на 
половину, такъ какъ принявши для названныхъ элементовъ ихъ истинные 
атомные вѣса, онъ, въеилу оеобыхъ соображеній, принялъ для большин­
ства металловъ лишь половинный величины тѣхъ чиселъ, который пред-
лагалъ Б е р ц е л і у с ъ . 

Въ противоположность послѣднему, исходившему изъ предположенія, 
что большинство металлическихъ окисловъ построены по типу М е О , Ж е ­
раръ сравнивалъ эти окиелы съ водою и выражалъ поэтому ихъ составь 
общей формулой М е Г О . Руководствуясь такими соображеніями, онъ могъ 
найти истинные атомные вѣса только для элементовъ одноатомныхъ; для 
двуатомныхъ же его данныя были невѣрны; напр. для кальція онъ вы-
велъ 2 0 вмѣсто 4 0 , для свинца 1 0 3 , 5 вмѣето 2 0 7 и т. д. 

Кромѣ этой неправильности, въ данныхъ Ж е р а р а объ атомныхъ 
вѣсахъ элементовъ была еще одна неясность, которая неминуемо должна 
была вести къ путаницѣ. Дѣло въ томъ, что онъ называлъ вышеупомя­
нутый числа э к в и в а л е н т а м и и этимъ же терминомъ онъ пользовался для 
обозначенія количествъ химическихъ соединеній, соотвѣтствующихъ ихъ 
молекулярнымъ вѣсамъ,—словомъ, онъ обозначалъ этимъ терминомъ такія 
количества, который вовсе не должны быть химически эквивалентными. 
Такъ, напр., количества хлористаго водорода, сѣрной кислоты, уксусной 
кислоты, соотвѣтственно выражаемый формулами HCl , H,SOt, С , Н І О „ ЯВЛЯ­

ЛИСЬ на его взглядъ эквивалентными. Впрочемъ, необходимо замѣтить, что 
Ж е р а р ъ связывалъ съ этимъ терминомъ совершенно другое понятіе: подъ 
э к в и в а л е н т а м и химическихъ соединены онъ понималъ с р а в н и м ы я ко­
л и ч е с т в а послѣднихъ. 

Его стремленія достигли полной ясности лишь тогда, когда на по­
мощь къ нему явился Л о р а н ъ . Послѣдній съ надлежащей опредѣлен-
ностью выяенилъ разницу между атомными, м о л е к у л я р н ы м и и экви­
в а л е н т н ы м и вѣсами, точное опредѣленіе величинъ которыхъ составляетъ 
основу нашихъ теперешнихъ воззрѣній на атомъ и молекулу. Онъ же вы-
звалъ къ новой жизни гипотезу А в о г а д р о и подготовилъ почву для ея 
дальнѣйшаго развитія, оказавшаго столь важное вліяніе на химію новаго 
времени. 

Р А З Д Ѣ Л Е Н І Е П О Н Я Т І Й ОБЪ А Т О Ы Ѣ , М О Л Е К У Л Ѣ И Э К В И В А Л Е Н Т Ѣ 

Л О Р А Н О М Ъ И Ж Е Р А Р О М Ъ . 

Особеннаго вниманія заслуживають тѣ стремленія Ж е р а р а , ко­
торый были направлены къ выраженію состава всѣхъ химическихъ соеди-

*) Journ. рг. Chemie 30,1 и слѣд. Совершенно неяонятнымъ является то обстоя­
тельство, что Ж е р а р ъ вовсе не увазывалъ на тожество предложенныхъ имъ атом­
ныхъ вѣсовъ съ данными Б е р ц е л і у с а . 

16 
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неній формулами, отнесенными къ одной общей единице мѣры, т. е. та­
кими формулами, которыя были бы сравнимы. Формулы летучихъ соеди-
неній, по его воззрѣніямъ, должны были постоянно выражать такія ко­
личества, которыя въ газовомъ состояніи занимаютъ д в а о б ъ е м а при 
условіи, что объемъ атома водорода принять за единицу. Это здравое 
основное положеніе, какъ извѣстно, до сихъ поръ сохранилось въ силѣ. 

Соответственно такому принципу Ж е р а р ъ превратилъ, путемъ 
дѣленія, всѣ ч е т ы р е х о б ъ е м н ы я формулы многихъ органическихъ 
соединеній въ д в у х о б ъ е м н ы я . Часто практиковавшаяся тогда оши­
бочная формулировка этихъ соединеній, по которой, напр. . уксусная ки­
слота обозначалась С 4 Н 8 0 4 , алкоголь С 4 Н и 0 „ этиленъ С 4 Н 8 и т. д . , 
являлась результатомъ дуалистическихъ воззрѣній на составъ органиче­
скихъ тѣлъ и примѣненія невѣрныхъ величинъ для атомныхъ вѣсовъ 
нѣкоторыхъ элементовъ Действительность закона Ж е р а р а, по ко­
торому формулы тѣлъ должны соответствовать ихъ количеетвамъ, содер­
жащимся въ равныхъ объемахъ, легче всего могла быть доказана именно 
для соединеній органическихъ, большинство которыхъ улетучивается безъ 
разложенія. Некоторый неясности, допущенный Ж е р а р о м ъ , какъ напр. 
примененіе термина „эквивалент*" въ ненадлежащемъ смысле, были 
устранены Л о р а н о м ъ . Последній съ особеннымъ удареніемъ указывалъ 2 ) 
на то. что жераровскіе эквиваленты не только не равнозначущи экви-
валентамъ соединеній, но даже и не могутъ быть сравнимы съ ними: 
жераровскіе эквиваленты элементовъ должны быть разсматриваемы какъ 
а т о м н ы е , эквиваленты же соединеній—какъ м о л е к у л я р н ы е веса . За­
слуга Л о р а н а заключается именно въ точномъ уясненіи понятій, свя-
занныхъ съ этими терминами. 

Подъ м о л е к у л я р н ы м ъ в е с о м ъ элемента или химическаго ео-
единенія Л о р а н ъ понималъ такія весовыя количества, которыя, при 
одинаковыхъ условіяхъ, въ газообразномъ состояніи занимаютъ такой же 
объемъ, какъ два атома водорода; количество, представляемое последними, 
онъ разсматривалъ какъ м о л е к у л у водорода. По его мнѣнію, следо­
вательно, молекулярные вѣса хлора, кислорода, азота, ціана соответ­
ственно выражаются формулами C l , , 0>, N „ (CN) 2 ; молекулярные же веса 

') Для опредѣленія атомистическаго состава органическихъ кислотъ пользо­
вались преимущественно серебряными солями послѣднихъ. Для уксуснокислаго се­
ребра Б е р ц е л і у с ъ нашелъ формулу С 4 Н 6 0 3 . AgO (Ag=216), откуда и былъ вы-
веденъ вышеуказанный составъ уксусной кислоты. Алкоголь разсматривался Либи­
хомъ какъ гидрагь этиловаго эфира, вслѣдствіе чего онъ обозначалъ его формулой 
С 4 Н 1 0 О . Н 2 0 ; отсюда уже опредѣ.тялся составъ этилена С 4 Н 8 и т. д. 

») Ann. Chim. Phys. ( 3 ) 18,266. 
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соляной и уксусной кислоты, напр., должны быть выражены формулами 
H C l и С , H» 0 „ потому что количества, соотвѣтствующія этимъ форму-
ламъ, занимают* въ парообразном* состояніи при одинаковыхъ условіяхъ 
такой же объемъ, какъ двѣ вѣсовыя части водороднаго газа. Тутъ ясно 
замѣтна полная аналогія его идей еъ идеями А в о г а д р о , но заслуга 
Л о р а н а заключается въ томъ, что онъ значительно расширилъ эти идеи. 
М о л е к у л а определена имъ какъ „мельчайшаячастица, необходимая для 
образованія соединенія". Доказательство въ пользу такого взгляда онъ 
усматривалъ въ томъ фактѣ, что атомы хлора, брома, водорода и т. д. 
выдѣляются при химическихъ реакціяхъ лишь попарно. А т о м ъ , по Л о ­
р а н у , есть мельчайшая частица э л е м е н т а , находящаяся въ сложномъ 
тѣлѣ. Въ качествѣ а т о м н ы х ъ в ѣ с о в ъ онъ призналъ величины, данныя 
Ж е р а р о м ъ и соотвѣтствовавшія преимущественно числамъ Б е р ц е л і у с а . 
Наконецъ „ э к в и в а л е н т ы " онъ опредѣля.тъ какъ „равнозначущія ко­
личества аналогичныхъ тѣлъ". Такое опредѣленіе естественно привело 
къ предположению, что одинъ и тотъ же элементъ, соединяясь съ дру­
гими въ разныхъ отношеніяхъ, имѣетъ и разные эквиваленты ' ) . 

Совместная деятельность Л о р а н а и Ж е р а р а въ области этихъ не­
обыкновенно важныхъ для теоретической химіи вопросовъ встретила очень 
мало участія со стороны химиковъ; многіе находили ихъ данныя о только 
что упомянутыхъ эквивалентахъ крайне противоречивыми. Столь правиль­
ный, но еще недостаточно обоснованный воззренія Л о р а н а на величину 
молекулъ элементовъ и соединеній въ то время, т. е. въ конце соро-
ковыхъ годовъ, не могли еще получить должную оценку. Тогда были въ 
болыпомъ ходу с о е д и н и т е л ь н ы е в е с а Г м е л и н а и ихъ вліяніе 
было еще настолько велико даже ко времени изданія учебника химіи 
Ж е р а р а (1853), что авторъ противъ убежденія пользовался въ первыхъ 
трехъ томахъ своей книги эквивалентными формулами Г м е л и н а ' ) . Чтобы 

') „Идея объ эквивалентахъ заключаешь въ себѣ понятіе объ однородной 
функціи. Извѣстно, что одинъ и тотъ же элементъ можетъ играть роль двухъ или 
нѣско.тышхъ, вс.іѣдствіе чего этимъ разнымъ функціямъ должны соотвѣтствовать и 
разные вѣса. Съ другой стороны мы видимъ, что различный вѣсовыя количества 
одного и того же металла, напр. желѣза, мѣди, ртути и т. д., способны замѣщать 
водородъ кислотъ и образовать притомъ солп. содержащая тотъ же металлъ, но 
обладающія различными свойствами. Эти металлы, слідовательно, имѣютъ тогда 
различные эквиваленты". (См. Comptes rendus des travaux chimiques par L a u r e n t 
et G e r h a r d t , 1849, стр. 1 и слѣд.). 

s ) Въ предисловіи къ своей книгѣ (т. I , стр. І-ІІ) Ж е р а р ъ слѣдующииъ 
образомъ объясняетъ, чѣмъ онъ руководствовался въ даниомъ случаѣ: „ J ' y ai même 
fait le sacrifice de ma notation, pour m'en tenir aux formules anciennes afin de mieux 
démontrer par l'exemple, combien l'usage de ces dernières est irrationnel et de laisser 
au temps le soin, de consacrer une réforme, que les chimistes n'ont pas encore 
généralement adoptée". 
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завоевать всеобщее довѣріе къ ихъ атомнымъ и молекулярнымъ вѣсамъ, 

необходимы были доказательства болѣе вѣскія нежели тѣ, которыми 

располагали Л о р а н ъ и Ж е р а р ъ . Такія именно доказательства были 

доставлены къ началу пятидесятыхъ годовъ изслѣдованіями В и л л і а м с о н а , 

которыя должны быть отмѣчены какъ весьма важный успѣхъ химической 

науки. Данныя, добытыя этими изслѣдованіями, относятся опять таки къ 

области органической химіи. 

ВЛІЯНІЕ ИЗСЛѢДОВАНІЙ ВЮРТЦА, ГОФМАННА И ВИЛЛІАМСОНА 
НА РАЗВИТШ ТЕОРШ типовъ. 1848—1851. 

Большое значеніе въ смыслѣ упроченія воззрѣній, вошедшихъ въ 

составь теоріи типовъ Ж е р а р а , имѣло открытіе органическихъ произ-

водныхъ амміака В ю р т ц е м ъ и Г о ф м а н н о м ъ . В ю р т ц ъ ' ) изслѣ-

довалъ въ 1849 г . замѣчательный ходъ разложенія ціановокислаго эфира 

помощью гидрокиси калія, причемъ онъ открылъ метилъ-и этилъ-аминъ,— 

тѣла, весьма сходныя съ амміакомъ 2 ) . Б е р ц е л і у с ъ раньше высказы­

вался объ органическихъ основаніяхъ, содержащихъ азотъ, въ томъ смыслѣ, 

что они могутъ быть разсматриваемы какъ вещества, с в я з а н н ы я съ 

а м м і а к о м ъ . Л и б и х ъ былъ другого мнѣнія и считалъ ихъ амидными 

соединеніями, аналогичными эфирааъ. В ю р т ц ъ колебался между этими 

двумя взглядами и вмѣстѣ съ тѣмъ считалъ возможнымъ, что органическія 

основанія являются продуктами замѣщенія амміака, т. е. онъ полагалъ, 

') В ю р т ц ъ родился въ 1817 г. въ Страсбургѣ, умеръ въ 1884 г. въ Парижѣ, 
былъ ученикомъ Л и б и х а , также Б а л а р а и Д ю м а . Очень подробный свѣдѣнія 
о его жизни и дѣятельности даны А . В. Г о ф м а н н о м ъ (Вег. 20,815 и слѣд.) и 
Ф р и д е л е м ъ ( K o t i c e s u r l a v i e e t l e s t r a v a u x de W u r t z ) . Съ 1845 
года В ю р т ц ъ занималъ въ ІІарижѣ вначалѣ скромное, a яатѣмь все болѣе влія-
тельное положеніе въ качествѣ профессора при разныхъ учебныхъ заведеніяхъ 
(Ecole de médecine, Sorbonne). Съ 1866 до 1875 г. онъ состоялъ деканомъ париж-
скаго медіщинскаго факультета и въ этой должности немало содѣйствовалъ подъему 
химино-практическихъ и физіологическихъ знаніп у медиковъ. Изъ его научно-ли-
тературныхъ работъ назовемъ: L e ç o n s de phi losjophie c h i m i q u e (1864) и L a 
théor ie a t o m i q u e (1879). Эти сочиненія имѣютъ своимъ предметомъ разборъ хи-
мико-теоретичесвихъ вопросовъ; благодаря ясности и живости ихъ изложенія они 
пользовались въ свое время большою извѣстностью. Далѣе, укажеѵіъ на его T r a i t é 
é l é m e n t a i r e de c h i m i e m é d i c a l e (1864) и D i c t i o n n a j i i e de c h i m i e p u r e et 
a p p l i q u é e . Его превосходный эксперименталъныя изслѣдованія, открывшія въ 
органической химіи совершенно новыя области, будутъ указаны въ спедіальной 
исторіи этого отдѣла. Его работы публиковались большей частью въ A n n a l e s de 
C h i m i e et de P h y s i q u e ( В ю р т ц ъ состоялъ въ числѣ издателей woro журнала 
съ 1852 г.) и въ C o m p t e s r e n d u s . 

')" Comptes rendus 28,223 и слѣд. 
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что м е т и л і а к ъ , по нашему метилъ-аминъ, есть амміакъ, въ которомъ 
одинъ водородный атомъ замѣщенъ метиломъ. Вскорѣ, однако, В ю р т ц ъ 
отдалъ предпочтение старому взгляду Б е р ц е л і у с а, по которому этилъ-
аминъ есть „амміакъ, связанный еъ эфирами". 

„Типическое" воззрѣніе на эти соединенія могло возникнуть лишь 
послѣ блестящихъ изслѣдованій Г . о ф м а н н а ' ) надъ амміачными осно-
ваніями. Образованіе этихъ тѣлъ изъ амміака и галоидныхъ еоединеній 
алкиловъ могло служить самьгаъ краснорѣчивымъ доказательствомъ въ 
пользу того предположенія, что данный соединенія получены путемъ за-
мѣщенія въ амміакѣ одного или нѣсколькихъ водородныхъ атомовъ 
спиртовыми радикалами. Конституція амидныхъ и нятрильныхъ основаній, 
открытыхъ Г о ф м а н н о м ъ , подобно конституціи д и - и триэтилъ-амина, 
могла быть выведена не иначе, какъ изъ амміака, замѣщеніемъ въ немъ 
водородныхъ атомовъ алкильными радикалами. 

А в г у с т ъ В и л ь г е л ь м ъ Г о ф м а н н ъ родился 8 апрѣля 1818 г. 
въ Гисеенѣ. Послѣ многолѣтнихъ занятій по философіи и юриспруденціи 
онъ посвятилъ себя изученію химіи подъ руководствомъ Л и б и х а , ко­
торый въ скоромъ времени пригдасилъ его въ свои ассистенты. Послѣ 
кратковременнаго пребыванія въ Боннѣ, въ качествѣ доцента, онъ въ 
1845 г . , по рекомендаціи принца-регента А л ь б е р т а , былъ приглашенъ 
въ Лондонъ, во вновь открытый C o l l e g e o f c h e m i s t r y , ставшій въ 
1853 г. казеннымъ учрежденіемъ. Въ 1856 г. онъ принялъ постъ минц-
вардейна и одновременно состоялъ преподавателемъ въ S c h o o l o f m i ­
nies. Въ 1864 г. онъ переселился въ Боннъ, а въ 1865 г. въ Берлинъ, 
въ качествѣ замѣстителя М и ч е р л и х а , гдѣ онъ вплоть до своей смерти 
(5 мая 1892 г.) проявлялъ чрезвычайно блестящую дѣятельность. 

Его учебные труды повсюду отличались необыкновенной плодотвор-
нсстью, чему наилучшимъ доказательствомъ служить огромное число его 
выдающихся учениковъ. Его организаторскій талантъ проявился пре-
краснымъ образомъ въ устройствѣ образцовыхъ лабораторій въ Боннѣ и 
Берлинѣ. Съ его преподавательской дѣятельностыо отлично гармониро­
вала научно-литературная: онъ обладалъ особеннымъ даромъ ясно и 
наглядно излагать химическіе факты и оенованныя на нихъ ученія. Кра-
снорѣчивымъ доказательствомъ въ этомъ отношеніи можетъ служить его 
« Einleitung in die moderne Chemie». Его поминальныя статьи (некрологи 
Л и б и х а , В ё л е р а , Д ю м а , С е л л я , В ю р т ц а ) дышутъ любовью 
автора къ поминаемымъ лицамъ и захватываютъ читателя глубокимъ ин-
тересомъ и обстоятельными свѣдѣніями о жизни и дѣятельности усоп-
шихъ изслѣдователей. 

') Ann. Chem. 74,174. 
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Въ качествѣ изслѣдователя въ области экспериментальной химіи мы 
встрѣчаемъ Г о ф м а н н а на каждомъ шагу. Органическія соединенія, и 
главнымъ образомъ тѣ изъ нихъ, которыя содержатъ азотъ и фосфоръ, 
изслѣдованы имъ классичеекимъ образомъ. О его неизгладимомъ вліяніи 
на развитіе дегтярно-красильной промышленности, являвшемся резуль­
татов» его научныхъ работъ, будетъ сообщено ниже ' ) . 

Лишь послѣ важныхъ разъясненій Г о ф м а н н а относительно кон-
ституціи амміачныхъ основаній В ю р т ц ъ 2 ) призналъ методъ причисле-
нія всѣхъ этихъ тѣлъ къ амміаку единственно правильнымъ. Результата 
вышеуказанныхъ изслѣдованій резюмированъ имъ въ слѣдующихъ 
словахъ: «Такимъ образомъ былъ созданъ типъ амміака». 

Рядомъ съ этимъ типомъ В и л л і а м с о н ъ 3 ) , на основаніи тщатель-
ныхъ экепериментальныхъ изслѣдованій 4 ) , помѣстилъ типъ в о д ы , такъ 
что работами Г о ф м а н н а , В ю р т ц а и В и л л і а м с о н а былъ созданъ фун­
дамента теоріи типовъ Ж е р а р а . В и л л і а м с о н ъ при своихъ опытахъ 
имѣлъ въ виду полученіе гомологовъ спиртовъ путемъ замѣщенія водо­
рода тюслѣднихъ углеводородными радикалами. Съ этой цѣлью онъ дѣй-
ствовалъ іодистымъ этиломъ на этилатъ калія, но вмѣсто ожидаемаго 
этилированнаго спирта получилъ э т и л о в ы й э ф и р ъ . Это открытіе побу­
дило его изслѣдовать вопросъ, получится ли отъ взаимодѣйствія этилата 
калія съ іодистымъ метиломъ лишь смѣсь этиловаго и метиловаго эфировъ, 
или же при этомъ образуется однородное тѣло. Опыта разрѣшился въ 
смыслѣ второго предположенія: получилось однородное вещество—такъ 
называемый «смѣшанный> эфиръ, окись метилъ-этила. Этимъ фактомъ 
былъ разрѣшенъ столь жгучій и многократно дебатировавшійея вопросъ 
о величинѣ молекулы эфира и этиловаго спирта и величинѣ атома кисло­
рода 5 ) . Мнѣніе Л и б и х а , будто спиртъ есть гидрата эфира, должно 

') Большинство статей Г о ф м а н н а печаталось въ журналахъ A n n a l e n der 
C h e m i e и B e r i c h t e der D e u t s c h e n c h e m i s c h e n G e s e l l s c h a f t ; поелѣдній жур-
налъ основанъ имъ же въ 1868 г . —Ф . Т п м а н ъ въ поминальной рѣчи, посвященной 
Г о ф м а н н у , далъ весьма обстоятельный свѣдѣнія о его жизни и дѣяте.тьности. 

*) Ann. Chim. Phys. (3) 30,498. 
') А . В. В и л л і а м с о н ъ родился въ 1824 г., былъ ученикоиъ Л и б и х а 

и до послѣдннхъ лѣтъ состоялъ профессоромъ химін при U n i T e r s i t y C o l l e g e 
въ Лондонѣ. Самымъ плодотворнымъ періодомъ его деятельности было десятилѣтіе 1850— 
1860, въ теченіе котораго онъ обогащалъ органическую химію дѣнными наблюденіями, 
приведшими къ весьма важнымъ резу.тьтатамъ общаго характера. Особенно важны 
были его изслѣдованія надъ образованіемъ и составомъ эфировъ. 

4 ) С р . главнымъ образомъ Ann. Chem. 77,37; 81,73. 
s ) Независимо отъ В и л л і а м с о н а, но подобнымъ же путемъ въ такому же 

результату прншелъ Ш а н с е ль (Comptes rendus 31,521). 
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было быть отвергнуто, a вмѣсто него признаны правильными молеку­
лярный формулы обоихъ соединеній, данныя Б е р ц е л і у с о м ъ . Образо-
ваніе эфира отъ взаимодѣйствія спирта съ сѣрной кислотою,—реакцію, 
надъ которой такъ долго и тщетно ломали головы наиболѣе выдающіеся 
химики, — В и л л і а м с о н ъ объяснилъ весьма убѣдительнымъ образомъ. 
Строеніе спирта и эфира онъ считалъ соотвѣтствующимъ строенію воды, 
какъ легко видѣть изъ слѣдующаго сопоставленія: 

ц О вода, С і ^ | О спиртъ, О эфиръ. 

Этотъ взглядъ, уже раньше высказанный Л о р а н о м ъ и други и 
химиками, В и л л і а м с о н ъ распространилъ на мпогія тѣла, органическія 
и неорганическія, и старался доказать его преимущества передъ другими. 
Онъ сопоставлялъ съ водою кислоты, кетоны (для опредѣленія ихъ 
состава онъ пользовался опытами, подобными вышеописаннымъ), соли 
и другія соединенія. Онъ выводил* составъ названныхъ тѣлъ изъ состава 
воды, путемъ замѣщенія въпослѣдней одного или обоихъ атомовъ водорода 
сложными радикалами или элементами. Слѣдующіе примѣры могуть слу 
жить для уясненія его «типичеекихъ» воззрѣній: 

С » Н 3 0 К гидрокись NO» азотная 
н О уксусная кислота, н О к ы і я > н О к и с л о т а 

С , Н , 0 „ уксусный ангидридъ К NO, п 

л „ n » f . „ , т , О окись калія, > О селитра. 
С і Н ^ О (тогда еще неизвѣстный), К К 

В и л л і а м с о н ъ высказался о целесообразности типичеекихъ взглядовъ 
слѣдующимъ образомъ: «Примененный здесь методъ установления раціо-
нальнаго строенія тѣлъ путемъ сравненія ихъ съ водою кажется мпе 
весьма обобщимымъ и я , не сомнѣваясь, могу утверждать, что введеніе 
этого метода послужить къ упрощенію нашихъ воззрѣній и, благодаря 
постоянной точке опоры при взаимномъ сравненіи ТБЛЪ , окажется весьма 
полезнымъ для сужденія о химическихъ соединеніяхъ». 

Его надежда на обобщимость типическаго метода выразилась еще 
въ другомъ случае когда онъ высказался въ томъ смысле, что все 
неорганическія и наиболее изслѣдованныя органическія соединения могуть 
быть отнесены къ типу в о д ы и лишь некоторый тела, напр. двуосновныя 
кислоты, соответствуютъ по строенію у д в о е н н о й формуле воды. 
Взгляды, здесь обнаруженные, большей частью нашли себе выражение 
въ теоріи типовъ Ж е p a p a . Но самымъ важнымъ результатомъ изеледо-
ваній В и л л і а м с о н а былъ не его односторонній типаческій методъ 
толкованія еостава химическихъ соединений, а главнымъ образомъ опре-

») Jotirn. Chem. Soc. 4,350 ІІ851). 
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дѣленіе истинной величины молекулы органическихъ тѣлъ. Методъ. при-
мѣненный имъ для этой цѣли, оказался вскорѣ необычайно плодотвор-
нымъ: онъ привелъ Ж е р а р а къ открытію кислотныхъ ангидридовъ, а 
В ю р т ц а—къ нахожденію смѣшанныхъ углеводородистыхъ радикаловъ. 
изслѣдованіе которыхъ окончательно разрѣшило споръ о молекулярныхъ 
формулахъ цѣлыхъ рядовъ органическихъ соединеній. 

Н О В Ы П П А Я Т Е О Р І Я Т И П О В Ъ Ж Е Р А Р А ' ) . 

Изъ вышеизложеннаго слѣдуетъ, что типическій методъ воззрѣнія 
на органическія соединенія обязанъ своимъ развитіемъ главнымъ обра­
зомъ экспериментальнымъизслѣдованіямъ В ю р т ц а , Г о ф м а н н а и В и л -
л і а м с о н а . Многочисленный азотосодержащія тѣла были отнесены къ 
типу а м м і а к а , а еще большее количество кислородосодержащихъ сое-
диненій—къ типу в о д ы . Ж е р а р ъ завершилъ эту идею тѣмъ, что къ 
двумъ названнымъ типамъ присоедпнилъ типы водорода и хлористаго 
водорода и включилъ веѣ органическія соединенія въ эти немногія 
формы. 

Стремленіе сопоставлять органическія тѣла съ неорганическими, 
столь ясно выраженное уже въ теоріи радикаловъ, еще рѣзче выразилось 
въ этой новѣйшей теоріи типовъ. Главнымъ основаніемъ къ установленію 
типовъ неорганическихъ тѣлъ въ качествѣ образцовъ для тѣлъ органи­
ческихъ послужили этильныя соединенія. Л о р а н ъ 2 ) уже въ 1846 г. 
высказалъ мысль, впослѣдствіп подробнѣе обоснованную В и л л і а м с о -
н о м ъ , что этиловый спиртъ и эфпръ могутъ быть разсматриваемы какъ 
производныя отъ воды, что видно изъ слѣдующаго сопоставленія: 

д О вода, ^ ^ О спиртъ, д ^ ' О эфиръ ' ) . 

Неорганическіе окислы и кислоты тоже, согласно этой теоріи, могутъ 
быть разсматриваемы какъ продукты замѣщенія воды. Эти столь разно­
образный соединенія считались составленными по одному и тому же 
образцу. 

Болѣе широкое толкованіе давалъ типическимъ воззрѣніямъ амери-
канскій химикъ S t e r r y H u n t * ) . который съ 1848 г. относилъ множе­
ство кислородосодержащихъ соединены, органическихъ и неорганическихъ. 
къ типу воды, a соединенія углеводородовъ—къ типу водорода. Такъ 
какъ взгляды этого изслѣдователя были мало извѣстны въ Европѣ, то 

*) Ср. Ann. Chim. Phys. (3) 3 7 , 331 и „ Т г a i t é d e C h i m i e " т. I V (1856) 
») Ann. Chim. Phys. (3) 18,266 и слѣд. 
3 ) С р . , между прочинъ, взглядъ на эфиры Б е р ц е л і у е а, изложенный выше 
*) Americ. Jonrn. of science (2) т. 5, 6, 7, 8. 
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«ни и не оказывали ускоряющего вліянія на развитіе сходныхъ же воз-
зрѣній, гнѣздившихся въ умахъ нѣкоторыхъ химиковъ; но вышеуказанный 
мысли В и л л і а м с о н а объ отнесеніи многихъ органическихъ вещеетвъ 
къ водѣ, какъ наиболѣе общему типу, немало повліяли на быструю 
выработку типическаго метода. Къ типу воды были отнесены безъ стѣ-
сненій не только тѣла, содержащія кислородъ, но и тѣла безъ кислорода, 
напр. а м и н ы . Чрезмѣрная эластичность вилліамсоновскихъ формулъ, съ 
одной стороны лишивъ ихъ автора твердой почвы, съ другой стороны, 
въ силу обобщенія типичеекихъ взглядовъ, доставила ему замѣтныя пре­
имущества. Онъ вывелъ составъ нѣкоторыхъ соединеній изъ удвоеннаго 
и утроеннаго типа воды и этимъ ввелъ въ химію понятіе о м н о г о -
а т о м н ы х ъ р а д и к а л а х ъ . Сѣрная кислота, напр., была отнесена къ 
двумъ молекуламъ воды, въ которыхъ два атома водорода замѣщены 
с у л ь ф у р и л о м ъ SOi.-

Составъ ф о с ф о р н о й кислоты онъ подобнымъ же образомъ выводилъ 
изъ трехъ молекулъ воды и т. д . Ж е р а р ъ , побужденный главнымъ 
образомъ своимъ важнымъ открытіемъ ангидридовъ одноосновныхъ орга­
ническихъ кислотъ ' ) , постарался разобраться въ] грудѣ накопившихся 
типичеекихъ идей и свести ихъ въ одну систему. Прежде всего онъ 
попытался расположить ограниченное количество органическихъ соеди-
неній въ порядкѣ, удобномъ для ихъ общаго обозрѣнія; для этой цѣли 
ему служили четыре главныхъ типа: вода, амміакъ, водородъ и хлори­
стый водородъ. Кромѣ того онъ воспользовался для систематизаціи орга­
ническихъ соединеній еще однимъ принципомъ, который хотя и до него 
примѣнялся нѣкоторыми химиками, но лишь имъ впервые былъ исполь-
зованъ въ наиболѣе широкой мѣрѣ: онъ расположилъ органаческія соеди-
ненія въ ряды, члены которыхъ принадлежали къ одному и тому же 
типу. Въ его первомъ опытѣ классификации органическихъ тѣлъ (см, 
стр. 239) преимущества этого метода вовсе не были использованы. 

Къ тому времени Ш и л ь а ) установилъ понятіе о г о м о л о г і и , 
указавъ на одинаковую разность въ составѣ сходныхъ тѣлъ, въ особен­
ности спиртовъ; Д ю м а указалъ ту же закономерность и въ составѣ 

') Ann. Chem. 82,128. Ж е р а р ъ раньше полагалъ, что эти тѣла, существо-
вате которыхъ было предсказано Ii и л л і а м с о н о и ъ, не могуть быть получены 
въ свободномъ вндѣ. 

H 
H 
H 
H 

0 

0 
двѣ молекулы воды, SO, ~ сѣрная кислота. 

H u 

' ) Ann. Chem. 43,107 (1842). 
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кислотъ, a изслѣдованіями К о п п а было достовѣрно доказано не только 
химическое, но и физическое сходство гомологическихъ соединеній. 

Ж е р а р ъ съ большою ловкостью скомбинировалъ результаты этихъ 
подготовительныхъ работъ и къ рядамъ гомологическихъ тѣлъ, отличаю­
щихся въ составѣ на (CHj)n, присоединилъ ряды и з о л о г и ч е с к и х ъ 
и г е т е р о л о г и ч е с к и х ъ соединеній. Первыя, по его ученію, являются 
х и м и ч е с к и с х о д н ы м и веществами, имѣющими другую разность состава 
нежели тѣла гомологическія, напр. этиловый спиртъ C î H g O и фенолъ 
С , Н в О , пропіоновая кислота С 5 Н „ О г и бензойная С , Н 6 0 2 , — т ѣ л а , отли-
чающіяся другъ отъ друга на величину С 4 . Г е т е р о л о г и ч е с к і е ряды 
заключаютъ такія тѣла, которыя х и м и ч е с к и не с х о д н ы , но имѣютъ 
тѣсную взаимную связь по способу ихъ образования: таковы, напр. , 
этиловый спиртъ C j H e O и уксусная кислота С , Н 4 0 2 . амиловый спиртъ 
С 5 Н 1 а О и валерьяновая кислота С 5 Н 1 0 О 2 . Согласно вышесказанному, 
Ж е р а р ъ разсматривалъ члены такихъ рядовъ какъ производные одного 
изъ чѳтырехъ типовъ, полученные путемъ частичнаго или полнаго замѣ-
щенія водородныхъ атомовъ этихъ типовъ такъ называемыми о с т а т к а м и . 
Изъ типа воды производится, какъ это уже указывалъ В и л л і а м -
с о н ъ , большинство органическихъ соединеній: спирты, кислоты, простые 
и сложные эфиры, кислотные ангидриды, кетоны, альдегиды, соли. Къ 
водѣ присоединен^ въ качествѣ в т о р о с т е п е н н а г о т и п а , аналогичный 
ей по составу с ѣ р н и с т ы й в о д о р о д ъ , изъ котораго производятся с ѣ р -
нистыя еоединенія, соотвѣтствующія названнымъ кислороднымъ, напр. 
сульфиды, меркаптаны, тіокислоты и проч. Слѣдующіе примѣры могутъ 
служить для уясненія сказаннаго: 

н 0 сн сдо 0 H H с ніо 0 

вода, метиловый свнргь, уксусный ангидридъ. 

с,н,о0 сн 0 

уксусный эфиръ, а.тьдегидъ. 
H n C J H 5 „ С Н 5 g CjHjO „ 

н н о!н,ь н b 

сѣрнистый водородъ, меряаптанъ, сѣрнистый этилъ, тіацетовая кислота. 
Типу амміака подчиняются амины, амиды и имиды кислотъ, фос-

фины, арсины и проч., какъ видно изъ слѣдующаго сопоставления: 
С Н , „ С 2 Н 3 0 х т 

H , N H,N H , N 

, метиламинъ, ацетамидъ, 
C.HA N 

Н ( С 2 Н 5 ) , Р 
сукцинимидъ, триэтилфосфинъ. 
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Типъ водорода обнимаетъ углеводороды и органометаллы, а произ­
веденный изъ него типъ хлористаго водорода заключаеть хлориды, 
іодвды, ціаниды и проч. : 

Ж е р а р ъ вполнѣ основательно назвалъ это распредѣленіе органиче­
скихъ тѣлъ по типамъ S y s t è m e u n i t a i r e , такъ какъ оно устраняло вся­
кое предположеніе о принципѣ противоположности внутри соединенія 
или двойственномъ сочлененіи послѣдняго. Всякое химическое соединеніе 
разсматривалось здѣсь какъ нѣчто цѣлое, однородное; даже тѣ соеди-
ненія, которыя, казалось, давали поводъ къ дуалистическому воззрѣнію, 
именно соли, тоже разсматривались какъ производныя отъ воды. 

Теперь является вопросъ: думалъ ли самъ Ж е р а р ъ , что установле-
ніемъ типовъ и выясненіемъ ихъ отношеній къ органическимъ соедине-
ніямъ онъ приближался къ рѣшенію той задачи, которую Б е р ц е л і у с ъ 
считалъ для химіи особенно важной? Былъ ли онъ дѣйствительно того 
мнѣнія. что подобнымъ пріемомъ онъ успѣшно содѣйствуетъ разрѣшенію 
вопроса о химической конституціи органическихъ тѣлъ? Отвѣтъ долженъ 
быть отрицательный, если рѣчь идетъ о конституціи въ томъ смыслѣ, въ 
какомъ понималъ ее Б е р ц е л і у с ъ . Ж е р а р ъ неоднократно указывалъ на 
то, что изслѣдованіе истинной конституціи невозможно, а подъ консти-
туціей онъ понималъ расположение атомовъ, l ' a r r a n g e m e n t des a to ­
mes . П о его мнѣнію, для органическихъ тѣлъ нельзя установить такихъ 
строго раціональныхъ формулъ, которыя удовлетворяли бы этому требо-
ванію: смотря по способу образованія и разложенія тѣлъ, могутъ быть 
установлены нѣсколько формулъ съ различными ближайшими составными 
частями, которыя были бы одинаково правильны. Руководствомъ для пред-
почтенія одной изъ такихъ формулъ передъ другой могутъ служить исклю­
чительно одни лишь соображенія о большей ц ѣ л е с о о б р а з н о с т и той или 
другой, т. е. какая изъ нихъ способна объяснять наибольшее количество 
случаевъ образованія или разложенія даннаго соединенія. Подобный растя­
жимый воззрѣнія Ж е р а р ъ высказывалъ при каждомъ удобномъ случаѣ и 
главнымъ образомъ въ четвертомъ томѣ своего учебника. Отсюда же слѣ-
дуетъ, что выраженіемъ типическихъ взглядовъ на строеніе органиче­
скихъ тѣлъ Ж е р а р ъ вовсе не имѣлъ въ виду опредѣленія ихъ раціо-
нальнаго состава въ томъ смыелѣ, какъ это понималъ Б е р ц е л і у с ъ . Фор­
мулы, по мнѣнію Ж е р а р а , являются не чѣмъ инымъ какъ отраженіемъ тѣхъ 
преврагценій, которыя претерпѣваютъ химическія соединенія; онѣ имѣютъ 
цѣлью лишь наглядное выраженіе способовъ образованія и разложенія 
тѣлъ. Типы же, какъ ни просты они по составу, «яикоимъ образомъ не 

H С Н а С Н 3 С а Н 5  

H ' H ' CjH, ' Zn 
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указываютъ группировки атомовъ, а лишь аналогіи метаморфозъ. Типъ 
предетавляетъ собою единицу для сравненія веѣхъ тѣхъ тѣлъ. которыя 
имѣютъ аналогичный съ нимъ составъ, или же являются продуктомъ ана-
логичныхъ разложеній». 

Теперь, послѣ уясненія жераровской системы, будетъ понятно, по­
чему она можетъ быть отмѣчена какъ продуктъ сліянія ученія о типахъ 
Д ю м а со старѣйшей теоріей радикаловъ. Ж е р а р ъ выбралъ отдѣльныя 
части изъ каждой теоріи, чтобы, послѣ нѣкотораго преобразованія, восполь­
зоваться ими для своей s y s t è m e u n i t a i r e . Идея о томъ, что органи-
ческія соединенія построены по опредѣленнымъ образцамъ, изъ которыхъ 
они могутъ быть выведены, принадлежите главнымъ образомъ теоріи ти­
повъ, но она заключалась уже , хотя и въ скрытомъ еостояніи, въ теоріи 
радикаловъ, въ чемъ можно убѣдиться изъ того факта, что группы орга­
ническихъ тѣлъ непосредственно сравнивались съ группами тѣлъ неорга-
ническихъ. Весьма важное вліяніе на успѣхъ новѣйшей теоріп типовъ 
имѣло заимствованное ею отъ теоріи радикаловъ представленіе объ атом­
ныхъ группахъ, реагирующихъ какъ элементы; но по новой теоріи эти 
группы не могутъ существовать въ свободномъ состояніи, какъ полагали 
раньше, a функціонируютъ въ качествѣ элементовъ лишь въ соединеніяхъ. 
Этотъ взглядъ въ связи съ воззрѣніемъ объ измѣняемости атомныхъ ком-
плексовъ оказался впослѣдствіи совершенно правильнымъ и весьма пло-
дотворнымъ. Вопросъ о ближайшихъ составныхъ частяхъ этихъ группъ 
Ж е р а р ъ оставилъ открытымъ и даже не касался его. Этотъ вопросъ 
былъ разрѣшенъ съ уепѣхомъ съ совершенно другой стороны. 

Старѣйшая теорія типовъ Д ю м а , какъ извѣстно, считала химиче-
скій характеръ соединенія независимымъ отъ характера его составныхъ 
частей; Ж е р а р ъ же призналъ въ этомъ отношеніи основные принципы 
берцеліусовской школы, къ которымъ онъ раньше относился скептически. 
Онъ указалъ на то обстоятельство, что элементы и атомныя группы, всту­
пающее въ принятые имъ типы взамѣнъ водорода, смотря по ихъ электро­
химическому характеру, имѣютъ рѣшающее вліяніе на характеръ обра­
зующегося соединенія. По его мнѣнію. напр., ѣдкій кали потому 

предетавляетъ собою о с н о в н о е соединеніе, что въ немъ вмѣсто водорода 
нейтральной воды находится электроположительный элементъ, а азотная 

кислота N J J O потому имѣетъ кислый характеръ, что въ ней тотъ же во-

G H 
дородъ воды замѣщенъ электроотрицательнымъ радикаломъ; спиртъ ' н ' 0 
потому нейтраленъ, что радикалъ этилъ по евоему характеру немногимъ 
отличается отъ водорода. Этотъ возвратъ къ воззрѣніямъ, которыя самымъ 
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арымъ образомъ раньше оспаривались, заслужнваетъ особеннаго вниманія. 
Пріемъ, встрѣченный у современниковъ теоріей типовъ Ж е р а р а , 

былъ весьма различенъ. Многіе, въ особенности представители молодого 
поколѣнія химиковъ, привѣтствовали ее какъ замѣчательное пріобрѣтеніе 
науки; но главныя причины, по которымъ типичеекій методъ встрѣтилъ 
столь сочувственный пріемъ, были чисто практическаго свойства: указы­
валось главнымъ образомъ на то обстоятельство, что причисленіе органи­
ческихъ соединений къ немногимъ неорганическимъ типамъ значительно 
облегчаетъ изученіе органической химіи. Л и б и х ъ , который самымъ без-
новдаднымъ образомъ осудилъ ' ) первый опыта классификации органиче­
скихъ соединеній Ж е р а р а , впослѣдствіи рѣшилъ признать а ) «такъ назы­
ваемую теорію типовъ», но вмѣнялъ ей въ вину то, что она оставила 
незатронутымъ столь важный вопросъ объ образовании органическихъ тѣлъ. 
Гораздо сурозѣе отнесся къ этой теоріи К о л ь б е : онъ назвалъ втискива-
ніе органическихъ соединеній въ четыре типа пустой игрой формулъ и 
ненаучнымъ схематизмомъ. Его стремленія были направлены къ тому, 
чтобы вмѣсто ф о р м а л ь н ы х ъ типовъ установить р е а л ь н ы е , которые на­
ходились бы въ естественной связи съ произведенными изъ нихъ соеди-
неніями. 

Въ самомъ дѣлѣ можно было опасаться, что новая теорія типовъ 
открываете широкій просторъ безсодержательной формулировкѣ; слѣдуетъ 
только припомнить, что какъ О д л и н г ъ , такъ и В ю р т ц ъ 3 ) пытались 
еще болѣе упростить жераровскіе типы, относя типъ воды и амміака къ 
удвоенному и утроенному типу водорода, а такими пріемами былъ зна­
чительно выбитъ изъ колеи столь важный вопросъ о химической консти-
туціи органическихъ тѣлъ, соетавлявшій главную заботу школы Б е р ц е -
л і у с а и Л и б и х а . Понятію о конституціи, столь тягучему уже у Ж е ­
р а р а , благодаря такимъ насильственнымъ формулировкамъ грозило окон­
чательное вырожденіе. 

Р А С Г Ш Р Е Н Г Е ТЕОРИЯ Т И П О В Ъ Т Р У Д А М И К Е К У Л Е . 

Ж е р а р ъ не дожилъ до того времени, когда его взгляды, изложен­
ные въ четвертомъ томѣ его учебника, были благосклонно приняты мно­
гими химиками. Установленная имъ теорія типовъ черезъ годъ послѣ его 
смерти (1857) была существенно расширена предположеніемъ такъ назы-

1 ) См. его статью: „ H e r r G e r h a rdt und die o r g a n i s c h e Chemie" въ Ann. 

Chem. 57,93. 
>) Ann. Chem. 121,163. 
J ) Ann. Chim. Phys. (3) 44,306. 
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ваемыхъ с м ѣ ш а н н ы х ъ типовъ , имѣвшихъ цѣлью выяснить отношеніе 

нѣкоторыхъ органическихъ соединеній къ двумъ или болѣе типамъ. Болѣе 

общему примѣненію этихъ типовъ К е к у л е *) предшествовали идеи В и л -

л і а м с о н а о томъ, что нѣкоторыя соединенія должны быть выведены изъ 

у м н о ж е н н ы х ъ или у п л о т н е н н ы х ъ типовъ. Подобно тому, какъ изъ 

простыхъ типовъ выведены соединенія путемъ замѣщенія водородныхъ 

атомовъ многоосновными радикалами, были построены типы с м ѣ ш а н н ы е , 

напр. воды съ амміакомъ, воды съ водородомъ и т. д . , чтобы изъ нихъ 

уже вывести тѣ тѣла, которыя незадолго передъ тѣмъ назывались п а р ­

ными с о е д и н е н і я м и , въ отличіе отъ остальныхъ, легко подводимыхъ 

подъ извѣстный типъ *) . Въ устраненіи этой разницы К е к у л е 3 ) и 

усматривалъ главное преимущество смѣшанныхъ типовъ, какъ видно изъ 

слѣдующихъ словъ его: «Такъ называемый парный соединенія составлены 

точно такимъ же образомъ какъ остальныя химическія соединенія; они 

также могутъ быть сведены къ типамъ, въ которыхъ водородъ замѣщенъ 

радикалами; относительно образованія и степени насытимости они слѣ-

дуютъ тѣмъ же законамъ, которымъ подчинены всѣ химическія соеди-

ненія». 

Слѣдующіе примѣры могутъ служить для иллюстраціи степени при­

менимости смѣшанныхъ типовъ: 

') Ann. Chem. 104,129. 
*) Впрочемъ, и Ж е р а р ъ пришелъ къ той же мысли, которую К е к у л е впо-

слѣдствіи обобщилъ. Такъ, иапр., онъ относилъ аминовыя кислоты къ смѣшанному 
типу амміакъ -f- вода. 

') А в г у с т ъ К е к у л е родился 7 сентября 1829 г. (въ Дармштадтѣ), умеръ 
13 іюля 1896 г. Съ 1856 г. онъ состоялъ приватъ-доцентомъ въ Гейдельбергѣ, съ 
1858 до 1865 г. профессоров химіи въ Гентѣ; въ 1865 г. онъ переселился въ Боннъ, 
гдѣ занималъ каѳедру химіи вплоть до своей смерти. Своимъ учебникомъ химіи 
(издается съ 1859 г. въ Эрлангенѣ), въ которомъ онъ сначала стремился послѣдова-
тельно проводить расширенную теорію типовъ, a впослѣдствіи—ученіе о структурѣ, 
овъ оказывалъ очень большое в.тіиніе на подростающее поколѣніе химиковъ. Онъ 
особенно прос.іавиль себя удачцымъ воззрѣніемъ на бензолъ какъ на гексаметинъ, 
образующей основу такъ называемыхъ ароматическихъ соединений; этимъ воззрѣніемъ 
онъ далъ направленіе цѣлому ряду экспериментальныхъ изслѣдованіп, сильно пре­
обладающее еще и понынѣ. Въ своихъ многочисленныхъ экспериментальныхъ рабо-
тахъ онъ вывазалъ себя какъ превосходный изслѣдователь; ивъ этихъ работъ назо-
вемъ нзслѣдованія надъ гремучей ртутью, ненасыщенными двуосновнымл кислотами, 
ковденсаціеіі альдегидовъ и проч. Укажемъ еще на его участіе въ издававшемся въ 
прежніе годы журналѣ „ K r i t i s c h e Z e i t s c h r i f t für C h e m i e " и проч. и въ тепе-
решнихъ A n n a l e n der C h e m i e , гдѣ опубликовано большинство его эксперимен­
тальныхъ работъ. 
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г H н 
5 H 

S O , 0 бензолеульфоновая кяслота, отнесенная къ типу ^ . 
H И л 

н и 

С О л карбаминовая киелота, отнесенная къ типу нп • 
Н и Н ° 

Почти одновременно съ только что изложенным* расширеніемъ тео-
ріи типовъ К е к у л е высказал* идею, которая, въ силу особых* обстоя-
тельетвъ, была предназначена для направленія тиническаго метода на 
другой, болѣе важный путь. Изслѣдуя гремучую ртуть ' ) , К е к у л е вы­
сказался въ томъ смыслѣ, что метильныя еоединенія и ихъ многочислен-
ныя производный могут* быть сведены къ типу б о л о т н а г о г а з а , кото­
рому онъ приписывалъ эквивалентную формулу С , Н , . Отношенія нѣкоторыхъ 
соединеній къ этому новому типу были выяснены имъ на слѣдующихъ 
примѣрахъ: 

C a H t С Д С 1 С г НС1, С , Н , С К 
Водородистый метилъ, хлористый метилъ, хлороформъ, ацетошггрилъ, 

хлористый ШЕривъ. 

Эта формулировка К е к у л е заслуживает* вниманія въ томъ отно-
шеніи, что въней онъ пользовался атомными вѣсами Н = 1 , С = 6 , 0 = 8 , 
которые онъ раньше считалъ невѣрными. Далѣе, обращаетъ на себя вни-
маніе одно его замѣчаніе, что новый типъ долженъ быть понятъ не въ 
смыслѣ унитарной теоріи Ж е р а р а , а въ смыслѣ теоріи типовъ Д ю м а . 
Отсюда слѣдовало бы заключить, что болотный газъ не можетъ быть прі-
общенъ къ четыремъ жераровскимъ типамъ, но дальнѣйшее из.іоженіе 
мнѣнія К е к у л е даетъ поводъ думать, что онъ вовсе не имѣлъ въ виду 
такой обособленности названнаго типа; такъ, напр., онъ присовокупляет*, 
вполнѣ въ духѣ новѣйшей теоріи типовъ, что его формулировка главнымъ 
образомъ имѣет* цѣлью указать тѣ взаимныя отношенія, въ которыхъ 
находятся сопоставленныя имъ тѣла. У ж е въ сіѣдующемъ году (1858) 
яснѣе обрисовалось то значеніе, которое К е к у л е придавалъ метану , 
какъ родоначальнику цѣлаго ряда тѣлъ. Изложеніе его взглядовъ на этотъ 
вопросъ будетъ помѣщено въ одной изъ слѣдующихъ главъ. гдѣ будетъ 
очерченъ переходъ теоріи типовъ въ ученіе о структурѣ. 

Прежде нежели вышеизложенныя научныя мнѣнія достигли надле-
жащаго развитія, съ совершенно другой стороны стали проявляться не-
утомимыя стремленія, направленныя къ опредѣленію химической конститу-
ціи органическихъ соединеній. Т и п ы сами по себѣ не могли служить для 

' ) Ann. Chem. 101, 200. 
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разрѣшенія этой задачи, пока не была выяснена ихъ сущность и ихъ 
внутренняя связь съ составом, тѣхъ соединеній, который изъ нихъ вы­
ведены. Ключъ къ выясненію этихъ отношеній былъ доставленъ умозри­
тельными спекуляциями Ф р а н к л а н д а и К о л ь б е . Этимъ двумъ изслѣдо-
вателямъ наука главнымъ образомъ обязана болѣе глубокимъ вникнове-
ніемъ въ сущность конституции органическихъ тѣлъ, въ противополож­
ность схематическимъ и потому поверхноетнымъ типическимъ воззрѣніямъ. 
Ихъ изслѣдованія болѣе всѣхъ другихъ способствовали измѣненію направ-
ленія теоріи типовъ и являлись необходимой подготовительной почвой для 
радикальнаго преобразованія теоретическихъ воззрѣній, совершившагося 
къ концу пятидесятыхъ годовъ. Справедливость этихъ положеній станетъ 
очевидной изъ содержанія слѣдующихъ главъ. 

Съ другой стороны отношеніе сторонниковъ типизма къ заслугамъ 
Ф р а н к л а н д а и К о л ь б е было отрицательнаго свойства. Вліяніе этихъ 
изслѣдователей на реформу теоріи типовъ не признавалось; утверждали, 
напротивъ того, будто на ихъ работы вліяла теорія типовъ 

Разработка новѣйшей теоріи радикаловъ трудами Кольбе. 
Обзоръ его главныхъ работъ. 

Прежде нежели приступить къ обстоятельному изложенію научной 
дѣятельности К о л ь б е , оставившей неизгладимый слѣдъ въ исторіи разви­
тая химико-теоретическихъ воззрѣній, представимъ краткій очеркъ его 
жизни и общую характеристику его работъ J ) . 

Г е р м а н н ъ К о л ь б е , родившійся въ 1818 г. (въ Эллигаузенѣ, близъ 
Геттиягена), посвятилъ себя съ 1838 г . изученію химіи подъ руковод-
ствомъ Вёлера. Начиная съ 1842 г . , когда было обнародовано его пер­
вое экспериментальное изслѣдованіе, онъ въ теченіе 42 лѣтъ обогащалъ 

') Это ошибочное мнѣніе продолжаетъ существовать и понынѣ, о чемъ свидѣ-
тельствуетъ,напр., из.тоженіе „нынѣшни.ѵъ учеяій" въ „ И с т о р і и х и м и ч е с к и х ъ тео-
р ій" В ю р т ц а , гдѣ значеніе Кольбе и Ф р а н к л а н д а вовсе не получило должной 
оцѣнки. Оказывается прямо непонятнымъ, почему Ф р а н к л а н д ъ , этотъ истинный 
основатель ученія объ атомности, въ названной книгѣ совершенно не упомянуть. 
То же самое можно сказать и объ общей части учебника химіи К е к у л е : вліяніе 
Ф р а н к л а н д а въ ней абсолютно не затронуто, тогда какъ участіе Дюма, Ж е р а р а , 
Л о р а н а , К е к у л е въ развитіи органической ХИМІИ обрисовано весьма обстоятель-
нымъ образомъ.—Вюртцъ позднѣе созналъ свою ошибку (Вег. 1880, стр. 7) ж пол­
ностью призналъ заслуги Ф р а н к л а н д а ; онъ назвалъ его первымъ основателемъ по-
нятія о е м к о с т и н а с ы щ е н і я э л е м е н т а р н ы х ъ а т о м о в » . 

2 ) С р . изданныя вскорѣ послѣ смерти К о л ь б е воспоминания Э. фонъ-Мейера 
(Journ. pr. Chem. (2) 30,417), V o i t (Bayer. Acad. 1885), также А . В. Гофманна 
(Вег. 17, 2S09). 
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науку множествомъ важныхъ работъ какъ экспериментальныхъ, такъ и 
теоретичеекихъ. Его жизнь, не считая первыхъ лѣтъ скитанія, носила 
истинный характеръ жизни нѣмецкаго ученаго. За періодомъ 1842—1847гг . . 
къ теченіе котораго онъ занимался химико-практическими работами въ 
качествѣ ассистента Б у н з е н а (Марбургъ), a затѣмъ Л . П л е й ф э р а (Лон-
донъ). послѣдовалъ иеріодъ (1847—1851) научно-литературной деятель­
ности въ Брауншвейгѣ. куда онъ былъ приглашенъ Л и б и х о м ъ въ ре­
дакторы химическаго словаря. Эта дѣятельность, не надолго его удовле­
творившая, была прервана въ 1851 г . . когда онъ снова переселился въ 
Марбургъ; тамъ онъ замѣстилъ Б у н з е н а по каѳедрѣхиміи ипроявлялъ, 
особенно съ 1851 г . . необыкновенно плодотворную научно-учебную дѣя-
тельность. Въ 1865 г. онъ былъ приглашенъ въ Лейпцигъ, гдѣ вплоть 
до своей смерти (25 ноября 1884 г.) весьма успѣшно дѣйствовалъ сло-
вомъ и перомъ. 

Великое научное значеніе К о л ь б е заключается главнымъ образомъ 
въ его экспериментальныхъ нзслѣдованіяхъ, которыя будутъ изложены 
ниже; но оно проявлялось съ полной яркостью и въ его учебной дѣя-
тельности. которая до нѣкоторой степени можетъ быть сравниваема съ 
дѣятельностью Л и б и х а . Онъ главнымъ образомъ придерживался учебнаго 
метода послѣдняго, по которому практиканты должны сами наблюдать и 
мыслить, а не заучивать наизусть, и достнгъ въ этомъ отношеніи пре-
краеныхъ результатов!. Его педагогическія способности отлично дополня­
лись практическимъ умомъ и организаторскнмъ талантомъ, который онъ 
особеннымъ образомъ проявилъ при устройствѣ новой лабораторіи въ Лейп-
цигѣ (1868). Рядомъ съ устной научной деятельностью К о л ь б е разви­
валась и его л и т е р а т у р н а я деятельность: помимо многочисленвыхъ 
статей въ химическомъ словарѣ и нѣкоторыхъ случанныхъ произведены, 
онъ издалъ подробный учебникъ органической хпміи (1854—1865), крат-
кій учебникъ неорганической и еще одинъ краткій учебникъ органической 
химіи (1877—1883). Ясность и увлекательность изложенія, точность вы­
ражены, легкость и определенность объясненій, — вотъ тѣ особенности, 
которыми названныя книги выгодно отличаются отъ большинства другихъ 
того же характера. 

Въ его сгагьяхъ по хпмико-теоретнческнмъ вопросамъ. номѣщеняыхъ 
за пос.іѣднія 14 лѣтъ его жизни въ J o u r n a l für p r a k t i s c h e C h e m i e 
(изданіе этого журнала онъ въ 1870 г. перенялъ у Э р д м а н н а ) , К о л ь б е 
проявлялъ рѣзкое, съ теченіемъ времени все болѣе обострявшееся крити­
ческое отношеніе къ недостаткамъ ново-химическаго направленія. Хотя 
въ этихъ статьяхъ проглядываетъ черезчуръ острый полемическій за-
доръ, часто затрагивавши личность того или другого изелѣдователя, 

17 
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тѣмъ не менѣе К о л ь б е постоянно имѣлъ въ виду исключительно только 
тему вопроса и благо науки, которою, какъ ему казалось, черезчуръ 
злоупотребляли. Его стремленія находить изъяны и недочеты въ работахъ 
другихъ истолковывались его современниками въ ложномъ смыелѣ, подобно 
тому, какъ полемическая статьи Л и б и х а очень часто получали несоотвѣт-
ствующее имъ освѣщеніе. 

О Ж И В Л Е Ш Е Т Е О Р Ш Р А Д И К А Л О В Ъ Т Р У Д А М И К О Л Ь В Е . С О Т Р У Д Н И Ч Е С Т В О 

Ф Р А Н К Л А Н Д А . 

Въ то время, когда К о л ь б е опубликовалъ свое первое изслѣдова-
ніе ученіе Б е р ц е л і у с а о присутствіи въ органическихъ тѣлахъ 
радикаловъ, функціонирующихъ подобно элементамъ въ тѣлахъ неорга­
ническихъ, было сильно подавлено напоромъ унитаризма. Многіе хи­
мики были того мнѣнія, что нѣсколько произвольное предположеніе гипо-
тетическихъ радикаловъ не способно двигать науку впередъ. Предполо-
женіемъ п а р ъ въ такъ называемыхъ парныхъ соединеніяхъ удовлетворя­
лось лишь самое незначительное меньшинство изслѣдователей. Словомъ, 
старая теорія радикаловъ въ своемъ первоначальномъ видѣ не считалась 
способной къ дальнѣйшему сушествованію. О такомъ упадкѣ научнаго 
духа краснорѣчиво свидѣтельствуетъ то предпочтеніе, которое оказыва­
лось наиболѣе упрощеннымъ идеямъ гмелиновской школой: по ея мнѣнію, 
одни лишь факты должны говорить сами за себя; умозрительное же ихъ 
толкованіе излишне. К о л ь б е привелъ результаты своихъ первыхъ работъ 
въ связь съ погибавшимъ ученіемъ Б е р ц е л і у с а . Онъ сумѣлъ вдохнуть 
въ это ученіе новую жизнь путемъ ампутаціи его отжившихъ органовъ и 
введенія въ него болѣе живучихъ элементовъ. Свои и чужіе опыты при­
вели его къ заключенію, что идея Берцеліуса о неизмѣняемости радика­
ловъ не можетъ быть сохранена, и онъ сталъ считаться съ фактами замѣ-
щенія: гипотеза о парахъ была имъ вновь принята, но онъ придалъ ей 
новую окраску въ томъ смыслѣ. что приписывалъ частямъ пары суще­
ственное вліяніе на характеръ образованнаго ими соединенія 2 ) . 

Главные результаты только что упомянутыхъ работъ К о л ь б е , въ 
связи съ наблюденнымъ имъ синтезомъ трихлоруксусной кислоты, сводятся 
къ слѣдующему: открытая имъ трихлорметилсѣрноватистая кислота и 
трихлоруксусная кислота, равно какъ получаемый изъ нихъ путемъ воз-
становленія безхлорныя производныя, составлены аналогичнымъ образомъ 
и представляютъ собою кислоты, связанный соотвѣтственно съ трихлормё-

1 ) Ann. Chem. 45,41 в 54, 145. 
а ) Ann. Chem. 54,15ß. 
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тиломъ или метиломъ. Какимъ именно образомъ эти радикалы связаны 
съ кислотами, К о л ь б е не могъ еще опредѣлить съ достовѣрнсстыо, но 
въ этихъ началахъ уже крылся зародышъ правильнаго толкованія конети-
туціи карбоновыхъ и сульфоновыхъ кислотъ, даннаго имъ впослѣдствіи. 

Этому зародышу суждено было развиться въ скоромъ времени бла­
годаря отчасти изслѣдованіямъ самого К о л ь б е , отчасти же его еовмѣст-
нымъ работамъ съ его лондонскимъ другомъ Ф р а н к л а н д о м ъ . Изъ своихъ 
лрекраеныхъ опытовъ надъ нревращеніемъ ціанистыхъ алкиловъ въ жир­
ныя кислоты ' ) эти два изслѣдователя вывели вполнѣ определенное 
заключеніе. что радикалы метилъ, этилъ и проч. составляютъ ближайшія 
составныя части уксусной кислоты и ея гомологовъ Самъ К о л ь б е при-
шелъ къ тому же выводу путемъ важныхъ опытовъ н а д ъ э л е к т р о д и -
зомъ солей ж и р п ы х ъ кислотъ а ) : выдѣленіе на положителыюмъ по­
люсе метила изъ уксусной кислоты и бутила изъ валеріановой было усмот-
рѣно имъ какъ доказательство въ пользу вышеприведеннаго предполо-
женія. К о л ь б е казалось, будто онъ изолировалъ при этомъ сами р а д и ­
калы; ошибка, допущенная имъ (ибо полученные имъ углеводороды 
имѣютъ удвоенный молекулярный вѣсъ). въ данномъ случаѣ, т. е. при 
разрѣшеніи вопроса о конституции карбоновыхъ кислотъ, имѣла мало 
значенія: главная цѣль его стремленій,—изслѣдованіе истиннаго состава 
названныхъ и сходныхъ съ ними кислотъ,—не была упущена имъ изъ 
виду, несмотря на только что указанную ошибку. 

Въ результате вышеупомяиутыхъ нзс.іѣдованш К о л ь б е вышло, что 
нрежніе взгляды на органическія кислоты не могли его больше удовле­
творять. Но онъ ихъ сразу не оставилъ. а выработалъ изъ нихъ новыя 
воззрѣнія, весьма близкія къ истиннымъ и способный къ дальнейшему 
развитію. Уже въ его статьяхъ « F o r m e l n » и « G e p a a r t e V e r b i n d u n g e n » , 
помѣщенныхъ въ химическомъ словаре (184-8), была высказана н обосно­
вана та идея, что жирныя кислоты представляютъ собою кислородный 
соединенія радикаловъ водорода, метила, этила и проч., связанныхъ съ 
'двойнымъ эквивалентомъ углерода С 2

 3 ) . Уксусная кислота, по его мнЬ-
нію. содержитъ въ качестве ближайшей составной части атомную группj , 
сходную по конетитуціи съ атомной группой соединеній какодила. К а к о -

') Ann. Chem. 63,288. 
2 ) Ann. Chem. 69,252. 
: ) Кольбе, с.тѣдуя общему теченію, упогреб.тя.гь такъ нанимаемые гмелшіов-

скіе эквивалентные вѣса, т. е. для Н = 1 , С = 6 , 0 = 8 , S=16 и т. д. При всеяъ 
томъ его формулы были и молекулярными; онъ приписывя.тъ углекислот*, уксусной 
кислотѣ, алкоголю, альдегиду, ацетону и проч. тотъ же молекулярный вѣсъ, какой 
и нынѣ признается :іа этими соедпивніями. 

17* 
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дилу , впервые определенному К о л ь б е какъ мышьякъ, связанный съ 
двумя метильными радикалами, соотвѣтствуетъ такъ называемый а ц е т и л ъ 
уксусной кислоты С 2 Н 3 С 2 (его не должно смѣшивать съ настоящим* 
ацетиломъ С Н 3 . С О , который тогда назывался а ц е т о к с и л о м ъ ) . 

К о л ь б е уже къ тому времени высказалъ весьма важную мысль, что 
въ ацетилѣ укеусной кислоты С 2 Н 3 С 2 «членъ С 2 является исключитель­
ной причиной сродства къ кислороду, а метилъ составляетъ нѣкоторымъ 
образомъ только прибавку». Эта идея, напоминающая ученіе Б е р ц е -
л і у с а о парахъ, доказывалась тѣмъ фактомъ, что для характера кислотъ 
не составляетъ существенной разницы, связанъ ли съ членомъ С 2 водородъ 
или же метилъ, этилъ и проч. 

Эти основныя идеи были изложены Кольбе болѣе подробно въ статье: 
« U e b e r d i e c h e m i s c h e K o n s t i t u t i o n u n d N a t u r d e r o r g a n i s c h e n 
R a d i k a l e » Оставаясь на почвѣ старѣйшаго ученія о радикалахъ, онъ 
переработалъ это ученіе въ жизнеспособную теорію, исключивъ тѣ эле­
менты, которые находились въ противорѣчіи съ фактами. Но на этомъ 
К о л ь б е еще не остановился. Подъ вліяніемъ начатыхъ къ тому времени 
Ф р а н к л а н д о м ъ 2 ) замѣчательныхъ работъ надъ спиртовыми радикалами 
и органическими соединеніями металловъ, К о л ь б е шагъ за шагомъ все 
болѣе подвигался впередъ въ предпринятомъ имъ направлении. Онъ самъ 
рѣшительно высказался 3 ) въ томъ смыслѣ, что «неясное пред^тавленіе 
о способѣ химическаго соединенія такъ называемыхъ частей пары соста­
вляетъ весьма слабую сторону гипотезы о парныхъ радикалахъ» и что 
за Ф р а н к л а н д о м ъ должна быть признана та заслуга, что «онъ первый 
пролилъ светъ на этотъ темный вопросъ и вместе съ темъ устранил* 
принципъ парности, доказавъ, что отдельнымъ элементамъ соответствуетъ 
определенная емкость насыщенія». 

') Ann. Chem. 75,211; 76,1 и слѣд. 
3 ) Э д в а р д ъ Ф р а н к л а н д * родился въ 1825 г., изучал* химію въ Германів 

подъ руководством* Л и б и х а и непосредственнымъ вліяніемъ Б у н з е н а и К о л ь б е , 
затѣмъ послѣдовательно занимал* каѳедру химіи въ Манчестерѣ и Лондонѣ. Ф р а н к -
ланд* обратил* на себя вниманіе химиковъ уже своими первыми работами, при­
ведшими къ открытію органометалловъ, и изслѣдованіями, произведенными имъ со­
обща съ Кольбе . Его главное участіе въ развятіи наших* воззрѣній на атомность 
элементов* будетъ указано въ послѣдующем* изложеніи. Объ остальныхъ замѣчатель-
ныхъ изслѣдованіяхъ его въ области органической химіи также будетъ сообщено 
въ спеціальной исторіи этой науки. Статьи Ф р а н к л а н д а печатались въ англійскнхъ 

журналах* и въ нѣмецкихъ анналах* химіи; они изданы также отдѣльно, подъ об-
щимъ заг.тавіемъ: „ R e s e a r c h . e s i n p u r e , a p p l i e d and p h y s i c a l c h e m i s t r y " 
(1877). Имъ же издан*кратхій учебник* „ L e c t u r e notes for c h e m i c a l s tudents" . 

3 ) Cp. „ D a s chemische Laboratorium der Universität Marburg и т. д ." (1865) 
стр. 32. 

http://%e2%80%9eResearch.es
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К о л ь б е усвоилъ себѣ эти взгляды своего друга. Съ тѣхъ поръ 
части пары получили въ его представленіи совершенно другой смыслъ: 
онъ сталъ разематривать ихъ какъ существенно необходимый части орга­
ническихъ соединены, а не какъ прибавки къ нимъ. Результаты такого 
измѣненія въ воззрѣніяхъ К о л ь б е вскорѣ стали сказываться. Онъ снова 
приступилъ къ опредѣленію конституции жирныхъ кислотъ. Въ 1855 г. 
онъ впервые высказалъ ' ) въ определенной формѣ ту мысль, что 
безводный жирныя кислоты представляютъ собою производный углекислоты; 
такъ, напр., укеусная кислота есть метил-угольная С , 0 4 . въ которой 
одинъ кислородный эквивалент* замѣщенъ «метиломъ» С , Н 3 . Кислотные 
гидраты разсматривались еще въ дуалистическомъ духѣ,—какъ соединенія 
ангидридовъ съ водою. 

Предположеніе о томъ, что жирныя кислоты представляютъ продукты 
замѣщенія угольной кислоты, развилось изъ воззрѣній на металлоргани-
ческія соединенія. Подобно тому, какъ Ф р а н к л а н д ъ впервые опредѣ-
лилъ какодиловую кислоту какъ мышьяковую, въ которой два кислород-
ныхъ эквивалента замѣщены двумя метиловыми радикалами, а оловянно-
метиловый окиселъ какъ соответствующее производное окиси олова, такъ 
К о л ь б е удачнымъ образомъ определилъ конституцію другихъ органиче­
скихъ соединеній. Переходя за область органическихъ кислотъ, онъ 
далее развивалъ ту же мысль, что многочисленный органическія тѣла 
должны быть разсматриваемы какъ производный угольной, другія же—• 
какъ производныя серной кислоты. Его статьи, писанный въ 1857— 
58 гг. 2 ) . равно какъ составленный къ тому времени части его учебника 
свидетельствуют* о томъ, какъ эти идеи К о л ь б е развивались въ одно 
стройное целое. Эти теоретическая воззреаія, a ВМБСГБ СЪ НИМИ И вновь 
возрожденная теорія радикаловъ были выражены въ вполне законченной 
формв въ 1859 г . , въ его статьѣ 3 ) : « l i e b e r den n a t ü r l i c h e n Z u s a m ­
m e n h a n g der o r g a n i s c h e n m i t den u n o r g a n i s c h e n V e r b i n d u n g e n , 
d i e w i s s e n s c h a f t l i c h e G r u n d l a g e zu e i n e r n a t u r g e m ä s s e n K l a s ­
s i f i k a t i o n d e r o r g a n i s c h e n c h e m i s c h e n K ö r p e r » . 

Главный результата умозрительныхъ спекуляцій К о л ь б е выраженъ 
въ следующнхъ словахъ: «Все органическія тѣла представляютъ собою 
производныя неорганическихъ и получены изъ нихъ отчасти непосред­
ственно, путемъ чрезвычайно простыхъ процеееовъ замещенія?. Эта 

l ) Handwörterbuch der Chemie 6,802. 
') Ann. Chem. 101,257. Эта статья обнародована и отъ имени ф р а н -

к л а н д а; ср. также случайно написанную имъ статью (1858): „Ueber die che­
mische Konstitution organischer Verbindungen". 

') Ann. Chem. 113,293. 
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мысль проходить красной нитью черезъ всю статью К о л ь б е и весьма, 
убѣдительнымъ образомъ доказывается на многочисленныхъ примѣрахъ, 
заимствованныхъ изъ обширной области органическихъ соединеній. 

Спирты, карбоновыя кислоты, кетоны, альдегиды производятся, по 

К о л ь б е , изъ угольной кислоты ( С 2 0 2 ) 0 2 или ея гидрата С 2 0 2 Q ^ Q -
Многоосновныя карбоновыя кислоты такимъ же путемъ производятся изъ 
двухъ или трехъ молекулъ гидрата углекислоты вступленіемъ много-
атомныхъ радикаловъ, какъ одноосновный изъ одной молекулы. С у л ь -
ф о н о в ы я кислоты представляютъ собою соотвѣтствующія производный 
гидрата сѣрной кислоты, а сульфоны—ангидрида той же кислоты. П о -
добныя же вполнѣ онредѣленныя воззрѣнія К о л ь б е высказывалъ и 
относительно другихъ классовъ органическихъ тѣлъ, напр. фосфиновыхъ 
и арсиновыхъ кислотъ, аминовъ и амидовъ, органометалловъ и проч.; 
всѣ они самымъ простымъ образомъ выводились имъ изъ неорганическихъ 
соединены. К о л ь б е особенно напиралъ на то, что его формулы являются 
недвусмысленнымъ выраженіемъ точныхъ взглядовъ; предпо.юженіе Ж е-
р а р а , будто для одного и того же химическаго соединенія съ одина-
ковымъ правомъ могутъ быть примѣняемы разныя конституціонныя фор­
мулы, имъ вовсе не раздѣлялось. 

Въ той же етатьѣ К о л ь б е доказывалъ, какъ его воззрѣнія на 
конституцію органическихъ соединены способны къ дальнѣйшему разви-
тію. Онъ устремилъ свой взоръ не только на извѣстные классы тѣлъ г  

но и на тѣла, въ то время еще неизвѣстныя. Изъ выясненныхъ имъ 
отношеній между спиртами и карбоновыми кислотами онъ вывелъ заклю-
ченіе о возможности полученія новыхъ рядовъ спиртовъ: онъ предска-
залъ ' ) существование в т о р и ч н ы х ъ и т р е т и ч н ы х ъ спиртовъ и ука-
залъ даже на предполагаемые процессы образованія и разложенія вто­
ричныхъ спиртовъ. Такого блестящаго дедуктивнаго метода толкованія 
химическихъ вопросовъ до тѣхъ поръ въ наукѣ еще не было. Открытіе 
новыхъ классовъ тѣлъ, предвидѣнныхъ К о л ь б е , недолго заставило себя 
ждать. Ф р и д е л ь въ 1862 г. открылъ в т о р и ч н ы й п р о п и л о в ы й , 
а Б у т л е р о в ъ въ ]864 г. т р е т и ч н ы й б у т и л о в ы й спиртъ. 

Умозрительный спекуляции К о л ь б е не имѣли бы прочной опоры 
и не пріобрѣли бы должнаго значенія, если бы они не находились въ 
постоянной связи съ замѣчательными экспериментальными изслѣдованіями. 
Въ спеціальной исторіи органической химіи мы еще часто будемъ встрѣ-
чаться съ этими работами, благодаря которымъ поистинѣ впервые былъ 
опредѣленъ съ достовѣрностыо раціональный составъ важныхъ рядовъ 

') Ann. Chem. 113,307. 
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тѣлъ. Укажемъ здѣсь на тотъ фактъ, что его изслѣдованія привели къ 
отличію м о л о ч н о й кислоты, какъ оксипропіоновой, отъ соотвѣтствую-
щаго ей а л а н и н а, какъ амидопропіоновой кислоты. Изъ соединеній, при-
надлежащихъ къ тому же классу, К о л ь б е впервые правильно опредѣлилъ 
г л и к о л о в у ю кислоту какъ оксиукеуеную, и г л и к о к о л ь какъ ами-
доуксусную киелоту, далѣе,—с а л и ц и л о в у ю какъ оксибевзойную 
кислоту, а такъ называемую бензаииновую кислоту—какъ амидобензойную. 
Онъ оказался такимъ образомъ въ состояніи выяснить конституцію тѣхъ 
тѣлъ, надъ изслѣдованіемъ которыхъ тщетно трудились столь выдающіеся 
химики, какъ К е к у л е и В ю р т ц ъ . Множество тѣлъ, тривіальныя назва­
ния которыхъ свидетельствовали о недостаточной выясненности ихъ кон-
ституціи, получили благодаря К о л ь б е подобающія имъ мѣста въ ряду 
остальныхъ соединенна. Изслѣдованія Ш м и т т а произведенный по ини-
ціативѣ К о л ь б е , надъ превращеніемъ яблочной и винной кислотъ въ 
янтарную, разомъ выяснили неизвѣстную до тѣхъ поръ связь между 
этими тремя кислотами. Своими изслѣдованіями надъ т а у р и н о м ъ , кото­
рый онъ получилъ искусственнымъ путемъ, К о л ь б е доказалъ, что на­
званное тѣло и получаемая изъ него изэтіоновая кислота составлены та­
кимъ же аналогичнымъ образомъ. какъ аланинъ и молочная кислота. П о -
добнымъ же путемъ онъ выяснилъ истинный раціональный составь аспа-
рагина и аспарагиновой кислоты. 

Все это—результаты работъ, произведенныхъ въ короткій проме-
жутокъ времени, но они вполнѣ достаточны для надлежащей оцѣнки 
важныхъ заслугъ К о л ь б е въ дѣ.іѣ изслѣдованія химической конституціи 
органическихъ соединений. Здѣсь остались неупомянутыми еще много­
численный изслѣдованія, произведенный по его иниціативѣ и при его 
сотрудничестве. Мы ограничимся лишь указаніемъ на изслѣдованіе Г р и -
сомъ класса д і а з о с о е д и н е н і й , на открытіе Э ф е л е с у л ь ф и н о в ъ и на 
синтезъ с а р к о з и н а , найденный Ф о л ь г а р д о м ъ . 

Чтобы нѣкоторымъ образомъ дополнить этотъ бѣглый очеркъ на­
учной деятельности К о л ь б е , укажемъ еще на некоторый поздней-
шія экспериментальныя изследованія его. при которыхъ онъ посто­
янно руководствовался главной мыслью—вникать какъ можно глубже 
нъ химическую конституцію органическихъ соединеній. Сюда, между 
прочимъ. относятся: доставленное имъ доказательство, что мало-

') Р у д о л ь ф ъ Ш м и т т ъ родился въ 1830 г., ' занималъ ваведру хямін въ 
Марбургѣ, Касселѣ, Нюренбергѣ, а съ 1871 до 1893 г. состоялъ профессоромъ хн-
міи при высшей технической шволѣ въ Дрезденѣ. Его замѣчательныя эксперимен­
тальныя изстѣдованія относятся къ разнымъ областямъ органической химія, но глав­
нымъ образомъ принадлежать къ области ароматическихъ соединений. 
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н о в а я кислота получается изъ п і а н у к с у с н о й и. слѣдовательно, 
предетавляетъ собою карбоксилированную уксусную кислоту; далѣе—от­
крытие имъ н и т р о м е т а н а . наконецъ,— замѣчательный рядъ работъ надъ 
кислотами салициловой и параоксибензойной и, прерванное его смертью, 
изслѣдованіе и з а т о в о й кислоты, открытой имъ же. 

О т н о ш е н і е К о л ь б е къ с т а р о й и н о в е й х и м і и . — В с ѣ изсдѣдо-
ванія К о л ь б е какъ умозрительный, такъ и экспериментальный, носятъ 
на себѣ печать благотворнаго историческаго духа, которымъ они всецѣло 
проникнуты. К о л ь б е приноравливалъ свои труды къ уже существующимъ 
пріобрѣтеніямъ химіи и въ своихъ научныхъ стремленіяхъ держалъ себя 
въ духовной связи съ главами классической школы. Онъ охотно указывалъ 
на то, что обязанъ своими успѣхами въ области химіи главнымъ образомъ 
Б е р ц е л і у с у , затѣмъ «великимъ образцамъ Л и б и х у , В ё л е р у и Б у н -
зену , которые, какъ говоритъ Б е р ц е л і у с ъ , являлись истинными возде­
лывателями химіи». 

Мнѣніе современниковъ К о л ь б е объ его отношеніи къ органиче­
ской химіи было различно. Представители стараго поколѣнія лучше оце­
нивали его заслуги, чѣмъ сторонники теоріи типовъ, къ которой К о л ь б е 
съ своей стороны относился болѣе сурово, чѣмъ она того заслуживала. 
Здѣсь будутъ умѣстны нѣкоторыя замѣчанія касательно мнимой связи 
между воззрѣніями К о л ь б е и взглядами сторонниковъ типизма. Какъ 
уже выше было замѣчено, К о л ь б е назвалъ теорію типовъ ненаучной: 
онъ усматривалъ въ ней не настоящую теорію, а лишь игру формулъ. 
Несмотря на этотъ рѣзко высказанный взглядъ К о л ь б е , многіе утвер­
ждали, будто онъ самъ стоить на почвѣ жераровскаго ученія о типахъ, 
что производство органическихъ соединеній отъ углекислоты, окиси угле­
рода, сѣрной кислоты, сѣрнистой и проч. по существу будто бы согласует­
ся съ тремя типами водорода, воды и амміака. Въ самомъ дѣлѣ К о л ь б е 
привелъ органическія тѣла въ связь съ неорганическими, но, какъ онъ 
указывалъ неоднократно его неорганическіе типы р е а л ь н ы , тогда 
какъ жераровекіе типы носятъ одинъ лишь формальный характеръ. К о л ь б е 
серьезно думалъ объ установленіи и с т и н н а г о х и м и ч е с к а г о с т р о е н і я 
органическихъ соединеній, но схематическому ихъ распредѣленію. или же 
совершенно произвольному втискиванію ихъ въ типы онъ противился са­
мымъ энергичнымъ образомъ. Онъ особенно напиралъ на ф а к т и ч е с к і я 
отношенія между органическими и неорганическими тѣлами, вслѣдствіе 
чего въ его вышеупомянутой статьѣ и указано на естественную связь 
между ними какъ на «научное основание для естественной классифика-

1 ) С р . для примѣра Journ. рг. Chem (2) 28,440. 
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ціи органическихъ тѣлъ». Этимъ также объясняется уже рано проявив­
шееся въ немъ стремленіе къ искусственному полученію органическихъ 
соединены изъ простыхъ неорганическихъ, съ цѣлью вникнуть такимъ 
путемъ въ ихъ химическое строеніе. 

Такимъ образомъ К о л ь б е , идя по избранному имъ пути, не увле­
каясь предразеудками современнике въ, достигъ необыкновенно плодотвор-
ныхъ результатовъ главнымъ образомъ тѣмъ, что онъ действительно спо-
собствовалъ опредѣленію раціональнаго состава органическихъ соединены. 
Благодаря его трудамъ старая теорія радикаловъ вновь ожила, а сами 
радикалы получили другое, болѣе глубокое значеніе. По ученію о типахъ 
эти радикалы считались остатками, болѣе подробное изслѣдованіе кото­
рыхъ почему-то считалось не важнымъ, тогда какъ К о л ь б е все свое 
вниманіе обратилъ на то, чтобы разложить эти радикалы на ихъ бли-
жайшія составныя части. Чтобы ограничиться лишь нѣсколькими примѣ-
рами, напомнимъ. что К о л ь б е опредѣлилъ какодилъ какъ диметил-
мышьякъ, ацетилъ—какъ соединеніе метила съ карбониломъ, а алкилы 
вообще—какъ производныя метила. Эти и другіе результаты его изелѣ-
дованій, равно какъ богатые плоды работъ Ф р а н к л а н д а , несомненно 
были въ высшей степени важны и необходимы новѣйшему ученію о ти­
пахъ для его дальнѣйшаго развитія въ т е о р і ю с т р у к т у р ы . 

К о л ь б е и Ф р а н к л а н д ъ , являющиеся наиболѣе оригинальными 
изслѣдователями въ области органической химіи бурнаго періода пятиде-
сятыхъ годовъ, своими совмѣстными работами весьма существеннымъ об­
разомъ содѣйствовали признанію за жераровскими типами той отличитель­
ной особенности, по которой находящееся въ этихъ типахъ элементы 
обладаютъ различной е м к о с т ь ю н а с ы щ е н і я . Главпая заслуга въ 
этомъ отношены принадлежитъ Ф р а н к л а н д у какъ иниціатору новаго 
направленія. 

Обоснованіе Франкландоиъ ученія о емкости насыщенія элементовъ. 

Въ предыдущей главѣ уже обращено было вниманіе на то вліяпіе, 
которое было оказано Ф р а н к л а н д о и ъ на К о л ь б е , въ смыслѣ развитія 
его воззрѣній на конституцію органическихъ соединеній. Франкландъ въ 
своей статьѣ: «-0 новомъ рядѣ органическихъ тѣлъ, содержащихъ металлы» 
(1853) ' ) доказывалъ, что парныя соединенія радикаловъ съ элементами, 
напр. углеродомъ, мышьякомъ, сѣрой,—о которыхъ говорить К о л ь б е , 
должны быть сведены къ одному основному свойству элементарныхъ ато-

•) Ann. Chem. 85,329 л слѣд. Та же статья была читана въ1852г. въ Cliemieal 
Society (Лондонъ). 
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мовъ названныхъ тѣлъ. Понятіео парности было признано Ф р а н к л а н -
д о м ъ черезчуръ односторонним^ имъ было устранено также недора-
зумѣніе, связанное съ употребленіемъ этого термина, а именно—ошибоч­
ное мнѣніе о томъ, будто радикалы, содержащееся въ органическихъ 
тѣлахъ въ качестве такъ называемыхъ частей пары, не имѣютъ суще-
ственнаго вліянія на характеръ тѣхъ соединеній, съ которыми они на­
ходятся въ предполагаемой связи. 

Наоенованіиданныхъ, добытыхъпри изслѣдованіи металлорганическихъ 
соединеній, Ф р а н к л а н д ъ развилъученіе объ а т о м н о с т и э л е м е н ­
т о в ъ . Если бросить безпристрастный взглядъ на прошлое химической на­
уки, то приходится признать, что зародышъ этого ученія скрырался уже 
въ законѣ кратныхъ отношеній, гласившемъ. что многіе элементы имѣютъ 
разныя, но вмѣстѣ съ тЬмъ постоянный степени соединенія. К ъ уже рано 
обнаруженным* фактамъ относится, напр.. тотъ, что фосфоръ даетъ опре­
деленный соединенія съ тремя и пятью атомами хлора; но въ то время 
еще не было термина для выраженія фактовъ, иодобныхъ наблюденному 
у фосфора, т. е. при которыхъ данные элементы проявляютъ различную 
а т о м н о с т ь , снабжены различною е м к о с т ь ю н а с ы щ е н і я ; не 
было также яснаго представления о п р е д ѣ л ѣ емкости насыщенія 
и. что особенно важно, не было установлено строгое различіе между 
понятіями объ атоме и эквиваленте. Въ отношеніи послѣдняго оказали 
разъясняющее вліяніе наблюдения надъ замѣщеніемъ водорода орга­
ническихъ соединеній хлоромъ, кислородомъ и проч. и выведенныя изъ 
этихъ фактовъ заключения. У ж е Д ю м а (1834) указывалъ на то об­
стоятельство, что одинъ атомъ водорода можетъ быть замѣщенъ однимъ 
атомом* хлора, но лишь половиной атома кислорода, такъ что такое 
количество кислорода эквивалентно одному атому водорода. Ученіе 
о многоосновныхъ кислотахъ, раземотрѣнное выше, тоже нѣкоторымъ 
образомъ выяснило с т е п е н ь з а м ѣ с т и м о с т и нѣкоторыхъ металловъ; 
такъ. напр., изъмнѣнія, высказаннаго Л и б и х о м ъ, слѣдовало, что сурьма 
эквивалентна тремъ атомамъ водорода, a калій—лишь одному. Помимо 
указанныхъ нопытокъ, точнаго вырал;енія для подобныхъ фактовъ еще 
не было найдено. Въ теченіе сороковыхъ годовъ даже изгладилось уста­
новленное съ такимъ трудомъ различіе между химическимъ эквивалентом* 
и атоиомъ; объ этой реакціи краснорѣчиво свидѣтельствуетъ все болѣе 
возраставшее вліяніе гмелиновской школы. 

Заслужнваетъ шінманія тотъ фактъ, что для обоснованія ученія объ 
атомности служили не простыл неорганическія соединенія, а сложный орга-
ническія. 'Закономерность, столь ясно выраженная въ нервыхъ законом* 
кратныхъ отношеній. лишь съ большими трудностями была обнаружена 
въ соеднненіяхъ органическихъ. 



ОБОСНОВАШЕ УЧЕНШ О ЕМКОСТИ НАСЫЩЕНІЯ. 267 

Какъ уже было упомянуто выше, сущность теперешняго ученія 
объ атомности была зыведена Ф р а н к л а н д о м ъ изъ результатовъ его 
изслѣдованій надъ м е т а л л о р г а н и ч е с к и м и соединеніями, область кото­
рыхъ была разработана имъ болѣе, нежели какимъ-либо другимъ изслѣдо-
вателемъ. Д о него были изслѣдованы главнымъ образомъ соединенія ка-
кодила благодаря замѣчательнымъ работамъ Б у н з е н а , а также К о л ь ­
б е , который отмѣтилъ какодилъ какъ диметил-мышьякъ. Основываясь на 
своихъ наблюденіяхъ надъ метил-оловянными соединеніями, равно какъ на 
свойствахъ производныхъ какодила и другихъ тѣлъ. Ф р а н к л а н д ъ с ъ убѣ-
дительной точностью доказалъ несостоятельность теоріи о частяхъ пары. И с ­
ходя изъ такой теоріи, разсуждалъ Ф р а н к л а н д ъ . слѣдовало бы полагать, 
что соединительная способность металловъ, связанныхъ съ радикалами 
въ пару, должна быть неизменной относительно кислорода, а между тѣмъ 
всѣ наличные факты говорить противъ подобнаго предположения; это 
доказывается на слѣдующихъ примѣрахъ: станн-этилъ ( S n C t H 5 ; С = 6 ) , 
соотвѣтственно названной теоріи, долженъ былъ бы, подобно свободному 
олову, соединяться съ кислородомъ въ двухъ отношеніяхъ, тѣмъ не менѣе 
онъ способенъ соединяться лишь съ однимъ эквввалентомъ кислорода, а 
не также съ двумя, какъ на это способно олово въ свободномъ видѣ. 
Мышьякъ, связанный въ пару съ двумя метиловыми радикалами, другими 
словами к а к о д и л ъ , образуетъ, собственно говоря, два окисла, изъ 
которыхъ можно было бы заключить, что одинъ, связанный еъ однимъ экви-
валентомъ кислорода, соотвѣтствуетъ низшему окислу мышьяка, а другой, 
имѣющій три кислородныхъ эквивалента, соотвѣтствуетъ мышьяковистой 
кислотѣ; но при такомъ предположены остается совершенно необъясни­
мым^ почему мышьяковистая кислота столь легко окисляема, тогда* какъ 
какодиловая кислота, которая по предположению ей соотвѣтствуетъ. вовсе 
не можетъ быть окислена. 

Эти и подобный противорѣчія Ф р а н к л а н д ъ самымъ простымъ 
образомъ объяенилъ тѣмъ предположеніемъ, что такъ называемыя парныя 
соединенія представляютъ собою п р о и з в о д н ы й н е о р г а н и ч е с к и х ъ 
т ѣ л ъ , образованный изъ нихъ путемъ замѣщенія кислородныхъ эквива-
лентовъ углеводородными радикалами. Станн-этиловый окиселъ можетъ 
быть разсмотрѣнъ какъ окись олова Sn0 2 , въ которой одинъ кислород­
ный эквивалентъ замѣщенъ этиловымъ радикаломъ, а окиселъ какодила 
какъ мышьяковистая кислота и какодиловая кислота какъ мышьяковая, 
въ которыхъ два кислородныхъ эквивалента замѣщены двумя метиловыми 
радикалами. Этотъ методъ объясненія самымъ удачнымъ образомъ былъ 
распространенъ Ф р а н к л а н д о м ъ и н а другія соединенія, чѣмъ, что осо­
бенно важно, была выдвинута на первый планъ связь, существующая между 
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закономерностью въ составѣ органическихъ и неорганическихъ тѣлъ и 
основными свойствами содержащихся въ нихъ элементовъ. 

Ф р а н к л а н д ъ высказался по этому вопросу въ нижеслѣдующихъ 
положеніяхъ ' ) . которыя. въ силу ихъ великой важности, должны занять 
особое мѣсто въ исторіи химіи: «Если обратить вниманіе на формулы не­
органическихъ соединеніи. то даже поверхностному наблюдателю бросается 
въ глаза симметрія. повсюду въ нихъ преобладающая. Въ элементахъ 
азоте, фосфорѣ, сурьмѣ и мышьякѣ особенно замѣтна тенденція къ обра­
зованно соединеній, содержащихъ три или пять эквивалентовъ другихъ 
элементовъ и въ этихъ именно отношеніяхъ наилучшимъ образомъ удо­
влетворяется сила сродства названныхъ элементовъ. Такимъ образомъ мы 
имѣемъ соединенія NO, , N H 3 , N J 3 , N S „ P 0 3 , P H 3 , PC1 3 , S b 0 3 , S b H 3 , 
SbCl 3 , A s 0 3 . A s H 3 , AsCl 3 и проч. съ эквивалентнымъ отношеніемъ 1 : 3 
и еоединенія N 0 5 , N H 4 0 , N H 4 J . P 0 5 . P H S J и т. д. съ эквивалентнымъ отно-
шеніемъ 1 : 5 . И безъ всякой гипотезы о причинѣ такого соотвѣтствія въ 
группировке атомовъ, изъ приведенныхъ примеровъ дозтаточно ясно с.іе-
дуетъ, что такая тенденція или закономерность является преобладающей 
и что сродство атома названныхъ элементовъ, вступающаго въ соединеніе. 
постоянно удовлетворяется однимъ и темъ же количествомъ присоеди­
няющихся къ нему атомовъ, независимо отъ химическаго характера 

НОСЛеДНИХЪг. 

Такимъ образомъ былъ впервые установ.іенъ законъ, но которому 
атомамъ элементовъ свойственна переменная, но темъ не менее тесными 
границами о п р е д е л е н н а я е м к о с т ь н а с ы щ е н і я . Для вышеназванныхъ 
элементовъ эта емкость определена числами 3 и 5; более высокой сте­
пени насытимости Ф р а н к л а н д ъ за этими элементами не признава.іъ.— 
Этой работой, богатой какъ идеями, такъ и фактами, Ф р а н к л а н д ъ от-
крылъ новую область теоретической химіи, которая, все более разрабаты­
ваясь, служила центральнымъ и исходнымъ пунктомъ для всего химиче­
скаго изследованія. Подъ вліяніемъ ученія объ атомности развивались съ 
техъ поръ все химико-теоретичеекія воззренія,—что доетаточнымъ обра­
зомъ выяснится изъ содержания следующих* глав*. Этимъ вліятельнымъ 
положеніемъ ученіе Ф р а н к ланд а обязано удачному определенно конституции 
такъ называемыхъ парныхъ соединений, причину образованія которыхъ 
Ф р а н к л а н д ъ усматривалъ въ емкости ваеыщевія элементарныхъ атомовъ. 

После того, какъ Ф р а н к л а н д о м ъ была установлена атомность нь-
которыхъ элементовъ, каждый химикъ, какъ следовало полагать, могъ 
уже вывести емкость наеыщевія всякаго даннаго элемента на основаніи 

•) Ann. Chem. 85,368. 
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его свойствъ. Но эта столь важная работа еще не такъ скоро принесла 
ожидаемые плоды. Съ какою медленностью воззрѣнія Ф р а н к л а н д а про­
бивали себѣ путь въ наукѣ, о томъ свидѣтельствуетъ обнародованная въ 
1854 г. работа его соотечественника О д л и н г а ' ) : «О к о н с т и т у ц і и ки­
слотъ и еолей>. Авторъ этого труда всецѣло оставался на почвѣ ученія 
о типахъ. Онъ доказывалъ, что соли и кислоты, особенно кислородный, 
съ успѣхомъ могутъ быть отнесены къ типу воды, простому или умно­
женному, въ томъ смыслѣ, что водородъ послѣдвей частью или всецѣло 
замѣщенъ простыми или сложными радикалами определенной с т е п е н и за-
м ѣ с т и м о с т и . Послѣднимъ терминомъ О д л и н г ъ обозначалъ то, что у 
Ф р а н к л а н д а называлось атомностью. Желѣзо и олово, по О д л и н г у , 
пмѣютъ двѣ степени замѣстимости; опъ обозначалъ ихъ черточками, во­
шедшими съ тѣхъ поръ во всеобщее употребленіе: Fe" и F e " ' , Sn ' и S n " . 
Въ этомъ отношеніи онъ сходится во взглядахъ съ Ф р а н к л а н д о м ъ ; 
относительно же воззрѣній на многоосновныя кислоты онъ придерживался 
идей В и л л і а м с о н а и предполагалъ въ нихъ кислородосодержащіе ради­
калы опредѣленной степени замѣстимости, введенные въ типъ (Н»0)п. 
Сѣрная киелота производилась имъ изъ удвоеннаго типа воды, замѣше-
ніемъ двухъ водородовъ двуатомнымъ радикаломъ SO*; кислоты фосфорная 
и мышьяковая—изъ утроеннаго типа воды, введеніемъ атомныхъ группъ 
( Р О ) ' " и (AsO) '" ; въ углекислыхъ соляхъ онъ принималъ радикалъ С О 
со степенью замѣстимостн 2 и т. д. ; но на атомность включенныхъ въ 

э ти группы элементовъ сѣры. фосфора, мышьяка, углерода не обраща­
лось при этомъ никакого вниманія, слѣдствіемъ чего были неясности крайне 
неудобнаго свойства. Благодаря черезчуръ одностороннимъ типи-
ческимъ воззрѣніямъ, О д л и н г ъ не стѣснялся заставить фувкціонировать 
двуатомные радикалы SO, въ сѣрноватой и С О въ щавелевой кислотѣ въ 
качествѣ радикаловъ одноатомныхъ; такъ, напримѣръ, онъ производилъ ща­
велевую кислоту отъ удвоеннаго типа воды слѣдующимъ образомъ: 

заслугу, что онъ приписывалъ нѣкоторымъ элементамъ, преимущественно 
водороду и кислороду, н е и з м ѣ н н у ю с т е п е н ь з а м ѣ с т и м о с т и . такъ что 
атомные вѣса этихъ элементовъ могли служить мѣрой для установленія 
степени замѣстимости другихъ элементовъ и сложныхъ радикаловъ. В и л-
л і а м с о н ъ съ своей стороны сильно содѣйствовалъ уясненію формулъ 
О д л и н г а и болѣе научному толкованію конституціи химнческихъ соеди­
нений ' ) . 

') Jonrn. Chem. Soc. 1,1. 
J ) Ann. Chem. 91,226. 

; 1 
2 0 " . При всемъ томъ за О д л и н г о м ъ слѣдуетъ признать ту 
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Другимъ доказательствомъ медленности вліянія идей Ф р а н к -
л а н д а могутъ служить взгляды, высказанные В ю р т ц о м ъ *) и Ж е р а -
р о м ъ 2 ) касательно емкости насыщенія азотнаго атома, при чемъ Ж е-
р а р ъ высказался въ томъ же смыелѣ, какъ тремя годами раньше. Большин­
ство химиковъ ограничивалось сложными радикалами, не заботясь объ 
опредѣленіи того вліянія, которое оказываютъ на емкость насыщенія этихъ 
комплексовъ включенные въ нихъ элементы. Сказанное относится главнымъ 
образомъ къ радикаламъ. содержащимъ углеродъ и водородъ, степень 
насытимости которыхъ занимала нѣкоторыхъ выдающихся изслѣдователей. 

УСТАНОВЛЕНИЕ АТОМНОСТИ УГЛЕРОДА. 

Атомность углерода, находящагося въ сниртовыхъ радикалахъ и 
являющагося о р г а н и ч е с к и м ъ э л е м е н т о м ъ въ самомъ тѣсно.чь 
смыслѣ слова, долгое время оставалась неопределенной. Вмѣсто того, чтобы 
опредѣлить это основное свойство углерода изъ его кислородных* сое-
диненій С О и С 0 2 , былъ выбранъ для этой цѣли путь болѣе сложный: 
этотъ вопросъ былъ приведенъ къ окончательному разрѣшенію лишь 
путемъ изелѣдованія соеднненій, содержащихъ углеводородные радикалы. 
К ъ изслѣдованіямъ, нроизведеннымъ въ сказанномъ направленіи, прежде 
всего должны быть отнесены работы К э я 3 ) , выполненный по иниціа-
тивѣ В и л л і а м с о н а надъ «трехосновнымъ муравьинокислымъ эфнромъ>. 
образующимся отъ взаимодѣйствія хлороформа съ этилатомъ натрія и раз-
смотрѣннымъ какъ производное отъ трехъ атомовъ этиловаго спирта, въ 
которыхъ три основныхъ водородныхъ атома замѣщены «трехосновным!, 
радикаломъ хлороформа С Н > . — К ъ этой важной работѣ присоединилось 
изслѣдованіе В е р т е л о 4 ) надъ глицериномъ, который былъ опредѣленъ 
какъ трехатомный спиртъ, произвеіенный отъ утроеннаго типа воды 
путемъ замѣщенія трехъ водородныхъ атомовъ т р е х о с н о в н ы м * р а ­
д и к а л о м ъ С 6 Н . (С = 6); такое опредѣленіе основывалось главнымъ об­
разомъ на данныхъ, обнародованныхъ В ю р т ц о м ъ .—Къ трехосновнычъ 
алкпламъ, функціонирующимъ вмѣсто трехъ водородныхъ атомовъ, вскорѣ 
присоединились и двуосновные; какъ таковой былъ отмѣченъ Г . Л . Б у ф -
ф о м ъ 5 ) этилен*. Удавшееся В ю р т ц у в ) , блестящее открытіе г л и к о-

') Aim. Chim. Phys. (3) 43,492 (1855). 
*) Traité de Chimie 595 и 602 (1856). 
3 ) Journ. Chem. Soc. 7,224. 
') Ann. Chim. Phys. (3)41,319. 
'') Ami. Chem. 96,302. 
6 ) Comptes rendus 43,199. 
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л а какъ иерваго двуатомнаго спирта послужило къ утвержденію этого 
взгляда. 

Причины различной замѣстительной способности радикаловъ ( С Н ) ' " , 
( С 6 Н 5 ) ' " . ( С 2 Н 4 ) " доискивались многіе; такъ, напр., Ж е р а р ъ и В ю р т ц ъ 
высказывались въ томъ смыслѣ, что этиленъ потому двуосиовенъ. что у 
одноосновнаго этила отнять одинъ атомъ водорода, а глицеринъ потому 
трехосновенъ, что у соотвѣтствуюндаго ему пропила не хватаетъ двухъ 
водородныхъ атомовъ; но не было сдѣлано попытокъ къ полному уясне-
нію состава этихъ радикаловъ. не старались еще приводить ихъ емкость 
насыщенія въ зависимость отъ содержащагося въ нихъ углерода. 

Первая попытка въ этомъ направлены была сдѣлана К е к у л е въ 
его статьѣ: ' ) « U e b e r d ie K o n s t i t u t i o n und d i e M e t a m o r p h o s e n 
de r c h e m i s c h e n V e r b i n d u n g e n und ü b e r d i e c h e m i s c h e N a t u r 
des K o h l e n s t o f f e s » , появившейся въ 1854 г. Онъ высказалъ относи­
тельно углерода тѣ же взгляды, какіе уже до него были установлены 
относительно азота и другихъ элементовъ, родственныхъ азоту по хими­
ческому характеру. Четырехатомность углерода была обоснована К е к у л е 
въ елѣдующихъ положеніяхъ: «Обращая вниманіе на простѣйшія соеди­
нен! я этого элемента С Н 4 , С Н 3 С 1 , С С 1 4 , С Н С 1 3 , С О С 1 2 , С 0 2 . CS 2 и CHX. 
мы замѣчаемъ, что количество углерода, принятое химиками какъ наимень­
шее, какъ атомъ. постоянно соединяется съ четыремя атомами одноатом-
наго или двумя атомами двуатомнаго элемента, такъ что въ общемъ сумма 
химнческихъ единицъ элементовъ, связанныхь съ однимъ атомомъ углерода, 
составляетъ четыре. Отсюда слѣдуетъ. что углеродъ четырехатоменъ^. Ходъ 
мыслей здѣсь почти тотъ же, какой былъ предложенъ Ф р а н к . і а н д о м ъ для 
вывода трех- и пятиатомностн азота, фосфора, мышьяка и сурьмы (см. 
выше): Ф р а н к л а н д ъ тоже вывелъ емкость насыщенія этихъ элементовъ 
изъ ихъ нростѣншихъ соединении Но отсюда вмѣетѣ съ тѣмъ слѣдуетъ, 
что въ вышеприведенномъ положеніи К е к у л е никоимъ образомъ нельзя 
усматривать результатъ какого-либо оригинальнаго труда или самостоя­
тельный научный шагъ, тѣмъ болѣе, что четырехатомность углерода еще 
раньше была признана какъ Ф р а н к л а н д о м ъ , такъ и Кольбе и главнымъ 
образомъ лежала въ основѣ изысканій послѣдняго въ области конституции 
органическихъ соединеній 2 ) . Высокое значеніе, приписанное химиками 

') Ann. Chem. 106,129(ср. тамъ же 104,133, примѣчаиіеІ.Коуперъ, независимо 
отъ К е к у л е и вскорѣ мослѣ обнародованія цитируемой статьи, тоже констатиро-
аалъ четырехатомность углерода (Comptes rendus 46,1157). 

г ) С р . сочиненіе Кольбе : „ Z u r E n t w i c k e l u n g s g e s c h i c h t e der theore ­
t i s c h e n Chemie1' (1881) стр. 20 и слѣд., особенно стр. 33. Дртгіе изслѣдователи 
также признака.™ аа Кольбе заслугу иерааго установителя четырехятомности угле-
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этой работѣ К е к у л е , находится въ странномъ противорѣчіи съ прене-

бреженіемъ, оказаннымъ ей самимъ авторомъ ' ) . Заслуга К е к у л е 

въ данномъ случаѣ заключается въ томъ. что онъ изслѣдовалъ вопросъ, какъ 

именно соединяются между собою два или большее количество углерод­

ныхъ атомовъ и какимъ путемъ они насыщаютъ свое сродетво. Непосред-

ственнымъ результатомъ этихъ умозрѣній было у ч е н і е о с ц ѣ п л е н і и 

а т о м о в ъ въ химическихъ соединеніяхъ. Косвеннымъ образомъ на раз­

в и т этихъ воззрѣній. выработавшихся въ структурную теорію, наиболѣе 

существенное вліяніе оказали взгляды К о л ь б е и Ф р а н к л а н д а . 

рода. Такъ, напр., Б л о м с т р а н д ъ въ своей книгѣ: „Chemie der J e t z t z e i t " стр. 110 
высказывается с.іѣдующимъ образомъ: ,.Едва ли кто-нибудь изъ химиковъ съ бб.ть-
шимъ правомъ можетъ быть названъ основателем!, ученія о ёмкости насыщенія угле­
рода, нежели Кольбе . Рядомъ съ нимъ долженъ быть постав.тенъ Ф р а н к л а н д ъ , ко­
торый своими непрерывными геніалыю задуманными и удачно выполненными опытами 
въ органическо-синтетнческой области доставлялъ все новыя доказательства въ пользу 
вышеупомянута™ закона, обнимающаго все ученіе о насыщеніи и нашедшаго са­
мое важное примѣненіе въ теоріи углекислоты Кольбе" .—Въ такомъ же смыслѣ 
высказался Л. К л а у с ъ (Jouni. pr. Chem. (2) 3,267).—Кекуле не можетъ претендо­
вать на заслугу ,,введенія въ химію понятія объ атомности элементовъ" (ср. К е к у л е : 
Zeitschr. Chem. 1864, стр. 689). Эта заслуга несомнѣнно главнымъ о б р а з о м ъ 
принадле житъ ф р а н к л а н д у . ІІослѣднін ясно выразился по этому поводу въ 
своемъ E x p e r i m e n t a l R e s e a r c h e s (1877) слѣдующимъ образомъ (стр. 145): 
, , T h i s h y p o t h e s i s , w h i c h was c o m m u n i c a t e d to the R o y a l S o c i e t y on 
May 10, 1852, c o n s t i t u t e s the b a s i s , of w h a t has s i n c e been c a l l e d the 
d o c t r i n e of a t o m i c i t y or e q u i v a l e n c e of e lements ; and i t was, so f a r as I 
am a v a r e , the first a n n o u n c e m e n t of t h a t d o c t r i n e " . 

' ) К е к у л е въ концѣ своей статьи выражается слѣдующимъ образомъ: „Нако­
нецъ я долженъ указать на то обстоятельство, что я лично придаю мало значенія 
такого рода разсужденіямъ. Тѣмъ не менѣе, въ виду полнаго отсутствия въ химіи 
точных ь научныхъ принциповъ, приходится довольствоваться представленіями, имѣю-
щими хоть нѣкоторую долю вѣроятія и цѣлесообразности; вс.іѣдствіе этого я считаю 
возможиымъ изложить свои воззрѣнія, которыя, кажется, даютъ простое и довольно 
общее выраженіе новѣйшимъ открытіямъ; можетъ быть примѣиеніе этихъ взглядовъ 
послужить къ открытію еще неизнѣстныхъ фактовъ". 



Развитіе химіи подъ вліяніемъ ученія объ атомности 
за послѣднія 40 лѣтъ. 

Атомистическая теорія просуществовала около пятидесяти лѣть, 
пока изъ нея, наконецъ, не было выведено съ достаточной точностью 
естественное заключеніе, что атомамъ элементовъ свойственна о п р е д е ­
л е н н а я емкость н а с ы щ е н і я . которая у нѣкоторыхъ элементовъ выра­
жается постоянной, у большинства же другихъ перемѣнной величиною. 
Въ этомъ выводѣ заключался значительный шагъ впередъ, проявившійся 
главнымъ образомъ въ томъ. что. со времени обоснованія Ф р а н к л а н д о м ъ 
ученія объ атомности, вопроеъ о химической конституціи неорганическихъ 
и, въ особенности, органическихъ соединеній получилъ болѣе определен­
ную окраску и болѣе точную формулировку. 

Идеи, высказанный Ф р а н к л а н д о м ъ , служили съ тѣхъ поръ главной 
опорой въ стрем.іеніяхъ къ разрѣшенію проблемы, впервые сознанной 
Б е р ц е л і у с о м ъ во всемъ ея значеніи. Взаимный отношенія между со­
ставными частями тѣлъ старались опредѣлять путемъ расчлененія слож-
ныхъ соединенііі и распредѣленія включенныхъ въ нихъ элементарныхъ 
атомовъ по приписываемой имъ емкости насыщенія. Такимъ образомъ 
свѣтъ, распространенный ученіемъ объ атомности, освѣщаетъ въ настоящее 
время всѣ области химіи. 

Прямымъ слѣдствіемъ представленія о емкости насыщенія, свой­
ственной атомамъ элементовъ и выражаемой числами, по мнѣнію боль­
шинства химиковъ. является у ч е н і е о взаимномъ с ц ѣ п л е н і и а т о ­
мовъ. Разработкой этого ученія какъ въ области органической, такъ и 
неорганической химіп въ теченіе послѣднихъ 40 лѣтъ усердно за­
нимались многіе химики. Важные спорные вопросы, возникавшіе въ 
теченіе этого періода, напр. о сущности атомности, о причинѣ мно­
гочисленных^ раньше не объясненныхъ изомерій и т. п . , для своего 
успѣшнаго разрѣшенія не могли обходиться безъ идеи объ определенной 
емкости насыщенія элементовъ, лежавшей въ основе всііхъ указанныхъ 
стремленій; эта идея, такимъ образомъ, долгое время являлась и до сихъ 
поръ является незаменимой руководительницей при изследованіи веехъ 
научно-химическихъ вопросовъ. 

18 
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Н А Ч А Л А У Ч Е Н І Я О С Т Р У К Т У Р Ѣ . — К Е К У Л Е H К О У П Е Р Ъ . 

Ученіе о типахъ, по которому всѣ органическія еоединенія сво­
дились къ немногимъ просто составленнымъ тѣламъ, послѣ обнародованія 
идей Ф р а н к л а н д а оказалось несостоятельнымъ. Сами типы изображались 
какъ водородистыя соединенія одно-, двух-, трех- и, наконецъ, четырех-
атомныхъ элементовъ. Если бы идеи Ф р а н к л а н д а были признаны и 
обобщены тотчасъ же послѣ ихъ обнародованія, то не было бы никакой 
надобности въ столь сложной разработкѣ теоріи типовъ, произведенной 
Ж е р а р о м ъ въ четвертомъ томѣ его учебника. 

Изъпонятія о емкости насыщенія, установленнаго Ф р а н к л а н д о м ъ , 
выработалось дальнейшее предетавленіе о томъ, что атомы элементовъ 
могуть быть связаны между, собою въ различной степени, что при этомъ 
происходить замѣщеніе и, какъ слѣдствіе послѣдняго, исчезновеніе еди-
ницъ сродства. Эта идея была развита К е к у л е , a вскорѣ за нимъ и 
К о у п е р о м ъ въ вышеупомянутых* статьяхъ (1858), такъ что послѣднія 
заключают* въ себѣ начала с т р у к т у р н о й т е о р і и ' ) . 

К е к у л е , опредѣливъ, по вышеупомянутому, четырехатомность угле­
рода изъ простыхъ углеродистыхъ соедпненій, высказалъ относительно 
конституціи соединеній, содержащихъ больше одного атома углерода, 
слѣдующее 2 ) : 

«•Для веществъ, содержащихъ нѣсколько углеродныхъ атомовъ. 
необходимо допустить, что по крайней мѣрѣ часть атомовъ удерживается 
сродствомъ углерода и что сами углеродные атомы соединены взаимно, 
причемъ, конечно, часть сродства каждаго атома связана съ такою же 
частью сродства другого». 

«Самый простой и потому болѣе вѣроятный случай такого соеди-
ненія двухъ углеродныхъ атомовъ тотъ, когда одна единица сродства 
одного атома связывается съ одною же единицею сродства другого. Изъ 2.4 
ѳдиницъ сродства двухъ углеродныхъ атомовъ затрачиваются такимъ 
образомъ двѣ для связыванія обоихъ атомовъ; остаются, следовательно, 
шесть свободныхъ единиц* сродства, которыя могуть связать атомы дру­
гихъ элементовъ». 

Такимъ образомъ здѣсь высказана гипотеза, что два углеродныхъ 

') Терминъ с т р у к т у р а впервые введенъ Б у т л е р о в ы м ъ (Zeitschr. Chem. 
1861,653): этимъ обозначеніемъ онъ ненамѣренно вызвалъ ошибочное предположе-
ніе, будто съ помощью такого воззрѣнія имѣется въ виду выразить п о л о ж е н і е 
атомовъ. 

2 ) Ann. Chem. 106.154. 
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атома связываются между собою, вслѣдствіе чего они теряютъ часть сво­
его сродства. К е к у л е обобшилъ этотъ случай: исходя изъ предположе-
нія, что подобнымъ же путемъ взаимно связываются и больше двухъ 
углеродныхъ атомовъ, онъ установилъ для емкости насыщенія атомнаго 
комплекса С п величину 2 n - f - 2 . Этимъ, однако, онъ не ограничивался 
и предположилъ еще «болѣе плотное соединеніе углеродныхъ атомовъ». 
какое, наприм., имѣетъ мѣсто въ бензолѣ и нафталинѣ. «Наиболѣе про-
стымъ способомъ соединенія углеродныхъ атомовъ» ему казался случай 
обмѣна двухъ единицъ сродства. Обращено было вниманіе также на 
отношеніе другихъ многоатомныхъ элементовъ къ углероднымъ атомамъ, 
причемъ было объяснено на примѣрахъ, какъ первые соединяются съ 
углеродомъ или веѣмъ своимъ сродствомъ, или же лишь частью его ' ) . 
Въ этихъ положеяіяхъ К е к у л е заключались главныя основы его у ч е н і я 
•о взаимномъ с ц ѣ п л е н і и атомовъ. 

К о у п е р ъ 2 ) почти въ то же время, независимо отъ К е к у л е , дошелъ 
до подобныхъ же воззрѣній относительно взаимной связи между атомами 
углерода. Исходя изъ того мнѣнія, что жераровское ученіе о типахъ не 
удовлетворяетъ тѣмъ требованіямъ. которыя могутъ быть предъявлены 
къ научной теоріи, К о у п е р ъ попытался установить химическую конетитуціго 
соединеній на основаніи свойетвъ элементарныхъ атомовъ. Онъ особенно 
напиралъ на то, что кромѣ и з б и р а т е л ь н а г о с р о д с т в а , являющагося 
сродствомъ въ собственномъ смыслѣ слова, слѣдуетъ еще принимать во 
вниманіе и такъ называемое с р о д с т в о по с т е п е н я м ъ , существующее 
между мельчайшими частицами при образованіи химическаго соединенія. 

Спеціально для углерода онъ выразилъ высшую степень соединенія 
числомъ 4. Въ общемъ онъ призналъ ученіе Ф р а н к л а н д а о перемѣнной 
емкости насыщенія элементовъ. Далѣе, К о у п е р ъ обратилъ особенное вни-
маніе на способность углеродныхъ атомовъ связываться между собою, 
такъ что части ихъ собственнаго сродства взаимно уничтожались. Эту 
взаимную связь атомовъ онъ изображалъ чертами, помѣщенными между 
химическими знаками, чѣмъ положилъ начало такъ называемымъ с т р у к -
т у р н ы м ъ формуламъ 3 ) . Слѣдующіе примѣры могутъ служить для 
поясненія сказаннаго: 

х ) См. его выше цитированную статью, стр. 155. 
2 ) Comptes rendus 46,1157; Ann. Chim. Phys. (3) 53,469. 
3 ) Вюртцъ очевидно забылъ про статью К о у п е р а , напечатанную въ журвалѣ 

Ann. de Chim. et de Phys., издателемъ котораго былъ самъ же Вюртцъ; ато видно 
изъ того, что онъ приписалъ себѣ заслугу перваго примѣненія связочныгь штрн-
ховъ (Ср. нѣмецк. изданіе его книги объ атомистической теоріи стр. 195, при-
мѣчаніе). 

18* 
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С О - О Н 

уксусная кислота, щавелевая 
кислота. 

О — О Н 
Какъ К е к у л е , такъ и К о у п е р ъ высказали основное положеніе, что 

«атомность элементовъ» служить для обоснованія конституции химическихъ 
соединеній. Понятіе объ атомности несомнѣнно было введено въ науку 
Ф р а н к л а н д о м ъ шестью годами раньше. Дальнѣйшему развитію выше-
указаннаго положенія и его примѣненію къ ученію о взаимномъ сцѣпленіи 
атомовъ особенно содѣйствовалъ К е к у л е , а въ послѣдующіе годы—Бут-
л е р о в ъ и Э р л е н м е й е р ъ . 

Раньше, чѣмъ пріобрѣсти ясное представленіе объ атомности 
элементовъ, необходимо было установить строгую точность въ понятіи 
о в е л и ч и н ѣ а т о м н ы х ъ в ѣ с о в ъ ; въ особенности нужно было провести 
рѣзкую границу между атомомъ и эквивалентомъ многоатомнаго тѣла. 
Но этого именно въ ту пору не было. Большинство химиковъ пользо­
валось для формулировки химическихъ соединеній гмелитовскими эк ви ­
в а л е н т а м и : при употребленіи же этихъ эквивалентовъ истинное хими­
ческое значеніе атомовъ оставалось неяснымъ и, чтобы выяснить это 
значеніе, необходимо было замѣнить эквиваленты атомными вѣсами. Такъ, 
наприм., двойному эквиваленту С 2 или S 3 К о л ь б е въ своихъ формулахъ 
приписывалъ функцію простыхъ атомовъ С и S, тогда какъ эквиваленты 
водорода, хлора, азота и другихъ элементовъ онъ считалъ равными ихъ 
атомнымъ вѣсамъ. Нѣкоторые изслѣдователи, какънапр. К о у п е р ъ ( с р . в ы ш е ­
приведенный формулы), для вящшей путаницы, принимали для углерода его 
истинный атомный вѣсъ (12) , а для кислорода оставляли его эквива­
лента ( 8 j . Ж е р а р ъ уже раньше пытался было водворить нѣкоторый по-
рядокъ въ образовавшейся путаницѣ, но онъ дѣйствовалъ при этомъ не­
достаточно последовательно (см. стр. 243). 

Это смѣшеніе понятій нѣкоторымъ образомъ было устранено въ 
1858 г. благодаря усиліямъ итальянскаго химика К а н и ц ц а р о , возы-
мѣвшимъ свое дѣйствіе не сразу, а лишь съ медленной постепенностью. 
Въ етатьѣ: « S u n t o d i un c o r s o d i f i l o s o f i a C h i m i c a » ^названный из-

' ) N U O T O C i m e n t o 7 , 3 2 1 . Э т а статья вновь напечатана вь изданіи Оствальда: 
„Klassiker der exakten Wissenschaften" (нѣмецкій переводъ Міолати) и снабжена 
примѣчаніями . І о т а р а М е й е р а ( 1 8 9 1 ) . — С т а н и с л а в ъ К а н и ц ц а р о родился въ 
1 8 2 6 г., изтчалъ сначала медицину, a затѣмъ химію подъ руководствомъ І І и р і а . 
Онъ занималъ каеедру химіи при университетахъ Генуи и Палермо, а въ 1 8 7 1 г. пе­
реселился въ Римъ, гдѣ одновременно состоялъ сенаторомъ и членомъ высшаго со-
вѣта народнаго просвѣщенія. Его экспериментальный изслѣдованія, напр. надъ бен-
зильнымъ спиртомъ, сантошгаомъ и ихъ соединеніями, представляютъ собою весьма 
цѣнные труды. 
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слѣдователь подвергъ критическому разбору предложенные методы опредѣле-
нія относительныхъ атомныхъ вѣсовъ элементовъ. Практикуемый понынѣ 
методъ опредѣленія атомныхъ вѣсовъ изъ плотности паровъ данныхъ соеди­
н е н а признанъ имъ особенно правильным*. Далѣе онъ указывала, въ 
какой мѣрѣ теплоемкость металловъ можетъ служить надежнымъ сред­
ством* для опредѣленія ихъ атомныхъ вѣсовъ, которые, со временъ 
Ж е р а р а , для многихъ металловъ были определены неправильно. 

Послѣ установленія вѣрныхъ данныхъ для атомныхъ вѣсовъ эле­
ментовъ, ученіе о химической величинѣ послѣднихъ могло быть пред­
ставлено уже въ болѣе общемъ видѣ. Прежде всего пріобрѣтенныя свѣ-
дѣнія были примѣнены въ области углеродистыхъ соединеній, конституция 
которыхъ стала предметомъ самаго усерднаго изученія. К е к у л е въ своемъ 
учебникѣ, издававшемся съ 1859 г. , Б у т л е р о в ъ и Э р л е н м е й ѳ р ъ въ 
разныхъ статьяхъ, а. позднѣе и въ учебникахъ. старались выяснить 
связь между элементарными атомами внутри молекулы, исходя изъ пред­
положения, что элементам* (главнымъ образом* имѣлись въ виду угле-
родъ, водородъ, кислородъ и азотъ) свойственна определенная атомность. 

Бутлеровъ *) первый наиболѣе яснымъ образомъ высказался о прин-

*) А л е к с а н д р ъ Михайловичъ Б у т л е р о в ъ родн.тся въ г. Чистополѣ, Ка­
занской губерніи, 25 августа 1828 г., умеръ 5 августа 1886 г. Имя его неразрывно 
связано съ насажденіемъ и расцвѣтомъ химической науки въ Россіи и также тѣсно 
слито съ развитіемъ блестящаго періода органической хияіи на Западѣ. Окончпвъ 
курсъ естественныхъ наукъ въ казанскомь университегѣ, онъ былъ оставленъ при 
томъ же университетѣ для чтенія лекцій по фпзикѣ, физической географіи и не­
органической хнміи. ІІолучнвъ (1854) въ московекомъ ушіверслтегѣ степень доктора 
химіи, Бутлеровъ , по возвращеніи въ Казань, былъ избранъ экстраординар-
нымъ, а въ 1858 году ордпнарнымъ профессоромъ. Въ 1868 году онъ быль 
приглашенъ въ Петербургъ, гдѣ въ 1870 г. имъ было устроено при уннверситетѣ 
отдѣленіе химической лабораторіи для спеціальныхъ работъ по органической химіи. 
Въ томъ же году онъ былъ избранъ въ члены Императорской академіи наукъ и за-
ьѣдывалъ, сначала вмѣстѣ съ Зининымъ, a затѣмъ одинъ, химической лабораторией 
академіи.—Какъ научный дѣятель Б у т л е р о в ъ образовалъ я остави.іъ послѣ себя 
въ Россіи цѣлую школу изслѣдовате.теб по органической химіи (,Бутлеровская 
школа'1), разрабатывающихъ эту науку въ духѣ идей и пріемовъ своего учителя. 
Главное направленіе этой школы иыразилось во всестороннемъ примѣпеніи и раз-
витіи научнаго принципа „химическаго строенія", вложеннаго Бут.теровымъ въ 
основу и преподававія, и всѣхъ экспериментальныхъ работъ, произведенных* какъ имъ 
лично, іакъи его учениками.—Изъ наиболѣе важныхъ экспериментальныхъ работъ Бут­
лерова отмѣтимъ его изслѣдованія надъ простѣйшими органическими соединеніями 
съ однимъ паемъ углерода въ составѣ, результатомъ которыхъ, между прочимъ, было 
полученіе іодистаго метилена C H 2 J 2 и оксиметилена СГКО (изъ послѣдняго Бутле ­
ровъ получилъ сахаристое начало, такъ называемый „нетиленитанъ", признанный 
впослѣдствіи Э. Фишеромъ какъ синтетическая глюкоза и называемый теперь 
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ципѣ, лежавшемъ въ оеновѣ этихъ стремленій, и вмѣстѣ съ тѣмъ о с у щ ­

ности такъ называемой т е о р і и с т р у к т у р ы Прежде всего слѣдуеть. 

отмѣтить, что онъ стоялъ на почвѣ обоснованнаго Ф р а н к л а н д о м ъ уче-

нія объ атомности, по которому многимъ элементамъ приписывается п е ­

р е м е н н а я е м к о с т ь н а с ы щ е н і я . Б у т л е р о в ъ называете с т р у к т у р о й 

химическаго соединенія споеобъ взаимной связи атомовъ въ молекулѣ. 

но рѣшительно отрицаете при этомъ мыель, чтобы опредѣленіемъ струк­

туры можно было пріобрѣсти какое-либо представленіе о проетранствен-

номъ расположены атомовъ въ молекулѣ. Онъ устанавливаете то положе-

ніе, что химическій характеръ сложнаго тѣла обусловливается съ одной 

стороны характеромъ и количествомъ его составныхъ частей, съ другой ж е 

стороны—его структурой. Послѣдняя, по его мнѣнію, можетъ быть при-

„формозой" или „аврозой"). Далѣе, уваясемъ на рядъ к.тассическихъ работъ, на 
чатый имъ открытіемъ (1863) перваго третичнаго спирта „триыетнлварбинола" и 
синтеза другихъ его гомологовъ, на его изслѣдовапія надъ изомеріей вновь открытаго 
имъ триметилформина С Н ( С Н 3 ) 3 съ ди-эти.томъ С 2 Н 5 . С 2 Н 5 , надъ превращеніемъ 
метильныхъ соединений свинца и цинка, надъ по.тимеріей углеводородовъ зтиленоваго 
ряда и мн. друг. Изъ его научно-литературныхъ трудовъ, являвшихся резуль-
татомъ неутомимыхъ экспериментальныхъ пзслѣдованііі, назовемъ: „О химическомъ 
строеніи веществъ" (1861), „О различныхъ способахъ объясненія нѣкоторыхъ слу­
чаевъ изомерів" (1863), „О строенін нѣкоторыхъ непредѣльныхъ углеводородовъ" 
(1870), „ О физическихъ свойствахъ триметил-карбинола" (1871), „ О триметил-ук-
суснов кислотѣ" (1872—1874), „О пентаметил-этолѣ", „Объ изодибутиленѣ" (1876—77) 
и мн. друг.—Многочисленный работы Б у т л е р о в а публиковались одновременно на 
русскомъ и иностранныхъ языкахъ (нѣмецкомъ и французскомъ) въ разныхъ спе-
ціальныхъ изданіяхъ („Ученыя Записки Казанскаго Университета", „Журналъ 
Русскаго Химическаго Общества", „Мемуары" и „Бюллетени" Петербургской 
Академіи, „ВиПейп'и" Паражсваго Общества, „Annales de Chimie", „Zeitschrift 
für Chemie" и „Liebig's Annalen"). Классическій учебникъ Бутлерова: „Введеніе къ 
полному изученію органической химіи" впервые изданъ въ Казани (1864—1866) и 
иереведенъ (1868) на нѣмецкій языкъ съ дополненіями и подъ редакціеп автора. 
Въ 1887 г. вышло въ Петербургѣ посмертное изданіе этого „Введенія" подъ ре-
дакціей учениковъ Бутлерова. Изъ другихъ трудовъ Бутлерова, вышедшихъ от-
дѣльнымъ изданіемъ, отмѣтимъ его брошюру: „Химическое строеніе и теорія замѣ-
щенія, съ при.тоженіемъ статьи: „Современное значеніе теоріи химическаго строеніл" 
(1885) и общедоступную книгу: „Основныя понятія въ химіи", изданную въ годъ его 
смерти (1886). — Источниками для обстоятельнаго знакомства съ личностью и тру­
дами Бутлерова могутъ служить рѣчи Г у с т а в с о н а , А . М . З а й ц е в а и В . В. 
М а р в о в н и к о в а , помѣщенныя въ „Журналѣ Химическаго Общества" за 1887 г.; 
рѣчь проф. Л а г е р м а р к а : „ А . М . Бутлеровъ"(брошюра, Харьвовъ 1887), рѣчи про-
фессоровъ казанскаго университета А . М . З а й ц е в а , П. I I . К а н о н н и в о в а , Н . М . 
М е л ь н и к о в а и А . И. Я к о б і я (брошюра, Казань 1887)и, наконецъ, „Вспоминаніе; 
бъ А . М . Бутлеровѣ" проф. Н . П . В а г н е р а (СПб. 1889).' 

') Zeitschrift für Chemie 1861, стр. 549 и слѣд. 
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нята только въ одномъ смыслѣ, такъ что нельзя устанавливать нѣсколько 
раціональныхъ формулъ для одного и того же химическаго соединенія, 
какъ полагалъ Ж е р а р ъ , а лишь одну единственную. 

Чѣмъ больше сторонники теоріи типовъ убѣждались въ несостоя­
тельности послѣдней и въ необходимости руководствоваться одною лишь 
такъ называемой атомностью элементовъ при изученіи химической консти-
туціи, тѣмъ опредѣленнѣе, казалось, должны были выразиться воззрѣнія 
на сущность этого основного свойства элементовъ. Противъ естественнаго, 
вытекавшаго изъ многихъ опытовъ предноложенія, что атомность нѣко-
торыхъ элементовъ является въ однихъ случаяхъ постоянной, въ другихъ— 
перемѣнной, выступило въ то время въ формѣ научнаго закона мнѣніе, 
будто это свойство элементовъ является постоянно неизмѣннымъ. 

Спорные вопросы о постоянной и перемѣнной атомности элементовъ. 

Основатель ученія о емкости насыщенія элементарныхъ атомовъ, 
Ф р а н к л а н д ъ , держался вдали отъ этой полемики, обострившейся глав­
нымъ образомъ съ начала седьмого десятилѣтія. Въ этой безучастности 
Ф р а н к л а н д а кроется, конечно, причина того факта, что его заслуги 
въ дѣлѣ развитія этого столь важнаго ученія были позабыты многими 
химиками и именно тѣми, которые принимали самое живое учаетіе въ 
полемикѣ, завязавшейся по поводу этого ученія. Въ 1860 г. идеи Ф р а н к ­
л а н д а о свойственной элементамъ емкости насыщенія, которая, смотря 
по обстоятельствамъ, можетъ быть и п е р е м ѣ н н о й , признаны были наи-
болѣе выдающимися химиками, причемъ одни соглашались съ ними молча, 
a другіе ясно это выражали. У ж е до того времени Ж е р а р ъ въ послѣд-
немъ томѣ своего учебника высказался (1856) въ томъ смыслѣ, что азотъ 
является то трех-, то пятиатомнымъ,—что вполнѣ согласовалось съ взгля­
дами Ф р а н к л а н д а . В ю р т ц ъ , В и л л і а м с о н ъ и К о у п е р ъ держались того 
же мнѣнія и не только относительно азота и сходныхъ съ нимътѣлъ: они 
считали перемѣнную атомноеть свойственной и многимъ другимъ элемен­
тамъ. Выше уже было указано, что и К о л ь б е вполнѣ сходился во 
взглядахъ съ Ф р а н к л а н д о м ъ . Въ предположены, что нѣкоторымъ эле­
ментамъ свойственна постоянная, а многимъ другимъ перемѣнная атом­
ность, К о л ь б е усматривалъ не что иное, какъ обновленное выраженіе 
стараго закона кратныхъ отношеній; онъ считалъ этотъ взглядъ, соотвѣт-
ствовавшіп фактамъ, необходимымъ, потому что о собственной причинѣ 
атомности ничего опредѣленнаго не было извѣстно. 

Этотъ взглядъ, давшій объясненіе множеству фактовъ, велъ къ за-
ключенію, что каждому элементу присуща в ы с ш а я емкость насыщенія, 



280 ВЗГЛЯДЫ ЭРЛЕНМЕЙЕРА. УЧЕНІЕ КЕКУЛЕ О ПОСТОЯНСТВѢ АТОМНОСТИ. 

не исключающая и степеней болѣе низкихъ. Въ такомъ именно смыслѣ 
выразился К о л ь б е уже въ 1854 году ' ) . Такое же мнѣніе, но въ болѣе 
опредѣленной формѣ, было высказано къ началу шестидесятыхъ годовъ 
нѣкоторыми химиками, принимавшими самое дѣятельное участіе въ раз-
р а б о т а структурной теоріи. Особенно ясно высказался Э р л е н м е й е р ъ 
въ нѣсколькихъ статьяхъ J ) , a позднѣе въ своемъ учебникѣ орга­
нической химіи, что каждому элементу свойственна высшая | атом­
ность или, другими словами, каждый элементъ снабженъ опредѣленнынъ 
количествомъ « а ф ф и н и в а л е н т о в ъ » или т о ч е к ъ с р о д е т в а , изъ 
которыхъ, однако, во многихъ случаяхъ лишь нѣкоторая часть связана 
съ точками сродства другихъ элементовъ. Въ амміакѣ, напримѣръ, изъ 
пяти аффинивалентовъ азотнаго атома находятся въ дѣйствіи только три, 
въ хлористомъ же аммоньѣ удовлетворены всѣ пять атомностей. Соотвѣт-
ственно этому взгляду, Эрленмейеръ различалъ н а с ы щ е н н ы я и н е ­
н а с ы щ е н н ы й соединенія. Разсмотрѣнное по существу, это ученіе ни-
чѣмъ не отличается отъ ученія Ф р а н к л а н д а . 

Почти одновременно съ этимъ завязалась полемика по поводу по-
нятія объ «атомности» элементовъ между В ю р т ц о м ъ и | Н а к е ' ) съ 
одной стороны и К е к у л е 4 ) съ другой. Первые высказались за идею 
о перемѣнной атомности, К е к у л е же рѣшительнѣе чѣмъ раньше 
высказался въ томъ смыслѣ. что «атомность элементовъ есть основное 
свойство атомовъ, такое же неизмѣнное, какъ и атомные вѣса». 

Для обоснованія этого положенія объ а б с о л ю т н о й или п о ­
с т о я н н о й атомности и для согласованія его съ противорѣчащими фак­
тами, К е к у л е былъ вынужденъ прибѣгать къ гипотезамъ. представляв-
шимъ благодаря ихъ шаткости весьма благодарный матеріалъ для критики. 
Пояснимъ его взглядъ о постоянствѣ атомности каждаго элемента на н ѣ -
сколькихъ примѣрахъ. По его мнѣнію, а з о т ъ и химически сходные съ 
нимъ элементы функціонируютъ относительно другихъ элементовъ только 
въ качествѣ трехатомныхъ, с ѣ р а и к и с л о р о д ъ дѣйствуютъ исключи­
тельно двумя атомностями. а хлоръ, бромъ и іодъ—элементы одноатомные. 
Для объясненія состава такихъ соединеній, въ которыхъ по предполо-
женію перемѣнной атомности названнымъ элементамъ приписывалась 
высшая степень насытимости, К е к у л е былъ вынужденъ дѣлать принци-
піальное различіе между соединеніями одного и того же элемента. Къ 
первой гипотезѣ объ абсолютно постоянной атомности онъ присоединилъ 

') Ср . его учебникъ органич. химіи, т. I , стр. 22. 
') Zeitschr. Chem. 1863, стр. 65, 97, 609; 1864, стр. 1, 72, 628. 
3 ) Zeitschr. Chem. 1864, стр. 679 и сдѣд. 
4 ) Zeitschr. Chem. 1864, стр. 689 и с.тѣд. Comptes rendus 58, 510. 
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другую, по которой, будто бы, сложныя тѣла, содержания элементы съ 
ихъ мнимо нормальной атомностью, отличаются болѣе прочнымъ сложе-
ніемъ нежели другія: такія тѣла онъ назвалъ а т о м и с т и ч е с к и м и , въ 
отличіе отъ другихъ, м о л е к у л я р н ы х ъ . Въ послѣдняхъ, по его мнѣ-
нію, составляющая вещества, напримѣръ амміакъ и хлориетый водородъ 
въ нашатырѣ, треххлористый фосфоръ и хлоръ въ пятихлориетомъ фос-
форѣ и т. п . , связаны другъ съ другомъ силами другого рода, нежели въ 
соединеніяхъ атомистическихъ. Чтобы выразить слабую связь между 
молекулами этихъ вещеетвъ, К е к у л е сопоставлялъ составныя части 
послѣднихъ рядомъ, соотвѣтственно дуалистическому методу формулировки: 
хлорный фосфоръ, напримѣръ, онъ обозначалъ формулой Р С 1 3 . С1 а , 
сульфгидратъ аммонія H 3 N . H 2 S и т. д. Измѣненія степени наеытимости 
азота и фосфора въ соединеніяхъ, подобныхъ только что указаняымъ, 
К е к у л е не хотѣлъ признавать. 

Можно было вполнѣ резонно спросить, существуете ли вообще и 
на чемъ основано подобное различіе между силами, обусловливающими 
химическое соединеніе вещеетвъ, ибо для обоихъ родовъ сложныхъ тѣлъ 
были дѣйствительны одни и тѣ же атомистическіе законы. К е к у л е счи­
талъ признакомъ «молекулярныхъ» соединены ихъ распаденіе при высо­
кой температурѣ на составляющая части, тогда какъ «атомистическія» 
соединенім. по его мнѣнію, переходятъ въ парообразное состояніе безъ 
разложенія. Но такое различіе между обѣими категориями тѣлъ не могло 
устоять передъ напоромъ многочисленныхъ фактовъ, ему противорѣчив-
шихъ; векорѣ пришлось убѣдитьея, что эта искусственно построенная 
разграничительная стѣна вносила одну только путаницу въ понятія и 
порождала много неразрѣшимыхъ недоразумѣніп. 

При такихъ обстоятельствахъ теорія К е к у л е о неизмѣнной атом­
ности элементовъ недолго могла устоять противъ критическаго разбора, 
которому она была подвергнута со стороны К о л ь б е ' ) и другихъ изслѣ-
дователей, въ особенности Б л о м с т р а н д а 2 ) . Сила фактовъ, несовмѣстимыхъ 

») Journ. pr. Chem. (2) 4,241. 
' ) Бломстрандъ въ своей книгѣ „ D i e C h e m i e der J e t z t z e i t " (1869) далъ 

историко-критическое освѣщеніе учевію о емкости насыщенія элементовъ и своимъ 
обстоятельнылъ изложеніемь существевно облегчилъ сужденіе о степени участія раз­
ныхъ лзслѣдователеіі въ разработкѣ этого ученія. — Вильгельмъ Бломстрандъ 
родился въ 1826 г.; съ 1854 г. онъ состоитъ профессоромъ химіи въ .Тундѣ, гді 
завѣдуетъ университетской лабораторіей. Его основателышя изслѣдованія въ об-
ластяхъ минеральной л органической хнміи носяіъ на себѣ слѣды вліянія Берце-
л і у с а , ученія котораго Б л о м с т р а н д ъ въ вышеназванной книгѣ старается согла­
совать и привести въ тѣсную связь съ новыми воззрѣніями. Ему особенно удалось 
освѣтять и расширить ученіе объ атомности элементовъ съ электрохимической точки 
арѣнія. 
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съ предположеніемъ о неизмѣнной емкости насыщенія, наиболѣе способ­
ствовала тому, что это ученіе К е к у л е было оставлено и самыми усерд­
ными его послѣдователями. Въ самомъ дѣлѣ: какъ, напримѣръ, можно 
было объяснить съ помощью гипотезы молекулярныхъ соединеній суще-
ствованіе и свойства амміачныхъ основаній, сульфоновъ и сульфокисей,. 
хлорной и іодной кислотъ и многихъ другихъ тѣлъ? К ъ аргументамъ, 
выставленнымъ противъ ученія К е к у л е , въ поелѣднее время прибавились 
новые и весьма вѣскіе; ограничимся указаніемъ на открытіе изомерныхъ 
о к и с е й т р и ф е н и л ф о с ф и н а , изъ которыхъ одна непремѣнно должна 
содержать фосфоръ въ качествѣ пятиатомнаго элемента; далѣе, укажемъ-
на неподлежащій никакому сомнѣнію фактъ перехода пятифтористаго-
фосфора въ газообразное состояніе безъ разложенія. Все это такія явле-
нія, который никоимъ образомъ не могутъ быть совмѣщены съ предполо-
женіемъ объ исключительной трехатомноети фосфора. 

Можно съ положительностью утверждать, что большинство химиковъ 
послѣдняго двадцатипятилѣтія согласно въ томъ, что значительной части 
элементарныхъ атомовъ присуща, смотря по обстоятельствамъ, перемен­
ная емкость насыщенія. Идея о томъ, что атомность есть основное свой­
ство элементовъ, можетъ быть признана всецѣло, но безъ предположены, 
будто эта атомность необходимо должна быть постоянной. Въ дополненіе 
къ важнымъ изслѣдованіямъ о родѣ атомности, укажемъ еще на одинъ-
близко граничащій съ нею вопросъ, служивши! предметомъ частой поле­
мики и давшій поводъ къ замѣчательнымъ экспериментальнымъ работамъ. 
Этотъ вопросъ заключался въ томъ, являются ли отдѣльныя единицы 
сродства или атомности одного и того же элемента одинаковыми, или же-
онѣ различны. Принимая во вниманіе отдѣльные факты, напр. неодина­
ковое функціонированіе двухъ атомовъ кислорода въ углекислотѣ или 
сѣры въ сѣрнистомъ углеродѣ, можно было склониться къ предположенію, 
что двѣ единицы сродства углерода не одинаковы съ остальными • двумя 
атомностями того же элемента, но многочисленные опыты П о п о в а , Ш о р -
леммера, Г е н р и , Р ё з е и др. , произведенные съ цѣлыо разрѣшенія 
этого вопроса относительно углерода, заставляютъ допустить, что всѣ 
единицы сродства этого элемента равнозначащи. Тотъ же вопросъ отно­
сительно атомностей е ѣ р ы и а зота , несмотря на множество собранныхъ 
по этому поводу фактовъ, остается пока еще открытымъ. Укажемъ, между 
прочимъ, на работы К р ю г е р а , изъ которыхъ слѣдуетъ, что единицы 
сродства сѣры между собою неодинаковы; его опыты, подтвержденные 
одной стороною, были подвергнуты сомнѣнію со стороны другихъ. Д о ­
стойный вниманія изслѣдованія Л о с с е н а надъ изомерами производныхъ 
гидроксил-амина заставляютъ думать, что единицы сродства азота не оди-
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наковы; тѣмъ не менѣе новѣйшими работами Л о с с е н а , Б е к м а н а , Б е -
р е н д а и В е р н е р а дознано, что возможно и другое рѣшеніе вопроса въ 
смыслѣ с т е р е о х и м и ч е с к и х ъ воззрѣній. 

Главное направленіе, принятое химической наукой со времени воз-
никновенія разногласій по поводу понятія объ атомности, характеризуется 
съ одной стороны стремленіемъ пріобрѣсти ясный взглядъ на химическое 
строеніе тѣлъ на основаніи ихъ химнческихъ свойствъ, при помощи пред-
положенія определенной емкости насыщенія элементовъ; съ другой сто­
роны, отличительной чертою этого направленія служить опредѣленіе взаим­
ной зависимости между физическими свойствами сложныхъ тѣлъ и ихъ 
химическимъ строеніемъ. Къ этой уже ранѣе намѣченной, но лишь въ 
новѣйшее время усердно разрабатываемой, главной задачѣ химіи присо­
единилась другая, сходная съ нею и состоящая въ томъ, чтобы выяснить 
зависимость между относительными атомными вѣсами элементовъ и ихъ 
свойствами какъ химическими, такъ и физическими. 

Дальнейшее развитіе ученія о структурѣ. Главный теченія въ области 
органической хииіи за послѣднія три десятилѣтія. 

Съ перваго же взгляда бросается въ глаза тотъ фактъ, что ареной 
для всякаго рода умозрительныхъ спекулянт касательно состава химн­
ческихъ соединеній, основанныхъ на ученіи объ атомности, являлась 
преимущественно химія органическая. Причину такого явленія слѣдуетъ, 
повидимому, искать въ своеобразности того элемента, который нензмѣнно 
присутствуете во всѣхъ такъ называемыхъ органическихъ тѣлахъ,—въ 
углеродѣ. Само понятіе о емкости насыщенія элементовъ впервые выра­
боталось на основаніи изученія металлорганическихъ соедішеяій того же 
углерода. 

Образование разнообразно составленныхъ уг.іеродистыхъ соединены 
безъ затрудненій объяснялось склонностью углеродныхъ атомовъ соеди­
няться между собою разнымъ образомъ, путемъ такъ называемаго срод­
с т в а по степенямъ , т. е. обмѣна одной, двухъ или трехъ единицъ 
сродства. Присоединеніе элементовъ водорода, кислорода, сѣры, азота, 
хлора и т. д. къ углероднымъ комплексамъ подобнымъ же образомъ на­
ходило свое объясненіе въ томъ, что отдѣльныя единицы сродства на­
званныхъ элементовъ связываются съ такимъ же количествомъ единицъ 
сродства углеродныхъ атомовъ. Такого рода соединенае атомовъ углерода 
между собою или съ атомами другихъ элементовъ назвали с ц ѣ п л е н і е м ъ . 

Такимъ образомъ передъ сторонниками структурной теоріи задача 
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химическаго изслѣдованія все болѣе и болѣе выяснялась. Атомы различ-
ныхъ элементовъ, подлежавшихъ изученію. старались соотвѣтствующимъ 
образомъ комбинировать другъ съ другомъ, сообразно ихъ емкости насы-
щенія. При этомъ главное вниманіе обращалось на изслѣдованіе струк­
туры углеродистыхъ соединеній. такъ какъ тѣла неорганичеекія, будучи 
составлены гораздо проще, представляли, казалось, весьма мало или со­
вершенно никакихъ затрудненій въ примѣненіи вышеуказаннаго прин­
ципа. Представленія о структурѣ органическихъ веществъ, добытыя 
этимъ путемъ, подвергались болѣе или менѣе тщательной провѣркѣ на 
опытѣ, при чемъ старались опредѣлять, соотвѣтетвуютъ ли процессы об-
разованія и разложенія и вообще всѣ химическія свойства испытуе-
мыхъ тѣлъ тѣмъ теоретическимъ воззрѣніямъ, которыя о нихъ сложились. 

Предпринятое многими химиками построеніе формулъ, имѣвшихъ 
цѣлью выражать с т р у к т у р у соединеній, т. е. взаимный отношенія между 
содержащимися въ нихъ элементарными атомами, могло вести къ оши­
бочному предположенію, будто подобішмъ путемъ имѣется въ виду изо­
бражать п р о с т р а н с т в е н н о е р а с п о л о ж е и і е а т о м о в ъ въ соединении 
Нѣкоторые выдающіеся изслѣдователи СВОИМИ неясными выраженіями и 
неудачно подобранными образами и сравненіями действительно давали по-
водъ къ подобнымъ черезчуръ смѣлымъ надеждамъ и унованіямъ, за­
родившимся главнымъ образомъ въ головахъ наиболѣе молодыхъ хими­
ковъ. Такъ, напр., К е к у л е говорить о с д в и г а н і и или с к л е и в а н і и 
углеродныхъ атомовъ, о с т о р о н ѣ молекулы и т. п . ; въ своемъ учебникѣ 
онъ приводить г р а ф и ч е с к і я ф о р м у л ы , въ которыхъ атомы элементовъ. 
смотря по емкости насыщенія, имѣютъ различный видъ. Нѣкоторые другіе 
( Н а к е , Б а й е р ъ ) воображаютъ мельчайшія частицы элемента снабженными 
крючками, въ которые вдѣты крючки другого элемента. Какъ бы то ни 
было, подобный фигуральный способъ выраженія показывает*, что неко­
торые химики ожидали отъ теоріи структуры больше, нежели она въ со-
стояніи была давать. 

Более осторожные последователи этого ученія, съ Б у т л е р о в ы м * 
во главе, съ самаго начала возставали противъ того мненія. будто струк­
турными формулами имеется въ виду давать наглядное изображеніе про-
странственнаго расположенія атомовъ. Съ другой стороны, противъ этихъ 
преувеличенныхъ надежд*, могших* легко вести къ недоразумѣніямъ, 
воспротестовалъ К о л ь б е со всею свойственной ему суровостью критики. 
Онъ держался той же точки зренія, которая была высказана имъ еще 
въ 1854 г. что наука никогда не даетъ поляаго представленія о томъ, 
какимъ именно образомъ атомы сгруппированы въ соединенія. 

') См. его учебиикъ орг. химіи I , 13. 
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КОНСТИТУЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХЪ ТѢЛЪ ПО СТРУКТУРНОЙ ТЕОРШ. 

Хотя ученіе о структуре и не могло оправдать чрезмѣрныхъ на-
деждъ, возлагавшихся на него, въ смыслѣ опредѣленія пространственнаго 
расположенія атомовъ въ соединеніяхъ. тѣмъ не менѣе нельзя отрицать 
его великаго значенія для современной химіи. Развитіе органической 
химіи съ середины шестидесятыхъ годовъ доказывает* съ очевидностью, 
что только при помощи структурно-химическихъ воззрѣній оказалось воз-
можнымъ нахожденіе новыхъ способовъ образованія и разложенія соеди­
нены, опредѣленіе взаимной связи между различными классами тѣлъ и, 
въ особенности, установленіе химическаго строенія многихъ органиче­
скихъ веществъ. Особенно поразительное доказательство въ данномъ от-
ношеніи даетъ намъ установленная К е к у л е теорія ароматическихъ сое-
диненій (см. ниже). 

Объяснеяіе конституціи тѣлъ такъ называемаго ж и р н а го ряда пред­
ставляло меньше затрудненій. чѣмъ при тѣлахъ, менѣе богатыхъ 
водородомъ и называемыхъ н е н а с ы щ е н н ы м и , въ отличіе отъ первыхъ. 
н а с ы щ е н н ы х ъ . К е к у л е первый съ определенностью указалъ на 
то, что во всѣхъ соединеніяхъ жирнаго ряда углеродные атомы связаны 
между собою каждый однимъ сродствомъ,—что можно было вывести и изъ 
раціональныхъ формулъ К о у п е р а и К о л ь б е , если только замѣнить упо­
требленные въ этихъ формулахъ эквиваленты атомными знаками. Данныя 
о конституціп этихъ тѣлъ, представленныя К е к у л е , Э р л е н м е й е р о м ъ , 
Б у т л е р о в ы м ъ , К л а у с о м ъ и другими въ учебникахъ органической 
химіи и случайныхъ статьяхъ, въ скоромъ времени стали общимъ доето-
яніемъ почти всѣхъ химиковъ. 

Труднѣе было рѣшить вопросъ о взаимной связи между углерод­
ными атомами въ органическихъ тѣлахъ. м е н ѣ е б о г а т ы х ъ в о д о р о ­
д о м ъ . Относительно конституцииэтихъсоединеній К о л ь б е и К о у п е р ъ , 
а также В ю р т ц ъ . высказались въ томъ смыслѣ, что въ нихъ. напр. въ 
этиленѣ. акриловой кислоте, ацетиленѣ и проч.. два или нѣсколько угле­
родныхъ атомовъ связаны двумя сродствами. К е к у л е сначала колебался 
между двумя мнѣніями: съ одной стороны онъ былъ еклоненъ полагать 
въ этихъ тѣлахъ болѣе «плотную>. именно двойную или тройную связь 
между отдельными парами углеродныхъ атомовъ, съ другой же стороны 
его изследованія надъ непредельными органическими кислотами заставили 
его отдать предпочтете тому взгляду, что сродства заключенныхъ въ 
нихъ отдельныхъ атомовъ углерода не вполне насыщены и потому обра­
зуют* п р о б е л ы , которыми и может* быть объяснима способность этихъ 
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тѣлъ соединяться съ другими. Послѣднее предположеніе по существу 
своему согласовалось съ той гипотезой, которая допускала и двуатомность 
углерода; но К е к у л е , конечно, никогда открыто не признавался въ 
своей склонности допускать изиѣнчивость емкости наеыщенія углеродныхъ 
атомовъ. 

Въ послѣднее время отдано предпочтеніе предположенію о много­
кратной связи между атомами углерода, хотя съ другой стороны раз­
давались авторитетные голоса и въ пользу иного взгляда. Такъ, напр. . 
Ф и т т и г ъ основываясь на изслѣдованіяхъ надъ ненасыщенными кис­
лотами, высказалея за предположеніе въ нѣкоторыхъ изъ нихъ д в у а т о м -
н а г о у г л е р о д а ' ) . Вопросъ о конституціи такихъ соединеній во веякомъ 
елучаѣ еще не выясненъ съ достаточною достовѣрностыо, ибо сущест-
вуютъ многочисленный набюденія, доказывающія невозможность окончатель­
н а ™ разрѣшенія этой проблемы путемъ однихъ лишь структурно-химиче-
скихъ воззрѣній. 

ТЕОРІЯ АРОМАТИЧЕСКИХЪ СОЕДИНЕНІЙ. 

Структурная теорія оказалась особенно удачной въ ея примѣненіи 
К е к у л е къ опредѣленію конституции такъ иазываемыхъ ароматическихъ 
соединеній ' ) . Эти тѣла были определены имъ какъ п р о и з в о д н ы я 
б е н з о л а . Первая задача заключалась, следовательно, въ томъ. чтобы 
установить структуру этого уже давно извѣстнаго углеводорода, другими 
словами—определить взаимную связь между образующими его шестью 
атомами углерода и шестью атомами водорода. Тутъ К е к у л е снова 
применилъ высказанную имъ уже раньше идею о плотной связи угле­
родныхъ атомовъ и разобралъ всевозможные случаи взаимной зависимости 
между шестью углеродными атомами, иеходя изъ предположенія, что 
углеродъ четырехатоменъ, а водородъ, по обыкновенію, одноатоменъ. 
Предположивъ въ соединеніяхъ ж и р н а г о ряда о т к р ы т у ю ц е п ь 
углеродныхъ атомовъ. какъ съ техъ поръ принято выражаться, К е к у л е 

*) Р у д о д ь ф ъ Ф и т т и г ъ родился 6 декабря 1835 г. Сначала онъ состоялъ . 
профессоромъ въ Гетпшгенѣ, затѣмъ (съ 1869 г.) въ Тюбингенѣ, а въ 1876 г. 
былъ приглашенъ въ Сграсбургъ, гдѣ до сихъ поръ завѣдуетъ образцовой лабораторіен, 
устроенной по его же плану.—Въ специальной исторіи органической хияіи придется 
часто упоминать его имя, такъ какъ онъ обогатилъ эту часть науки замѣчательными 
нзслѣдоваюями. главнымъ образомъ надъ соединеяіями ароматическими и ненасы­
щенными. Болыпимъ распространеніемъ пользуется всецѣло переработанный имъ 
учебникъ органической химіи В ё л е р а , выдержавшій массу изданій и дополненный 
нмъ въ 1872 г. основами н е о р г а н и ч е с к о й х и м і н . 

2 ) Ann. Chem. 188,95. 
°) Bull . Soc. Chim. 1865,104. Aim. Chem. 137,129 и слѣд. 
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приписалъ бензолу цѣпь з а м к н у т у ю въ томъ смыслѣ, что язь шести 
имѣющихся въ немъ углеродныхъ атомовъ каждый связанъ съ двумя 
другими. Слѣдующая отсюда структурная формула бензола представляетъ 
собою общеупотребительный съ тѣхъ поръ ш е с т и у г о л ь н и к ъ , углы 
котораго образованы перемежающимися одно-и двуатомными углерод­
ными атомами, изъ которыхъ каждый въ свою очередь связанъ съ атомомъ 
водорода: 

H 
С 

с 
H 

Старанія К е к у л е и его учениковъ, какъ и многихъ другихъ 
химиковъ, занявшихся изученіемъ бенз^льныхъ производныхъ со времени 
обнародованія этого взгляда, были направлены къ тому, чтобы сравнить 
имѣвшіяся и вновь прибавлявшіяся наблюденія надъ этимъ классом* тѣлъ 
съ заключеніями, выведенными изъ вышеуказанной формулы, дабы про­
верить экспериментальнымъ путемъ состоятельность лредположенія, лежа-
щаго въ ея основѣ. Такимъ образомъ былъ собранъ неисчерпаемый запасъ 
фактовъ и вмѣстѣ съ тѣмъ оказалось, что эти факты всецѣло могутъ быть 
согласованы съ теоретическими предначертаниями К е к у л е. Первое 
слѣдствіе. проистекавшее изъ умозрѣній послѣдняго, что шесть водород­
ныхъ атомовъ. одинаково распредѣленныхъ на шесть атомовъ углерода, 
должны быть равнозначащи, было подтверждено массой опытовъ, при 
которыхъ отъ замѣщенія какого бы то ни было атома водорода въ бензолѣ 
одноатомнымъ радикаломъ или элементомъ соответственно получался не­
изменно одинъ и тотъ же продукта, а не какое-либо другое, изомерное 
тѣло. При замѣщеніи же второго, или еще третьяго водороднаго атома, 
положение вещей мѣняется. К е к у л е предопредѣлилъ своей формулой 
роды изомеріи, возможные при такихъ случаяхъ. Онъ выеказался въ томъ 
смысле, что при о д н о р о д н ы х ъ заместителяхъ, вступающихъ въ бензолъ 
на место двухъ или трехъ водородныхъ атомовъ, могутъ быть получены 
по три изомерныхъ тѣла, не больше; при заменѣ д в у х ъ атомовъ водо­
рода д в у м я н е о д н о р о д н ы м и радикалами количество возможныхъ 
изомеровъ не увеличивается; но оно возрастает* въ определенной степени 
для того случая, когда т р и водородныхъ атома замещаются д в о я к а г о 
и л и т р о я к а г о рода радикалами или элементами. Эта и другія пред-
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сказанія К е к у л е блестящим* образомъ оправдались многочисленными 
наблюденіями, произведенными въ теченіе послѣдующихъ лѣтъ. 

Такимъ образомъ удачное опредѣленіе конституціи бензола пролило 
много свѣта на запущенную до тѣхъ поръ область. При помощи метода 
толкованія К е к у л е было выяснено химическое строеніе не только не-
посредственныхъ производныхъ бензола, но и такихъ тѣлъ, которыя 
имѣютъ къ бензолу лишь отдаленное отношеяіе. каковы нафталинъ, антра­
цен*, фенантренъ. флуоренъ и многіе другіе углеводороды съ ихъ без-
численными. частью весьма важными производными. 

Нѣкоторые изслѣдователи не удовлетворялись этимъ методомъ толко-
ванія К е к у л е и находили нужнымъ производить въ немъ измѣненія. 
Не входя въ подробный разборъ мотивовъ, руководившихъ этими пре­
образователями, укажемъ лишь, что Л а д е н б у р г ъ вмѣсто шестиуголь­
ной схемы бензола, считалъ болѣе целесообразной для выраженія его 
химическихъ свойствъ такъ называемую п р и з м о в у ю , а К л а у с ъ г ) — 
д і а г о н а л ь н у ю формулу. Нижеследующія схемы могутъ служить для 
поясненія сказаннаго: 

С Н 

С С Н 
H 

Споръ объ этомъ вопросе затянулся до последняго времени. Укажемъ, 

') См. Вег. 2,140 и его сочиненіе: T h e o r i e der a r o m a t i s c h e n V e r b i n ­
d u n g e n .—А л ь б е р т ъ Л а д е н б у р г ъ родился въ Мангенмѣ 2 іюля 1842 г. Онъ 
обогатилъ органическую химію многими замѣчательными экспериментальными из-
слѣдованіямн. существенно способствовавшими изученію органическихъ соединеній 
кремнія, производныхъ беігго.та и. въ особенности, дериватовъ пиридина и пипери­
дина (см. спец. ист. органич. химіи). Его книга „Vorträge über die Entwickelungs-
geschichte der Chemie in den letzten 100 Jahren" (1-ое изд. 186У, 2-ое изд. 1887) 
пользуется заслуженной репутаціей серьезнаго историческаго труда. Л а д е н б у р г ъ 
состоитъ редакторомъ химическаго отдѣла изданія Тревендта: .Encyklopädie der 
Naturwissenschaften" и занимаетъ (съ 1890 г.) каѳедру химіи въ Брес.тавлѣ. До 
1890 г. онъ состоялъ профессоромъ въ Кенигсбергѣ и Килѣ. 

2 ) См. его сочиненіе: „ T h e o r e t i s c h e B e t r a c h t u n g e n und d e r e n 
A n w e n d u n g z u r S y s t h e m a t i k der o r g a n i s c h e n Chemie" (1867). А д . К л а у с ъ 
родился 6 іюля 1840 г., былъ ученикомъ Кольбе и В ё л е р а и состоитъ профессоромъ 
при фреіібургскомъ (въ Б.) университетѣ. Его экспериментальныя работы относятся 
главнымъ образомъ къ области органической хнміи, различные отдѣлы которой из-
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между прочимъ, что А . Б а й е р ъ 1 ) , основываясь на своихъ прекрасныхъ 
изслѣдованіяхъ надъ гидрофталевыми кислотами и проч., былъ склоненъ 
отрицать достовѣрность всѣхъ вышеприведенныхъ гипотезъ относительно 
конституціи бензола, тогда какъ К л а у е ъ » ) не безъоснованія полагалъ, 
что выводы Б а й е р а вполнѣ согласуются съ его взглядомъ. Въ послѣднее 
время Б а й е р ъ действительно призналъ г ) , что формула бензола, пред­
ложенная К л а у с о м ъ, больше веѣхъ другихъ соотвѣтствуетъ фактамъ и 
даже такимъ, которые не могутъ быть согласованы съ гипотезами К е к у л е 
и Л а д е н б у р г а . 

На новѣйшихъ попыткахъ толкованія конституціи бензола, нафта­
лина, хинолина и проч. мы останавливаться не будемъ и ограничиваемся 
лишь указаніемъ на нихъ 4 ) . 

При веемъ томъ слѣдуетъ признать, что ученіе К е к у л е , хотя и 
не даетъ вполнѣ совершенна™ представленія о конституции бензола, 
тѣмъ не менѣе оказалось весьма плодотворнымъ: оно открыло широкое 
поле для изелѣдованія многочисленныхъ ароматическихъ соединеній и надолго 
наложило своеобразную печать на научныя работы большинства химиковъ. 

Понятіе « а р о м а т и ч е с к і я с о е д и н е н и я » получило въ послѣд-
нее время значительное расширение благодаря выяснившейся близости 
отношение п и р и д и н а , х и н о л и н а , и з о х и н о . і и н а и ихъ производ-
ныхъ къ бензолу и нафталину. Усердіе, обнаруженное изслѣдователями 
при изученіи этихъ азотосодержащихъ тѣлъ съ ихъ безчисленными дери­
ватами, все болѣе возрастало въ той мѣрѣ, какъ подозрѣвалась, а въ н ѣ -
которыхъ случаяхъ и доказывалась внутренняя связь между названными 
тѣлами и р а с т и т е л ь н ы м и а л к а л о и д а м и . К e р н e р ъ первый вы-
сказалъ ту важную мысль, что пиридинъ долженъ быть разсмотрѣнъ какъ 
бензолъ, въ которомъ одинъ метинъ (СН) ' " замѣщенъ трехатомнымъ азо-
томъ 5 ) . Слѣдствія, проистекавшія отсюда для производныхъ пиридина, 

слѣдованы имъ въ систематическомъ порядкѣ (таковы, напр., производныя хино.інна, 
жироароматичесвіе кетоны и проч.). Его воззрѣнія на тевущіе вопросы химической 
науки высказаны н защнщевы имъ въ многочис.іеняыхъ сочииеніяхъ и сгагьяхъ 
теоретическаго характера (Ср. его „Grundzüge der modenren Theorie in der organischen 
Chemie" (Freiburg 1871) и Journ. für pr. Chemie съ 188S года). 

J ) Ann. Chem. 245,103 и сіѣд.; 251,257; 258,1 и 45. 
2 ) Journ. pr. Chem. (2) 37,455. 
3 ) Ann. Chem. 269.177. 
4 ) Еромѣ трудовъ, цитированныхъ въ примѣч. на предыдущей странидѣ, ср. 

въ особенности Ad. C l a u s , Journ pr. Chem. (2) 48, 576; 49, 505. W. M a r c k w a l d , 
Ann. Chem. 274, S3.'. B r ü h l , Journ. pr. Chem. (2) 49, 201. E . B a m b e r g e r , Ann. 
Chem. 257,1. 

s ) Первое о б н а р о д о в а н і е этого пзг.іяда исходить отъ Д е в а р a (Zeit­
schrift Chem 1871, стр. 117). 

19 



290 СТРУКТУРНО-ХИМИЧЕСКОЕ ТОЛКОВАНІЕ ИЗОМЕР1И. 

подобно заключеніямъ, выведеннымъ изъ структуры бензола, являлиеь 
предметомъ безчисленныхъ экспериментальныхъ изслѣдованій и теорети-
ческихъ обсужденій, продолжающихся по настоящее время. Н а некото­
рые важные результаты этихъ изслѣдованій, равно какъ на работы по 
изученію богатыхъ азотомъ п о л і а з и н о в ъ , будетъ обращено вниманіе 
въ спеціальной исторіи органической химіи. 

Старанія химиковъ пріобрѣсти ясное представленіе о структуре 
бензола и его производныхъ въ самомъ широкомъ смысле слова оказались 
полезными и для изученія другихъ классовъ ТБЛЪ, ВЪ особенности ана­
логично составленныхъ соединеній: ф у р ф у р а н а , т і о ф е н а и п и р р о ­
л а , которые, согласно общепринятому взгляду, изображаются замкнутым* 
пятиугольникомъ изъ четырехъ атомовъ углерода и одного атома кисло­
рода, сѣры или имида ( N H ) . 

Окончательному признанію аналогичности состава названныхъ твлъ 
и болѣе точному определенію понятія «ароматичеекія соединенія» въ 
особенности способствовали основательный изследованія В и к т о р а М е й е -
р а ') надъ т і о ф е н о м ъ и его производными 2 ) . По мнвнію M е й е р а 3 ) , 
только по отношенію даннаго тѣла къ азотной и сѣрной кислоте, къ бро­
му и хлористымъ соединеніямъ кислотъ (въ присутствіи хлористаго алю-
минія) можно судить, должно ли оно быть отнесено къ ароматическимъ 
соединеніямъ или нетъ. ЗдЬсь, следовательно, обращено главное внима-
ніе на совокупность фактовъ, тогда какъ раньше при определены ТБЛЪ 
этого класса руководящее вліяніе имелъ уже одинъ лишь фактъ кольце-
образнаго соединенія шести углеродныхъ атомовъ. 

Въ самое последнее время химики 4 ) , особенно тщательно изучав­
шие вопросъ о конститущи бензола, нафталина, линолина и т. д. , склон­
ны допустить, что взаимная связь между углеродными атомами сущест-

' ) В и к т о р ъ М е п е р ъ (родился 8 сентября 1848 г., преждевременно 
скончался 8 августа 1897 г.), работалъ въ Штуттгартѣ, Цюрихѣ и Гет-
тингенѣ, а съ 1889 г. до своей смерти состоялъ профессоромъ химіи въ 
Гейдельбергѣ. Его обширныя экспериментальныя изслѣдованія надъ нитро-
соединеніями жирнаго ряда, изонлтрозосоединеніями и, наконецъ, тіофеномъ при-
надлежатъ къ самымъ выдающимся за послѣднее время и значительно расши­
рили кругъ нашихъ свѣдѣній по химіи органическихъ тѣлъ. Выработанный имъ 
методъ опредѣленія плотности пара оказался особенно удобнымъ для правильна го 
примѣненія въ лабораторіяхъ; этотъ же методъ весьма успѣшно былъ примѣненъ 
самимъ Мейеромъ для разрѣшенія важныхъ теоретическихъ вопросовъ. 
Другія работы Мейера будутъ нами часто упоминаемы въ свеціальной исторіи на-
стоящаго періода. 

*) См. его сочиненіе: „ D i e T h i o p h e n g r u p p e (Брауншвейгъ 1888). 
3 ) Тамъ же, стр. 276. 
') С р . въ особенности Ad. Clans, Jonrn. рг. Chem. (2) 42, 24, 260, 458; 43, 321. 
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веннымъ образомъ можетъ мѣняться, смотря по метаморфозамъ, претерпѣ-
ваемымъ названными тѣлами, такъ что, напр., «центральный» связи мо­
гутъ переходить въ такъ называемый двойныя и обратно; предполагается, 
словомъ, о б м ѣ н ъ с в я з е й . Несмотря на то, что о сущности этого рода 
связей еще ничего неизвѣстно, тѣмъ не менѣе эти умозрительный догад­
ки имѣютъ извѣстное значеніе потому, что онѣ способствовали выясненію 
нѣкоторыхъ интересяыхъ фактовъ. 

П З С Л Ѣ Д О В А Н І Е Я В Л Е Н І Н И 3 О M E Р I И 

Н А О С Н О В А Н І И С Т Р Г К Т У Р Н О - Х И М И Ч Е С К И Х Ъ В О З З Р Ѣ Н І Й . 

Выше уже было достаточно подробно указано, какое вліяніе ока­
зало изслѣдованіе изомерныхъ отношеній между органическими соедине­
ниями на вопроеъ объ ихъ химнческомъ строеніи. Въ самомъ дѣлѣ, осо­
бенно характернымъ признакомъ того, какъ за поелѣднія тридцать лѣтъ 
разрабатывалась и еще теперь разрабатывается органическая химія, яв­
ляется стремленіе къ нахожденію возможно болынаго количества итоме-
ровъ и установленію ихъ с т р у к т у р ы . Д о того, какъ химики заинтересо­
вались производными бензола, объясненіе конститущи метамерныхъ тѣлъ 
различной группировкой атомовъ въ радикалы считалось вполнѣ доста-
точнымъ; такимъ именно образомъ толковали раціональный составъ 
три-метил-амина, въ от.іичіе отъ состава его изомера, пропил-амина. 
Подобнымъ же образомъ объясняли причину метамеріи окиси ди-этила съ 
окисью метил-пропила. Наконецъ. тѣмъ же путемъ дошли до объясненія 
состава вторичныхъ и третичныхъ спиртовъ, конституція которыхъ была 
предсказана до ихъ открытія: объяснена была метамерія диметил-карби-
нола съ этпл-карбиноломъ, трп-метил-карбинола съ пропил- и изопропил-
карбиноломъ, а также съ метил-этил-карбиноломъ ' ) и т. п. 

' ) Для воясненія сказаннаго прпводимъ раціональныя формулы названныхъ тѣлъ: 

c ' H H ; h S|}" $;!<> $ j » 

Пропял-аманъ. Триметил-аыин*. Окнсь ди-этнла. Окись|иетил-пропшла. 

с (Сд»Ѵн) 

Ди-ыетил-карОинолъ. 

С(СН,) 3 (ОН) 

Трныетіл-карбинолъ. 

C g ' H ' ( O H ) 

Лропял-карояколь. 

С Н . Г С . Н . Х О Н ) 

Этил-карбинолъ, 

сн, 
CC,H s (OH) 

H 

Метн-эпл-карбполг 
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К ъ такимъ вполнѣ удовлетворительно объясненнымъ елучаямъ, еъ 
изученіемъ области ароматическихъ соединеній, прибавилась масса новыхъ. 
которые уже не могли быть приписаны различной групдировкѣ атомовъ 
въ радикалы. К е к у л е старался вывести изъ своего ученія о структуре 
бензола объясненіе для одинаковаго строенія его продуктовъ замѣщенія. 
напр. трехъ ди-бром-бензоловъ, трехъ фенил-ди-карбоновыхъ кислотъ и 
проч., путемъ предположенія различнаго относительнаго положенія заме­
стителей другъ къ другу. Такія соединенія названы имъ и з о м е р а м и по 
м ѣ с т у . Вопросъ о томъ, какія именно относительный положенія зани­
мают* замѣстители, вступающіе въ бензолъ, или, какъ принято было вы­
ражаться, вопросъ объ о п р е д ѣ л е н і и х и м и ч е с к а г о м ѣ с т а заместите­
лей тщательно изследовался, по иниціативЬ К е к у л е , многими химиками. 
Особенно важными работами, значительно способствовавшими решенію 
сказаннаго вопроса, оказались изеледованія Б а й е р а надъ конституціей 
мезитилена и образующейся изъ него и з о ф т а л е в о й кислоты, Г р э б е — 
надъ н а ф т а л и н о м ъ и ф т а л е в о п к и с л о т о ю , а Л а д е н б у р г а надъ те -
р е ф т а л е в о й к и с л о т о ю . Названныя и многія другія работы, благодаря 
остроумнымъ заключеніямъ, изъ нихъ выведеннымъ, съ некоторой досто­
верностью выяснили структуру такъ называемых* орто-. пара-имета-сое-
диненій. Но не было недостатка и въ ошибочныхъ выводах*: такъ, напр.. 
была неправильно определена на основаніи теоретических* разсужде-
ній конетитуція х и п о н а , что давало поводъ къ грубымъ заблужденіямъ 
до тЬхъ поръ. пока химическія свойства этого те.іа не получили более 
правильнаго объяененія. Очень важными, въ смысле о п р е д е л е н и я 
м е с т а заместителя, оказались работы К е р н е р а ' ) , который ввел* для 
этой цели непримененный до него принцип*. 

Изученіе метамерныхъ отношеній у бензольных* производныхъ су­
щественно облегчило изследованіе подобныхъ же, но еще более елож-
ныхъ явленій въ области пиридиновыхъ и хинолиновыхъ оеиованій. Вы­
веденные, на основаніи теоретическихъ разсужденій о структуре пири­
дина, случаи метамеріи пирндин-карбоновыхъ кислотъ и другихъ произ­
водныхъ блестящим* образомъ подтвердились результатами изсльдованш 
В е й д е л я , С к р а у п а и другихъ. Столь же плодотворными оказались 
нодобныя же разсужденія при изследованіи дериватовъ тіофена, пиррола, 
индола и другихъ ароматическихъ соединеній (напр. поліазиновъ и по.ііа-
золовъ). 

Впрочемъ, достоверность, съ которою, казалось, была определена 
конституція метамерныхъ тѣлъ, въ некоторыхъ случаяхъ оставляла же-

') Gazz. Chim. I ta l . 4, 305. 
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лать много лучшаго. Знаки, которыми изображалась структура такихъ 
соединены, должны были имѣть одно только определенное значеніе; мнѣніе 
Ж е р а р а, что нѣсколько формулъ одновременно могутъ служить выраже-
ніемъ для однѣхъ и тѣхъ же реакцій, свойственныхъ данному тѣлу, было 
совершенно оставлено. Между тѣмъ съ теченіемъ времени были собраны 
наблюденія надъ такими органическими тѣлами, конституція которыхъ. 
смотря по ихъ химическому характеру, т. е. по обнаруживаемые ими 
реакціямъ, могла съ одинаковымъ удобствомъ выражаться двумя совер­
шенно различными формулами. А ц е т и л - у к с у с н ы й э ф и р ъ , напр., 
по многимъ реакціямъ долженъ быть разсмотрѣнъ какъ тѣло, соответ­
ствующее именно такому названію, по другимъ же реакціямъ онъ пред-
ставляетъ собою эфиръ окси-кротоновой кислоты. Ф л о р о г л ю ц и н ъ , 
долгое время и вполнѣ основательно разсматриваемый какъ три-оксибен-
золъ, по нѣкоторымъ реакціямъ можетъ быть отмѣченъ и какъ ме-
тамерное соединеніе три-карбонила ' ) . 

Конституція этихъ и другихъ соединеній, напр. изатина, оксин-
дола, карбостирила, ціан-амида и т. д . . имѣетъ, следовательно, двоякое 
значеніе. Какой изъ двухъ возможныхъ формулъ должно быть отдано 
преимущество, химики, занимающиеся этими вопросами, еще не решили 
и каждый изъ нихъ держится на этотъ счетъ своего особаго мненія. 
Б а й е р ъ отличаетъ у с т о й ч и в у ю модификацію отъ н е у с т о й ч и в о й , или 
такъ называемой п с е в д о ф о р м ы ; для изатина, напр., формула, содер­
жащая гидрокеилъ, еоответствуетъ устойчивой модификаціи; псевдо-иза-
тинъ, напротивъ, не известенъ въ свободномъ виде (т. е. не устойчивъ) 
и существуетъ только въ дериватахъ. 

') Т а в т о м е р і я двухъ названныхъ соединенііі можетъ быть пояснена на слѣ-
дуюнгяхъ формулахъ: 

CHj.CO.CIL, С Н = С ( О Н ) С Н , 
ацетнл-уксусный эфпръ: | ; окси-кротоновый эфиръ: | 

С О О С 2 Н 5 COOC,H s 

С(ОН) С О 

Флороглюцішъ. 

С Н 

http://CHj.CO.CIL
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К . Л а а р ъ »). тщательно изучавши? эти вопросы, называетъ такого 
рода явленія т а в т о м е р і е й . Общимъ признакомъ такой тавтомеріи яв­
ляется «перемѣна связи или мѣста водородныхъ атомовъ», чему, наг ляд-
нымъ прймѣромъ можетъ служить простѣйшій случай тавтомеріи, пред­
ставляемый ціанистымъ водородомъ. Химическому характеру этого соеди-
ненія соотвѣтствуетъ съ одной стороны структурная формула H — C = N , 
а съ другой—формула: C = N — H , въ которой углеродъ дѣйствуетъ 
только двумя атомнос тями; водородный атомъ по первой формулѣ связанъ 
съ углеродомъ, по второй—съ азотомъ. Л а а р ъ воображаетъ колебатель­
ное состояние внутри цианистоводородной молекулы, въ силу котораго 
водородный атомъ занимаетъ то одно, то другое мѣсто; онъ предполагаетъ, 
слѣдовательно, возможность одновременнаго существованія обѣихъ моди­
фикации Въ виду того, что всѣ случаи тавтомеріи могутъ быть сведены 
къ и з м ѣ н е н і ю с п о с о б а взаимной связи между атомами углерода, 
азота, кислорода и атомомъ водорода, вмѣсто этого неопредѣленнаго тер­
мина В . М е й е р о м ъ предложенъ л у ч ш і й — д е с м о т р о п і я . 

Такимъ образомъ мы имѣемъ случаи, гдѣ конституція одного и того 
же еоединенія можетъ быть выражена двумя на видъ одинаково обосно­
ванными структурными формулами. Но бываютъ и обратные случаи мета-
меріи, когда два совершенно различныхъ химнческихъ соединенія одина-
коваго состава могутъ быть выражены одной и тою же структурной фор­
мулой. I . В и с л и ц е н у с ъ ' ) первый установилъ такую и д е н т и ч н о с т ь 
с т р у к т у р ы для двухъ различныхъ тѣлъ—бродильно-молочной и пара-мо­
лочной кислоты 3 ) . Для объяененія такого рода метамеріи структурная 
теорія оказывается уже недостаточной. Дальнѣйшими примѣрами мета-
меры того же рода могутъ служить кислоты: кротоновая и изокротоновая. 

') Вег. 18,648; 19,730. 
а ) І о а н н ъ В и с л и ц е н у с ъ родился 24 іюня 1835 г. въ Маломъ Эйхштедтѣ, 

близъ Кверфурта. До 1872 г. онъ преподавалъ химію въ Дюрихѣ, съ 1871 по 1885 г.— 
въ Вюрцбургѣ, а съ 1885 г. онъ занимаетъ каѳедру химіи и завѣдуетъ первой 
университетской лабораторией въ Яейпцигѣ. По смерти Ш т р е к е р а , котораго онъ 
замѣстилъ въ Вюрцбургѣ, онъ издалъ его учебникъ химіи въ переработанномъ видѣ. 
Его экспериментальныя изслѣдованія, обнародованный большей частью въ „Annalen 
der Chemie", касаются почти исключительно органической химіи, въ исторіи которой 
его имя занимаетъ выдающееся мѣсто. Его особенно важныя работы надъ молочными 
кислотами привели его уже въ 1873 г. въ заключенію, что причину различія двухъ 
изъ нихъ слѣдуетъ искать въ пространственномъ расволоженіи атомовъ въ молекулѣ. 
Его умозрительныя саекуляціи вадъ геометрической изомеріей, принадлежагдія новѣй-
шему времени, упомянуты выше. 

') Ann. Chem. 167,343. 
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фумаровая и малеиновая, мезаконовая и цитраконовая. В и с л и ц е н у с ъ 
назвалъ этотъ родъ метамеріи г е о м е т р и ч е с к о й изомер іей , а М и х а е л ь , 
тоже долго изучавши эту область, назвалъ ее а л л о и з о м е р і е й . Въ по­
следнее время эти явленія названы с т е р е о и з о м е р і е й , а вся сильно 
развивающаяся область науки, занимающаяся ихъ изученіемъ,—стереохи­
мией. I . В и с л и ц е н у с ъ ^воспользовался для объясненія явленій этого 
рода гипотезой В а н т ъ - Г о ф ф а и Л е - Б е л я 2 ) . Эта гипотеза, предна­
значенная для объясненія оптической активности изомерныхъ тѣлъ, вооб-
ражаетъ центръ тяжести углероднаго атома помѣщеннымъ въ серединѣ 
тетраедра, а четыре с р о д с т в а этого атома—направленными къ четыремъ 
угламъ тетраедра. Когда два углеродныхъ атома взаимно связываются, 
теряя при этомъ по одной единицѣ сродства, то оба эти атома образуютъ, 
по мнѣнію В а н т ъ - Г о ф ф а , а за нимъ и В и с л и ц е н у с а , одну общую ось, 
около которой они могутъ быть вращаемы въ противоположный направ-
ленія; при двойной или тройной связи атомовъ возможность такого вра-
щенія исчезаетъ. В и с л и ц е н у е ъ вложилъ эту гипотезу въ основу своихъ 
воззрѣній и руководствовался ею при своихъ новѣйшихъ эксперименталь-
ныхъ изслѣдованіяхъ. Кромѣ того онъ предположил!, что при вращѳніи 
системы углеродныхъ атомовъ, соединенныхъ простою связью, дѣйствують 
«еще особыя направляющія силы, такъ называемый э н е р г і и е р о д с т в а > , 
опредѣляющія относительное положеніе атомовъ въ пространстве. При 
помощи всѣхъ этихъ гипотетическихъ предположеній В и с л и ц е н у с ъ на-
дѣялся «опредѣлять экспериментальнымъ путемъ пространственное рас-
положеніе атомовъ въ каждомъ отдельномъ случае>. 

Теорія, принимающая въ разсчетъ н е с и м м е т р и ч н ы е у г л е р о д н ы е 
атомы, действительно подтвердилась многочисленными и вескими наблю-
деніями. Прежде всего замечателенъ тотъ фактъ, что в с е о п т и ч е с к и 
д е я т е л ь н ы й органическія соединенія, поскольку ихъ конституція яв­
ляется установленной, содержать одинъ или нѣсколько несимметричныхъ 
углеродныхъ атомовъ. Наблюденія надъ кислотами виноградной, яблоч­
ной, миндальной, молочной и другими тѣлами въ достаточной мере под­
тверждают названную теорію. Путь, указанный П а с т е р о м ъ ' ) и имъ 

*) Ср. „ D i e r ä u m l i c h e A n o r d n u n g der Atome i n o r g a n i s c h e n Mole­
külen" (Ленппигь 1887) я „Tageblatt der Naturforscherversammlung zu "Wiesbaden" 
(1887). 

*) С р . сочиненіе Вантъ-Гоффа: „ D i x années dans l ' h i s t o i r e d'une théo­
r i e " (1887). Вантъ-Гоффъ впервые изложилъ свою идею въ киигѣ: „ L a c h i m i e 
dans l'espace" (1873), переведенной (1874)и на нѣмецкій языкъ (новое изд. пере­
вода появилось въ 1894 г . ) .—J e - Б е л ь обнародовалъ ту же гипотезу, независимо отъ 
В а н т ъ - Г о ф ф а , въ Bull . Soc. Chim. (2) 22,337. 

*) ^Recherches sur la dissymmetrie moléculaire des produits organiques na­
turels" (1860, 1861). 
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же столь успѣшно примѣненный для выдѣлевія деятельных* модификаций 
изъ недѣятельныхъ, употреблялся съ тѣхъ поръ во множествѣ случаевъ 
и всюду сопровождался одинаково успѣшными результатами. Особенно 
плодотворными оказались спекуляціи такого рода въ области с а х а р и ­
с т ы х * в е щ е с т в ъ . считавшихся до недавняго прошлаго столь недоступ­
ными въ химическомъ отношеніи; изученіемъ послѣднихъ наука обязана 
блестящимъ изслѣдованіямъ Э . Ф и ш е р а ' ] . 

Далѣе, тѣ виды изомеріи, которые найдены А д . Б а й е р о м ъ при 
его весьма важныхъ изслѣдованіяхъ 2 ) надъ гидрированными фталевыми 
кислотами, тоже являются въ высшей степени замечательным* подтверж-
деніемъ теоріи несимметричнаго углерода въ «кольцеобразныхъ» еоеди-
неніяхъ.—Особенно важные результаты дали изслѣдованш надъ изоме-
ріями соединеній, содержащихъ углеродъ съ такъ называемой д в о й н о й 
с в я з ь ю . Предпринятый, съ цѣлыо выясненія этихъ явленій, I . В и с л и -
ц е н у с о м ъ и его учениками 3 ) изслѣдованія надъ кислотами фумаровой и 
малеиновой, кротоновой и изокротоновой, ангеликовой и тиглиновой и 
надъ галоидными производными тѣхъ же кислотъ дали весьма поразитель­
ные результаты, которые, однако, въ нѣкоторыхъ случаяхъ оказались не 
соответствующими теоріи. Получены даже такія противорѣчивыя данныя, 
которыя подвергаютъ сомнѣнію нѣкоторыя весьма важный теоретическія 
положенія, какъ можно убѣдитъся изъ возраженій. представленныхъ 
А . М и х а е л е м ъ ") и другими изслѣдователями 5 ) . 

Идея объяснения нѣкоторыхъ случаевъ изомеріи различнымъ геомет-
рическимъ положеніемъ атомовъ действовала весьма возбуждающимъ об­
разомъ и привела къ открытію многихъ, до тЬхъ поръ незамеченных* 
отношеній между изомерными гвлами. Укажемъ, между прочимъ, на изсле-
дованія надъ толан-дихлоридами, бутиленами, изомерными коричными кис­
лотами, кислотами эруковой и брассидиновой и алкилированными янтар­
ными кислотами 6 ) . — Д л я объясненія нЬкоторыхъ явленііі, не согласуе­
мых* съ теоріей, въ последніе годы придумано множество умозритель­
ных* спекуляцій, изъ которыхъ заслуживаюсь упоминанія идеи В . М е й -
е р а и Р и к к е т ) о конституціи углероднаго атома и « д и н а м и ч е с к а я 
гипотеза* некоторыхъ изомерій К . А . Б и ш о ф ф а 8 ) . 

') Вѳг. 23,2114: 24,3397. С р . п другія литературныя дашыя по этому пред­
мету въ спец. ист. оргакич. химіи. 

2 ) Ann. Chem. 245,103; 251,257; 256,1: 258,1,145; 266,169; 269,145. 
3 ) Еромѣ выше цитированнаго труда В и с л л ц е н у с а см. Ann. Chem. 246,53; 

248,1 и 2 8 1 : 250,224. 
*) Ср. главнымъ образомъ Journ. pr. Chem. ( 2 ) 46.400 и слѣд. и раньше. 
') S k r a u p , Wien. Mon. 12.119. A n s c h i i t z , Ann. Chem. 254,175. 
8 ) См. специальную исторію органической химіи. 
') Вег. 21,951. 
8 ) Вег. 23,1467. 
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Всѣ эти стремления являются слѣдствіемъ неподлежащаго уже болѣе 
сомнѣнію факта сугдествованія « х и м и к о - г е о м е т р и ч е с к и х ъ > изомерій. 
Нѣсколько лѣтъ тому назадъ были произведены подобный же наблюденія 
надъ различными соединеніями азота и были сдѣланы попытки объяснить 
эти изомеріи пространственными отношеніями, конфигурацией азотнаго 
атома. 

Такого рода изомеріи замѣчены главнымъ образомъ у тѣхъ соединеній, 
которыя содержатъ азотъ, соединенный съ углеродомъ двойною связью 
въ формѣ = • С = N . Главными основами, на которыхъ зиждется форму­
лированная В е р н е р о м ъ и Г а н т ч е м ъ *) теорія изомеріи азотныхъ сое-
диненій. являются работы В . М е й е р а и А у в е р с а , также Б е к м а н а и, 
въ особенности, А . Г а н т ч а надъ оксимами альдегидовъ и кетоновъ, 
равно какъ относящіяся къ новѣйшему времени изслѣдованія послѣдняго 
надъ гидразонами и карбо-ди-имидами. Нельзя отрицать, что многіе случаи 
нзомеріи действительно нашли удовлетворительное объясненіе въ предпо-
ложеніи различныхъ пространственныхъ отношеній между атомами угле­
рода и азота. 

Вопросъ о томъ, дѣйствительно ли пространственное расположеніе 
атомовъ внутри молекулы соотвѣтствуетъ предположеннымъ вышеназван­
ными изс.гЬдователями к о н ф и г у р а ц і я м ъ , нельзя разрѣшигь съ досто­
верностью, такъ какъ вообще доказательства въ пользу подобныхъ пред­
положений невозможны.; Связанный съ этими предположеніями надежды 
на пріобретеніе болѣе нагляднаго представленія о с п о с о б е р а с п о л о ­
ж е н ! я мельчайшихъ частицъ внутри соединенія во всякомъ случае были 
преувеличены. Х о т я критика, какъ уже было указано, въ некоторыхъ 
частныхъ случаяхъ и приступала къ разбору геометрическихъ изомерій 2 ) , 
но отъ этихъ попытокъ до полнаго уясненія стереохимическихъ теорій 
еще далеко 3 ) . Для исторически объективна™ сужденія о стереохиміи. 

') Вег. 23,1 и 1213. Касательно другихъ литературныхъ данныхъ ем. G r u n d -
r i s s der Ste reochemie Гантча. Сущность этой теорін выражена на стр. 100 назван­
ной книги въ слѣдующихъ словах!.: „геометрическая изомерія азотныхъ еоеднненіп.... 
основана, выражаясь словами ученія объ атомности, на томъ, что три атомности 
азота въ нѣкоторыхъ соединеніяхъ не лежать въ одной плоскости". 

2 ) Особенно энергично оспарпвалъ основательность стереохимическихъ воззрѣ-
ній на изомерные оксимы Ад. К л а у с ъ (ср. Journ. pr. Chem. (2) 44,312; 45,1 и 560; 
46,544. 

3 ) Наглядное представленіе объ успѣхахъ, достигнутых!, стереохимическими 
теоріями, даетъ G r u n d r i s s der S t e r e o c h e m i e Гантча (Бресладль 1893). С р . 
также соч. А у в е р с а : D i e E u t W i c k e l u n g d e r S t e r e o c h e m i e (Гейдель-
бергъ 1890) и, наконепъ, издающійся въ весьма обширныхъ размѣрахъ H a n d b u c h 
d e r S t e r e o c h e m i e К. А . Бишоффа (при сотрудничествѣ П . И. Вальдена). 
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для безпристраетнаго разбора ея теорій и относящихся къ нимъ фактовъ 
время еще не наступило, ибо это ученіе пока еще находится въ періодѣ 
ранняго развитія. 

ВЫРАБОТКА ВАЖНЫХЪ МЕТОДОВЪ ИЗСЛЬДОВАНІЯ ХИМИЧЕСКОЙ КОНСТИТУЦІИ 
ОРГАНИЧЕСКИХЪ СОЕДИНЕНО!. 

Изъ вышеизложеннаго слѣдуетъ, что тщательное изученіе явленій 
изомеріи сущеетвеннымъ образомъ способствовало развитію органической 
химіи. Эта, именно, группа явленій больше всякой другой двигала впе-
редъ вопросъ о химической конституціи, такъ какъ попытки установленія 
послѣдней для изомерныхъ тѣлъ совпадали со стремленіями разыскать 
причины изомеріи. Методы, примѣнявшіеся за прслѣднія десятилѣтія къ 
изелѣдованію раціональнаго состава органическихъ соединеній, вырабо­
тались большей частью изъ уже раньше употреблявшихся. Пути, ведшіе 
къ намѣченнымъ цѣлямъ. были указаны подготовительными работами 
Л и б и х а , В ё л е р а , Б у н з е н а . К о л ь б е , Ф р а н к л а н д а , Д ю м а , В и л л і а м -
с о н а , Ж е р а р а , Г о ф м а н а , В ю р т ц а и др. 

СИНТЕТИЧЕСКІЕ МЕТОДЫ. 

Наименѣе разработаннымъ въ то время былъ методъ опредѣленія 
конституции соединенііі путемъ искусственнаго полученія ихъ изъ тѣлъ 
болѣе простого состава. Послѣ того, какъ Вёлеръ обнародовалъ свое за­
мечательное наблюденіе надъ образованіемъ мочевины изъ элементовъ и 
указалъ такимъ образомъ полный синтезъ названнаго соединенія. прохо­
дили цѣлые годы, не отмѣченные никакими успѣшными работами въ этомъ 
направленіи. Ссылаясь на специальную исторію органической химіи, мы 
ограничимся здѣсь лишь указаніемъ на болѣе важныя, относящіяся къ 
пятому десятилѣтію нашего вѣка, открытія К о л ь б е (синтезъ уксусной 
кислоты) и Ф р а н к лан да (полученіе углеводородовъ изъ тѣлъ менѣе слож­
наго состава). 

Синтетическія изслѣдованія пріобрѣтали съ тѣхъ поръ все большее 
значеніе ' ) и, действительно, конституція многихъ органическихъ тѣлъ 
впервые могла быть опредѣлена съ достоверностью лишь путемъ ихъ 
иекусственнаго полученія. Такъ, напр. . раціональный составь уксусной 

') Химическая литература обладаетъ съ 1889 года превраснымъ, построеннымъ 
на историчесвихъ основахъ, систеиатическимъ руководствомъ къ синтезу; это именно 
трудъ К . Э л ь б с а : D i e s y n t h e t i s c h e n D a r s t e l l u n g s m e t h o d e n der K o h l e n -
s tof fverbindungen. 
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кислоты былъ установленъ на основаніи ея полученія изъ метильныхъ 
соединеній,—изъ ціанистаго метила и метилъ-натрія; конституція угле-
водородовъ опредѣлялась ихъ синтезомъ изъ галоидныхъ алкиловъ съ цин-
комъ или натріемъ, конетитуція кетоновъ—изъ ихъ образованія отъ взаи-
модѣйствія хлоридовъ кислотъ съ цинкъ-алкилами; истинный составь океи • 
кислотъ былъ выясненъ благодаря способу получения ихъ изъ альдеги-
довъ или кетоновъ и ціанистаго водорода, равно какъ изъ фенолатовъ и 
углекислоты; натріевыя производный нѣкоторыхъ кислотныхъ эфировъ. 
каковы ацет-уксусный и малоновый, повели къ цѣлому ряду спнтетиче-
скихъ реакцій и вмѣстѣ съ тѣмъ къ открытію новыхъ тѣлъ ' ) . 

В о всѣхъ отдѣлахъ обширной химико-органической области прихо­
дится отмѣчаті великіе успѣхи синтетическихъ методовъ. Значеніе по-
слѣднихъ должно быть измѣряемо не количествомъ вновь полученныхъ 
тѣлъ, а ихъ важностью въ смыслѣ опредѣленія химической конституціи 
органическихъ соединены. Особенно цѣнными въ этомъ отношеніи оказа­
лись синтезы, выведенные путемъ такъ называемой к о н д е н е а ц і и . Со 
времени обнародованія изслѣдованій Б а й е р а , конденсаціей обыкновенно 
называютъ тѣ процессы, при которыхъ нѣсколько однородныхъ или разно-
родныхъ молекулъ, выдѣляя воду, соединяются такимъ образомъ, что ихъ 
углеродные атомы взаимно связываются. К.тассическимъ примѣромъ такого 
рода процесса является уже раньше наблюденное превращеніе ацетона 
подъ вліяніемъ сѣрной кислоты въ окись мезитила или форонъ, а за-
тѣмъ — въ мезитиленъ. Подобный же реакціи наблюдались и у другихъ 
кетоновъ, равно какъ у альдегидовъ; для примѣра укажемъ на конден-
сацію ацетальдегиіа—самого по себѣ—въ кротоновый, а съ бензальдеги-
домъ—въ коричный альдегидъ. Эти и другіе процессы образовали собою 
переходъ отъ насыщенныхъ соединены къ ненасыщеннымъ и вмѣстѣ съ 
тѣмъ пролили свѣтъ на конституцію послѣднихъ. 

Реакція . найденная П е р к и н о м ъ и названная его именемъ. будучи 
основана на конденсаціп альдегидовъ съ жирными кислотами, дала на­
чало весьма важнымъ изслѣдованіямъ (Фиттига, Клайсеяа и др.) и спо­
собствовала также уясненію раціональнаго состава ненасыщенныхъ кислотъ. 

Обстоятельному изслѣдованію явленій конденсаціи посвятилъ все 
свое вниманіе А д о л ь ф ъ ф о н ъ - Б а й е р ъ 2 ) , пользовавшійся сотрудниче-

) Относительно этого и другихъ увазанныхъ здѣсь синтезовъ см. специаль­
ную исторію органической химіи. 

2 ) Адольфъ ф о н ъ - Б а п е р ъ родился 30 ноября 1835 г. въ Берлинѣ, бы.іъ 
ученикомъ Бунзена и Кекуле и подъ ихъ возбуждающимъ вліящемъ посвятилъ себя 
вседѣло органической химіи, которую обогатилъ массой прекрасныхъ и въ высшей 
степени важныхъ работъ. Его неутомимыя изслѣдованія надъ процессами конденсаціи 
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ствомъ своихъ многочисленныхъ учениковъ ( Э . и О . Ф и ш е р ъ , П е х -
маннъ , К е н и г с ъ , К н о р р ъ , Э . Б а м б е р г е р ъ , П а а л ь и др . ) . Далѣе» 
тѣмъ же вопросомъ усердно занялись К е к у л е , Ф и т т и г ъ , Л а д е н -
б у р г ъ , В . М е й е р ъ , Г а н т ч ъ , К л а й с е н ъ , Г р э б е и Л и б е р м а н ъ , П е р ­
ки нъ и вообще веѣ химики, занимающееся въ новѣйшее время органиче­
ской химіей, такъ что изученіе явленій конденсаціи даже нѣкоторымъ 
образомъ наложило характерный отпечатокъ на органическую химію по-
слѣдняго времени. Усердіе въ производстве синтезовъ этого рода особенно 
усилилось съ тѣхъ поръ какъ дознано было, что химическіе процессы, 
совершающиеся въ растительномъ организмѣ, именно образование углеро-
дистыхъ соединеній изъ углекислоты, воды и амміака, основаны глав­
нымъ образомъ на конденсаціи. Въ исторіи органической химіи сохрани­
лись нѣкоторые результаты тѣхъ стремленій, которыя были направлены 
къ подражанію такимъ природнымъ процессамъ, или, по крайней мѣрѣ, 
къ искусственному полученію раетительныхъ веществъ изъ тѣлъ менѣе 
сложнаго состава; такъ, напримѣръ, были получены с и н т е т и ч е с к и важ-
нѣйшія, большей частью извѣстныя съ прежнихъ временъ, р а с т и т е л ь ­
ный к и с л о т ы : щавелевая—изъ угольной, янтарная—изъ этилена, яблоч­
ная и винная — изъ янтарной, а лимонная — изъ ацетона, который, по­
добно этилену, могъ быть иолученъ непосредственно изъ элементовъ. 

Всѣ эти и многія другія наблюденія надъ искусственнымъ образо-
ваніемъ кислотъ, встречающихся въ раетительныхъ и животныхъ орга-
низмахъ (изъ послѣднихъ назовемъ кислоты — хелидоновую, вульпиновую 
и мочевую), способствовали болѣе правильному опредѣленію химической 
конституции названныхъ тѣлъ, чѣмъ это было возможно до тѣхъ поръ. 

Подобнымъ же образомъ, на оенованіи синтеза, можно было вывести 
вѣрныя заключенія касательно раціональнаго состава р а е т и т е л ь н ы х ъ 
п и г м е н т о в ъ и другихъ тѣлъ того же проиехожденія, каковы, напримѣръ, 
ализаринъ, пурпуринъ, индиговая синь, кумаринъ, ваниллинъ и др. Съ 
такимъ же успѣхомъ разрѣшена чрезвычайно важная задача искусствен­
н а я полученія сахаровъ и раетительныхъ алкалоидовъ: достаточно ука­
зать на выдающіяся язелѣдованія Э . Ф и ш е р а надъ углеводами и на 
удачный синтезъ к о н і и н а , найденный Л а д е н б у р г о м ъ ' ) . Можно съ 

привели его нъ особенно цѣшшмъ результатамъ, съ которыми мы часто будемъ 
встрѣчаться въ специальной псторіи органической химіи. Изъ его лабораторіи вышли 
извѣстныя работы Г р э б е и Ллбермана—надъ ализариномъ, Э . и О. Ф и ш е р о в ъ — 
надъ розанилиномъ и мн. др. Учебная деятельность Байера началась съ 1860 г., когда онъ 
яринялъ доцентуру въ Берлинѣ и состоялъ при мѣстной промышленной академіи; 
съ 1872 г. онъ работалъ въ Страсбургѣ, а съ 1876 г. — въ Мюнхенѣ, гдѣ нашелъ 
себѣ обширный кругъ дѣятельности по завѣдыванію лабораторией, построенной по 
его же проекту. 

1 ) Ср. специальную ист. органической химіи. 
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положительностью утверждать, что ясное представленіе о химической 
конституціи этихъ и другихъ мало доступныхъ классовъ тѣлъ, ближай­
ший составь которыхъ еще не совсѣмъ изслѣдованъ, будетъ получено не 
раньше, чѣмъ найденъ будетъ способъ искусственнаго поетроенія этихъ 
тѣлъ изъ веществъ менѣе сложнаго состава и уже установленной струк­
туры; исторія синтеза органическихъ соединеній уже неоднократно под­
тверждала справедливость такого подоженія. 

Х и м и ч е с к і й х а р а к т е р ъ органическихъ тѣлъ въ каждомъ частномъ 
случаѣ является въ высшей степени важнымъ вепомогательнымъ сред-
ствомъ для опредѣленія ихъ конституции и. соответственно этому, съ 
самаго начала расцвѣта органической химіи на него обращалось особен­
ное вшгааніе. Постараемся отмѣтить въ краткихъ чертахъ нѣкоторые 
болѣе важные методы, служившіе за послѣднія десятилѣтія для опредѣ-
ленія конституціи органическихъ соединений на основаніи ихъ химиче-
скаго характера,—ихъ разложеній и превращеній. 

Общій принципъ, свойственный всѣмъ этимъ методамъ, въ противо­
положность синтетическимъ. заключается въ томъ. что сначала изстѣдуютъ 
продукты, полученные путемъ химическихъ превращеній испытуемаго 
тѣла, и изъ нихъ уже судятъ о конституцін первоначальнаго соединенія. 
При многихъ превращеніяхъ сфера химическаго вліяпія ограничивается 
лишь нѣкоторыми элементами или атомными группами, связанными съ 
углеродомъ, а самъ углеродный остовъ остается безъ измѣненія, при 
многихъ же другихъ—выдѣляется углеродъ въ формѣ углекислоты, окиси 
углерода или веществъ болѣе сложнаго состава. Для болѣе подробно из-
слѣдованныхъ классовъ тѣлъ найдены с п е ц и ф и ч е с к і я р е а к ц і и , дающія 
возможность опредѣлить, относится ли данное, доселѣ непзвѣстное. соеди-
неніе къ той или другой группѣ. Въ послѣднее время обращено особен­
ное вниманіе на усовершенствованіе реакцій этого рода. Чтобы отмѣтить 
лишь нѣкоторые изъ множества успѣшныхъ результатовъ, достигнутыхъ 
въ этомъ направлении, укажемъ на то. что пятихлористымъ фосфоромъ, 
равно какъ уксуснокислымъ антидридомъ и іодистымъ водородомъ поль­
зуются какъ превосходными средствами для рѣшенія вопроса, содержится 
ли въ данвомъ органическомъ соединены гндроксильная группа и какую 
именно функцію она выполняетъ. Далѣе, типическими реакциями явля­
ются: превращеніе нитросоединеній въ аиидныя. превращеніе послѣднихъ 
въ оксипроизводныя путемъ соотвѣтствующаго окисленія или возстанов-
ленія, переходъ ціанидовъ въ карбоновыя кислоты, углеводородовъ—въ 
кислоты, амидосоединеній—въ діазосоединенія и т. д. ; эти реакціи. над-
лежащимъ образомъ выполненныя, весьма быстро вели къ опредѣленію 
конституціи названныхъ тѣ.тъ. Наконецъ. заслуживаетъ еще упоминания 
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прекрасный методъ, ведущій къ доказательству присутствія карбонильной 
группы при помощи гидроксил-амина или фенил-гидразина ( В . Мейеръ, 
Э . Фишеръ). 

Всѣ здѣсь указанный и многія другія реакціи имѣютъ цѣлью вы­
яснить роль элемеитарныхъ атомовъ и сложныхъ радикаловъ въ органи­
ческой молекулѣ, дабы этимъ путемъ отчасти разрѣшить вопросъ о кон­
ституции послѣдней. Въ безчисленномъ множествѣ случаевъ эта цѣль 
вполнѣ достигнута. Примѣняемые для той же цѣли п р о ц е с с ы разло-
ж е н і я о р г а н и ч е с к и х ъ тѣлъ, переходящихъ при этомъ въ тѣла съ 
менынимъ количествомъ углерода, практикуются въ безчисленномъ мно­
жестве формъ и намъ поэтому остается лишь указать на принципіальную 
сторону этого метода. Этотъ путь діаметрально противоположенъ синте­
тическому: помощью синтеза определяется коиституція органическаго 
Г Б л а изъ конституціи его составляющихъ, тогда какъ названнымъ путемъ 
мы выводимъ соответствующее заключеніе изъ изученія менее сложныхъ 
п р о д у к т о в ъ р а з л о ж е н і я даннаго твла. Чтобы ограничиться нѣеколь-
кими примерами, укажемъ на весьма важные выводы, сделанные Б а й е -
ромъ изъ процессовъ разложенія производныхъ мочевой кислоты на тѣла 
менее еложнаго состава; опредѣленная имъ такимъ путемъ конституція 
названныхъ гвлъ впослѣдствіи подтвердилась ихъ синтезомъ. Далѣе, ука­
жемъ на замвчательныя изслѣдованія надъ разложеніемъ ацет-уксуснаго 
эфира, — которыя. идя рука объ руку съ синтезомъ последняго, оконча­
тельно выяснили его конституцію (Франкландъ, Гейтеръ, Вислиценусъ и 
др.) . Кромь того заслуживаетъ упоминанія столь часто наблюдаемое вы-
деденіе угольной кислоты, муравьиной и т. п . изъ органическихъ веществъ, 
продукты разложенія которыхъ даютъ возможность судить объ ихъ раціо-
нальномъ составе. Наглядными примерами того, какъ подобнаго рода из-
следованія сильно двигали внередъ вопросъ о химической конституціи, 
могутъ служить процессы превращенія (путемъ окиеленія) многочислен-
ныхъ соединеній. каковы кетоны, хинолиновыя основанія, нафталиновый 
производныя. равно какъ соединенія ненасыщенныя; и въ данномъ случае 
намъ приходится сослаться н а специальную исторію органической химіи. 

Благодаря вышеуказаннымъ стремленіямъ, благодаря всеобщему при-
мененію разныхъ научныхъ методовъ, укоренившихся въ органической 
химіи. вопросъ о раціональномъ составе углеродистыхъ соединеній сталъ 
ближе къ своему разрешению. 



Главныя теченія въ области общей химіи за 
послѣднія тридцать лѣтъ. 

Ученіе о емкости насыщенія элементовъ, игравшее столь важную 
роль въ развитіи органической химіи, не нашло столь же быстраго и 
всесторонняго примѣненія въ химіи неорганической. Выше было указано, 
что О д л и н г ъ уже въ 1854 г. примѣнилъ введенное Ф р а н к л а н д о м ъ 
понятіе объ атомности къ окисламъ многихъ элементовъ, оставаясь однако 
на почвѣ ученія о типахъ; послѣ него разные изслѣдователи пытались 
перенести на неорганическія соединенія тѣ воззрѣнія, которыя столь 
быстро укрѣпились въ химіи органической относительно сцѣпленія угле­
родныхъ атомовъ между собою и съ другими элементами; эти идеи они 
старались проводить какъ въ учебникахъ химіи, такъ и въ разныхъ 
статьяхъ, публиковавшихся по случаю какого-либо экспериментальнаго 
изслѣдованія. Эти воззрѣнія оказались весьма целесообразными въ смыслѣ 
систематизаціи неорганическихъ соединений: элементы распределялись по 
группамъ, соответственно атомности, приписанной каждому изъ нихъ,—и 
общей связью между элементами, отнесенными къ одной и той же группѣ, 
являлась ихъ одинаковая емкость наеыщенія. Такъ, уже Ф р а н к л а н д ъ 
относилъ къ одной групв азотъ, фосфоръ, мышьякъ и сурьму на томъ 
основаніи, что всѣ они обладают* одинаковой способностью функціони-
ровать въ качестве трех-и пятиатомныхъ элементовъ. Къ группе угле­
рода были причислены кремній, титанъ и цирконій, какъ преимущественно 
четырехатомяые элементы; боръ же, раньше также считавшійся четырех-
атомнымъ, впослѣдствіи былъ признанъ трехатомнымъ и перенесенъ въ 
другую группу. Эти и имъ подобныя стремленія, имевшія целью уста­
новить систематику элементовъ путемъ ихъ распределенія, такъ сказать, 
по химическому достоинству, въ скоромъ времени привели къ установле-
нію весьма важной е с т е с т в е н н о й системы элементовъ . 
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Вопросъ объ опредѣленіи к о н с т и т у ц и и неорганическихъ соѳди-
неній путемъ уясненія, какъ въ тѣлахъ органическихъ, взаимныхъ отно-
шеній между отдѣльными элементами, ихъ составляющими, обсуждался 
съ гораздо меньшею тщательностью. При тѣлахъ несложнаго состава къ 
этому вопросу относились вообще слишкомъ легко. Это особенно сказы­
валось въ тѣхъ произвольныхъ попыткахъ, которыя были направлены къ 
опредѣленію конституціи неорганическихъ соединеній на основаніи вы-
работавшагося представленія. будто атомность элементовъ является не-
нзмѣнной. Такимъ образомъ часто не замѣчали, что химическія свойства 
тѣлъ вовсе не согласуются съ приписанными имъ структурными форму­
лами: соединенно сѣры съ хлоромъ, напр. . приписывалась безъ стѣсненій 

S—Cl 
формула ! . причемъ не обращалось никакого вниманія на тотъ 

S -—Cl 
фактъ. что одинъ атомъ сѣры проявляетъ иныя химическія свойства не­
жели другой; составь хлорокиси фосфора могъ быть обозначенъ сторон-

/ 0 — C l 
никами постоянной атомности лишь формулой Р — C l , которая совер-

\ С 1 
шенно неосновательно отличала одинъ хлорный атомъ отъ двухъ 
другихъ. 

Для обозначенія состава болѣе сложныхъ соединеній понадобились 
особыя, весьма стѣснительныя правила. По мнѣнію В ю р т ц а консти­
туция тѣлъ, богатыхъ кислородомъ, объяснялась большей частью тѣмъ, 
что кислородные атомы связаны между собою: вспомнимъ про структур­
ную формулу ангидрида іодной кислоты, въ которой семь кислородныхъ 
атомовъ связывались въ цѣпь, а по концамъ послѣдней располагались 
два іодныхъ атома, считавшіеся однозначащими. Съ вытѣсненіемъ слиш­
комъ односторонняго предпо.тоженія постоянной атомности элементовъ 
появились il болѣе трезвыя воззрѣнія взамѣнъ этихъ чисто искусствен-
ныхъ попытокъ толкованія; но вѣрные методы для опредѣленія консти-
туціи тѣлъ сложнаго состава въ области неорганической химіи до сихъ 
поръ почти еще вовсе не выработаны, тогда какъ для соединеній орга­
ническихъ въ этомъ направлении достигнуто уже очень многое. 

Изъ изслѣдованій послѣднихъ десятилѣтій въ области неорганиче­
ской химіи самыми плодотворными оказались имѣвшія своимъ предметомъ 
отдельные элементы и, главнымъ образомъ, тѣ изъ нихъ, которые до 
тѣхъ поръ или вовсе еще не изслѣдовались, или же изслѣдовались лишь 
очень несовершенно. Такъ были поставлены на ихъ надлежащее мѣето: 

') „Lecons de philosophie chimique", стр 157. 
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ванадій—работами Р о с к о 1 ) , ніобъ и танталъ—Мариньякомъ уранъ, 
золото, молибденъ, титанъ, фторъ и другіе элементы — прекрасными иэ-
слѣдованіями Ц и м м е р м а н а , К р ю с с а , П ф о р д т е н а , М у а с е а н а и др. 

Такіе успѣхи могли быть достигнуты лишь путемъ крайне тщатель-
наго изслѣдованія химичеекаго характера названныхъ элементовъ; то же 
самое можно сказать относительно вновь найденныхъ элементовъ. какъ 
таллій, индій, скандій и германій, которые были изслѣдованы ихъ от­
крывателями самымъ тщательнымъ образомъ. 

Всѣ эти изслѣдованія, о которыхъ еще будетъ рѣчь въ спеціальной 
исторіи неорганической химіи, имѣли въ виду одну и ту же цѣль,—уста-
новленіе химичеекаго характера, главнымъ образомъ — соедините.іьныхъ 
отношеній испытуемаго элемента и самое точное опредѣленіе его отно-
сительнаго атомнаго вѣса. Кромѣ того стали обращать все больше вни-
манія на изслѣдованіе физическихъ свойетвъ элементовъ. Эти разрозненныя 
свѣдѣнія объ отдѣльныхъ элементахъ были приведены въ систему послѣ 
того, какъ было дознано съ достовѣрвостью, что существуетъ внутренняя 
зависимость между химическими и физическими свойствами элементовъ съ 
одной стороны и величинами ихъ атомныхъ вѣсовъ съ другой. Чтобы 
доказать эту зависимость, естественно прежде всего было необходимо 
опредѣлить самымъ тщательнымъ образомъ атомные вѣса элементовъ. 

Стремленія многихъ изслѣдователей къ возможному совершенство-
ванію методовъ о п р е д ѣ л е н і я а т о м н ы х ъ в ѣ с о в ъ обнаруживались уже 
съ давнихъ поръ, еще до того, какъ была дознана важность этого во­
проса для систематики элементовъ. Замѣчательныя работы Б е р ц е л і у с а 
дополнялись, начиная съ сороковыхъ годовъ, работами Д ю м а , М а -
р и н ь я к а . Э р д м а н а , М а р ш а н а . П е л у з а и завершились классическими 
изслѣдованіями С т а с а 3 ) надъ атомными вѣсами кислорода, хлора, брома, 

') Р о с к о (Henry Е . Eoscoe) родился въ 1832 г., былъ ученикомъ Бунзена и 
состоитъ уже въ теченіе трехъ десятилѣтій профессоромъ химіи въ Манчестер* (въ на­
стоящее время при университет* Вивторіи). Его работы сосредоточены главнымъ 
образомъ въ области неорганической и физической химіи. Гпомянемъ здѣсь объ 
нзданномъ имъ, сообща съ Бунзеномь , руководств* къ фотохимическнмъ изслѣ-
дованіямъ. 

2 ) М а р и н ь я к ъ ( J . С . Marignac) родился въ 1817 г. въ Женев*, НЕСКОЛЬКО 
лѣтъ тому назадъ прекратплъ свою учебную дѣятельиость, начатую въ 1842 г. въ 
Женевѣ. и тамъ же умеръ 15 апрѣля 1894 г. Помимо нѣкоторыхъ его изслѣдованій 
надъ производными нафталина, самыми важными работами его являются тѣ, которыя 
касаются разныхъ частей неорганической хпміп вообще и опредѣленія атомныхъ 
вѣсовъ многихъ элементовъ въ частности. О его жизни и дѣятельности подробно 
сообщнлъ Е . Ador: A r c h i v e s djes s c i e n c e s p h v s i q n e s et n a t u r e l l e s , т . 32, стр.5. 

') С т а с ъ (Jean Servais Stas) род. въ 1818 г. въ -Іёвен*, ум. въ 1891 г. въ 
20 
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іода, азота, сѣры, серебра н друг. Здѣсь была достигнута наивыс­
шая степень точности, какая только возможна была при наличности 
средствъ, имѣвшихея въ раепоряженіи изелѣдователя. Но такая ДОСТО­
ВЕРНОСТЬ относительно величины атомныхъ вѣсовъ простиралась лишь на 
немногіе элементы, для большинства же другихъ эти величины были при­
няты крайне неточно. Для поправленія этихъ неточностей очень многое 
сдѣлано за послѣднія десятилѣтія J ) . 

П Е Р І О Д И Ч Е С К А Я С И С Т Е М А Э Л Е М Е Н Т О В Ъ . 

Гипотеза П р о у т а , по которой атомные вѣса веѣхъ элементовъ 
предполагались находящимися въ простомъ отношеніи къ атомному вѣсу 
водорода, долгое время дѣйствовала подобно ферменту, вызывая одно за 
другимъ все новыя умозрительный заключенія касательно взаимной зави­
симости между элементами и ихъ атомными вѣсами. Эти стремленія все 
сильнѣе развивались благодаря тому замѣченному факту, что атомные 
вѣса химически сходныхъ элементовъ или почти одинаковы, или же раз­
нятся между собою на опредѣленную числовую величину. Н а эту законо-
мѣрность съ большею или меньшею настоятельностью указывали многіе 
изслѣдователи въ теченіе почти семидесяти лѣтъ. Для краткости укажемъ 
лишь на разъясненія по этому вопросу, данныя Д ё б е р е й н е р о м ъ . Л . 
Г м е л и н о м ъ , П е т т е н к о ф е р о м ъ , Д ю м а , К р е м е р с о м ъ . О д л и н г о м ъ 
и др. 2 ) . Эти разрозненные етремленія къ опредѣденію зависимости между 
атомными вѣсами и природой элементовъ были приведены въ системати­
чески! порядокъ лишь въ послѣднее время. 

Въ 1864 г. англичанинъ Н ь ю л э н д с ъ 3 ) и нѣмецкій химикъ Л о -
т а р ъ М е й е р ъ *), независимо другъ отъ друга, расположили извѣстное 

Брюсселѣ, гдѣ онъ виродолженіе нѣскодьвихъ десятилѣтін состоялъ профессоромъ 
химін въ военной школѣ. Его необыкновенный заслуги въ дѣлѣ опредѣленія атом­
ныхъ вѣсовъ разныхъ элементовъ признаны всѣми. Бсѣ его работы опубликованы 
въ отдѣльныхъ изданіяхъ подъ загл.: ^ R e c h e r c h e s sur les r a p p o r t s r é c i p r o q u e s 
des poids atomiques", „ X o u v e l l e s r e c h e r c h e s sur l e s l o i s des p r o p o r t i o n s 
c h i m i q u e s " и др. Органическая химія и анализъ ядовъ тоже обязаны ему весьма 
важными изслѣдованіями (см. спец. ист.). 

') С р . спец. ист. неорганич. химіи. 
') С р . .1. Мейеръ: Moderne Theorien, стр. 133 (изд. 5-е). 
*) Chem. îsews 32,21 и 192. ІІзъ данныхъ Менделѣева, сообщенныхъ въ его 

О с н о в а х ъ X I I M I H J слѣдуетъ, что нѣкоторую часть періодпческаго закона высказалъ 
уже въ 1862 г. Шокуртуа (во Франціи). 

') Л о т а р ъ M e û е ръ родился 19 августа 1830 г., умеръ 29 аврѣля 1895 г. Сначала 
онъ состоялъ академпческимъ преподавателемъ въ Бреславлѣ, Непштадтъ-Эберсвальдѣ и 
Карлсруэ, а съ 1876 г. занималъ каѳедру химіи въ Тюбингенѣ. Его первый эвсперимен-
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количество элемеатовъ соотвѣтетвенао величинѣ ихъ атомныхъ вѣсовъ 1 ) 

и при этомъ замѣтили, что слѣдующіе другъ за другомъ элементы обна-

руживаютъ на первый взглядъ неправильно мѣняющіяся свойства, между 
тѣмъ какъ по минованіи извѣстнаго п е р і о д а химическія и физическія 

свойства элементовъ начинаютъ напоминать свойства предыдущихъ. а въ 

нѣкоторыхъ случаяхъ даже прямо повторяются. Сходные элементы были 

расположены въ группы или такъ называемый е с т е с т в е н н ы й с е ­

м е й с т в а , въ отличіе отъ п е р і о д о в ъ , заключавшихъ тв элементы, 

атомные вѣеа которыхъ находились въ предѣлахь между атомными в ѣ -

сами двухъ емежныхъ элементовъ одного и того же с е м е й с т в а . Этотъ 

опытъ расположенія элементовъ по величинѣ ихъ атомныхъ вѣсовь, съ 

цѣлью вывести заіиюченія о зависимости между свойствами элементовъ и 

ихъ атомными вѣсами, вызвалъ на первыхъ порахъ больше изумленія, 

нежели сочуветвія. Къ нопыткѣ Н ь ю л э н д с а нѣкоторые относились 

даже прямо иронически, спрашивая его, не намѣрень ли онъ съ такимъ 

же успѣхомъ расположить элементы по начальныаъ буквамъ ихъ названій. 

Эти весьма несовершенныя начала въ скоромъ времени, съ 1889 

года, когда атомные вѣса нѣкоторыхъ элементовъ были опред Елены еъ 

большею точностью, были значительно расширены и обработаны M е н д е-

л ѣ е в ы м ь ' ) и, независимо отъ него, Л о т а р о м ъ М е й ѳ р о м ъ 3 ) . М е н -

д е л ѣ е въ *) сдѣлаль весьма смвлую для того времени попытку располо-

тальныя работы касались иопросовъ хиаико-физіологяческаго характера: поздвѣе онъ 
обратился къ рѣіігенію фязяко-химнчесвихъ задать. Резу.тьтатомъ этихъ занятін было 
его сочинеиіе: Die modernen Theorien der Chemie (5-е изд. 1834). С р . также его 
Основы теоретической химіи (перев. на русск. яз.). Его вышеизложенный 
•стреаленія къ болѣе прочному обэспонанію періодическоп системы злеченговъ пооу-
дили его въ тщательной провѣркѣ нсѣхъ бо.тѣе или менѣе употребительныхъ дан-
выхъ объ атомныхъ вѣсахъ этементовъ. (Ср. изданный имъ, вмѣсгѣ съ К. Зеибер-
томь, трудъ: Die A t o m g e w i c h t e der E l e m e n t e aus den O r i g i n a l z a h l e n 
чей b e r e c h n e t . 1883). 

') Cp. Moderne Theorien (1-е изд. 1864). 
') Zeitschr. Chem. 1869,405; подробно: Ann. Chem.. Suppl. 8,133. 
3 ) Suppl. 1.354 и ноныя издавія его книги D i e M o d e r n e n T h e o r i e n . 
*) Дм игр i іі І Івановичъ Мекделъевъ родится ІІЪ Тобольск* 27 января 

1834 г. Овокчивь курсъ аъ петербургсвомъ педагогяческомъ инетиту гѣ онъ въ 1856 г. 
поступить приватъ-доцектоиь въ петербургски университетъ,гдѣзаіцитиль диссертацию 
гОбъуД-Віьныхъ объемахъ" на степень магистра химіи и фишки. Въ 1859 г. онъ былъ 
коьлндированъ за границу, гдѣ пробыть около двухъ лѣтъ и производилъ изслѣдо-
ванія надъ капиллярностью жидкостей, ихъ расширеніемъ и температурой абсолюг-
ваго кипѣнія. Вь 1863 г. онъ былъ назяаченъ профессоромъ петербургсваго техно-
л.тическаго института и въ течевіе нѣсво.тьвихъ лѣгъ дѣятельяо занимался техни­
ческими вопросами: ѣздилъ на Каввазъ для изученія мѣстной нефти, производилъ 
сельскохозяйственные опыты, издавалъ т^чничесвія рувоводства и т. п. Въ 1866 г. 

20* 
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жить элементы соответственно ихъ атомнымъ вѣсамъ, изъ которыхъ далеко-

еще не всѣ были определены съ надлежащей достоверностью. Этимъ 

путемъ онъ могъ доказать, что химически сходные элементы, принадле­

жащие, следовательно, къ одному естественному семейству, слѣдуютъ 

одинъ за другимъ съ правильною періодичностью. Такимъ образомъ эле­

менты были приведены, какъ прит то выражаться, въ е с т е с т в е н н у ю 

с и с т е м у , которая въ то время, по причине неточности многихъ атом­

ныхъ весовъ, заключала въ себе еще много произвольна™. Но выра­

ботанная обоими ИЕСіѣдователями основная мысль, что элементы могутъ 

быть расположены съ одной стороны въ п е р і о д ы , а съ другой — въ 

е с т е с т в е н н ы й с е м е й с т в а , далее, — что все свойства элементовъ-

представляютъ п е р і о д и ч е с к і я ф у н к ц і и и х ъ а т о м н ы х ъ в е ­

с о в ъ , — съ этихъ поръ все более подкрѣплялась многими тщательными 

изслѣдованіями и подтверждалась всеми изученными для этой цели 

фактами. Сказанное относится главнымъ образомъ къ химической значностн 

элементовъ, ихъ электрохимическому характеру, термохимическим* и дру­

гимъ физпческимъ свойствам*, которыя всецело находятся въ периодиче­

ской зависимости отъ величины атомнаго вѣса. Эти стремления, достойныя 

особеннаго вниманія, привели къ чрезвычайно важным* заключеніямъ и 

оказались особенно полезными прежде всего для систематики элементовъ. 

онъ защитилъ днссертацію: „Няслѣдовавіе растворовъ спирта по ихъ удѣльному 
вѣсу" ва степень доктора хігаіи. Въ томъ же году онъ занялъ каѳедру химіи въ 
петербургскомъ университетѣ и съ тѣхъ поръ его научная дѣятельность становится 
столь обширной и разнообразной, что въ краткомъ очеркѣ могутъ быть указаны 
только его важнѣйтіе труды. Въ 1868—70 гг. онъ издалъ свои „Основы химіи", гдѣ 
впервые проведенъ привщшъ періодической системы элементовъ. Въ 1871—75 гг. 
онъ занимался изслѣдованіемъ упругости и расширенія газовъ, результатом!, чего 
явилось его сочиненіе: „Объ упругости газовъ". Въ 1876 г. онъ былъ командированъ 
правительствомъ въ Пенсильванію для осмотра нефтяныхъ мѣсторожденііі и на Кав-
казъ—для лзученія экономическнхъ условій нефтяного производства и условій добычи 
нефти, повлекшихъ за собою широкое развитіе нефтяной ітромышленности въ Россіи. 
Въ то же время онъ занимался изс.іѣдованіемъ нефтяныхъ углеводородовъ и разби-
ралъ вопросъ о происхожденіи нефти. Въ 80-хъ годахъ онъ снова занялся изслѣдо-
павіемъ растворовъ и результатомъ его работъ явилось сочиненіе: „Іізслѣдованіе 
водныхъ растворовъ по удѣльному вѣсу", выводы котораго нашли себѣ многихъ 
нослѣдсвателей среди химиковъ всѣхъ странъ. Въ 1888 г. онъ изучалъ на,,мѣстѣ 
экономическія условія Донецкой каменноугольной промышленности. Въ 1890 г. Мен-
делѣевъ прекратилъ свою учебную дѣятельность при петербургскомъ университетѣ, 
будучи прнзванъ правительствомъ къ рѣшенію развыхъ экономическнхъ и государ-
етвенныхъ задачъ. Его научные труды слишкомъ многочисленны и разнообразны, 
чтобы могли быть перечислены въ краткой замѣткѣ. Полный списокъ ихъ-ло-
мѣщенъ въ „Біографлческомъ словарѣ с.-петербургскаго университета". 
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Дѣло въ томъ, что нѣкоторыя не вполнѣ доетовѣрныя величины атомныхъ 
вѣсовъ могли быть исправлены съ нѣкоторой точностью на основаніи 
именно періодической системы. Въ самомъ дѣлѣ: такъ какъ каждому 
элементу принадлежитъ и з в ѣ с т н о е м ѣ с т о въ с и с т е м ѣ , то со­
ответственно этому мѣсту могла быть опредѣлена, между ИЗВЕСТНЫМИ 
границами, числовая величина его атомнаго вѣса. Такимъ образомъ, если 
для какого-либо элемента былъ извѣстенъ лишь его эквивалента, то можно 
было вывести его атомный вѣсъ на оенованіи химическихъ свойствъ, 
опредѣляющихъ его мѣсто въ естественной системѣ; такой методъ. на-
примѣръ, былъ успѣшно примѣненъ къ б е р и л л і ю и и н д і ю. Далѣе , 
если для какого-либо элемента существовало НЕСКОЛЬКО разнорѣчивыхъ 
данныхъ относительно ^величины его атомнаго вѣса, то, руководствуясь 
«истемой, можно было выбрать наиболѣе подходящую, при чемъ, конечно, 
требовалась тщательная провѣрка. Этимъ именно путемъ воспользовались 
для корректуры атомныхъ вѣсовъ м о л и б д е н а , с у р ь м ы , ц е з і я , 
т е л л у р а и др., и результаты оказались самыми удачными. 

Изъ расположенія элементовъ по періодамъ и группамъ были вы­
ведены и другія заключенія умозрительнаго свойства, тоже сопровождав-
ішяся прекраснымъ успѣхомъ. П р о б ѣ л ы , имѣвшіеся въ сиетемѣ при ея 
установлена и имѣющіеся въ ней и понынѣ, хотя въ меньшемъ количе­
стве, предназначены для того, чтобы быть заполненными новыми, до тѣхъ 
поръ еще неоткрытыми элементами. М е н д е л ѣ е в ъ , руководствуясь 
мѣстомъ этихъ пробѣловъ, попытался не только предсказызать сущеетво-
ваніе ненайденныхъ элементовъ и приблизитзльныя величины ихъ атом­
ныхъ вѣсовъ, но и з ар а н ѣ е о п р е д ѣ л и т ь с в о й с т в а и х и м и ч е ­
с к и й X а р а к т е р ъ н е и з в ѣ с т н ы х ъ э л е м е н т о в ъ и ихъ соеди­
н е н а . Его предсказаиія поистинѣ изумителышмъ о5разомъ оправдались 
открытіемъ г а л л і я , е к а н д і я . г е р м а н і я и установленіемъ свойствъ 
этихъ вновь открытыхъ элементовъ. 

Сознаніе періодической зависимости химичеекихъ и физическихъ 
свойствъ всѣхъ элементовъ отъ ихъ атомныхъ вѣсовъ является, такимъ 
образомъ, слѣдетвіемъ естественнаго распредѣ.іенія элементовъ. Раскрытіе 
п р и ч и н ы , лежащей въ основѣ этихъ своеобразных* отношеній, и фор­
мулирование ея въ видѣ закона соетавляетъ задачу будущаго. У ж е въ 
недавнее время надѣялись поднять таинственную завѣсу тѣмъ предполо-
женіемъ, будто всѣ разнообразные элементы, или по крайней мѣрѣ тѣ 
изъ нихъ, которые соетавляютъ естественную группу, должны быть све­
дены къ болѣе простымъ элементамъ. Мы замѣчаемъ въ этомъ взглядѣ 
явное созвучіе съ г и п о т е з о й П р о у т а , которая грозила столь пагуб-
нымъ вліяніемъ на правильное развитіе ученія объ атомности, если бы 
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противъ нея не выступили наиболѣе выдавщіеся химики того времени. 
Въ новѣйшее время этотъ вопросъ выдвинутъ К р у к с о м ъ ' ) . Онъ под­
вергаете сомнѣнію сушествованіе такъ называемыхъ элементовъ какъ 
простыхъ тѣлъ въ истинномъ смыслѣ слова: по его мнѣнію, всѣ элементы 
образовались изъ одного первоначальваго вещества, п р о т и л а , путемъ 
постепенной коиденсаціи. Этотъ взглядъ предетавляетъ собою результате 
его наблюденій надъ спектромъ фосфоресценціи и т р о в о й * з е м л и , ко­
торая, благодаря именно ея своеобразному составу изъ различныхъ 
тѣлъ, и могла дать обильную пишу умозрительнымъ заключеніямъ по-
добнаго рода. 

Н о прежде, чѣмъ переходъ одного элемента въ другой не дока­
зать неопровержимымъ образомъ. путемъ экспериментальнымъ. химикъ не 
можете и не долженъ отказаться отъ предположенія р а з л и ч н ы х ъ эле-
ментарныхъ частицъ, являющихся на его взглядъ н е д ѣ л и м ы м и , дру­
гими словами,—онъ не долженъ отрекаться отъ атомной теоріи. 

ОБЩЕЕ ЗНАЧЕНІЕ ФИЗИКО-ХНМИЧЕСКНХЪ ИЗСЛѢДОВАНІЙ. 

Изслѣдованіе зависимости между атомными вѣсами элементовъ и ихъ 
физическими свойствами является существеннымъ обогащеніемъ погранич­
ной области, отдѣляющей химію отъ физики. Начало опредѣ.іенію взаим­
ной связи между химической конституціей соединений и ихъ физическими 
свойствами дано было К о п п о м ъ 2 ) въ сороковыхъ годахъ.Его примѣру 
послѣдовали многіе химики, сдѣлавшіе этотъ вопросъ главнымъ предме-

' ) С р . его сочиневіе: D i e G e n e s i s der E l e m e n t e (Брауншвейгъ 1888), a 
также книгу W. Ргеуег 'а : D a s g e n e t i s c h e S y s t e m der c h e m i s c h e n E l e ­
m e n t e (1893). 

') К о п и (Hermann Kopp) родился въ 1817 г. въ Ганауѣ, гдѣ его отедъ 
былъ вліятелънымъ ьрачемъ. Изучивши химію въ Гейдельдергѣ, онъ, во побуженію 
Л в б и х а, поселился въ Гиссепѣ, гдѣ состоялъ профессоромъ съ 1841 до 1864 г. Въ 
1864 г. онъ переселился въ Гейдельбергъ и тамъ дѣятельно работалъ въ качествѣ 
профессора химіи почти до самой смерти (189я). О его зас.іугахъ въ качествѣ исто-
ріографа химіи мы уже упоминали. Всѣ его историческія сочиневія ( G e s c h i c h t e 
der C h e m i e , 4 тома, 1843—1847; E n t w i c k e l u n g der C h e m i e i n der n e u e r e n 
Z e i t , 1873; l i e i t r ä g e z u r G e s c h i c h t e d e r C h e m i e и D i e A c l h e m i e in ä l t e ­
r e r u n d n e u e r e r Z e i t ) отличаются глубокою основательностью и обнаруживают!, 
въ авторѣ особенное умѣніе слѣдитъ за развитіемъ важныхъ научвыхъ мыслей п 
взглядовъ. Возбужденіе,вызванное въ науяѣ его физико-химическими івслѣдоваиіями, 
оказалось въ высшей стевени шодотворнымъ (см. спец. ист. физич. хииіл). — і ка 
жемъ еще ва его дѣятельное участіе въ взданіи л и б и х о в е в а г о ежегодника и 
А н н а л о в ъ х и м і и и ф а р м а ц і п , равно какъ на составленный имъ учебннвъ во 
теоретической химіи (1863, ивд. Graham-Otto).—Вскорѣ пос.тѣ смерти Коппа А . В . 
Гофманъ посвятилъ ему прочувствованную статью (Вег. 1892,505). 
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томъ своихъ изслѣдованій. Уепѣхи, достигнутые въ этой области, будутъ 
отмѣчены нами въ спеціальной исторіи физической химіи. Здѣсь мы огра­
ничимся лишь указаніемъ на тотъ фактъ, что за послѣднія 30—40 лѣтъ 
все болѣе укрѣпилось убѣжденіе въ томъ, что химическое изслѣдованіе 
безъ цѣлесообразнаго примѣненія физическихъ ередствъ рискует* стать 
черезчуръ одностороннимъ; химики пришли къ заключенію, что имъ не 
обойтись безъ физико-химическихъ методовъ. 

Эти методы нашли самое широкое примѣненіе при опредѣленіи 
молекулярныхъ вѣсовъ элементовъ и соединеній. Способъ о п р е д ѣ л е н і я 
п л о т н о с т и п а р а въ необыкновенномъ множествѣ случаевъ оказался 
весьма удобнымъ для достижения сказанной цѣли и имъ часто пользова­
лись для разрѣшенія наиболѣе важныхъ теоретическихъ вопросовъ. Такъ, 
напр., при помощи этого метода въ послѣднее время установлена емкость 
насыщенія нѣкоторыхъ элементовъ, каковы: вольфрамъ, ванадій. бериллій, 
торій. германій и др. Другой легко выполнимый методъ опредѣленія вѣса 
молекулы былъ выработанъ на основаніи закономѣрныхъ отношений между 
молекулярнымъ вѣсомъ вещества и точкой замерзанія, а также упругостью 
пара его раетворовъ (Рауль и де-Коппе). Вообще говоря, общая химія за по­
следнее время обогатилась цѣлой массой научныхъ фактовъ благодаря 
именно изслѣдованіямъ ф и з и ч е с к и х ъ с в о й е т в ъ раетворовъ, ка­
ковы: электропроводность, осмотическое давленіе, давленіе пара и проч. 

Въ доказательство значенія физичеекихъ методовъ въ дѣлѣ уста-
новленія важнѣйшихъ химическихъ свойетвъ укажемъ еще на выводъ 
атомныхъ вѣеовъ элементовъ изъ ихъ теплоемкости, а эквивалентовъ—изъ 
электролиза солей. Въ спеціальномъ отдѣлѣ еще будетъ указано, какая 
масса важныхъ результатовъ достигнута въ области с п е к т р а л ь н а г о 
а н а л и з а , т е р м о х и м і и , э л е к т р о х и м і и , у ч е н і я о с р о д с т в ѣ 
и, наконецъ, въ дѣлѣ изслѣдованія зависимости между о п т и ч е с к и м и 
с в о й с т в а м и соединеній и ихъ химической конституціей; тогда только 
надлежащимъ образомъ будутъ выяснены взаимный отношенія между хи-
міен и физикой. Идея о единствѣ всѣхъ силъ и постоянствѣ энергіи, 
впервые сознанная физикой, благодаря усиліямъ новѣйшихъ изслѣдовате-
л е й — О с т в а л ь д а ' ) . В а н т ъ - Г о ф ф а и др. , съ болыпимъ успѣхомъ 

' ) Оствальдъ (Wilhelm Ostwald) родился 2 сентября 1853 г. въ Ригѣ. Сна­
чала онъ работалъ въ дерптскомъ (нынѣ юрьевскомъ) университет*, а съ 
1880 до 1887 г. состоялъ профессоромъ химіи при рижскомъ политехникум*. 
Съ 1887 г. онъ занжмаетъ каѳедру физической хииіи въ Лейпциг*. Его вы­
дающаяся экспериментальный изслѣдованія значительно обогатили физическую и тео­
ретическую хнмію. До 1887 г. эти изслѣдованія публиковались въ J o u r n a l für 
p r a k t i s c h e C h e m i e , а съ названнаго года—въ основанной Оствальдомъ же газета 
Z e i t s c h r i f t für p h y s i k a l i s c h e C h e m i e (частью также въ Сообщеніяхъ коро-
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была примѣнена и въ химіи. въ особенности при изученін явленій срод­
ства. 

Отношеніе химіи къ другимъ областямъ науки, подобно ея отноше­
нию къ физикѣ, можетъ быть выяснено лишь путемъ детальнаго раз­
бора отдѣльныхъ фактовъ. Въ этомъ можно убѣдиться изъ историческаго 
обзора минералогіи, которая тѣсно связана съ неорганической химіей. 
Связью между химіей и физіологіей является необходимая для послѣдней орга­
ническая химія. Куда ни повернуться въ обширной области естественпыхъ 
наукъ, химія для однѣхъ отраслей естествознанія является прямо незаме­
нимой помощницей, а другимъ она вообще полезна въ высокой степени. 
Иеторія этихъ наукъ на каждомъ шагу даетъ наглядный доказатель­
ства существованія внутренней связи между ними и химіей. 

левско-саксонскаго научнаго общества). Его обширный учебникъ: L e h r b u c h der 
a l l g e m e i n e n C h e m i e , равно какъ его „ О с н о в ы т е о р е т и ч е с к о й химіи" (перев. 
на русев, яз.) пользуются всеобщей извѣстностыо.—Особеннаго вйиманія заслужи-
ваетъ предпринятое О с т в а л ь д о м ъ изданіе орипгаадькыхъ трудовъ наиболѣе из-
вѣстиыхъ изслѣдователей, подъ заглавіемъ: „ K l a s s i k e r der e x a k t e n AVis sen -
schaf ten" . Важное практическое значеніе имѣетъ его трудъ: „ H a n d - u n d H i l f s ­
b u c h z u r A u s f ü h r u n g p h y s i k o - c h e m i s c h e r Messungen". Цѣннымъ и своевре­
менный ввладояъ въ науку является также его обширный грудь: „Elektrochemie, 
ihre Geschichte und Lehre". 



Спеціальная исторія отдѣльныхъ отраслей химіи 
отъ Лавуазье до нашихъ дней. 

В в е д е н і е . Въ общей исторіи настоящего періода химіи мы пы­
тались изложить важнѣйшія идеи, приведшія къ выработкѣ научныхъ взгля-
довъ и теорій, и старались также давать характеристику послѣднихъ. Въ 
связи съ этимъ мы сообщали данныя о жизни и дѣятельности тѣхъ изслѣ-
дователей, которые оказали замѣтное в.ііяніе на развитіе химіи и на де­
тальную разработку ея научнаго зданія. Труды нѣкоторыхъ выдающихся 
химиковъ. относящіеся къ четвертому и пятому десятилѣтіямъ нашего 
вѣка, могли еще, пожалуй, обнимать значительную часть тѣхъ научныхъ 
областей, въ которыхъ химія составляетъ преобладающи! элементъ, или для 
которыхъ она является необходимымъ подспорьемъ; вспомнимъ о работахъ 
Б е р ц е л і у с а и Л и б и х а , о той глубоко-основательной научно-реформа­
торской деятельности, которую развивали эти ученые въ областяхъ ана­
литической и чистой химіи. физіологіи и минералогіи. Но за послѣднія 
десятилѣтія накопился неимовѣрно большой запасъ наблюдательна™ ма-
теріала, п прямымъ слѣдствіемъ такого наконленія была необходимость дроб-
наго раздѣленія труда и почти односторонней спеціализаціи даже въ отдѣль-
ныхъ областяхъ изслѣдованія. Такое явленіе имѣетъ свою невыгодную 
сторону въ томъ, что, при все возрастающей односторонности, изслѣ-
дователямъ-спеціалистамъ грозить опасность потерять изъ виду общія руко­
водящая точки зрѣнія. Примѣромъ фактически совершившагося раздѣле-
нія труда особенно можетъ служить химія органическая, отдѣльныя об­
ласти которой уже сами по себѣ требуютъ исключительна™ вниманія 
многочисленныхъ талантливыхъ изслѣдователей: стоить только подумать 
о химіи ароматическихъ соединеній, въ особенности же о пиридине выхъ 
и хинолиновыхъ основаніяхъ, равно какъ о сходныхъ съ ними соедине-
ніяхъ, богатыхъ азотомъ. Эта спеціализація весьма нагляднымъ образомъ 
отразилась и въ періодическихъ научныхъ изданіяхъ, появившихся за 
поелѣднее время. Въ прежнія времена анналы Поггендорфа, анналы 
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Либиха, Journal für praktische Chemie и проч. одновременно давали ео-
общенія о самыхъ разнообразныхъ областяхъ химической науки; въ на­
стоящее же время химіи аналитическая, неорганическая, физическая, фи-
зіологическая, прикладная, агрикультурная и фармацевтическая имѣютъ 
каждая свои спеціальные органы. 

Въ нижеслѣдующемъ изложеніи спеціальной исторіи отдѣльныхъ 
отраслей химіи будетъ обращено вниманіе на тѣ факты и изслѣдованія. 
которые наиболѣе существеннымъ образомъ способствовали развитію раз­
ныхъ частей нашей науки. 

Обзоръ а н а л и т и ч е с к о й х и м і и помѣщенъ впереди другихъ. 
потому что эта область науки являлась и впредь будетъ являться необ-
ходимымъ вспомогательнымъ орудіемъ для всѣхъ химическихъ изслѣдова-
ній, следовательно и для всѣхъ отдѣльныхъ отраслей химіи. какъ чистой, 
такъ и прикладной. За обзоромъ аналитической химіи слѣдуетъ исторія 
ч и с т о й химіи, которая дѣлится на неорганическую и органическую, 
хотя естественной границы между этими двумя областями уже больше 
не существуетъ. К ъ чистой химіи ближе всѣхъ стоитъ химія ф и з и ч е ­
с к а я , съ исторіей которой неразрывно связана исторія у ч е н і я о 
с р о д с т в ѣ . Открытію этой важной области, находящейся на рубежѣ физи­
ки и химіи, способствовало главнымъ образомъ стремленіе къ отысканію 
взаимной зависимости между химическими и физическими свойствами тѣлъ. 
Великое значеніе химіи для правильнаго развитія другихъ наукъ отра­
жается особенно ясно въ исторіи м и н е р а л о г и ч е с к о й , равно какъ 
ф и з і о л о г и ч е с к о й и п а т о л о г и ч е с к о й химіи;эти пограничный области 
тоже будутъ освѣщены со стороны ихъ иеторическаго развитія. Исторія 
развитія минералогіи, геологіи, растительной и животной физіологіи 
неразрывно связана съ именами выдающихся химиковъ — Л а в у а з ь е , 
В о к е л е н а , К л а п р о т а , Б е р ц е л і у с а , Л и б и х а и др. 

Подъ конецъ слѣдуетъ т е х н и ч е с к а я химія, исторія развитія ко­
торой самымъ блистательнымъ образомъ доказываетъ плодотворное влія-
ніе научнаго изслѣдованія на процвѣтаніе химической промышленности. 
Прослѣдить и исторически доказать проникновеніе научнаго духа 
и точныхъ химическихъ методовъ въ эту обширную область, разрабаты­
вавшуюся раньше исключительно лишь путемъ эмпирическимъ, состав­
ляетъ для историка химіи особенно благодарную задачу. 

Въ видѣ добавленія мы попытаемся дать въ концѣ книги краткій 
очеркъразвитая х и м и ч е е к а г о о б у ч е н і я него вспомогательных* средствъ, 
добытыхъ въ теченіе X I X вѣка. 



Исторія аналитической химіи новаго времени. 

Главная задача химіи, заключавшаяся въ изслѣдованіи состава тѣлъ, 
естественно обусловливала собою стремленіе къ выработкѣ и совершен-
ствованію вспомогательвыхъ средствъ, ведушихъ къ опредѣленію истин-
наго состава химическихъ соединений. Такимъ образомъ со временъ 
Л а в у а з ь е все болѣе развивались и совершенствовались а н а л и т и ч е с к і е 
методы какъ необходимое срудіе для р ішеиія скаганнсй задачи. 

К А Ч Е С Т В Е Н Н Ы Й А Н А Л И З Ъ Н Е О Р Г А Н И Ч Е С К И Х Ъ Т Ѣ Л Ъ . 

У ж е въ періодѣ флогистической химіи Б о й д е м ъ , Г о ф ф м а н о м ъ 
М а р г г р а ф о м ъ и, въ особенности, Б е р г м а н о м ъ и Ш е е л е было собрано 
множество цѣнныхъ наблюденій, на основаніи которыхъ нѣкоторыя не-
органическія тѣла могли быть опредѣляемы съ достаточною достовѣр-
ностью. Знаніемъ разныхъ реактивовъ. соотвѣтетвующихъ сказанной 
цѣли, особенно выдавался Бергманъ. Онъ первый попытался дать си­
с т е м а т и ч е с к о е р у к о в о д с т в о къ к а ч е с т в е н н о м у а н а л и з у тѣлъ 
мокрымъ путемъ (ср. стр. 119). Изъ предложеннаго имъ хода анали­
за, по которому вещества отделялись группами, путемъ превращенія ихъ 
въ нерастворимый соединенія, развился нынѣ употребительный аналити­
чески методъ. Совершенствованію послѣдняго до Б е р ц е л і у с а , который 
и здѣсь оказался чрезвычайно дѣятельнымъ изслѣдователемъ, значительно 
содействовали Л а м п а д і у с ъ и Г ё т т л и н г ъ . Первый обнародовалъ въ 
1801 г . свой H a n d b u c h z u r c h e m i s c h e n A n a l y s e d e r M i n e ­
r a l i e n , а второй издалъ въ 1802 г. P r a k t i s c h e A n l e i t u n g zu r 
p r ü f e n d e n u n d z e r l e g e n d e n C h e m i e . Въ этихъ трудахъ сообщены 
наилучшіе аналитические методы того времени. 

Качественный методъ изслѣдованія все болѣе развивался благодаря 
даннымъ, собраннымъ К л а п р о т о м ъ , В о к е л е н о м ъ , Б е р ц е л і у с о к Ъ ) 
Ш т р о м е й е р о м ъ и другими при анализѣ минераловъ. О все возраставшей 
степени развитія этого метода можно судить по руководствамъ аналити­
ческой хиніи К . Г . П ф а ф ф а и Г е н р и х а Р о з е ; трудъ послѣдняго 
пользовался особеннымъ расиространеніемъ и выдержалъ множество изданій. 



316 РАЗВИТІЕ КАЧЕСТВЕННАГО АНАЛИЗА. 

Далѣе. укажемъ на «Руководство къ качественному химическому ана­
лизу» (перев. на русск. яз.) Р . Ф р е з е н і у с а , пользующегося широкою 
и вполнѣ заслуженною извѣетноетыо благодаря его многочпсченньгаъ за­
ел у гамъ въ области аналитической химіи. Ходъ качественна™ анализа съ 
тѣхъ поръ мало измѣнился по существу и сохранился почти въ непзмѣн-
номъ видѣ въ многочисленныхъ болѣе краткихъ рукэводетзахъ, предна-
значенныхъ главнымъ образомъ для первоначальнаго обучепія аналитиче-
скимъ пріемамъ ' ) . 

Качественный анализъ с у х и м ъ п у т е м ъ усовершенствовался бла­
годаря всеобщему прииѣненію химиками и минералогами п а я л ь н о й 
т р у б к и , введенной въ употребленіе Б е р ц е л і у с о м ъ 2 ) и Г а у с м а н о м ъ . 
Этотъ важный инотрументъ оказался особенно по.іезныиъ при опредѣленіи 
еоставныхъ частей м и н е р а л о в ъ . «Реакціи пламени», открытая Б у н -
з е н о м ъ 3 ) , при всей своей важности, не сдѣлали однако паяльную 
трубку излишней. Къ наиболѣе важнымъ успѣхамъ, достигнутымъ въ 
области анализа сухимъ путемъ, должны быть отнесены с п е к т р о с к о ­
п и ч е с к и р е а к ц і и . которыя, благодаря своей чрезвычайной чувстви­
тельности и точности, даютъ возможность находить самыя ничтожныя ко­
личества многихъ металловъ; при ихъ помощи и открыты нѣкоторые новые 
элементы. С п е к т р а л ь н ы й а н а л и з ъ . дающій возможность по роду 
свѣта, испускаемаго раскаленными тѣлами, судить о природѣ самихъ гвлъ. 
былъ обоснованъ образцовыми изслѣдованіями К и р х г о ф ф а и Б у н-
з е н а «); хотя уже и до нихъ Т а л ь б о . М и л л е р ъ . С в а н ъ и другіе 
изслѣдовали спектры окрашеннаго пламени, но тѣ не сумѣли надлежащимъ 
образомъ примѣнять свои наблюденія къ анализу тѣлъ. Первое предложеиіе 
касательно пользованія окрашиваніемъ пламени для отличія калія отъ 
натрія исходило отъ Маргграфа ь ) . 

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗЪ НЕОРГАНИЧЕСКИХЪ Т Ы Ъ . 

Основаніе в ѣ с о в о м у опредѣленію тѣ-іъ было положено тщательнымъ 

изученіемъ отношенія основаній, кислотъ и солей къ разнымъ реактивамъ 

') Изъ множества такихъ руководсгвъ засіуживаютъ упоминания: Беіілыптейна, 
Бирнбаума, Классена, Дрекселя, Медикуса, Меишуткина, Геіітера, Раммельсберга, 
Штэделеръ-Кольбе, Билля и др. 

! ) Его брошюра о примѣненіи паяльной трубки впервые появилась въ 1820 г. 
С р . также стр. 119. 

"") Ann. Chem. 138,257. Его статья въ болѣе обширномъ видѣ издана также 
отдѣ.тьной брошюрой. 

*) Pogg. Ann. 110,161. 
5 ) С р . стр. 118; тамъ же было упомянуто, что подобное же наблюденіе сдѣла.тъ 

Шееле. 
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и главнымъ образомъ такимъ, которые даютъ съ ними трудно или вовсе 
не растворимые осадки. Д о Л а в у а з ь е были сдѣланы лишь очень скуд­
ный попытки къ количественному опредѣленію тѣлъ, но обіцій путь ко­
личественна™ анализа былъ предначертанъ уже Б е р г м а н о м ъ . П о -
слѣдній впервые выеказалъ тотъ основной принципъ, что вещества, под­
лежащая анализу, должны быть переведены въ подходящую форму опре-
дѣленнаго состава—и изъ вѣса осадка, или какимъ-либо другимъ путемъ 
полученнаго соединенія, долженъ быть вычисленъ вѣеътѣла, подлежащаго 
опредѣленію. Въ то время частью уже были извѣстны, частью же еще 
изучались реакціи осажденія серебряныхъ растворовъ соляной кислотою, 
извеетковыхъ солей—щавелевой или сѣрной кислотою, свішцовыхъ солей— 
сѣрной печенью или сѣрной кислотою и т. д. На необходимость про-
каливанія осадковъ до ихъ взвѣшиванія (если они при этомъ не 
претерпѣваютъ разложенія) указывалъ К л а п р о т ъ , который одновре­
менно съ В о к е л е н о м ъ принималъ дѣятельное участіе въ разра­
ботке к о л и ч е с т в е н н а г о а н а л и з а м и н е р а л о в ъ . Наблюденія 
этихъ двухъ изслѣдователей, въ особенности К л а п р о т а , обращавшаго 
все свое вниманіе на точное опредѣленіе состава тѣхъ соединеній, въ ко­
торый обыкновенно переводились составныя части анализируемыхъ тѣлъ, 
достигали уже довольно высокой степени точности. Почти такою же точ­
ностью отличались анализы солей, производившіеся еще раньше В е н -
ц е л е м ъ и почему-то прошедшіе тогда незамѣченными. Стремленія Р и х ­
т е р а , направленный къ установленію количественнаго состава с о л е й , 
и успѣхи, достигнутые имъ въ этой области, были уже достаточно оха­
рактеризованы въ обшей исторіи того періода. Несмотря на неособенную 
точность своихъ анализовъ, Р и х т е р ъ ТБМЪ не менѣе умѣлъ извлекать 
изъ нихъ важныя и правильный заключенія. 

Л а в у а з ь е , который съ самаго начала своей научной карьеры пра­
вильно уяснилъ себѣ всю важность вѣсовыхъ отношеній и количественнаго 
анализа, изслѣдовалъ главнымъ образомъ составь кислородныхъ соединеній: 
онъ, напримѣръ, довольно точно установилъ отношеніе между углеродомъ 
и кнслородомъ въ у г о л ь н о й к и с л о т ѣ . тогда какъ отношеніе водорода 
къ кислороду въ водѣ было опредѣ.тено имъ лишь приблизительно, аотношеніе 
фосфора къ кислороду въ фосфорной кислотѣ—даже очень неточно. Д а н ­
ныя, найденныя имъ для состава воды и углекислоты, Л а в у а з ь е геніаль-
нымъ образомъ примѣнилъ къ установленію состава органическихъ гьлъ; 
для количественнаго же опредѣленія веществъ неорганическихъ и для 
ихъ отдѣленія другъ отъ друга онъ никакихъ оригинальныхъ методовъ 
не предлагалъ. 

Гораздо большихъ результатовъ достигъ въ этой области П р у , ана-
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литическія изслѣдованія котораго, какъ уже было указано, послужили къ 
точному уясненію закона постоянныхъ отношеній и доказали прерывистость 
измѣненія отношеній соединительныхъ. Своимъ упроченіемъ и дальнѣй-
шимъ расширеніемъ количественный анализъ обязанъ обоснованію 
стехіометріи, нашедшей твердую опору въ атомной теоріи Дальтона, ибо 
стехіометрическіе законы давали возможность контролировать результаты 
количественнаго анализа. 

Главный стремленія того времени были направлены къ опредѣленію 
относительныхъ а т о м н ы х ъ и с о е д и н и т е л ь н ы х ъ вѣсовъ. Н а блестящіе 
успѣхи, достигнутые въ этой области работами Б е р ц е л і у с а , было уже 
указано: Б е р ц е л і у с ъ создалъ новые методы количественнаго опредѣле-
нія и усовершенствовалъ прежніе, провѣрилъ способы отдѣленія тѣлъ и 
нашелъ болѣе удобные пути для доетиженія той же цѣли. Его изслѣдо-
ванія надъ еоставомъ химическихъ соединеній простирались на веѣ болѣе 
или менѣе извѣстные элементы. Имъ же . главнымъ образомъ. былъ вы-
работанъ принципъ установленія атомныхъ вѣсовъ, а какой степени точ­
ности онъ достигъ въ своихъ изслѣдованіяхъ,—объ этомъ свидѣтельству-
ють уже упомянутый его таблицы атомныхъ вѣсовъ, публиковавшіяся 
съ 1818 года. 

Разработка и совершенствованіе методовъ количественнаго анализа 
были особенно подвинуты впередъ благодаря возникшей со временъ Б е р -
ц е л і у с а великой задачѣ опредѣленія съ наиболѣе возможной тщатель­
ностью относительныхъ атомныхъ в ѣ с о в ъ какъ постоянныхъ вели-
чинъ атомистической теоріи, такъ какъ, въ видахъ разрѣшенія этой за­
дачи, для каждаго элемента необходимо было получать различными пу­
тями одну и ту же постоянную величину, которая могла бы быть принята 
какъ основа для состава всѣхъ соединеній даннаго элемента. Попытки, 
направленный къ округленію этихъ постоянныхъ числовыхъ величинъ въ 
угоду гипотезѣ, были впослѣдствіи рѣшительно отвергнуты на основаніи 
точныхъ опредѣленій. Изъ этихъ послѣднихъ особеннаго внимаиія заслу-
живаютъ изслѣдованія Д ю м а , М а р и н ь я к а . С т а е а, Э р д м а н а и 
М а р ш а н а ' ) . Количественный анализъ обязанъ своимъ сиетематическимъ 
развитіемъ преимущественно изслѣдованіямъ м и н е р а л о в ъ по той при­
чине, что для послѣднихъ требовались главнымъ образомъ методы отде­
ления составныхъ частей другъ отъ друга. Послѣ цѣнныхъ подготовитель-
ныхъ работъ Шееле и Бергмана, которымъ, между прочимъ, принадле-
житъ методъ сплавленія силикатовъ съ углекислыми щелочами, а также 

M См. L o t h a r M e y e r и К . S e u b e r t : D i e A t o m g e w i c h t e der E l e m e n t e 
(1883). 
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опытовъ К л а п р о т а, -В о к е л е н а и П р у.—особенно важными въ этомъ 

отношеніи оказались работы Б е р ц е л і у с а , открывшія совершенно новые, 

до тѣхъ поръ невѣданяые пути: достаточно указать на его способъ пере­

вода силикатовъ въ растворимое еоетояніе при помощи плавиковой 

кислоты и методъ отдѣленія металловъ другъ отъ друга при посредствѣ 

хлора. Б е р ц е л і у с ъ ввелъ въ обычай брать для анализа возможно меньшія 

дозы вещества вмѣсто рекомендованныхъ К л а п р о т о м ъ болыпихъ ко-

личествъ. Онъ также ввелъ въ употребленіе названную его именемъ 

спиртовую лампу, облегчившую прокаливаніе осадковъ. и онъ же ввелъ 

въ обычай сжиганіе фильтра и взвѣшиваніе его золы. Вообще, онъ пер­

вый испробовалъ множество практическихъ приспособленій и ввелъ массу 

искусственныхъ пріемовъ при производстве анализа. Наиболѣе значитель­

ный аналитическія изслѣдованія Б е р ц е л і у с а , какъ.напримѣръ. его ана­

лизъ платиновыхъ рудъ и минеральныхъ водъ, обнаружили въ немъ 

необыкновенный талантъ къ нахожденію цѣлесообразныхъ отдѣлитель-

ныхъ методовъ. 

Его ученики, изъ которыхъ особенно выдавались Г е н р и х ъ Р о з е ' ) 

и Ф р . В ё л е р ъ , воспользовались результатами, добытыми ихъ учителемъ, 

значительно расширивъ ихъ собственными наблюдениями, и сдѣлали ихъ об-

щимъ достояніемъ при помощи прекрасно составленныхъ руководствъ ' ) къ 

анализу минераловъ и вообще химическихъ тѣлъ. Ф р е з е н і у с ъ s ) , 

*) Братья Генрихъ и Густавъ Розе принадлежали къ берлинской семьѣ, 
•цмѣвшей своихъ представителей въ нѣсколькихъ поколѣніяхъ ХИМИКОВЪ. ИХЪ дѣдъ, 
Валентинъ Розе Старшій, ученикъ Маргграфа, и отецъ ихъ, Валентинъ Розе Мляд-
шій, были дѣльными фармацевтами и химиками. Г у с т а в ъ Розе (род. 1798, ум. 1873)_ 
былъ профессоромъ мкнералогіи въ Берлинѣ и имѣлъ къ химіи лишь посредственное 
отношеніе. Зато старшій братъ, Г е н р и х ъ Ро:іе (рол. 1795. ум. 1864), весьма 
усердно занимался химіеіі и обогатилъ ее чрезвычайно важными изслѣдованіями, 
главнымъ образомъ въ аналитической и неорганической области (см. спец. ист. 
послѣдней). Онъ всѣми чувствами былъ преданъ научнымъ идеямъ своего учителя 
Берцеліуса, о чемъ краснорѣчиво свидѣтельствовала его рѣчь, посвященная памяти 
пос.тѣдняго. Вь своемъ диухтомноиъ трудѣ: „ H a n d b u c h der a n a l y t i s c h e n C h e m i e " 
Генрихъ 'Розе мастерски свелъ въ систему всѣ бывшіе извѣстными къ тому вре­
мени методы качественна™ и количественнаго анализа. 

J ) H . Rose: A u s f ü h r l i c h e s H a n d b u c h der a n a l y t i s c h e n C h e m i e . F r . 
ЛѴоЫег: D i e M i n e r a l a n a l y s e in B e i s p i e l e n ^ 

') Ф р е з е н і у с ъ (С. Remigius Fresenius) родился (1818) во Франфуртѣ на/М. 
Съ 1841 г. онъ состоялъ ассистентомъ у Либиха. Въ 1848 г. онъ отврылъ въ Вис-
баденѣ свою всѣмъ извѣстную лабораторію, которая съ тѣхъ поръ все болѣе рас­
ширяется и посѣщается массами практикантовъ. Его руководство къ химическому 
анализу (качественная часть впервые издана въ 1841 г., а количественная—въ 1846 г.) 
пользуется необыкновенно широкпмъ распространеніемъ, о чемъ свидѣтельствуютъ его 
многочисленный изданія. Внезапная кончина прекратила дѣятельность Фрезеніуса 
10 іюня 1897 г. 
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главный представитель аналитической хнміи настоящаго времени, тоже 
разработалъ и упрочилъ эту область науки во всѣхъ ея деталяхъ про­
веркой и приведеніемъ въ систему всѣхъ прежде употребительныхъ ме­
тодовъ и, въ особенности, открытіемъ новыхъ. Основаніемъ журнала 
Z e i t s c h r i f t f ü r a n a l y t i s c h e C h e m i e (съ 1862 г . ) Ф р е з е н і у с ъ 
создалъ центръ, сосредоточившій въ себѣ химико-аналитическія стремле-
нія новаго времени. — Н а участіи другихъ исследователей (Б л о м ­
ет р а н д а , Б у н з е н а , Л и б и х а , П е л у з а , Р а м м е л ь с б е р г а , Ш е -
р е р а , С . Ш н е й д е р а , Ш т р о м е й е р а , Т о м с о н а , Т е р н е р а , 
В и н к л е р а и др.) въ разработке количественнаго анализа мы подробнее 
останавливаться не можемъ. 

ЗамЬтимъ еще, что для количественнаго опредвленія многихъ ме­
талловъ стали пользоваться г а л ь в а н и ч е с к и м * т о к о м ъ. Начало 
этому методу было положено Г и б б с о м ъ , который въ 1865 г. вырабо-
талъ электролитическій методъ определенія меди; за нимъ выступили со 
своими предложеніями и другіе химики, но главная заслуга разработки 
этого метода принадлежитъ А . К л а с с е л у ' ) . Этотъ методъ анализа 
оказался особенно полезнымъ въ горнозаводскомъ ДБЛБ, где онъ уже и 
теперь составляетъ весьма важную часть п р о б и р н а г о и с к у с с т в а . 
Это искусство, ограничивавшееся сначала однимъ лишь опред вленіемъ благо-
родныхъ металловъ сухимъ путемъ. съ теченіемъ времени, благодаря 
главнымъ образомъ опытамъ П л а т т н е р а и его образцовому руководству: 
« .Die P r o b i e r k u n s t m i t d e m L ö t r o h r » (Лейпцигъ 1835), разви­
лось въ весьма важный отдѣлъ аналитической химіи J ) . 

О Б Ъ Е М Н Ы Й А Н А Л И З Ъ , Т И Т Р И М Е Т Р Ш . 

За последнія 75 летъ рядомъ съ весовыми методами анализа раз­
вивались и объемные, шедшіе на встречу главнымъ образомъ потреб-
ностямъ техники и фармаціи, которымъ они и обязаны своимъ широким* 
примененіемъ. Такъ какъ при наличности титровальнаго анализа по раз* 
установленному нормальному раствору ньтъ надобности въ дальнейшем* 
взвьшиваніи. и вся задача аналияирующаго исчерпывается лишь отчитыва-
ніемъ израсходованныхъ объемныхъ частей, то этимъ методом* достигается 
большой выигрышъ во времени и вместе съ тѣмъ достаточная точность; 
этимъ выполняются те требования, которыя вообще могутъ быть предъ­
являемы къ техническому анализу. 

') Ср. его соч. H a n d b u c h der c h e m i s c h e n A n a l y s e d u r c h E l e c t r o l y s e . 
J ) Ср. Kerl: M e t a l l u r g i s c h e P r o b i e r k u n s t (1866), Balling: P r o b i e r k u n d e 

(1879) и F o r t s c h r i t t e im P r o b i e r w e s e n (1887). 
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Начало возникновенія объемныхъ аналитическихъ методовъ с л Б д у е т ъ 
искать въ попыткахъ разныхъ изслѣдователей, въ особенности Д е к р у а-
з и л л я и В о к е л е н a, примѣнять ихъ эмпирически къ сравнительному о п р е ­
деленно достоинства химическихъ продуктовъ; но заслуга н а у ч н о й 
разработки этихъ методовъ принадлежитъ Г е й - Л ю с с а к у . 

Г е й - Л ю с с а к ъ съ величайшею тщательностью обработалъ свои 
руководства къ х л о р о м е т р і и (1824), а л к а л и м е т р і и (1828) и 
опредѣленію серебра и хлора (1832) ' ) . 

Несмотря на доставляемые имъ надежные результаты, объемный 
анализъ лишь очень медленно получалъ должную оцѣнку. Примѣненіе 
марганцовокислаго кали къ опредѣленію желѣза ( М а р г е р и т ъ 1846) и 
нормальныхъ растворовъ іода и сѣрнистой кислоты ( В у н з е пъ и др.) , при 
помощи которыхъ одной реакціей можно опредѣлить значительное к о л и ­
чество тѣлъ, предетавляетъ особенно выдающіеся моменты въ и с т о р і и 
титрнметріи, которая, съ введеніемъ только что названныхъ реактивовъ, 
быстро развилась въ важную отрасль аналитической химіи, не уступающую 
по значенію анализу вѣсовому. Главнымъ двигателемъ объемнаго а н а л и з а 
мокрымъ путемъ являлся Ф р и д р и х ъ М о р ъ , который частью улучшилъ 
прежніе методы, частью ж е прибавилъ новые. Онъ пріобрѣлъ особенную 
извѣстность своей книгой: L e h r b u c h d e r c h e m i s c h e n T i t r i e r m e -
t h o d e ' ) . Изъ множества другихъ изслѣдователей, обрабатывавшихъ э т у 
область и обогатившихъ ее цѣнными нововведеніями, назовемъ е щ е 
I . Ф о л ь г а р д а 3 ) (Volhard), создавшаго точный и многосторонне приме­
нимый методъ титрованія. 

Въ области органической химіи титриметрія не могла е щ е столь 
прочно укорениться, какъ въ химіи неорганической; къ тому ж е органи­
ческая химія не располагаетъ еще достаточно точными методами этого 
рода. Изъ немногихъ существующихъ укажемъ н а методъ опредѣленія 
сахара (Фелингъ и др.) . мочевины (Либихъ), фенола и проч. 

Р А З В И Т Ш М Е Т О Д О В Ъ Г А З О В А Г О А Н А Л И З А . 

Исторія развитія объемнаго анализа мокрымъ путемъ естественноведеть 
къ изложенію стремленій, направленныхъ къ опредѣленію качества и коли-

') С р . его соч.: I n s t r u c t i o n sur l ' e s s a i des m a t i è r e s p a r l a то іе 
h u m i d e (1833). 

2 ) Новѣйшее изданіе этой книги обработано А . К л а с с е н о м ъ . Изъ другихъ 
руководств! по титриметріи заслуживаютъ упоминанія—К. В и н к л е р а , М е д и в у с а , 
Ф л е й ш е р а и др. 

') Ср. Ann. Chem. 190, 1 и слѣд. 
21 
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чества г азовъ . Здѣсь заелуживаетъ вниманія тотъ своеобразный фактъ, что 
систематическій к а ч е с т в е н н ы й анализъ этого рода тѣлъ сталъ разви­
ваться лишь далеко послѣ того, какъ были выработаны к о л и ч е с т в н н ы е 
методы ихъ опредѣленія. Послѣ первыхъ попытокъ въ этомъ направленіи, 
исходившихъ отъ Ш е е л е , Пристлелт, К а в е н д и ш а и Л а в у а з ь е , къ 
работамъ которыхъ, между прочимъ, въ началѣ нашего вѣка присоеди­
нились изслѣдованія Д а л ь т о н а , Г е й - Л ю с с а к а , Г е н р и , С о с с ю р а и 
другихъ, количественный анализъ газовъ, благодаря основательнымъ 
работамъ Б у н з е н а 1 ) , достигъ такой степени полноты и законченности, 
что методы этого анализа, основаннаго на поглощеніи и сжиганіи испы-
туемыхъ газовъ, причислены къ наиболѣе точнымъ и вплоть до настоя-
щаго времени нуждались лишь въ весьма ничтожныхъ улучшеніяхъ и 
поправкахъ. 

Рядомъ съ методами Б у н з е н а , главнымъ образомъ для т е х н и ч е ­
с к а я а н а л и з а г а з о в ъ , были выработаны другіе, сходные съ первыми 
по основному принципу, но даюгдіе возможность съ достаточною точностью 
опредѣлять такъ называемые п р о м ы ш л е н н ы е г а з ы в ъ короткій срокъ 
и съ помощью аппаратовъ несложной конструкціи. Заслуга упрощенія 
средствъ и обобщенія методовъ въ этой области принадлежитъ К . В и н к л е р у 
и В . Темпелю 2 ) . 

К а ч е с т в е н н ы й анализъ газовъ получилъ систематическое разви-
тіе лишь въ новѣйшее время. В и н к л е р ъ и тутъ дѣйствовалъ съ боль­
шим* успѣхомъ: цѣлесообразнымъ приведеніемъ газовъ въ последовательное 
соприкосновеніе съ поглощающими веществами онъ отдѣлялъ ихъ 
въ различный группы; другими словами, онъ воспользовался въ данномъ 
случаѣ методомъ, аналогичнымъ тому, какой уже съ давнихъ поръ практи­
куется въ анализѣ твердыхъ веществъ мокрымъ путемъ. 

Благодаря выработкѣ газоаналитичеекихъ методовъ вниманіе хими­
ковъ къ газамъ все болѣе возрастало, что самымъ плодотворнымъ обра­
зомъ отражалось на развитіи теоретической и практической химіи. 

' ) Эти работы начались нъ 1838 г. и были изложены въ внигѣ Б у н з е н а : 
„ G a s o m e t r i s c h e M e t h o d e n " (Брауншвейгъ 1867, 2-е изд. 1877). К о л ь б е еще 
въ 1843 г. ознакомилъ химиковъ съ нѣкоторыми методами Бунзена въ редактпрован-
номъ имъ словарѣ (статья объ эвдіометрахъ). 

') Ср. C l . Winkler: A n l e i t u n g zur c h e m i s c h e n U n t e r s u c h u n g der I n d u ­
s t r i e g a s e (1877) и L e h r b u c h der t e c h n i s c h e n G a s a n a l y s e (2-е изд. 1892). W . 
Hempel: Neue Metoden zur A n a l y s e der G a s e (1880) и G a s a n a l y t i s c h e Me­
thoden (1890). 
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А Н А Л И З Ъ О Р Г А Н И Ч Е С К И Х Ъ В Е Щ Е С Т В Ъ . 

У ж е выше было указано, что въ умахъ химиковъ лишь очень поздно 
«озрѣло сознаніе о присутствіи въ животныхъ и раетительныхъ продуктахъ 
{названныхъ общииь терманомъ о р г а н и ч е с к и х ъ ) углерода, водорода и 
кислорода (а весьма часто и азота) въ качествѣ постоянныхъ составныхъ 
частей. Л а в у а з ь е и тутъ выказалъ блестящимъ образомъ свой проница­
тельный взглядъ и свое особенное умѣніе выводить общія заключенія изъ 
отдѣльныхъ фактовъ. Собственно говоря, нѣкоторыя явленія этого рода 
были замѣчены и прежними наблюдателями. Такъ, В а н ъ - Г е л ь м о н т ъ , а 
за тѣмъ Б о й л ь замѣтили образованіе воды при сжиганіи спирта, воска и 
проч., П р и с т л е й констатировалъ фактъ образованія углекислоты при 
этихъ процессахъ, Ш е л л е высказалея (1777) въ томъ сиыелѣ, что оба 
названныхъ тѣла являются продуктами сгаранія маслъ. Убѣдивінись въ 
томъ, что углекислота состоитъ изъ углерода и кислорода, а вода — изъ 
водорода и кислорода, Л а в у а з ь е вывелъ отсюда обратное заключеніе 
о составѣ органическихъ веществъ. Такимъ образомъ, опредѣленіемъ важ-
нѣйшихъ элементовъ органическихъ еоединеній была достигнута первая 
ступень качественнаго органическаго анализа. Принципъ опредѣленія 
составныхъ частей "органическихъ тѣлъ путемъ перевода ихъ въ соеди-
ненія извѣстяой формы съ тѣхъ поръ остался тотъ же. Такъ, напр. . 
опредѣляли азотъ. признанный уже Л а в у а з ь е составною частью 
нѣкоторыхъ органическихъ соединеній ' ) , путемъ его превращения въ 
амміакъ или въ ціанистую соль натрія ( Б е р т о л л е , Л а с с э н ь ) , фосфоръ 
и сѣру—превращеніемъ въ соотвѣтствующія кислоты и т. п . 

Опредѣленіе элвменгаряыгь составныхъ чаетей органическихъ ве­
ществъ в ъ о т д ѣ л ь н о с т и достигается такимъ образомъ довольно просто, но 
дѣло усложняется, когда приходится оиредѣлять н ѣ с к о л ь к о составныхъ 
чаетей разомъ. С и с т е м а т и ч е с к и ! ходъ качественнаго о р г а н и ч е с к а г о 
анализа вътомь емыелв, какъ онъ существуешь для н е о р г а н и ч е с к и х ъ 
осяованій н кислотъ, до сихъ поръ еще не достпгь надлежащего разви-
тія J ) : во многихъ случаяхъ приходится [довольствоваться частными ха­
рактерными реакціями органическихъ веществъ, какъ напр. при изслѣ-
дованіи пигментовъ, алкалоидовъ, протеішовыхъ веществъ, углеводовъ 
и проч. 

') Какъ неясны были въ началѣ нашего вѣка представленія о состав ѣ 
•органическихъ тѣлъ, свидѣтельствуетъ тотъ факть, что еще IIру считалъ доказаиныиъ 
присутствіе азота въ уксусной кислотѣ. 

') С р . B.'irfoed: Q u a l i t a t i v e A n a l y s e o r g a n i s c h e r K ö r p e r . 
21* 
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К о л и ч е с т в е н н ы й анализъ органическихъ т ѣ л ъ развился на осно-
ваніи ^констатированнаго факта, что продуктами сгаранія этихъ т ѣ л ъ 
являются углекислота и вода. Такимъ образомъ для точнаго количествен­
н а ™ опредѣленія углерода и водорода примѣненъ, только въ болѣе у со­
вершен ствсванномъ в н д ѣ , тотъ же п у т ь , который служить для качествен­
н а ™ опредѣленія этихъ составныхъ частей. И в ъ этомъ случаѣ заслуга 
перваго указанія правильна™ п у т и принадлежитъ Л а в у а з ь е : онъ 
подверг алъ вещества, подлежащія анализу, процессу окончательнаго сго­
рания и опредѣлялъ полученные продукты,—углекислоту и воду (послед­
нюю—косвеннымъ путемъ). Чтобы судить изъ полученныхъ результатовъ 
о количествѣ углерода и водорода в ъ испытуемомъ веществѣ, Л а в у а з ь е 
долженъ б ы л ъ знать количественный составь углекислоты и в о д ы , но въ 
виду того, что послѣднія данныя б ы л и опредѣлены имъ недостаточно 
точно ' ) , то и результата анализа не м о г ъ получиться съ надлежащей 
точностью, т ѣ м ъ болѣе, что методъ сжиганія уже самъ по себѣ достаточно 
сопряженъ съ ошибками. 

При анализѣ легко сгарающихъ вещеетвъ Л а в у а з ь е поступалъ с л ѣ -
дующимъ о б р а Е О м ъ : онъ сжигалъ взвѣшеннсе количество испытуема™ 
вещества въ стеклянномъ к о л о к о л ѣ , содержавшемъ определенный объемъ 
кислорода и перекинутомъ надъ ртутью, a затѣмъ опредѣлялъ объемъ 
образовавшейся углекислоты и оставшегося кислорода; изъ полученныхъ 
данныхъ онъ вычислялъ количества углерода, кислорода и водорода. Для 
трудно сжигаемыхъ вещеетвъ (сахаръ, смолы) Л а в у а з ь е , какъ явствуетъ 
изъ его недавно обнародованнаго дневника s ) , употреблялъ вмѣсто сво­
бодна™ кислорода такія тѣла, которыя легко отдаютъ свой кислородъ 
при высокой температурѣ, напр. окись р т у т и , сурикъ; онъ примѣня.тъ, 
следовательно, тотъ п у т ь , который оставался руководящимъ и впослѣд-
ствіи; образующуюся при этомъ углекислоту (вслѣдствіе окисленія) онъ 
опредѣлялъ и вѣсовымъ слособомъ, при посредствѣ калійной щелочи. 

Если бы эти о п ы т ы Л а в у а з ь е б ы л и обнародованы своевременно, 
органическій анализъ н е с о м н ѣ н н о развивался б ы быстр Le, ч ѣ м ъ это проис­
ходило в ъ действительности. Тогда старанія Д а л ь т о н а (1803), С о с с ю р а , 
Т е н а р а (1807) и другихъ определять составь органическихъ соединены 
путемъ взрыва ихъ паровъ съ кислородомъ и анализированія продуктовъ 

*) Числа, найденныя Л а в у а з ь е для состава углекислоты и воды, были слѣ-
дующія (вѣрньія данный заключены въ скобкахъ"): 

Углекислота 

Вода { В 0Д"Р 0Да 18,1'/ .(1М) 
\ Кислорода86,9»/0(88,9) 

J ) Oeuvres de Lavoisier I I I , 773. 
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были бы излишни. Г ѳ й - Л ю с а к ъ и Т е н а р ъ 1 ) обнаружили болѣе уд ачную 
попытку разрѣшенія этой задачи: они сжигали оргдническія вещества съ 
хлорнокислымъ кали и изъ количества образовавшейся углекислоты и 
объема кислорода они вычисляли количества углерода и кислорода, со-
держащіяся въ соединеніи; во многихъ случаяхъ они получали довольно 
надежные результаты. Сравнительно съ этимъ способомъ, неуд обнымъ 
уже вслѣдствіе черезчуръ стремительнаго сжиганія, значительнымъ шагомъ 
впередъ былъ методъ Б е р ц е л і у с а 2 ) : онъ смѣшивалъ анализируемое ве­
щество съ хлорнокислымъ кали и хлористымъ натріемъ, чѣмъ дост игалось 
постепенное разложеніе вещества и, кромѣ того, пріобрѣталаеь возмож­
ность непосредственнаго опредѣленія не только углекислоты, но и воды 
(при помощи хлористаго кальція). Дальнѣйшее совершенствованіе ана­
лиза заключалось въ примѣненіи Г е й - Л ю с с а к о м ъ ') (1835) о к и с и м ѣ д и 
въ качествѣ окисляющаго средства. Усовершенствованіемъ веего, метода, 
введеніемъ удобнаго шарового аппарата и упрощеніемъ, благодаря этому, 
всѣхъ манипуляцій—наука обязана Л и б и х у 4 ) . 

Съ этихъ поръ органическій элементарный анализъ по существу не 
измѣнился: преобразованія коснулись съ одной стороны лишь сжигательныхъ 
приборовъ (введены газовыя печи разнообразной конструкціи), а съ дру­
г о й — с п о с о б а с ж и г а н і я . Касательно послѣдняго укажемъ на методъ 
К о п ф е р а 5 ) , основанный на томь, что вещество сжигается въ струѣ 
кислорода и при посредствѣ платиновой черни. Предложенія сжигать ор-
ганическія вещества въ струѣ кислорода исходили уже отъ Г е с с а , Э р д ­
м а н а и М а р ш а н а , В ё л е р а и др. 

Въ новѣйшее время М е с с и н г е р о м ъ произведены весьма уепѣшные 
опыты опредѣленія количеетвеннаго содержанія углерода въ органиче­
скихъ соединеніяхъ мокрымъ путемъ,—окисленіемъ ихъ при посредствѣ 
марганцовокислаго кали. 

Точное о п р е д ѣ л е н і е азота въ органическихъ веществахъ впервые 
«казалось возможнымъ благодаря прекрасному методу Д ю м а 6 ) (1830); 
для многихъ азотоеодержащнхъ соединеній оказался удобнымъ позднѣе 
выработанный методъ В и л л я и В а р р е н т р а п а ' ) , по которому азотъ опре­
деляется путемъ его обращенія въ амміакъ. Къ самому послѣднему вре-

') Recherches physico-chimiques I I , 265. 
г ) Ann. of. Philos. 4,330 л 401. 
3 J Schweigger's Journal 16,16; 18,369. 
*) Pogg. Ann. 21,1; см. тавже его соч.: A n l e i t u n g zur A n a l y s e o r g a n i s c h e r 

K ö r p e r . 
5 ) Ber. 9,1377. 
6 ) Ann. Chim. Phys. 44,133 и 172; 47,196. 
') Ann. Chem. 39,257. 
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•) Zeitschr. f. analyt. Chem. 22,366; 24,199. 
' ) С р . Фрезеніусъ: Руководство къ колич. анализу. 

5 ) Ann. Chem. 49, 276. 
*) Ограничиваемся здѣсь лишь указаніемъ на книгу Otto: A n l e i t u n g z u r 

Ansmittelung der Gifte (6-е изд. 1884 г.). 
') См. спец. исторію физіологической химіи. 

мени относится спссобъ К і е л ь д а л я 1 ) . который, послѣ нѣкоторыхъ. 
усовершенствован!?!, съ особеннымъ удобствомъ сталъ примѣняться въ аг-
рикультурно-химическихъ анализахъ (для опредѣленія протеина). 

Были сдѣланы попытки одновременна™ onj едѣленія углерода, водо­
рода и азота помощью одной операціи, но онѣ не имѣли должнаго успѣха,. 
О многочисленныхъ методахъ опредѣленія галоидовъ, сѣры, фосфора и 
другихъ, рѣже встречающихся въ органическихъ тѣлахъ, элементовъ мы 
упоминаемъ лишь вскользь 2 ) . 

Методы аналиса ж органическихъ и органическихъ тѣлъ получили 
значительное примѣненіе въ с у д е б н о - х и м и ч е с к и х ъ в о п р о с а х ъ , равно 
какъ во всѣхъ отрасляхъ техники и въ гиі іенѣ. Приведемъ краткіяисто-
рическія данныя, относящаяся къ этимъ видамъ анализа. 

А н а л и з ъ я д о в ъ могъ достигнуть той высокой степени совершенства, 
на которой онъ теперь находится, лишь послѣ того, какъ были выработаны 
и прочно обоснованы аналитическіе методы вообще. Ф р е з е н і у с ъ 3 ) въ 
1844 г . прекраснымъ образомъ охарактеризовалъ положение и задачу су-
дебнаго химика того времени. Объ успѣхахъ, достигнутыхъ съ тѣхъ поръ 
химіей ядовъ, краснорѣчиво свидѣтельствуютъ появлявшіяся въ разныя 
времена руководства по судебно-химическому анализу 4 ) . 

Кромѣ Ф р е з е н і у с а разработкой судебно-аналитическихъ методовъ 
успѣшно занимались 1. и Р . О т т о , С т а с ъ . Г у з е м а н ъ , Д р а г е н д о р ф ъ , 
М о р ъ и др. Особенно важное значеніе для развитія этой области имѣлъ 
методъ опредѣленія а л к а л о и д о в ъ (Стасъ-Отто). Въ новѣйшее время, 
въ виду открытія п т о м а и н о в ъ 5 ) , этотъ методъ долженъ былъ претер­
петь нѣкоторое видоизмененіе, такъ какъ тожественность некоторыхъ 
реакцій этихъ ядоввтыхъ продуктовъ гніенія съ реакціями растительныхъ 
алкалоидовъ можетъ давать (и действительно давала) поводъ къ роковому 
емешиванію. 

Спеціальную отрасль аналитической химіи образуютъ методы х и -
м и к о - т е х н и ч е с к и х ъ и с п ы т а н і й . Такъ какъ этотъ родъ анализа требуетъ 
для своего выполненія [возможно меньше времени при достаточной точ­
ности, то, какъ уже было замечено, къ услугамъ техники оказался осо­
бенно пригоднымъ о б ъ е м н ы й методъ. Быстрота, съ которою количественно 
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определяются титриметрическимъ путемъ щелочи" и кислоты, хлоръ, мно­
гочисленные «металлы въ ихъ соединеніяхъ и проч., даетъ возможность 
подвергать техническая производства постоянному контролю, что, конечно, 
связано съ неисчислимыми выгодами. 

Одного взгляда на новѣйшія руководства по химико-техническому 
анализу ' ) достаточно, чтобы убѣдитьея въ высокой степени развитія 
послѣдняго. Съ теченіемъ времени было найдено множество способовъ 
нспытанія какъ неорганическихъ, такъ и органическихъ продуктовъ: 
вспомнимъ о поляризаціонномъ методѣ опредѣленія сахара, о быстро вы-
полнимомъ способѣ испытанія теплонроизводительности горючихъ матеріа-
ловъ, объ исиытаніи каменноугольныхъ пигментовъ путемъ пробнаго краше-
нія и епецифичеекихъ реакцій, объ опредѣленіи епиртовъ, эфировъ. бел­
ковины, крахмала и многихъ другихъ методахъ, укоренившихся въ хи­
мической техникѣ, агрикультурной химіи и проч. 

Для технолога и гигіениста особенную важность имѣло развитіе ме­
тодовъ а н а л и з а п и щ е в ы х ъ и в к у с о в ы х ъ в е щ е с т в ъ ; ф а р м а ц е в т у 
иногда тоже приходится обращаться къ этимъ методамъ. При ихъ 
помощи аналитикъ оказывается въ состояніи опредѣлять истинную при­
роду названныхъ веществъ и обнаруживать въ нихъ всякаго рода фальси-
фикацію. Стоить только подумать о быстро выполнимыхъ методахъ изслѣ-
дованія молока, масла, муки и другихъ пищевыхъ и вкусовыхъ (вино, 
ппво, кофе и проч.) веществъ, чтобы убѣдиться въ истинной бла-
годатности этого прикладного анализа. Благодаря чието муравьиной р а -
ботѣ многочисленныхъ изслѣдователей методы, укоренившіеся въ этой 
области, развились въ сравнительно короткій срокъ. Трудъ К ё н и г а : 
D i e m e n s c h l i c h e n N a h r u n g s- u n d G e n u s s m i t t e l (Берлинъ 
1883) даетъ наглядное и законченное представленіе какъ о всѣхъ у с п ѣ -
хахъ, достигнутых* въ этой области, такъ и о степени у частія въ нейраз-
ныхъхимиковъ 2 ) .Гигіенаимѣетъвъ учебникѣ С . F l ü g g e : L e h r b u c h 
d e r h y g i e n i s c h e n U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n прекрасное ру­
ководство къ выполненію работъ этого рода. 

Въ той мѣрѣ, какъ выяснялась и оцѣнивалась вся важность анализа 
пищевыхъ и вкусовыхъ продуктовъ, рядомъ съ совершенствованіемъ ме­
тодовъ возрастала потребность въ устройствѣ соотвѣтствующихъ лабора-
торій, гдѣ производились бы постоянный изслѣдованія въ сказанномъ 

' ) Уважемъ адѣсь на труды П о с т а (Брауншвейгъ) и Б е к u а н а (Берлинъ). 
а ) Хорошую коллекцію трудовъ по этимъ вопросамъ представляетъ „Bibliothek 

für Nahrungsmittelchemiker1' (изданіе Ephraim'а въ Лейпцигѣ). 
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направленіи. Дѣйствительность идетъ на встрѣчу давно высказанному 
многими желанію, чтобы государство контролировало какъ эти лаборато-
ріи, такъ и занимающихся въ нихъ химиковъ. Что эта отрасль анализа 
получила должную оцѣнку, доказываете тотъ факта, что въ университе-
тахъ и высшихъ техническихъ учебныхъ заведеніяхъ обращается все 
больше вниманія на практическое ознакомление слушателей съ методами 
химико-техническихъ испытаній. 



Успѣхи чистой химіи отъ Лавуазье до нашихъ дней. 
Изложивши въ общей исторіи настоящаго періода лишь главный 

теченія, господствовавшія въ химіи, мы въ настоящемъ отдѣлѣ изъ массы 
наблюденій и безчпсленныхъ экспериментальныхъ изслѣдованій извлечемъ 
главнымъ образомъ тѣ, которыя существенно способствовали развитію 
химическихъ знаній. Весь этотъ богатый матеріалъ распредѣленъ между 
двумя обширными областями неорганической и органической химіи. Обра-
тивъ вниманіе на работы послѣднихъ пяти десятилѣтій, мы замѣчаемъ, 
что органическая химія все болѣе и болѣе получала перевѣсъ надъ не­
органической; тѣмъ не менѣе послѣдняя все-таки является основой, на 
которой зиждется химія органическая, хотя и нельзя отрицать, что наи­
более важныя основныя понятія и у-ченія, каковы угченія объ атомности, 
химической конституціи и проч., были впервые выведены изъ соеднненій 
органическихъ. 

Специальная исторія неорганической химіи. 

Въ общей части уже было подробно изложено, какой переворота въ 
воззрѣніяхъ на составь тѣлъ былъ пропзведенъ въ наукѣ системой Л а ­
в у а з ь е . Большое количество веществъ, считавшихся до тѣхъ поръ 
сложными, были отнесены къ элементамъ; другія, считавшіяся элементами, 
оказались химическими соединеніями, или признаны были таковыми на 
основаніи ихъ аналогіи съ другими. Нроцессъ выясненія, начатый Л а ­
в у а з ь е , быстро подвигался впередъ благодаря усиліямъ К л а п р о т а . 
В о к е л е н а , П р у , Д э в и , Б е р ц е л і у с а , Г е й - Л ю с с а к а и другихъ. Но 
работы, ииѣющія цѣлыо окончательное выясненіе природы всѣхъ элемен­
товъ и ихъ соединеній. еще далеко не исчерпаны: къ длинному ряду 
элементовъ прибавляются все новые, требующіе опредѣленія ихъ отно­
шений къ другимъ элементамъ путемъ тщательнаго изученія ихъ хими­
ческихъ свойствъ. Польза, оказанная дѣлу классификаціи элементовъ такъ 
называемой періодической системой, была уже выяснена выше. 
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И С Т О Р И Ч Е С К А Я Д А Н Н Ы Я О Б Ъ О Т К Р Ы Т Ш Э Л Е М Е Н Т О В Ъ И О П Р Е Д Ѣ Л Е Н Ш П Х Ъ 

А Т О М Н Ы Х Ъ В Ѣ С О В Ъ . 

Свѣдѣнія объ элементахъ значительно расширились вскорѣ послѣ 
смерти Л а в у а з ь е и въ той именно мѣрѣ, въ какой совершенствовался 
ходъ химичеекаго анализа. Л а в у а з ь е , самъ новыхъ элементовъ не 
открывшій, могъ насчитать въ своемъ T r a i t é de C h i m i e лишь 23 досто-
вѣрныхъ элемента, но число послѣднихъ въ скоромъ времени возросло по 
меньшей мѣрѣ до 66. 

Къ средствамъ, доставленнымъ усовершенствованнымъ анализомъ, 
вскорѣ присоединились и другія, особенно успѣшно способствовавшія 
открытію новыхъ элементовъ. Изъ нихъ укажемъ на примѣненіе гальва­
ническая тока къ разложенію химическихъ соединеній и достиженію 
высокихъ температурь и на разложеніе галоидныхъ соединеній при по­
мощи щелочныхъ металловъ. Наконецъ, превосходнымъ орудіемъ къ 
открытію цѣлаго ряда наиболѣе важныхъ элементовъ оказался спектраль­
ный анализъ. 

С о времени возникновенія атомной теоріи, къ первой задачѣ химіи, 
заключающейся въ качественномъ изученіи новооткрытаго элемента и его 
соединеній, присоединилась другая, болѣе высокая, — опредѣленіе его 
относительнаго атомнаго вѣса и выясненіе состава его соединеній съ 
другими элементами на основаніи атомистической гипотезы. 

К и с л о р о д ъ впервые признанъ въ качествѣ элемента Л а в у а з ь е и 
этотъ взглядъ на него сохранился и впослѣдствіи: азотъ ж е нѣкоторое 
время разематривалея Д э в и (1808), а также Б е р ц е л і у с о м ъ (1810) ' ) , 
какъ соединеніе неизвѣстнаго элемента n i t r i c u m съ кислородомъ, такъ 
какъ лишь этимъ путемъ считали возможвымъ объяснять основныя свой­
ства а м м і а к а , въ которомъ тоже предполагалось присутствіе кислорода. 
Б е р ц е л і у с ъ лишь въ ]820 г. отказался отъ этого предположенія, тогда 
какъ Д э в и уже до этого отдалъ предпочтете болѣе простому взгляду, по 
которому азотъ былъ признанъ элементомъ. 

В о д о р о д ъ тоже нѣкоторое время считался Б е р ц е л і у с о м ъ кисло­
роднымъ соединеніемъ. Подобная же участь постигла с ѣ р у и ф о с ф о р ъ , 
которые разематривались какъ соединенія водорода и кислорода съ другими, 
неизвѣстными элементами. Выше (стр. 197)уже было упомянуто, что и х л о р ъ 
разематривалея многими выдающимися химиками какъ окиселъ гипотети-
ческаго элемента; въ томъ же мѣстѣ было указано, какое замѣтное вліяніе 

*) С р . Kopp, Gesch. der Chemie 3,218. 
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имѣлъ этотъ взглядъ на развитіе нѣкоторыхъ важныхъ волросовъ химіи. 
Е щ е до того, какъ это ложное предположеніе было оставлено Берцеліу-
сомъ, къ хлору присоединился і о д ъ , открытый К у р т у а (1811) въ золѣ 
морскихъ растеній и признанный, благодаря прекраснымъ изслѣдованіямъ 
Д э в и и, въ особенности, Г е й - Л ю с с а к а ' ) , элементомъ, аналогичнымъ съ 
хлоромъ. Б р о м ъ былъ найденъ (1826) Б а л а р о м ъ 2 )въ маточныхъ рас-
творахъ морскихъ солей; его изслѣдованію существеннымъ образомъ 
способствовали работы Л ё в и г а (1829) ' ) . Бромомъ на долгое время за­
вершился циклъ элементовъ, названныхъ Берцеліусомъ г а л о и д а м и . 
Ф т о р ъ , находящійся въ плавиковой кислотѣ въ соединены сь водоро-
домъ, несмотря на напряженный усилія прежнихъ изслѣдователей 4), 
былъ полученъ лишь въ новѣйшее время М у а с с а н о м ъ 5 ) путемъ надле­
жаще выполненваго электролиза плавиковой кислоты. Какъ и слѣдовало 
ожидать, онъ оказался элементомъ съ наибольшей химической энергіей. 
Эти изслѣдованія принадлежатъ къ наиболѣе выдающимся изъ произве-
денныхъ въ области неорганической химіи за послѣднее время. 

А т о м н ы е в ѣ с а , эти важныя постоянный величины элементовъ, 
были опредѣлены для доселѣ указанныхъ металлоидовъ съ большою 
точностью и каждый изъ нихъ нѣсколькими методами. Для азота , х л о ­
р а , брома и і о д а были доставлены самыя достовѣрныя данныя класси­
ческими изслѣдованіями М а р и н ь я к а 6 ) и С т а с а ' ) ; для ф т о р а , въ связи 
съ прежними данными, можетъ быть признано заключительнымъ опредѣ-
леніе Х р и с т е н з е н а 8 ) . Въ послѣднее время были повторены опыты надъ 
опредѣленіемъ отношенія между атомными вѣсами водорода и кисло­
рода и найдены данныя, нѣсколько отличныя отъ прежнихъ, а именно 

' ) Ann. de Chimie 91, 5. 
J ) Ann. Chim. Phys. (2) 32, 337. 
s ) Лёвигъ (К. 3. Lövig), ученикъ Л. Гмелина и Мичерлнха, род. въ 1803 г., 

умеръ (1890),въ преклонномъ возрастѣ въ Бреславлѣ, гдѣ съ 1853 до 1889 г. состоялъ 
профеесоромъ химін; отъ 1833 до 1853 г. онъ работалъ въ Цюрлхѣ. Ивъ его болѣе 
крупныхъ сочиненій заслуживают!, упоминанія: D a s B r o m u n d s e i n e c h e ­
m i s c h e V e r h ä l t n i s s e (1829) и учебнлкъ химіи (2-е изд. 1846, 1-е изд. 
1832), который долгое время служялъ весьма употребительнымъ руководствомъ. Его 
важнѣйшія экспериментальныя изслѣдованія указаны въ соотвѣтствующихъ мѣстахъ 
спец. исторіи. (Ср. его некрологъ, написанный Ландольтомъ, Вег. 23, 905.). 

*) Ср. въ особенности Gore. Philos. Transact. 1869, 173. 
') Ann. Chim. Phys. (6) 12, 472 (1887). Comptes rendus 109, 861. Ann. Chim. 

Phys. (6) 24, 224. 
6 ) Ann. Chem. 44, 1; 59, 284; 60, 180. 
') „ U n t e r s u c h u n g e n über d ie Gese tze der chem. p r o p o r t i o n e n * 

(.Іейпцигъ 1867). 
s ) Journ. pr. Chemie (2) 35, 541. 
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1,0032:16 ' ) . Н а установлѳніе величин* этихъ постоянныхъ обращено 
величайшее вниманіе столь выдающихся изслѣдователей новѣйшаго вре­
мени, какъ К у к ъ и Р и ч а р д с ъ . лордъ Р э л е й , К е й з е р ъ . Нойесъ и др. 

С ѣ р а была извѣстна уже съ давнихъ поръ, но она признана эле­
ментом* лишь со времен* Л а в у а з ь е . Химически сходный съ нею тел­
л у р * , открытый въ 1782 г. Мюллеръ-фонъ-Рейхенштейномъ, былъ из-
слѣдованъ и наименованъ К л а п р о т о м ъ г ) въ 1789 г . , но болѣе под­
робно онъ былъ изученъ лишь благодаря работамъ Б е р ц е л і у с а 3 ) и 
другихъ. С е л е н ъ былъ открыть Б е р ц е л і у с о м ъ 4 ) въ 1817 г . и 
имъ же изслѣдованъ подробнѣйшимъ образомъ въ связи съ его наиболѣе 
важными соединеніями. Атомные вѣса двухъ послѣднихъ элементовъ 
опредѣлены съ достовѣрностыо лишь въ новѣйшее время, а именно: для 
селена 5 ) 79,07 и теллура 6 ) 125, тогда какъ по прежнимъ опредѣле-
ніямъ для послѣдняго принимался долгое время атомный вѣсъ 127—128. 
Это обстоятельство вѣроятно объясняется тѣмъ, что къ теллуру легко 
примѣшиваются другіе элементы съ болѣе высокимъ атомнымъ вѣсомъ. 
Для атомнаго вѣса сѣры. со времени обнародованія работъ С т а с а . 
считается наиболѣе достовѣрнымъ число 31,98. 

Открытіе сходныхъ съ азотомъ элементовъ — фосфора, мышьяка, 
сурьмы, къ которымъ можетъ быть присоединенъ и висмут*, относится 
еще къ прежнимъ временамъ, но точное изслѣдованіе этихъ элементовъ 
вообще и ихъ соединеній въ особенности произведено лишь недавно. 
Атомный вѣсъ фосфора былъ правильно опредѣленъ уже Б е р ц е л і-
у с о м ъ ' ) и подтвержденъ Д ю м а 8 ) (Р = 31,02) . Точно также число, 
найденное Берцеліуеомъ для атомнаго вѣса мышьяка (75,0) , было под­
тверждено работами П е л у з а и Д ю м а , тогда какъ для атомнаго вѣса 
сурьмы, какъ оказывается изъ тщательныхъ изслѣдованій Р . Ш н е й-
д е р а и К у к а , Берцеліусомъ было принято слишкомъ большое число. 

Б о р ъ былъ открыть одновременно Г е й - Л ю с с а к о мъ 9 ) и Д э в и : 
они изолировали его изъ борной кислоты, которую уже Л а в у а з ь е раз-

') С р . Os twa ld : Lehrbuch d. allgem. Chemie I , 43 н слѣд. (2-е изд.). Ост-
вальдъ рекомендуете кислородъ въ качествѣ единицы для атомныхъ вѣсоиъ пмѣсто 
прішимавшагося до сихъ поръ водорода. 

2 ) Crell's Annalen 1, 91. 
') Pogg. Ann. 32, 28. 
*) Schweigger's Journ. 23, 309 и 430. 
5 ) Eckmann и Pettersson, Ber. 9, 1210. 
6 ) Brauner, Ber. 16, 3055. Zeitschr. Physik. Chem. 4, 344. 
') Schweiger's Journ. 23, 119. 
*) Ann. Chim. Phys. [3) 55, 171. 
*) Recherches phys. chim. 1, 275. 
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сматривалъ какъ окиселъ неизвѣстнаго элемента. Руководствуясь подоб­
ными же соображеніями, Б е р ц е л і у с ъ 1 ) открылъ въ кремневой ки­
слоте соединенный съ кислородомъ к р е м н і й (1810), но полученіе этого 
элемента въ чистомъ видѣ удалось ему лишь въ 1823 г. дѣйствіемъ ме­
таллического калія на кремнефтористый калій s ) . Этимъ былъ созданъ 
важный методъ пзолированія нѣкоторыхъ элементовъ. 

Сознаніе того факта, что алмазъ и г р а ф и т ь представляютъ мо­
дификации одного и того же элемента—углерода, принадлежитъ началу 
новаго періода. Признанію тожественности химической природы этихъ 
трехъ тѣлъ, кромѣ изслѣдованій Л а в у а з ь е (1773) и Т е н н а н а (1796). 
особенно содействовало доказательство, приведенное М э к е н з и , что при 
сжиганіи одинаковыхъ вееовыхъ частей графита, древеснаго угля и ал­
маза получаются равныя количества углекислоты. 

Явленіе аллотропіи,—каковымъ терминомъ Б е р ц е л і у с ъ обозна­
чалъ существованіе одного и того же вещества въ разныхъ модифика-
ціяхъ, особенно часто наблюдалось у металлоидовъ. Самый древній при­
мерь аллотропіи представлялъ именно углеродъ, модификаціи котораго 
наиболее резкимъ образомъ отличались одна отъ другой. Изследованіе этихъ 
модификацій, въ особенности же стремленіе превращать аморфный уголь 
въ алмазъ, продолжается до сихъ поръ 3 ) . 

Самый замечательный случай аллотропіи былъ найденъ съ превра-
щеніемъ кислорода въ столь энергичный въ химическомъ смыслв озонъ. 
открытіе котораго удалось Ш е н б е й н у 4 ) , после того какъ Ванъ-
М а р у м ъ еще въ 1785 г. указывалъ на своеобразное измененіе кислорода 
подъ вліяніемъ электрическихъ искръ. Вещественная однородность озона 
съ кислородомъ была доказана прекрасными изс.тѣдованіями Ш е н б е й н а , 
М а р и н ь я к а и Д е л а р и в а , а работами Э н д р ю с а 5 ) и въ особенности 
С о р е 6 ) были определены взаимныя отношенія между кислородомъ и озо-
номъ. равно какъ доказанъ составь молекулы озона изъ трехъ киелородныхъ 
атомовъ. 

Аллотропическія видоизмѣненія с е р ы впервые были изследованы 
Мичерлихомъ, с е л е н а — Б е р ц е л і у с о м ъ и позднее Г и т т о р ф о м ъ . Пре-
вращеніе обыкновеннаго фосфора въ красный наблюдалось уже Б е р ц е -
л і у с о м ъ , но впервые съ достоверностью было доказано Ш р е т т е р о м ъ 7 ) 

») Philos. Transact. 1809, стр. 75. 
'-) Pogg. Ann. 1, 165. 
= ) С р . Moissan, Comptes rendus 116, 218. 
*) Pogg. Ann. 50, 616 (1840). 
s ) Ann. Chem. 97, 371; Pogg. Ann. 112, 24K 
6 ) Ann. Chem. Suppl. 5, 148. 
') Pogg. Ann. 81, 276. 
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(1845), а переход* фосфора въ м е т а л л и ч е с к у ю модификацію доказанъ 
Г и т т о р ф о м ъ . Наблюденія надъ ч е р н о й с ѣ р о й и двумя другими мо­
дификациями того же элемента, изъ которыхъ одна растворима въ водѣ, 
принадлежитъ новѣйшему времени 1 ) , равно какъ наблюденіе надъ еще 
однимъ новымъ видоизмѣненіемъ фосфора 2 ) . Доказательствомъ существо-
ванія кристаллическихъ модификацій б о р а и к р е м н і я , бывшихъ извест­
ными долгое время лишь въ аморфномъ видѣ, наука обязана В ё л е р у . 
Изъ наблюденій Л и , Ш н е й д е р а и другихъ надъ с е р е б р о м ъ слѣ-
дуетъ, что явленія аллотропіи присущи и металламъ; тѣмъ не менѣе 
этотъ фактъ еще не вполнѣ установленъ. Во всякомъ случаѣ, способность 
многихъ элементовъ, особенно неметаллическихъ, существовать въ раз-
личныхъ формахъ соетавляетъ весьма распространенное явленіе. 

Укажемъ еще на открытіе аллотропическихъ видоизмѣненій хими­
ческихъ с о е д и н е н і й : сѣрнистаго серебра, іодной ртути, мышьяковисто-
кислаго ангидрида и др. 

Къ м е т а л л и ч е с к и м ъ элементамъ , насчитаннымъ Л а в у а з ь е , съ 
теченіемъ времени прибавилось много новыхъ, объ открытіи которыхъ мы 
тутъ сообщимъ вкратцѣ. О замѣчательномъ открытіи калія и натрія 
было уже подробно сообщено въ общей части, въ связи съ возникшей 
по этому поводу полемикой о природѣ хлора, такъ какъ открытіе этихъ 
элементовъ оказало глубокое вліяніе на развитіе важныхъ химическихъ 
ученій. Относительные атомные вѣеа этихъ двухъ щелочныхъ металловъ 
Б е р ц е л і у с ъ опредѣлилъ довольно точно, но онъ припиеывалъ имь вели­
чину къ четыре раза больше той, которая принята въ настоящее время. 
Подобный же числа впослѣдетвіи были найдены М а р и н ь я к о м ъ , Д ю м а 
и С т а с о м ъ при ихъ вышеупомянутыхъ изслѣдованіяхъ. 

Л н т і й oTKDbUb въ 1817 г . ученикъ Берцеліуса А р ф в е д з о н ъ 3 ) 
какъ составную часть разныхъ минераловъ, напр. п е т а л и т а ; онъ обна-
ружилъ аналогію этого металла съ щелочными, но не могъ получить его 
въ свободномъ видѣ. Элементъ былъ изолированъ и ближе изученъ лишь 
въ 1855 г. Б у н з е н о м ъ и М а т и с с е н о м ъ 4 ) , получившими его въ 
чистомъ видѣ путемъ электролитическаго разложенія хлористаго литія. 
Красное окрашиваніе, сообщаемое солями литія спиртовому пламени, 
впервые замѣтилъ К . Г . Г м е л и н ъ (1818). 

Открытіе р у б и д і я и ц е з і я 5 ) въ лепидолитѣ и дюркгеймскоиъ 

') Knapp, Journ. pr. Chem. 43, 305; E n g e l , Comptes rendus 112, 866. 
') Venion. Philos. Mag. 32, 365. 
') Schweigger's Journ. 22, 93. 
') Ann. Chem. 94, 107. 
') Ьуиаеиъ il Кнрхгоффъ, Pogg. Ann. 110, 167; 113, 337; 118, 94. 
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разеолѣ при помощи спектральнаго анализа было первый плодъ, прине­
сенный ХИМІІІ этимъ новымъ методомъ. Въ виду того, что химическія 
реакціи солей этихъ двухъ металловъ сходны съ реакціями солей калія, 
то ихъ присутствіе безъ помощи спектроскопа никоимъ образомъ не могло 
бы быть обнаружено. Действительно, за нѣсколько лѣтъ до открытія цезія, 
искусный аналитикъ П л а т т н е р ъ изслѣдовалъ богатый цезіемъ мине-
ралъ п о л л у к с ъ 1 ) и никакъ не могъ себѣ объяснить недочета, образо­
вавшийся въ его вычисленіяхъ вслѣдствіе того, что онъ принялъ серно­
кислый цезій за смѣсь сѣрнокислыхъ солей натрія и калія. Атомные вѣса 
рубидія и цезія были съ достовѣрностью опредѣлены Б у н з е н о м ъ (для 
цезія, вслѣдсгвіе недостаточности матеріала, раньше принимался слиш-
комъ малый атомный вѣсъ). Атомный вѣсъ литія былъ окончательно опре-
дѣленъ С т а с о м ъ въ 7 ,01 . 

Металлы к а л ь ц і й , с т р о н ц і й , б а р і й и м а г н і й впервые 
были изолированы Д э в и изъ ихъ амальгамъ, приготовленныхъ 3 е е б е-
к о м ъ . Е щ е задолго до этого баритовая и известковая земли разсматри-
вались какъ окислы неизвѣстныхъ металловъ. Стронціановая земля была 
найдена К л а п р о т о м ъ и Г о п е , независимо другъ отъ друга, и от­
мечена ими какъ соответствующая известковой землѣ. Атомные вѣса 
четырехъ названныхъ элементовъ были определены Б е р ц е л і у с о м ъ , 
М а р и н ь я к о м ъ и Д ю м а . 

М а г н і й , получающій все большее значеніе въ технике, въ по­
следнее время введенъ К . В и н к л е р о м ъ 3 ) въ качестве прекрасна™ 
средства для возстановленія металлическихъ окисловъ. Винклеръ поль­
зуется имъ въ своихъ обширныхъ опытахъ для определения отношенія 
къ нему различяыхъ окисловъ и вместе съ темъ для изученія способ­
ности возстановленныхъ элементовъ соединяться съ водородомъ. Резуль­
таты этихъ изеледованій оказались въ высшей степени важными и не­
мало способствовали расширенію круга сведеній о многихъ элементахъ. 

Б е р и л л і й , окиселъ котораго былъ найденъ (1798) В о к е л е н о м ъ 
въ минерале б е р и л л е , впервые былъ изолировать В ё л е р о м ъ 3 ) въ 
1828 г. пзъ его хлористаго соединенія при посредстве металлическаго 
калія. Его атомный ВБСЪ далъ поводъ къ весьма важной полемикѣ. 
такъ какъ трудно было решить, следуетъ ли принять этотъ атомный 
весъ равнымъ его удвоенному или утроенному эквиваленту; лишь въ 
последнее время, благодаря изследованіямъ Н и л ь с о н а и П е т т е р с о н а 4 ) . 

') Pogg. Ann. 69. 443. 
') Ber. 24, 873 и 1969. 
3 ) Pogg. Ann. 13, 577. 
') Journ. pr. Chemie (2) 33, 15. 



336 К А Д М І Й . ТАЛЛІЙ. АЛЮМПНІЙ. И Н Д Ш И ГАЛЛ1Й. 

вопросъ рѣшенъ въ томъ смыслѣ, что бериллію, какъ элементу двуатом­
ному, долженъ быть приписанъ атомный вѣсъ 9 , 1 . Это число, судя по 
новѣйшимъ нзслѣдованіямъ К р ю с с а и М о р а т а , должно быть еще немного 
уменьшено. 

К а д м і й впервые былъ наблюденъ Ш т р о м е й е р о м ъ въ 1817 г . , за-
тѣмъ онъ открывался и другими химиками и признанъ какъ элементъ. 
химически сходный съ цинкомъ. Его атомный вѣсъ съ точностью опре-
дѣлилъ въ послѣднее время П а т р и д ж е 

Т а л л і й открыть въ 186J г. К р у к с о м ъ ' ) въ отбросахъ сѣрно-
кислотнаго завода, богатыхъ селеномъ. Его открытію способствовали харак­
терный спектральныя свойства его солей. Химическія свойства этого эле­
мента, сходнаго съ одной стороны со свинцомъ, съ другой—со щелочами, 
главнымъ образомъ были изучены L a m у . Его атомный вѣсъ былъ уста-
новленъ К р у к с о м ъ . 

А л ю м и н і п былъ впервые изолированъ В ё л е р о м ъ 2 ) въ 1827 г. 
изъ его хлористаго соединенія помощью калія. Этимъ открытіемъ было 
подтверждено существовавшее уже съ давнихъ поръ предположеніе, что 
г.іиноземъ представляетъ собою окиселъ металла. Фабрикація этого не­
обыкновенно распространеннаго металла помощью электрическаго тока 
составляетъ уже пріобрѣтеніе новѣйшей техники (см. ист. технической 
химіи) .—Индій и г а л л і й , образующіе одну группу еъ алюминіемъ, от­
крыты лишь въ послѣднее время: первый въ 1863 г. Р е й х о м ъ и Р и х -
теромъ ") какъ составная часть фрейбергской цинковой обманки, а вто­
р о й — Л е к о к ъ - д е - Б у а б о д р а н о м ъ 4 ) тоже въ цияковыхъ рудахъ. К ъ 
открытію этихъ двухъ металловъ привели ихъ характерный спектроско-
пическія свойства. Атомные вѣса этихъ элементовъ были опредѣлены ихъ 
открывателями: атомный вѣсъ индія, кромѣ того, былъ еше особенно 
точно опредѣленъ В и н к л е р о м ъ 5 ) и Б у п з е н о м ъ 6 ) . Атомный вѣсъ алю-
минія самымъ тщательнымъ образомъ опредѣлилъ М а л л е . 

Необыкновенныя затрудненія встрѣтило нзолированіе металловъ. 
образующихъ такъ называемыя группы ц е р а и и т р і я . Несмотря на то. 
что итровая земля (смѣшанная, во всякомъ случаѣ, съ другими землями) 
найдена Г а д о л и н о м ъ уже около ста лѣтъ тому назадъ и что съ тѣхъ 
поръ самые выдающееся изслѣдователи не переставали заниматься этой 

') Chem. >"ewa 3,193. 
Pogg. Ann. 11,146. 

= ) Journ. pr. Chemie 80,444; 90,172; 92,480. 
k ) Comptes rendus 81,493 и 1100. 
ä ) Journ. pr. Chem. 102,282. 

6 ) Pogg. Ann. 141,28. 
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областью, химія церовыхъ металловъ ТБМЪ не менѣе еще по настоящее 
время несвободна отъ темныхъ мѣстъ, которымъ, можетъ быть, еще долго 
придется ждать желаннаго выясненія. К л а п р о т ъ и, одновременно съ 
нимъ, Б е р ц е л і у с ъ добыли изъ минерала церита ц е р о в у ю землю и опре­
делили ее какъ окиселъ металла. Послѣ этого М о з а н д е р ъ открылъ 
въ необработанной нтровоп землѣ два новыхъ окисла, соотвѣтствующіе 
металлы которыхъ. л а н т а н ъ и дидимъ, имъ же были изолированы. Не­
сколько лѣтъ спустя (1843) онъ присоединилъ къ нимъ еще два другихъ 
металла — э р б і й и т е р б і й , существованіе и природа которыхъ еще по 
сю пору не вполнѣ установлены, несмотря на тщательное изслѣдованіе 
ихъ. Тѣмъ временемъ былъ подробнѣе изученъ и т р і й : итровая земля, 
считавшаяся прежде однородной, оказалась смѣсью окисловъ нѣсколькихъ 
металловъ. изъ коихъ только нѣкоторые ( е к а н д і й — Н и л ь с о н о м ъ , иттер-
б і й — М а р и н ь я к о м ъ ) могли быть получены въ чистомъ видѣ. Въ новей­
шее время химія этой группы элементовъ обогатилась работами К р ю с с а . 
В и н к л е р а , Б е т т е н д о р ф а ц др. 

К о б а л ь т ъ и н и к к е л ь , открытіе которыхъ, какъ уже было указано 
(стр. 124), принадлежите предшествующему періоду. въпослѣднеевремябыли 
предметомъ особенно важныхъ изслѣдованій благодаря, главнымъ образомъ. 
замѣчательнымъ соединеніямъ, который они способны образовать (см. ниже). 
Указанія К р ю с с а и Ш м и д т а ' ) , будто при полученіи этихъ металловъ 
обыкновеннымъ путемъ они содержать примѣсь неизвѣстнаго до сихъ 
поръ элемента г н о м і я , по доказательствамъ В и н к л е р а ' ) основаны на 
заблужденіп: послѣдній путемъ еамыхъ тщательныхъ опредѣленій уста­
новилъ атомные вѣса этихъ элементовъ съ наиболѣе возможной досто-
вѣрностью. 

Элементы молибденъ . в о л ь ф р а м ъ и у р а н ъ , образующіе одну 
группу съ хромомъ, были открыты, какъ и самъ хромъ. въ первыхъ 
десятилѣтіяхъ новаго періода. Изслѣдованіе этихъ элементовъ и ихъ 
соединеній продолжается до сихъ поръ, въ виду чрезвычайнаго разно­
образия соединеній, образуемыхъ названными элементами съ другими (см. 
ниже). 

Х р о м ъ былъ открыть въ 1797 г . В о к е л е н о м ъ какъ составная 
чаеть «краснаго свинцоваго шпата*. В о к е л е н о м ъ же немало наследо­
ваны и хромовыя соединенія. К л а п р о т ъ одновременно съ нимъ тоже 
высказалъ предположеніе о присутствіи новаго элемента въ названномъ 
минералѣ. Молибденъ и вольфрамъ, существованіе кислородныхъ соеди-
неній которыхъ было предположено еще Ш е е л е и Б е р г м а н о м ъ , были 

M Вег. 22. 
т ) Вег. 22,800, Zeitschr. anorg. Cliemie 4,10. 
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открыты въ 1783 г . : м о л и б д е н ъ — Г і е л ь м о м ъ , в о л ь ф р а м ъ — Д е л ь г у і а -
ромъ (d 'Elhujar) . У р а н ъ , или точнѣе—его окиселъ, принятый за эле­
ментъ, былъ указанъ въ 1798 г. К л а п р о т о м ъ какъ главная составная 
часть смолистой обманки. Лишь П е л и г о *) удалось исправить допущен­
ную при этомъ ошибку: онъ доказалъ, что мнимый элементъ содержитъ 
кислородъ и далъ способъ полученія чистаго урана. Найденные П е л и г о 
атомные вѣса урана и хрома были впослѣдствіи подтверждены по суще­
ству новыми изслѣдованіями К . Ц и м м е р м а н а и Б е р л и н а , а въ новей­
шее время—работами М е й н е к е . Для атомнаго вѣса молибдена Д ю м а , 
Р а м м е л ь е б е р г ъ и другіе нашли нѣеколько большее число, чѣмъ то, ко­
торое далъ Б е ' р ц е л і у е ъ . Атомный вѣсъ вольфрама (183,5) опредѣленъ 
Ш н е й д е р о м ъ , М а р ш а н о м ъ и другими. 

Элементы, химически сходные съ оловомъ: т и т а н ъ , ц и р к о н і й 
и т о р і й , къ которымъ въ новѣйшее время присоединился г е р м а н і й . 
принадлежать главнымъ образомъ исторіи настоящаго вѣка. Хотя окислы 
титана и цирконія были найдены уже въ.концѣ прошлаго столѣтія, но 
изолированіе самихъ элементовъ удалось лишь Б е р ц е л і у с у путемъ 
уже упомянутаго метода,—разложеніемъ ихъ двойныхъ фтористыхъ солей 
металлическимъ каліемъ. Торовая земля и самъ т о р і й тоже были открыты Бер" 
целіусомъ ( 1 8 2 8 ) а ) . Атомный вѣсъ этого элемента былъ окончательно уетанов-
ленълишь Н и л ь с о н о м ъ и въ новѣйшее время подтвержденъ изелѣдованіемъ 
плотности паровъ хлористаго тор ія 3 ) . Г е р м а н і й , одинъ изъ самыхъ младшихъ 
элементовъ, открыть В и н к л е р о м ъ 4 ) и сдѣланъ имъ исходнымъ пунк-
томъ прекрасныхъ изслѣдованій 6 ) , выяенившихъ характеръ элемента и 
его соединеній до мельчайшихъ подробностей. Поводъ къ иеканію новаго 
элемента дань былъ изелѣдователю анализомъ серебряной руды, найден­
ной близь Ф р е й б е р г а : этотъ анализъ показывалъ постоянный недочетъ 
на 7°/о? что навело Винклера на мысль о приеутствіи въ испытуемой рудѣ 
вещества, не подчиняющегося аналитическимъ методамъ, выработаннымъ 
для уже извѣстныхъ элементовъ. Подобный же случай мы видѣли при 

' ) Ann. Chim. Phys. (3) 5,5. 
2 ) Pogg. Ann. 16,385. 
') Nilson и Krüss, Вег. 20,1671. 
*) Винклеръ (Clemens Winkler) род. въ 1838 г. До 1873 г. онъ занимался 

горнымъ дѣломъ, а съ 1873 г. состоитъ профессоромъ химін при горной академіи 
въ Фрейбергѣ (Саксонія). Неорганическая и техническая химія обязаны Винклеру 
прекрасными изслѣдованіями, часто заключавшими въ себѣ значительные успѣхи въ 
видѣ новыхъ способовъ, чрезвычайно важныхъ въ практивѣ. Его важнѣп-
шія работы указаны въ соотвѣтствуюпгихъ мѣстахъ спец. исторік аналитической и 
неорганической хішіи. 

5 ) Journ. pr. Chem. (2) 34,177; 36,177. 
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юткрытіи цезія. Атомному вѣсу германія, установленному Винклеромъ, 
вполнѣ соотвѣтствуеть мѣсто, занимаемое этимъ элементом» въ періоди-
ческой системѣ. 

Элементы, химически сродные сурьмѣ и висмуту: в а н а д і й , т а н -
т а л ъ и н і о б і й подробно изслѣдованы лишь недавно. Ванадій, откры­
тый уже въ 1801 г . Д е л ь - Р і о какъ составная часть нѣкоторыхъ свин-
цовыхъ рудъ и ближе изученный З е ф ш т р ё м о м ъ , полученъ въ метал-
лическомъ видѣ лишь въ 1867 г. Р о с к о который доказалъ, что преж-
ній такъ называемый в а н а д и н ъ содержалъ кислородъ, а по временамъ 
я азотъ. Химическія свойства этого элемента и его соединеній, равно 
какъ его атомный вѣсъ, опредѣлены были Р о с к о самымъ тщательнымъ 
образомъ. 

Н а новые элементы, содержащиеся въ минералахъ к о л у м б и т ѣ и 
т а н т а л и т ѣ и получившіе впослѣдствіи названія т а н т а л ъ и н і о -
біп, указывалось уже въ изслѣдованіяхъ Г а т ш е т т а , Э к е б е р г а , 
В о л л а с т о н а и Б е р ц е л і у с а , произведенныхъ въ первыхъ двухъ 
десятилѣтіяхъ нашего вѣка, при чемъ однако сами элементы еще не 
были извѣстны. Работы Г е н р и х а Р о з е 3 ) тоже не привели еще ни къ изолиро-
ванію этихъ элементовъ, ни къ изученію ихъ соединеній, такъ какъ и Р о з е 
принималъ окиселъ ніобія п о д ъ - н і о б ъ за самый элементъ. Лишь ра­
ботами Б л о м с т р а н д а 3 ) и М а р и н ь я к а 4 ) даны были твердыя точки 
опоры какъ для сужденія о химическихъ евойствахъ обоихъ элементовъ 
и ихъ соединеній, такъ и для установленія ихъ атомныхъ вѣсовъ. 

М е т а л л ы п л а т и н о в о й г р у п п ы всѣ, за исключеніемъ самой пла­
тины 5 ) , открыты въ настоящемъ вѣкѣ какъ примѣси къ платиновой 
рудѣ; сама же п л а т и н а была окончательно изучена лишь тогда, когда 
были найдены целесообразные способы для ея очищенія отъ такъ на-
зываемыхъ спутниковъ. Способъ обработки платины для посуды, столь 
важный для цѣлей научной и технической химіи, тоже принадлежигь 
новому времени. 

П а л л а д і й поступилъ въ продажу въ 1803 г. подъ своимъ тепе-
решнимъ названіемъ какъ неизвѣстный до тѣхъ поръ металлъ. Онъ былъ 
изолированъ В о л л а с т о н о м ъ 6 ) изъ платиновой руды. Замѣчательная 
способность пал.іадія соединяться съ водородомъ впервые была замѣчена 

') Ann. Chem Suppl. 6,86. 
Pogg. Ann. 99*80; 104,432. 

3 ) Ann. Chim. Phys. (4) 8.5. 
') Journ. pr. Chem. 97,37. 
5 J См. стр. 124. 
6 ) Philos. Transact. 1804,428. 
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Г р э е м о м ъ ' ) . Открытіе палладія привело В о л л а е т о н а къ открытію 
другого платиноваго металла р о д і я , которому онъ далъ это названіе 
вслѣдетвіе красно-розоваго цвѣта растворовъ его солей. Родій былъ по­
дробнее взученъ Б е р ц е л і у с о м ъ 2 ) , тщательно изслѣдовавшимъ всѣ 
вообще платиновые металлы, а также К л а у с о м ъ s ) . Заслуга отдѣленія 
родія отъ другихъ платиновыхъ металловъ принадлежитъ главнымъ обра­
зомъ Б у н з е н у 4 ) , равно какъ Д е в и л л ю и Д е б р э . Н а и р и д і й и оемій , 
остающіеся послѣ растворенія платиновой руды, впервые обратилъ вни-
маніе химиковъ Т е н н а н ъ 5 ) ; способъ полученія этихъ двухъ элементовъ, 
имѣющихъ наиболыніе (изъ доселѣ извѣстныхъ) удѣльные вѣса, указали, 
главнымъ образомъ, Д е в и л л ь и Д е б р э 6 ) . Р у т е н і й , наконецъ, тоже 
былъ открыть въ платиновыхъ рудахъ К . Э . К л а у с о м ъ 7 ) , которому 
наука обязана главными свѣдѣніями какъ о самомъ элементѣ и его атом-
номъ вѣсѣ, такъ и о его соединеніяхъ. Въ послѣднее время изслѣдованіемъ 
рутенія и его кислородныхъ соединеній занимался Д е б р э 8 ) . 

Атомные вѣса платиновыхъ металловъ еще очень недавно только 
отчасти были извѣстны съ достаточною достовѣрностью. Для платины, 
напр., считали данную Б е р ц е л і у с о м ъ величину 196,7 наиболѣе досто-
вѣрной, пока З е й б е р т ъ (1880) 9 ) не доказалъ, что это число превы-
шаетъ истинное по меньшей мѣрѣ на двѣ единицы. Атомные вѣса пал-
ладія, родія и осмія тоже были определены Б е р ц е л і у с о м ъ , но нужда­
лись еще въ окончательной провѣркѣ, особенно атомный вѣсъ осмія. Въ 
новѣйшее время эта провѣрка была самымъ тщательнымъ образомъ про­
изведена З е й б е р т о м ъ 1 0 ) для иридія, родія и осмія, К е й з е р о м ъ " ) — 
для палладія и Ж о л и 1 2 ) — для рутенія. Этими новыми опредѣленіями 
были приведены въ порядокъ столь важный постоянный величины палла-
діевой и платиновой группы. Вмѣстѣ съ тѣмъ восторжествовала и есте­
ственная система элементовъ, въ которой, благодаря именно послѣднимъ 

') Philos. Mag. (4) 32,516. 
*) Pogg. Ann. 13,437. 
3 ) „Beiträge zur Chemie der Platinmetalle- (Dorpat 1854). 
4 ) Ann. Chem. 146,265. 
') Philos. Transact. 1804,40. 
6 ) Comptes rendus. 81.839; 82.1076, 
; ) Ann. Chem. 56,257; 59,284. 
s ) Comptes rendus 106,100 и 328. 
5 ) Ann. Chem. 207,29; Ber. 21,2179; далѣе D i t t m a r и A r t h u r тамъ же 21, 

Eef. 412. 
1 0 ) Ber. 11,1770. Ann. Chem. 261,257; 260,314. 
") Amer. Chem. Journ. 11,398. 
" ) Comptes rendus 108,946. 
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опредѣленіямъ, названные элементы получили соотвѣтствующія имъ мѣста, 
требуемый теоріей. 

Краткій обзоръ элементовъ, открытыхъ въ новомъ періодѣ, съ до­
статочной ясностью характеризуетъ размѣръ успѣховъ, достигнутыхъ въ 
этой.области. Съ тѣхъ поръ. какъ каждому элементу стараются указать 
соответствующее ему мѣсто въ системѣ, открытіе новыхъ элементовъ 
пріобрѣло совершенно иную прелесть и гораздо высшее значеніе, нежели 
раньше. Теперь на первомъ планѣ стоить вопросъ о правильномъ опре-
дѣленіи атомнаго вѣса и возможно болѣе подробномъ изслѣдованіа хими­
ческаго характера новооткрытаго элемента, дабы надлежащимъ образомъ 
помѣстить его въ систему. Ни при одномъ изъ новооткрытыхъ элементовъ 
эти етаранія не увѣнчались такимъ успѣхомъ, какъ при германіи. 

Но періодической системѣ приходится встречаться и съ затрудне-
ніями, какія, напр., имѣли мѣсто въ самое послѣднее время, еъ откры-
тіемъ двухъ наиболѣе новыхъ элементовъ — а р г о н а и г е л і я . Аргонъ 
недавно открыть (1894) двумя англійскими изслѣдователями Р э л е е м ъ 
и Р а м с э е м ъ въ атмосферномъ воздухѣ. Его присутствіе до сихъ поръ 
ускользало отъ вниманія химиковъ вслѣдствіе его чрезвычайнаго сходства 
съ азотомъ, но названные изслѣдователи обнаружили его благодаря заме­
ченному факту, что атомный вѣеъ азота, изолированнаго изъ воздуха, 
выше атомнаго вѣса того же элемента, полученнаго другими реакціями. 
Свое названіе этотъ новый элементъ получилъ вслѣдствіе его крайне 
слабой химической энергіи, по которой онъ уступаетъ даже азоту. Гелій 
былъ замѣченъ еще въ 1890 г . Г и л л е б р а н д о м ъ : при кипяченіи минера­
ла к л е в е и т а съсѣрной кислотою былъ полученъ газъ, который названный 
изслѣдователь принялъ за азотъ, но Р а м с э й въ 1895 г. доказалъ. что 
этотъ мнимый азотъ есть не что иное какъ смѣсь аргона и г е л і я , до 
тѣхъ поръ извѣстнаго только въ атмоеферѣ солнца (отеюда и его назва-
ніе). Теперь этотъ же элементъ найденъ и въ нѣкоторыхъ другихъ рѣд-
кихъ минералахъ, равно какъ въ газахъ нѣкоторыхъ минеральныхъ 
источниковъ. Подобно аргону, онъ также обладаетъ чрезвычайно слабо 
выраженной химической энергіей ' ) . 

Эти два новооткрытыхъ элемента создали непредвидѣнныя затруд-
ненія для періодической системы, въ которой имъ до сихъ поръ не най­
дено надлежащаго мѣста * ) . Подобные факты, доказывающіе несо-

*) Заслуяшваетъ вниманія тотъ фактъ, что по даішымъ, выведеннымъ изъ 
опредѣленія теплоемкости аргона и гелія, ихъ молекулы заключаютъ по одному 
атому. 

2 ) Нѣкоторые химики (Буабодранъ, Томсенъ) предлагаютъ выдѣлить ихъ 
въ особую группу «недѣятельныхъ элементовъ>. 
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вершенство періодической системы, вызвали со стороны нѣкоторыхъ химиковъ 
попытки внести въ эту систему нѣкоторыя преобразованія и поправки, 
изъ которыхъ заслуживаютъ [упоминанія недавно обнародованный 
идеи Т о м с е н а и Т р а у б е . Томсенъ помѣгцаетъ во главѣ таблицы водо­
родъ, а остальные элементы распредѣляѳтъ на три г л а в н ы я г р у п п ы , по-
мѣтценныя одна подъ другою; такой способъ расположенія элементовъ, 
по его мнѣнію, сообщаетъ системѣ большую наглядность и обезпечиваетъ-
за многими рѣдкими элементами болѣе соответствующее имъ мѣсто въ 
системѣ. Т р а у б е высказываетъ то положеніе, что объемъ , занимаемый 
атомомъ, представляетъ собою настолько же важную постоянную вели -

чину, какъ и его м а с с а ; соответственно этому онъ находить, что си­
стема элементовъ, имѣющая въ оеновѣ а т о м н ы е в ѣ с а и а т о м н ы е 
объемы, была бы болѣе естественной, а потому и болѣе правильной, 
чѣмъ та, которая основана на однихъ только атомныхъ вѣсахъ эле­
ментовъ. 

Химическая литература заключаетъ въ себѣ много данныхъ о та­
кихъ мнимо-новыхъ элементахъ, которые съ теченіемъ времени оказыва­
лись или уже раньше извѣстными, или же с м ѣ с я м и частью извѣстныхъ, 
частью неизвѣстныхъ вещеетвъ. Укажемъ мимоходомъ на производившіеея 
въ концѣ прошлаго и началѣ настоящаго вѣка фантастичеекіе опыты 
В и н т е р л я ' ) , которому казалось, будто ему удалось разложить неко­
торые металлы на отдельные элементы. Но и выдающіеся изслѣдователи 
часто впадали въ ошибки, объяснимый разве лишь недостатками анали-
тнчеекихъ методовъ того времени. Такъ, напр., Б е р г м а н ъ принималъ 
(1781) фосфористое желѣзо, полученное изъ хладноломкаго железа Д Б Й -
ствіемъ соляной киелоты, за новый металлъ, который онъ назвалъ s ide-
r u m . Р и х т е р ъ принялъ нечистый никкель за новый элементъ и назвалъ 
его n i c k o l a n u m . Даже Б е р ц е л і у с у казалось въ 1815 г . , будто 
ему удалось обнаружить въ шведекихъ минералахъ неизвестную до техъ 
поръ землю, но онъ самъ исправилъ свою ошибку, определивъ въ мнимо-
новомъ тѣле фосфорнокислый итроземъ. Исторія церовыхъ металловъ, къ 
которымъ относятся какъ итрій, такъ и танталъ съ ніобіемъ, представ­
ляетъ много примеровъ подобныхъ заблужденій. Даже въ наши дни су-
ществуетъ еще рядъ новыхъ элементовъ, однородный характеръ которыхъ 
весьма сомнителенъ; таковы, напр. , д е ц и п і й , м о з а н д р і й , ф и л и п -
п і й и т. п. 2 ) . Столь же скудны еще наши сведвнія относительно 
самыхъ младшихъ элементовъ м а з р і я л ю ц і я , р у с с і я ( Б а р р ь е р ъ , 

') См. Kopp, Gesch. d. Chemie 11,282. 
») Comptes rendus 87,148,659,632. 
') Monit. Scientif. 1892,514. 
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Х р у в д о в ъ ) и проч., что и о нихъ пока нельзя еще сказать ничего по­
лозе ительнаго. 

Р Д С Ш И Р Е Н І Е С В Ѣ Д Ѣ Н І Й О Н Е О Р Г А Н И Ч В С К И Х Ъ С О Е Д И Н Е Н І Я Х Ъ . 

Въ общей части этой книги уже были указаны точки зрѣнія, выра-
ботавшіяся въ новомъ періодѣ относительно неорганическихъ соединеній 
вообще и воззрѣнія на конституцію кислотъ, солей и основаній въ част­
ности. Здѣсь намъ остается изложить ходъ развитія спеціальныхъ знаній 
въ этой области. Объ обсуждении предмета во всѣхъ деталяхъ, конечно, 
не можетъ быть и рѣчи; намъ приходится обратить вниманіе лишь на тѣ 
особенно важный экспериментальный изслѣдованія, которыя существен-
нымъ образомъ способствовали развитію химической науки. 

ВОДОРОДНЫЯ СОЕДИНЕНІЯ ГАЛОИДОВЪ. 

Замѣчательное отношеніе водорода къ хлору,—легкая соединяе-
мость обоихъ газовъ впервые была изслѣдована Д э в и и Г е й - Л ю с с а -
комъ, a позднѣѳ была предметомъ важныхъ физико-химическихъ изыска-
ній Р о с к о и Б у н з е н а 1 ) . Ближайшему ознакомленію съ самимъ хлори-
етымъ водородомъ способствовали, главнымъ образомъ, опыты Д э в и и 
Ф а р а д э я *) , указавшихъ споеобъ сгущенія этого газа, равно какъ опыты 
Р о с к о и Д и т т м а р а которые выяснили химическія отяошенія между 
соляной кислотою и водою. Водородныя соединенія і о д а и брома были 
изслѣдованы работами Г е й - Л ю с с а к а и Б а л а р а . Ф т о р и с т ы й водородъ 
былъ изученъ благодаря основательнымъ изслѣдованіямъ Г е й - Л ю с с а к а , 
Т е н а р а и Б е р ц е л і у с а , авъ безводномъ состояніи—Fremy 4 ) и Gore 5 ) . 
Н и к л е въ 1869 г. палъ жертвой страшнаго дѣйствія безводной плави­
ковой кислоты. Объ аналогіи между фторомъ и хлоромъ впервые выска­
зался А м п е р ъ . 

КИСЛОРОДНЫЙ СОЕДИНЕНШ ВОДОРОДА И ГАЛОИДОВЪ. 

Выше уже были изложены изслѣдованія, приведшія къ установле-
нію состава воды; первое довольно безукоризненное опредѣленіе ея со­
ставныхъ частей было сдѣлано Б е р ц е л і у с о м ъ и Д ю л о н г о м ъ 6 ) . Вслѣд-

') Pogg. Ann. 100,43. Ann. Chem. 96,357. Ср. также исторію физической химіи. 
г ) Philos. Transact. 1823,164. 
3 ) Ann. Chem. 112,337. 
') Arm. Chim. Phys. (3) 47.5. 

b ) Philos. Transact. 1869,173. 
6 ) Ann. Chim. Phys. 15,386. 
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ствіе открытія п е р е к и с и в о д о р о д а х ) вода оказалась уже не един-
ственнымъ водородным* окислом*. Химическія свойства этой перекиси, 
изслѣдовапныя Т е н а р о м ъ , Ш е н б е й н о м ъ и другими, а въ новѣйшее 
время Ш е н е *) и Т р а у б е ' ) , характеризуют* ее какъ одно изъ наи­
более замѣчательныхъ неорганическихъ соединены, играющее немаловаж­
ную роль и въ нѣкоторыхъ природныхъ процессахъ. Въ виду и техни­
ч е с к а я значенія, пріобрѣтеннаго перекисью водорода, интересъ къ этому 
соединенію еще болѣе возрастаете. 

Разнообразный с т е п е н и о к и с л е н і я х л о р а , і о д а и брома съ 
самаго начала нашего вѣка служили объектомъ важныхъ изслѣдованій; 
изъ нихъ укажемъ на изслѣдованіе Г е й - Л ю е с а к о м ъ хлористой кислоты, 
Стадіономъ—хлорной, Д э в и и Стадіономъ—двуокиси хлора, равно 
какъ на изученіе другими изслѣдователями кислот* хлорноватой *) и 
хлорноватистой 5 ) . Свѣдѣяія о нѣкоторыхъ соединеніяхъ этого класса 
были выяснены главнымъ образомъ новѣйшими опытами П е б а л я 6 ) , уста­
новившая природу такъ называемая эйхлорина и двуокиси хлора.— 
Кислородный соединенія і о д а стали извѣстны благодаря пзслѣдованіямъ 
Д э в и и М а г н у с а . І о д н а я к и с л о т а , открытая М а г н у с о м ъ ' ) , привела 
къ ознакомленію съ разнообразными типами солей, изъ состава которыхъ 
были выведены весьма важныя заключения относительно емкости насы-
щеніе іода и галоидов* вообще.—Отмѣтимъ мимоходомъ, что фторъ при­
знанъ единственным* элементомъ, не дающимъ съ кислородомъ никакихъ 
соединены. 

СОЕДИНЕНИЯ ОѢРЫ, СЕЛЕНА И ТЕЛЛУРА. 

К ъ давно извѣстнымъ соединеніямъ сѣры съ кислородомъ,—кисло­
там* сѣрнистой и сѣрной, ангидридъ которой былъ найденъ Ф о г е л е м ъ 
и Д ё б е р е й н е р о м ъ , въ скоромъ времени прибавились и другія, именпо— 
с ѣ р н о в а т и с т а я к и с л о т а , открытая Г е й - Л ю е с а к о м ъ , и с ѣ р н о в а т а я — 
В е л ь т е р о м ъ и Г е й - Л ю е с а к о м ъ (1819). Конституция первой кис­
лоты, которую правильнѣе было бы назвать' тіосѣрной. установлена съ 
достоверностью лишь въ последнее время 8 ) . Тіокислоты. содержания 

') Ann. Chim. Phys. 8,306 (1818). 
г ) Ann. Chem. 192,258 (тамъ же и литература). 
3 ) Ber. 20,3345; 22.1496; 26,1471. 
4 ) МШоп, Ann. Chim. Phys. (3) 7,298. 
') Baiard, Ann. Chim. Phys. 57.225. 
") Ann. Chem. 177,1: 213,113. 
; ) Pogg. Ann. 28,514. 
") .Schorlemmer, Journ. Chem. Soc. (2) 7,256. 
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болынія количества сѣры и стоящія въ близкомъ отношеніи къ еѣрной 
кислотъ, были изучены въ началѣ сороковыхъ годовъ Л а н г л у а , Ф о р д о 
и Ж е л и, а также В а к е н р о д е р о м ъ . Вопросъ о дѣйетвительномъ суще-
«твованіи пентатіоновой кислоты, открытой послѣднимъ, еще недавно 
вызвалъ весьма оживленные дебаты ' ) . 

Въ послѣднее время къ вышеназванвымъ кислотамъ сѣры прибави­
лась еще одна, открытая Ш ю т ц е н б е р г e р о м ъ г ) , г и д р о с ѣ р н и с -
т а я кислота, химическія свойства которой представляютъ большой инте-
ресъ. Къ двумъ окисламъ сѣры Р . В е б e р ъ 3 ) нрисоединилъ еще одинъ, 
такъ называемый п о л у т о р н ы й с ѣ р н ы й о к и с е л ъ S j 0 3 . Наконецъ, 
укажемъ еще на н а д с ѣ р н у ю кислоту, о возможности сущеетвованія 
которой высказался В е р т е л о . Вопросъ о ея истинномъ составѣ, со-
отвѣтствующемъ составу марганцовой кислоты, былъ разрѣшенъ лишь 
новѣйшими изслѣдованіями. Развитіе фабриканіи сѣрной кислоты чрезвы­
чайно способствовало подъему всей химической индустріи.—Свѣдѣнія о 
простыхъ производныхъ сѣрной кислоты,—о ея амидѣ и имидѣ, о фто-
росульфоновой кислотѣ и проч. принадлежать самому послѣднему времени ' ) . 

Соединенія с е л е н а съ водородомъ и кислородомъ были тщательно 
изучены Б е р ц е л і у с о м ъ . За нимъ посдѣдовалъ М и ч е р л и х ъ , ко­
торый открылъ селеновую кислоту и, благодаря главнымъ образомъ изо­
морфизму сѣрнокислыхъ и селеновокиелыхъ солей, доставилъ краснорѣ-
чивое подтвержденіе аналогіи между сѣрой и ееленомъ. Такое химиче­
ское сходство между обоими элементами сказывается однако не во всѣхъ 
пунктахъ, какъ это доказалъ недавно М и х а е л и с ъ 5 ) для солей селе­
нистой кислоты, которымъ онъ приписываетъ конституцію, отличную отъ 
конституціи солей сѣрнистой кислоты. 

Х л о р и с т ы й соединенія сѣры, селена и теллура, изученіе кото­
рыхъ немало облегчило характеристику этихъ элементовъ, были изслѣ-
дованы въ разныя времена. Е щ е недавно М и х а е л и с ъ изелѣдовалъ 
четыреххлориетый теллуръ, чѣмъ была доказана четырехатомность теллура. 

С О Е Д И Н Е Н О ! Э Л Е М Е Н Т О В Ъ Г Р У П П Ы А З О Т А И П Р О Ч П Х Ъ М Е Т А Л Л О И Д О В Ъ . 

Если бы мы пожелали указать даже лишь наиболѣе важныя работы, 
послужившія къ открытію и изученію водородныхъ. кислородныхъ и га-

] ) Comptes rendus 69,169. 
J ) Curtius и Henkel, Journ. pr. Chem. (2) 37,37: Debus, Ann. Chem. 244,76. 
3 ) Pogg. Ann. 156,53. 
') W . Traube, Ber. 26,607. Thorpe, Zeitschr. anorg. Chemie 3,63. 
s ) Ann. Chem. 241.150. 
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лоидныхъ соединеній а з о т а , ф о с ф о р а , м ы ш ь я к а и с у р ь м ы , т о й 
тогда намъ пришлось бы перечислить чрезвычайно длинный рядъ изслѣ-
дованій. Мы укажемъ на работы Д э в и , Б е р т о л л е и Г е н р и , кото­
рыми былъ установленъ составь амміака, считавшагося до тѣхъ поръ 
кислородосодержащимъ. 

Открытіе трехводородистаго фосфора Ж а н ж а м б р о м ъ (1783) и 
полученіе этого тѣла въ чистомъ видѣ П е л л е т ь е оказали свое плодо­
творное вліяніе лишь послѣ обнародованія важныхъ изслѣдованій Д э в и . 
Послѣдній опредѣлилъ составь названнаго газа и указалъ на его анало­
гию съ амміакомъ, что впослѣдствіи еще явственнѣе было отмѣчено Г е н -
р и х о м ъ Р о з е . Жидкій фосфористый водородъ открылъ П . Т е н а р ъ ' ) 
и онъ же призналъ въ немъ причину самовоспламеняемости не вполнѣ 
чистаго трехводородистаго фосфора. — Мышьяковистый и сурьмянистый 
водороды, соотвѣтствующіе по составу амміаку, были впервые получены 
въ чиетомъ видѣ С у б е й р а н о м ъ *) и П ф а ф ф о м ъ 3 ) . Первое изъ 
названныхъ соединеній стоило жизни (1815) Г е л е н у , не знавшему его 
ядовитыхъ свойствъ; въ послѣднее время такая же участь постигла 
Г . Ш у л ы і е (въ С . - Я г о ) . Извѣстно, какую роль играетъ образование 
мышьяковистаго водорода при опредѣленіи незначительныхъ количествъ 
мышьяка въ судебно-химическомъ анализѣ ( м е т о д ъ М а р ш а ) . 

К и с л о р о д н ы я с о е д и н е н і я а з о т а , какъ уже было указано, 
играли выдающуюся роль въ исторіи атомистической теоріи: они привели 
къ подтверждению закона кратныхъ отношеній, хотя въ то время еще не 
для всѣхъ степеней окисленія былъ опредѣленъ ихъ истинный составь. 
Рядъ азстныхъ окисловъ, извѣстныхъ со временъ Д а л ь т о н а , былъ 
впослѣдствіи дополненъ а з о т н о в а т о й к и с л о т о й , отношеніе которой 
къ другимъ кислотамъ было выяснено работами Б е р ц е л і у с а, Г е й-
Л ю е с а к а и Д ю л о н г а , a затѣмъ еще—ангидридомъ азотной кислоты, 
который былъ открыть С е н ъ - К л е р ъ - Д е в и л л е м ъ . Нѣкоторыя неясности 
относительно кислотъ азотистой и азотноватой были большею чаетью устра­
нены новѣйшими изслѣдованіями Г а з е н б а х а 4 ) , Л у н г е 5 ) , Р а м с э я 
и другихъ. Открытіе а з о т н о в а т и с т о й кислоты 6 ) , соотвѣтствующей 
закиси азота, существенно дополнило рядъ азотныхъ оксикислтоъ. 

') Ann. Chim. Phys. (3) 14,5. С р . новѣйшіе опыты Гаттермапа л Гаускяехта. 
Вег. 23,1174. * ' 

3 ) Ann. Chim. Phys. (2) 23,307 
3 ) Pogg. Ann. 40,135. 
') Journ. pr. Chem. (2) 4,1. 
s ) Ber. 18,1376; 21,67. 
') D i v e r s , Proc. Roy. Soc. 19,425; Z o r n , Ber. 10,1306. Въ послѣднее время 

эта кислота получена В . В и с л и ц е н у с о м ъ и П а а л е м ъ путемъ взаимодѣйствія 
азотистой кислоты и гидровсил-аяина (Вег. 26,771, 1026). 
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ЗДЕСЬ должно быть упомянуто еще открытіе г и д р о к с и д - а м и н а «)• 
химическія свойства котораго послужили къ ознакомлеяію со многими 
замѣчательными соединеніями, главнымъ образомъ изъ области органиче­
ской химіи. Гидроксил-аминъ, давно извѣстный въ растворахъ, былъ 
полученъ въ свободномъ видѣ лишь въ нослѣднее время ' ) . С ѣ р н о -
а з о т н ы я к и с л о т ы , открытый Ф р е м и , лишь недавно признаны, соответ­
ственно ихъ истинному составу, сульфоксиловымя производными амміака 
и гидроксил-амина Отметимъ также открытіе амидо^амина *), такъ 
называемаго г и д р а з и н а (діамидъ H » N — N H » ) , аналогична™ въ НБКОТО-
ромъ отношеніи гидроксил-амину и пополнившаго давно замеченный 
пробелъ. Взаимодействіемъ этого гидразина съ органическими соедине-
ніями уже теперь полученъ длинный рядъ въ высшей степени важныхъ 
тълъ. Такъ, напр., изъ производнаго гидразина К у р ц і у с о м ъ впервые 
получена и подробно изслѣдована, несмотря на болыпія трудности, азот но­
в о д о р о д н а я к и с л о т а ( N j H ) , одинаково замечательная какъ по составу, 
такъ и по свойствамъ ä ) . Друг іе способы полученія той же кислоты ука­
заны В . В и с л и ц е н у с о м ъ 6 ) и Э . Н ё л ь т и н г о и ъ ' ) . 

Изъ к и с л о р о д н ы х ъ с о е д и н е н і й ф о с ф о р а ко времени Л а в у а з ь е 
были известны кислоты ф о с ф о р и с т а я и ф о с ф о р н а я , но обе—лишь 
очень несовершенно. Д э в и указалъ способъ полученія первой кислоты въ 
чистомъ виде дьйетвіемъ воды на треххлористый фосфоръ; химическая 
констятуція этой кислоты была выяснена лишь позднѣйшими работами. 
Путь къ изученію взаимныхъ отношеній между кислотами о р т о - , п и р о - и 
мета-фосфорной былъ намѣченъ работами К л а р к а , Г е й - Л ю с с а к а , Ш т р о -
м е й е р а , исущественно выработанъ прекраснымиизследованіями Г р э е м а 8 ) ; 
основываясь на последнихъ, Л и б и х ъ и построилъ свою важную теорію 
мяогоосновныхъ кислотъ *) . Фосфорноватистая кислота, соли которой были 
открыты Д ю л о н г о м ъ (1816), была предметомъ важныхъ опытовъ и ожив-
ленныхъ дебатовъ 1 0 ) . Въ последнее время къ названнымъ квелороднымъ 
соединеніямъ фосфора прибавилась еще фосфорноватая кислота " ) . 

*) L o s s e n , Ann. Chem. Suppl. 6,220. 
г ) L o b r y de B r u y n , Ree. des travaux chim. 10,101. 
") С р . изслѣдованія R a s c h i g ' a : Ann. Chem. 241,161 (тамъ же указана и 

прежняя литература). 
4 ) C u r t i u s , Вег. 20.1632. 
5 ) Вег. 23,302Н; 24,Ь341. Journ. pr. Chem. (2) 43,207. 
6 ) Вег. 25,2084. 
7 ) Вег. 26,86. 
8 ) Philos. Transact. (1833) 2,253. 
») См. стр. 201. 

1 0 ) С р . W u r t z , Ann. Chem. 43,318; 68,41. 
" ) S a l z e r , Ann. Chem. 187,322; 194,28; 211,1; 232,114. S ä n g e r , тамъ же 232,1. 
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Особенный интересъ возбудило открытіе г а л о и д н ы х ъ с о е д и н е н і й 
азота и ф о с ф о р а въ виду чрезвычайной реагирующей способности этихъ 
тѣлъ, благодаря которой они стали примѣняться для полученія другихъ 
соѳдиненій. Х л о р и с т ы й азотъ былъ открыть Д ю л о н г о м ъ ' ) и при-
чинилъ своему открывателю тяжелыя пораненія, вслѣдствіе непредусмст-
рѣннаго взрыва. 

Въ послѣднее время это опасное тѣло, составь котораго до тѣхъ 
поръ еще не былъ точно установлеяь, было предметомъ важныхъ опы­
товъ Г а т т е р м а н а 2 ) , которому удалозь получить чистый х л о р и с т ы й 
азотъ N C l j . Аналогичный ему і о д и с т ы й азотъ впервые полученъ С е -
р у л л а с о м ъ 3 ) . Опредѣленію состава этого тѣла способствовали изслѣдо-
ванія Б у н з е н а , Ш т а л ь ш м и д т а , а въ поелѣднее время Р а ш и г а ' ) . 

Хлористыя соединенія фосфора, столь важныя для реакцій взаимо-
дѣйствія органическихъ тѣлъ, были открыты уже въ первомъ десятилѣтіи 
нашего вѣка: треххлористый фосфоръ—Гей-Люсеакомъ и Т е н а р о м ъ , 
а пятихлористый—Дэви. Въ послѣднее время открыть М у а с с а н о м ъ 
трехфтористый фосфоръ. Пятифтористый фосфоръ. впервые наблюденный 
Т о р п е 6 ) , пріобрѣтаетъ теперь особенный интерееъ благодаря тому факту, 
что онъ не разлагается даже при высокихъ температурахъ, тогда какъ 
оетальныя пятигалоидныя соединенія фосфора при такихъ температурахъ 
претерпѣваютъ разложеніе. 

Хлорокись фосфора, важная какъ реактивъ на нѣкоторыя органи-
чеекія соединенія, была открыта В ю р т ц о м ъ , пятихлориетая сурьма— 
Г е н р и х о м ъ Р о з е . Бромокись фосфора, соответствующая хлорокиси, была 
найдена еще до послѣдней, а фторокись фосфора открыта лишь недавно 
( М у а с е а н ъ ) . 

Г а л о и д н ы я с о е д и н е н і я б о р а и к р е м н і я были изучены, глав­
нымъ образомъ, благодаря работамъ Б е р ц е л і у с а , a позднѣе—Вёлера и 
Д е в и л л я ' ) , и образовали собою матеріалъ для полученія какъ самихъ 
элементовъ, такъ и ихъ наиболѣе важныхъ соединеній. Вообще, названный 
соединенія чрезвычайнымъ образомъ обогатили химію бора и кремнія: 
вспомнимъ, напримѣръ. объ открытіи борь-азота и водородистаго кремнія 7 ) . 

') Schweigger's Journal 8.302. 
r ) Ber. 21,751. 
3 ! Ann. Chim. Phys. 42,200. 
') Ann. Chem. 230,212. 
') Ann. Chem. 182,201. 
6 ) Ann. Chem. 105,67 и с.тѣд. 
; ) Wöhler il Buff, Ann. Chem. 102,120. 
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Тщательному изслѣдованію летучихъ соединеній кремнія мы обязаны окон-
чательнымъ установленіемъ атомнаго вѣса этого элемента и опредѣленіемъ 
состава кремневой кислоты, которой до тѣхъ поръ приписывалось совер­
шенно иная формула. Въ послѣднее время важныя изслѣдованія *) надъ 
галоидными соединеніями бора и кремнія произведены М у а с с а н о м ъ . 
Б е с с о н о м ъ и С а б а т ь е . 

П р о с т ѣ й ш і я с о е д и н е н і я у г л е р о д а , относимыя къ неорганиче­
ской химіи, большей частью открыты я изелѣдованы къ началу нашего 
вѣка. Объ углекислотѣ и окиси углерода мы уже сообщали. Изученіемъ 
явленій горѣнія и, въ особенности, процеееовъ, совершающихся въ пла­
мени углеродосодержащихъ тѣлъ, гдѣ оба названныхъ газа играютъ вы­
дающуюся роль, впервые занимался Д э в и ; его замѣчательные опыты 
сильно подвинули впередъ вопросъ о сущности этихъ явленій. Укажемъ 
еще на изслѣдованія о теоріи свѣтящаго пламени, производившіяся 
позднѣе Ф р а н к л а н д о м ъ , Б л о х м а н о м ъ и Г е й м а н о м ъ . 

Въ новѣйшее время, съ появленіемъ а ц е т н л е н о в а г о о с в ѣ щ е н і я . 
химики занимались изслѣдованіемъ пламени ацетилена въ видахъ даль­
н е й ш а я выясненія причинъ свѣченія. Въ общемъ эти изслѣдованія при­
вели къ подтвержденію стараго взгляда Д э в и на этотъ вовросъ. 

Х л о р о к и с ь углерода (фозгенъ) , оказавшаяся столь важнымъ 
реактивомъ при взаимодѣйствіи многихъ органическихъ тѣлъ, была изучена 
Д э в и (1811), a с ѣ р о к и с ь углерода—лишь въ новѣйшее время Т а н о м ъ ' ) . 

С ѣ р н и е т ы й у г л е р о д ъ былъ замѣченъ еще въ 1796 г. Л а м п а -
д і у с о м ъ и ближе изслѣдованъ въ 1802 г. К л е м а н о м ъ и Д е з о р м о м ъ ; 
техническое примѣненіе онъ пріобрѣлъ лишь въ послѣднее время. И с ­
тинный составъ этого соединения былъ опредѣленъ В о к е л е н о м ъ и Б е р -
ц е л і у с о м ъ . тогда какъ до нихъ высказывались самыя фантастическія 
предположенія о присутствіи въ немъ водорода, азота и т. п . 

Н а глубокое вліяніе, оказанное на развитіе химіи классическими 
изслѣдованіями Г е й - Л ю с е а к а надъ ціаномъ и его соединеніями, было 
уже указано въ общей исторіи настоящая періода. 

РАЗВНТІЕ СВѢДѢНІЙ О СОЕДИНЕНІЯХЪ МЕТАЛЛОВЪ. 

Изъ безконечнаго ряда изслѣдованій, расширившихъ кругъ нашихъ 
свѣдѣній о металлическихъ соединеніяхъ и вмѣстѣ съ тѣмъ выяснившихъ 
химический характеръ самихъ металловъ, мы укажемъ лишь наиболѣе 

') Comptes rendus, т. 112 и 113. 
2 ) Ann. Chem. Suppl. 5,236. Свойства чистой сѣрокиси углерода были впервые 

установлены лишь Клазономъ (Journ. pr. Chem. (2) 35,64). 
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важныя и въ той именно мѣрѣ, въ какой они не были еще упомянуты 
въ общей части этой книги. 

Открыватели щ е л о ч н ы х ъ металловъ немало содействовали также 
изслѣдованію ихъ соединеній: такъ, мы обязаны Д э в и изученіемъ окя-
ей натрія и калія, Г е й - Л ю с с а к у и Тенару—изученіемъ перекисей 
тѣхъ же металловъ, а Бунзену—изслѣдованіемъ соединеній р у б и д і я и 
ц е з і я . Перекись натрія въ послѣднее время стала доступна даже тех­
ническому полученію. Въ исторіи технической химіи будетъ указано, какое 
вліяніе имѣло-изслѣдованіе щелочныхъ соединеній на развитіе химиче­
ской промышленности. 

П е р е к и с и б а р і я и к а л ь ц і я были изслѣдованы Г е й-Л ю с с а-
к о м ъ и Т е н а р о м ъ . Х л о р н у ю и з в е с т ь изучалъ Б а л а р ъ . который 
впервые высказалъ мнѣніе, еще и нынѣ раздѣляемое нѣкоторыми хими­
ками, что названное тѣло представляетъ двойное соединеніе хлористаго 
кальція съ хлорноватистокислой известью. Съ теченіемъ времени, на ос-
нованіи многочисленныхъ изслѣдованій, выработался другой взглядъ, по 
которому хлорная известь разсматривается какъ хлорокись кальція. 
Этотъ взглядъ подалъ поводъ къ оживленной полемикѣ въ средѣ химиковъ <). 

Работы, приведшія къ ознакомленію съ соединеніями б е р и л л і я 
и т а л л і я , были уже цитированы выше (стр. 336). Свѣдѣнія объ окис-
лахъ м ѣ д | и расширились съ открытіемъ новыхъ кислородных* соеди-
неній (Генрихъ Розе 2 ) и Тенаръ) и основныхъ мѣдныхъ солей. С в ѣ -
дѣнія объ окислахъ с е р е б р а дополнились з а к и с ь ю и п е р е к и с ь ю 
с е р е б р а , найденными В ё л е р о м ъ ; замѣтимъ однако, что существо-
в а т е закиси серебра энергично оспаривалось въ послѣднее время 3 ) . 
Мимоходомъ укажемъ, что уже Д э в и съ успѣхомъ примѣнялъ серебряныя 
соли для фвксированія свѣтовыхъ впечатлѣній * ) . 

Химики, участвовавшіе въ открытіи и изслѣдованіи а л ю м и н і я , 
и н д і я и г а л л і я , своими работами содѣйствовали также ознакомленію 
съ соединеніями этихъ элементовъ. При изслѣдованіи соединений г л и н о -
з е м а , чистой химіи часто приходилось разрѣшать технически трудные 
вопросы, каковы, напримѣръ, приготовленіе ультрамарина, фарфора, 
стекла и проч. 

Соединенія металловъ г р у п п ы ж е л ѣ з а были предметомъ много-

*) С р . работы Г ё п я е р а , В о л ь т е р с а , К р а у т а , Л у н г е и др. 
2 ) Pogg. Ann. 120,1. 
') W ö h l e г, Ann. Chem. 20,1; F r i e d h e i m , Ber. 21,316. П ф о р д т е н ъ , ко­

торому казалось, что ему впервые удалось доказать существованіе закиси серебра, 
недавно высказался въ пользу существования „гидрата серебра" (Вег. 21,2288). 

*) Подробности—въ ист. фнзпч. химіи.. 
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численныхъ изслѣдовяній. Изслѣдованіе степеней окисленія м а р г а н ц а 
было произведено Л и б и х о м ъ и В е л е р о м ъ ' ) , затѣмъ M и ч е р л и ­
х о мъ а ) , а въ новѣйшее в р е м я — Ф р а н к е а ) . Ближайшему ознакомленію 
съ хлористыми и фтористыми соединеніями марганца способствовали ра­
боты Х р и с т е н з е н а . Къ двумъ окисламъ ж е л ѣ з а , указаннымъ П р у 
и изслѣдованнымъ Б е р ц е л і у с о м ъ , прибавилась открытая и изслѣдо-
ванная Ф р е м и ж е л ѣ з н а я к и с л о т а , существованіе которой подо-
зрѣвалъ еще Ш е е л е . Ц і а н и с т ы я соединенія желѣза были изучены 
благодаря прекраснымъ изслѣдованіямъ Г е й - Л ю с с а к а . Б е р ц е л і у с а . 
Л и б и х а , а также Г м е л и н а , открывшаго желѣзноеинеродистый кали; 
нынѣшнія воззрѣнія на эти тѣла выработались именно на основаніи на-
званныхъ изслѣдованій. П л е й ф э р ом ъ открыты н и т р о п р у с с и д н ы я 
соединенія желѣза, близко стоящія къ ціанистымъ; ихъ конетитуція, 
впрочемъ, до сихъ поръ еще недостаточно выяснена. 

Особеннаго вниманія заслуживаютъ открытыя въ новѣйшее время 
соединенія, образуемыяжелѣзомъ и н и к к е л е м ъ ' ) съ о к и с ь ю у г л е р о д а , 
если эти металлы въ мелко раздробленномъ видѣ привести въ соприкос-
новеніе съ названнымъ газсмъ. Изъ этихъ соединеній особенный инте-
ресъ какъ въ химическомъ, такъ и въ физическомъ отношеніи предетав­
ляетъ н и к к е л ь - т е т р а к а р б о н и л ъ Ni(CO), ; можно надѣяться, что при 
помощи этого соединенія окончательно разрѣшится вопросъ о точномъ 
атомномъ вѣсѣ никкеля. Возможно ли будетъ, какъ надѣется М о н д ъ , и 
металлургическое полученіе никкеля при посредствѣ его карбонильнаго 
соединенія,—это вопросъ будущаго. 

К а р б и д ы металловъ и металлоидовъ, открытые въ послѣднее время 
М у а с с а н о м ъ ь ) . тоже представляютъ собою въ высшей степени инте­
ресный соединенія. Нѣкоторые изъ нихъ уже получили важное техни­
ческое примѣненіе; таковы: карбидъ кальція—какъ источникъ для по-
лученія ацетилена и к а р б о р у н д ъ (карбидъ кремнія)—какъ прекрасное 
точильное средство, превосходящее корундъ. 

Химія к о б а л ь т о в ы х ъ с о л е й обогатилась открытіемъ а м м і а ч н ы х ъ 
с о е д и н е н і н к о б а л ь т а , замѣчательныхъ вслѣдствіе ихъ чрезвычайнаго 
разнообразія. Эти соединенія были впервые набіюдены въ 1851 г . . а ихъ 
взаимный отношенія были выяснены изслѣдованіяии Ф р . Р о з е , Г и б б с а , 

•) Pogg. Ann. 21,584. 
2 ) Pogg. Ann. 25,287. 
3 ) Journ. pr. (hem. (2) 36,31,1 ß6,451. 
') Mond, Langer в Quincke, Journ. Chem. Soc. 57,749; Вег. 24,2248. Berthelot, 

Comptes rendus 112,1343. 
s ) См. Comptes rendus 117,679 и томы 116 н 116 того же журнала. 
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Ф р е м и и въ особенности І ё р г е н с е н а ' ) . Послѣдній существенно при-
близилъ къ разрѣшенію чрезвычайно трудный вопросъ о химической кон­
ституции названныхъ тѣлъ тѣмъ. что систематически изслѣдовалъ амміач-
ныя соединенія другихъ, аналогичныхъ кобальту металловъ — х р о м а и 
р о д і я 2 ) . 

Разнообразная соединительная способность, обнаруживаемая принад­
лежащими къ одной группѣ элементами молибденомъ, в о л ь ф р а м о м ъ и 
у р а н о м ъ относительно другихъ элементовъ, была вполнѣ выяснена лишь 
недавно. Прекрасныя изслѣдованія Б е р ц е л і у с а надъ молибденовыми 
соединеніями были существенно дополнены работами К р ю с е а ") надъ 
сѣрниетымъ молибденомъ и М у т м а н а ' ) — н а д ъ окислами молибдена, 
равно какъ и прежними изслѣдованіями Б л о м с т р а н д а , Д е б р э , Л и х т и 
и К е м п е надъ галоидными соединеніями молибдена. Хлористый соеди-
ненія вольфрама изслѣдованы во всемъ ихъ разнообразіи Р о с к о , чѣмъ 
значительно были расширены свѣдѣнія о емкости насыщенія этого эле­
мента. Область сложныхъ солей вольфрамовыхъ кислотъ усердно разра­
батывалась М а р г е р и т т о м ъ . Ш е й б л е р о м ъ , М а р и н ь я к о м ъ и К н о р р е . 
Выясненіе конституции какъ этихъ соединеній, такъ и фосфорномолибде-
новыхъ и фосфорновольфрамовыхъ кислотъ, соетавляетъ еще задачу бу­
д у щ а я . Къ области такъ называемыхъ «комплексных*» кислотъ относятся 
вольфрамванадиновая и молибденванадиновая, которыя недавно цзслѣдо-
ваны Ф р и д г е й м о м ъ . Химический характеръ у р а н а и его соединены 
наиболѣе успѣшнымъ образомъ изслѣдованъ прекрасными работами Ц и м ­
м е р м а н а 6 ) , которыя явились весьма существеннымъ дополненіемъ къ 
прежнимъ изслѣдовашямъ П е л и г о, Р о с к о и другихъ. 

Изъ соединены о л о в а и сродныхъ ему элементовъ особенный инте-
ресъ возбуждали изоморфныя двойныя хлористыя соединенія 6 ) вслѣдствіе 
того, что при ихъ посредствѣ была доказана принадлежность кремнія. 
титана, цирконія и германія къ одной группѣ съ оловомъ. Своеобраз­
ность титана была выяснена открытіемъ его азотныхъ соединены ' ) , а 
въ новѣншее время—пзученіемъ различныхъ степеней его соединенія съ 
сѣрой " ) . 

С р . Journ. pr. Chem. (2; 23,227; 31.49 и 262. 
') Journ. pr. Chem. iß) 25,83,321; зод 
\І Ann. Chem. 225,1. 
41 Ann. Chem. 238,109. 
ь Ann. Chem. 213,285 (тамъ же и историч. данныя); 216,1 ; 232,274: см. тавже 

A H b е g о ff. тамъ же 233,177. 
e i M a r i g n a c , Ann. des Mines (5) 15,221. 
71 Wöhler, Ann. Chem. 73.43. 
*) Ann. Chem. 234,257. 
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В а н а д і й наиболѣе полнымъ образомъ былъ изученъ Р о с к о ' ) , 
который изслѣдовалъ разныя степени соединенія этого элемента съ кис­
лородомъ, хлоромъ и проч. и устранилъ прежніе ошибочные взгляды на 
еоетавъ этихъ соединеній. Работы Г е р л а н д а 2 ) надъ солями ванадина 
и ванадиновыми кислотами, равно какъ работы Г а у е р а надъ ванадино-
вокислыми солями, тоже немало расширили свѣдѣнія объ этомъ элементѣ. 

Цитированными работами также было отведено надлежащее мѣсто 
среди другихъ элементовъ н і о б і ю и т а н т а л у , химическій характеръ 
которыхъ былъ раньше совершенно неизвѣстенъ и выяснился лишь послѣ 
опредѣленія истиннаго состава хлористыхъ соединеній этихъ двухъ эле­
ментовъ и хлорокиси ніобія равно какъ по изслѣдованіи фтористыхъ 
соединены ніобія и ніобистаго водорода 

О соединеніяхъ з о л о т а въ новѣйшее время обнародованы цѣнныя 
изслѣдованія К р і о с с а 5 ) , существенно дополнившія прежнія работы 
П р у , Б е р ц е л і у с а . Ф и г ь е и др. и послужившія къ установленію 
химическаго характера и атомнаго вѣса этого элемента. 

Литературный данныя о п л а т и н ѣ весьма обширны и даютъ свѣ-
дѣнія о прекрасныхъ экспериментальныхъ изслѣдованіяхъ. Мы упомянемъ 
лишь объ открытіи своеобразнаго дѣйствія платины при конденсаціи въ 
ней кислорода, далѣе — о многочисленныхъ работахъ надъ платинаммо-
ніевыми соединеніями, изъ которыхъ первое открыто М а г н у с о м ъ " ) ; 
своеобразный особенности этихъ соединеній изслѣдованы работами Г р о , 
Р е й з е , К л э в а , Т о м с о н а. Б л о м с т р а н д а и другихъ. Опредѣле-
нію конституции этихъ столь разнообразно составленныхъ тѣлъ значи­
тельно способствовалъ недавно изданный трудъ І е р г е н с е н а ' ) : 
Z u r K o n s t i t u t i o n d e r P l a t i n b a s e n . Хлорплатиновыя соединенія 
окиси углерода, впервые открытая П І ю т ц е н б е р г е р о м ъ , были въ 
новѣйшее время объектомъ прекрасныхъ изслѣдованій 8 ) М и л і у с а и 
Ф е ' р с т е р а . Т у л л и н г е р а и другихъ, существенно содѣйствовавшихъ 
выясненію конституціи этихъ соединеній. 

') Ann. Chem. Suppl. 7,70. 
>') Ber. 9,874; 10,2109; 11,98. 
3 ) D e v i l i e n T r o o s t , Comptes rendus 60,1221. 
*) К r il s s и К i 1 s о n, Ber. 20,1676. 
*) Ann. Chem. 237,274 (тамъ же нсторич. данныя); 238,30 п231; Вег. 21,126. 
•) Pogg. Ann. 14,242. 
') Journ. pr. Chem. (2) 33. 
8 ) Ber. 24,2291,2434,3751. 
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Обозрѣвъ обширную область неорганической химіи съ ея доходящимъ 
до 70 количеством* элементов* и ихъ безчисленными соединеніями, мы 
замѣчаемъ, что руководящую роль при приведены этихъ соединеній въ 

"систему прежде всего играла атомная теорія. Стремленіе выяснить пе-
ріодичеекія отношенія между свойствами элементовъ и ихъ атомными в ѣ -
сами внесло все больше ясности въ пестрый хаосъ элементовъ и ихъ 
соединеній. Вопросъ о конституции послѣднихъ допускает* въ болыпин-
ствѣ елучаевъ простое и удовлетворительное рѣшеніе. Однако же , какъ 
только составъ неорганическихъ тѣлъ становится болѣе сложнымъ, обык-
новенныя средства, служащая для рѣшенія такихъ вопросовъ, оказываются 
уже недостаточными. Вслѣдствіе этого составъ многочисленныхъ соеди­
нены, давно извѣстный э м п и р и ч е с к и , не могъ еще опредѣлиться въ 
смыслѣ р а ц і о н а л ь н о м ъ ; достаточно вспомнить объ амміачныхъ сое-
диненіяхъ металловъ, о ноликремневыхъ и вольфрамовыхъ кислотахъ, о 
цѣлой группѣ ксмплексныхъ кислотъ и т. п. Даже конституция проще 
составленныхъ к а р б о н и л ь н ы х ъ соединены никкеля, желѣза и проч. 
тоже до сихъ поръ не установлена съ достовѣрноетью. 



Спешальная исторія органической химіи въ X I X вѣкѣ. 
Очеркъ первоначадьнаго развитія органической химіи былъ уже 

данъ въ общей исторіи новаго періода; тамъ же намъ приходилось гово­
рить о нѣкоторыхъ болѣе важныхъ работахъ въ этой области въ той 
мѣрѣ, въ какой сказывалось ихъ руководящее вліяніе на выработку 
основныхъ теоретическихъ воззрѣній. Въ этомъ отдѣлѣ мы попытаемся 
извлечь изъ необъятной массы работъ, относящихся къ области органи­
ческой химіи, наиболѣе существенный, скомбинировать ихъ по внутрен­
нему содержанію, а не по времени обнародованія, и обратить вниманіе глав­
нымъ образомъ на тѣ изъ нихъ, которыя способствовали разрѣшенію 
вопроса о химической конституціи цѣлыхъ классовъ тѣлъ. Общія точки 
зрѣнія, которыми руководствовались отдѣльные изслѣдователи при такого 
рода работахъ, охарактеризованы уже въ общей части этой книги съ 
достаточной обстоятельностью. 

Прежде нежели развитіе органической химіи могло пойти самостоя-
тельнымъ путемъ, должны были быть выполнены два основныхъ условія: 
во-первыхъ, необходимо было определить эмпирически! составь органиче­
скихъ тѣлъ; какъ былъ рѣшенъ этотъ вопросъ,—-уже было изложено въ 
исторіи аналитической химіи. Во-вторыхъ, необходимо было доказать, что 
органическія тѣла подчиняются тѣмъ же законамъ, которымъ подчинены 
тѣла неорганическія, — что они, слѣдовательно, не занимаютъ того изо-
лированнаго положенія, которое многіе имъ приписывали. Главная заслуга 
въ устраненіи границы между обоими родами соединеній принадлежит* 
Б е р ц е л і у с у , стремленія котораго въ сказанномъ направленіи надлежа-
щимъ образомъ уже были освѣщены выше. 

Важнѣйшіе методы, сохранивіпіе свое руководящее значеніе и при 
выполненіи новѣйшихъ изслѣдованій въ области органической химіи, были 
доставлены основательными работами Г е й - Л ю с с а к а надъ ціаномъ и ціа-
нистыми соединеніями, Л и б и х а и Вёлера—надъ бензоиломъ и мочевой 
кислотою, Бунзена—надъ соединеніями какодила, Д ю м а и Пелиго—надъ 
древеснымъ епиртомъ, а также позднѣйшими изслѣдованіями К о л ь б е , 
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Ф р а н к л а н д а , А . В . Г о ф м а н а , В и л л і а м с о н а , В ю р т ц а , Ж е р а р а , 
К е к у л е и другихъ. Многія изъ этихъ работъ уже были указаны въ 
общемъ отдѣлѣ, въ виду оказаннаго ими вліянія на развитіе взглядовъ 
о химической конституціи; тѣмъ не менѣе здѣсь намъ придется къ нимъ 
возвращаться. 

Для с и с т е м а т и к и о р г а н и ч е с к и х ъ с о е д и н е н і й особенную важ­
ность имѣло выясненіе различія въ свойствахъ такъ называемыхъ насы-
гценныхъ, ненасыщенныхъ и ароматическихъ тѣлъ. Опредѣленные ме­
тоды дѣленія и характеристики этихъ трехъ классовъ выработались лишь 
въ теченіе послѣднихъ десятилѣтій по мѣрѣ того, какъ расширялись 
свѣдѣнія объ этихъ тѣлахъ вообще и тѣлахъ двухъ послѣднихъ категорій 
въ особенности. Въ послѣднее время особенно важное значеніе при изу­
чены органическихъ соединеній пріобрѣло изслѣдованіе ихъ физичеекихъ 
свойствъ; это тѣмъ болѣе естественно, что весьма часто только такими 
изслѣдованіями и можетъ быть приближенъ къ разрѣшенію вопросъ о х и ­
мической конституціи этихъ соединений. 

У Г Л Е В О Д О Р О Д Ы И И Х Ъ П Р О И З В О Д Н Ы Я . 

Углеводороды, изъ которыхъ, какъ изъ наиболѣе простыхъ органи­
ческихъ соединеній, въновѣйшее время преимущественно производятся всѣ 
остальныя, соответственно такому типическому значенію, были предметомъ 
многочисленныхъ изслѣдованій. Действительно, изъ такихъ именно работъ и 
развились въ высшей степени важныя ученія: вспомнимъ, что опредѣле-
ніе состава метана и этилена привело къ установленію закона кратныхъ 
отношеній и къ построение атомной теоріи, что опыты Ф а р а д э я надъ 
бутиленомъ имѣли значеніе для развитія понятія о полимеріи; далѣе, 
укажемъ на важныя работы Р е н ь о и другихъ надъ этиленомъ и его 
галоидо-замѣщенными, доставившія обильную пищу теоріямъ замѣщенія, 
и, наконецъ, на работы К е к у л е и его учениковъ надъ бензоломъ и его 
производными. Все это такія изслѣдованія, изъ которыхъ прямо выте­
кали изысканія пос.іѣднихъ двухъ десятилѣтій. 

Новые способы полученія углеводородовъ были доставлены около 
60 лѣтъ тому назадъ изслѣдованіями М и ч е р л и х а надъ бензиномъ: обра­
зована послѣдняго изъ бензойной кислоты путемъ отщепленія угольной 
оказалось типическимъ для цѣлаго ряда подобныхъ реакдій: стоить только 
указать на образованіе кумола изъ куминовой кислоты, метана—изъ уксус­
ной, хлороформа — изъ трихлоруксусной и т. д. Теоретически важенъ 
былъ открытый К о л ь б е способъ полученія углеводородовъ электролизомъ 
щелочныхъ солей жирныхъ кислотъ, равно какъ данный Ф р а н к л а н д о и ъ 
методъ образованія этихъ тѣлъ путемъ взаимодѣйствія іодистыхъ алки-
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ловъ съ металлическим* цинкомъ; эти успѣшные опыты привели къ по­
лучению цинковыхъ алкиловъ и раскрыли чрезвычайно плодородную, до 
тѣхъ поръ мало обработанную область синтеза органическихъ соединеній 
(ср. стр. 298). Первые опытыВюртца 1 ) , давшіе возможность соединять разные 
алкильные радикалы въ углеводороды дѣйствіемъ натрія на два іодистыхъ 
алкила, оказались впослѣдствіи особенно плодотворными въ области аро-
матическихъ соединеній: по образцу этой реакціи были получены синте-
тическимъ путемъ гомологи бензола, конституция которыхъ легко опрѳдѣ-
лялась изъ этого простого способа образованія а ) . 

Другой синтезъ 3 ) бензольныхъ гомологовъ, основанный на свое-
образномъ взаимодѣйствіи хлористаго алюминія со смѣсями бензола и хло-
ристыхъ производныхъ, напр. хлористаго метила, оказался весьма успѣш-
нымъ и полезнымъ также для искусственнаго полученія другихъ соеди-
неній, какъ кетоны, кислоты и проч. Какъ ни основательно изучены эти 
реакціи, мы тѣмъ не менѣе не имѣемъ надлежащая объяененія дѣйствію 
хлористаго алюминія. Можно однако считать доказаннымъ, что причину 
такого дѣйствія слѣдуетъ искать во временномъ образованіи своеобразныхъ 
промежуточныхъ соединеній хлористаго алюминія съ ароматическими угле­
водородами ( Г у с т а в е о н ъ ) . 

Заслуживаетъ упоминанія введенный В е р т е л о ») способъ полученія 
углеводородовъ изъ разныхъ органическихъ соединеній дѣйствіемъ іоди-
стаго водорода при высокой температурѣ; этотъ способъ въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ привелъ къ весьма важнымъ результатамъ. Какъ на дополненіе 
къ этой реакціи укажемъ на столь часто примѣняемый способъ превра-
щенія кислородосодержащихъ тѣлъ въ углеводороды, путемъ нагрѣванія 
ихъ съ цинковой пылью 5 ) ; этотъ именно методъ привелъ къ весьма важ­
нымъ заключеніямъ относительно конституціи названныхъ тѣлъ. Работы 
В е р т е л о надъ ацетиленомъ, Б у т л е р о в а и другихъ—надъ бутиленамии 
амиленами, Фрейнда—надъ триметиленомъ, Либермана—надъ аллиле-
номъ и многія другія изслѣдованія значительно расширили наши свѣдѣнія 
о своеобразныхъ н е н а с ы щ е н н ы х ъ углеводородахъ. Замѣчательные про­
цессы и з о м е р и з а ц і и соединеній этого рода недавно были выяснены 
важными опытами Ф а в о р с к а г о 6 ) . 

Изъ чрезвычайно многочисленныхъ изслѣдованій надъ ароматиче-

•) Ann. Chim. Phys. (3) 44,275. 
») Ср. F i t t i g , Ann. Chem. 131,301. 
') F r i e d e l я C r a f t s , Comptes rendus, т. 84,85 и слѣд. 
») Ann. Chem. Phys. (4) 20,392. 
5 ) Baeyer, Ann. Chem. 140,296. 
6 ) Journ. pr. Chem. (2) 37,382,417,532. 
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скими углеводородами, конституція которыхъ давала поводъ къ живому 
обмѣну мнѣній между химиками, упомянемъ, кромѣ вышеуказанныхъ, 
работы Ф и т т и г а ») и Б а й е р а 3 ) надъ мезитиленомъ, опредѣленнымъ въ 
качествѣ <симметричнаго» триметил-бензола, далѣе—работу Г р э б е ' ) надъ 
нафталиномъ, Г р э б е и Л и б е р м а н а ')—надъ антраценомъ. Изъ послѣд-
нихъ двухъ работъ были выведены весьма важныя заключенія относи­
тельно химической конституціи этихъ давно извѣстныхъ углеводородовъ; 
нафталинъ и антраценъ стали разсматриваться съ тѣхъ поръ какъ стоя­
ние въ прямомъ отношеніи къ бензолу. 

О другихъ углеводородахъ сложнаго состава, находящихся въ ка-
менноугольномъ дегтѣ, тоже были получены болѣе яспыя представленія: 
такъ, напр., фенантренъ, изомерный съ антраценомъ, изслѣдованіямв 
Ф и т т и г а и Г р э б е 5 ) опредѣленъ какъ дифениленовое производное 
этилена, флуоренъ опытами Ф и т т и г а 6 ) опредѣленъ какъ дифенилен-
метанъ. а хризенъ синтезомъ Г р э б е 7 ) признанъ фенилен-нафтилен-
этиленомъ. Химическая природа ретена и пирена выяснена изслѣдова-
ніями Б а м б е р г е р а 8 ) . Наконецъ, важные опыты К р э м е р а и 
Ш п и л ь к е р а 9 ) доставили наглядное представленіе о томъ, какъ 
именно при перегонкѣ каменнаго угля могутъ образоваться нѣкоторыя 
соединенія, получаемый изъ каменноугольнаго дегтя. 

Работы надъ гидросоединеніями углеводородовъ ароматическаго ряда, 
принадлежащая преимущественно новому времени, раскрыли обширную 
область углеводородовъ, весьма замѣчательныхъ по свойствамъ; достаточно 
упомянуть объ обширныхъ изслѣдованіяхъ Б а м б е р г е р а 1 0 ) , Б а й е р а " ) 
и M a p к о в н и к о в а , 2 ) * ) . Послѣдній отнесъ къ гидросоединеніямъ цѣлыв 

') Zeitschr. Chem. 1866, стр. 518. 
») Anrf. Chem. 140,306. 
') Ann. Chem. 149,22. 
4 J Ann. Chem. Suppl. 7,257. 
*) Ann. Chem. 166,361; 167,131. 
*,) Ann. Chem. 193,134. 
') Ber. 12,1078. 
*) Ann. Chem. 229,102; Ber. 20,365. 
•) Ber. 23,78,3266. 

") Ср. между прочимъ Ber. 22,767; 24,2463. 
" ) Ber. 25,2122; 26,229,820. 
" ) Journ. pr. Chem. (2) 45,661; 46,Ь6 и слід. (тамъ же и литература). 

* ) В л а д и м і р ъ В а с и л ь е в и ч ъ М а р к о в н и к о в ъ родился въ 1839 г. ІІоокончаніи 
курса наувъ въ казанскомъ увиверситетѣ онъ поступилъ іаборантомъ къ А . М . 
Бутлерову. Но защитѣ диссертадіи на степень магистра химіи онъ былъ избранъ 
доцентомъ по каеедрѣ химіи въ казавсвомъ университетѣ, a позднѣе тамъ-же про-
фессоромъ. Въ 1869 г. была издана его докторская диссертадія: „Матеріалы 
во вопросу о взанмномъ вліяніи атомовъ въ химическихъ соединешяхъ". 
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рядъ такъ называемыхъ н а ф т е н о в ъ , содержащихся въ нефти. Нѣко-
торыя гидросоединенія обнаруживают* важныя отношенія къ тѣламъ 
ряда т е р п е н о в ъ , которыя, будучи скудно изслѣлованы въ прежнее 
время, становятся все болѣе доступными нашему знанію теперь, благо­
даря прекраснымъ систематическимъ работамъ В а л л а х а 1 ) . Помощью 
опредѣленныхъ реакцій оказалось возможнымъ внести нѣкоторый поря-
докъ въ пестрый хаосъ „эфирныхъ маслъ". Въ новѣйшее время, благо­
даря прекраснымъ изслѣдованіямъ Б а й е р а , удалось вникнуть поглубже 
и въ конституцію терпеновъ 2). і 

Укажемъ еще на замѣчательныя работы Э . и О . Ф и ш е р ъ , Ц и н к е 
и др. надъ фенильными производными метана вообще и трифенил-метаномъ 
въ частности. Э . и О . Фишеръ доказали, что трифенил-метанъ является 
родоначальникомъ анилиновыхъ пигментовъ, чѣмъ и выяснили конституцію 
этихъ въ высшей степени важныхъ тѣлъ. 

Стремленія химиковъ разсматривать органическія соединенія какъ 
производныя углеводородовъ становятся все настойчивѣе и обнаружи­
ваются также въ способѣ обозначенія этихъ соединеній. Въ послѣднее 
время эти стремленія нашли себѣ выраженіе въ предложеніяхъ междуна­
родной коммиссіи 3), старавшейся упорядочить номенклатуру органическихъ 
соединеній, вносивъ въ нее больше однородности. Въ этой новой номен-
клатурѣ главную роль какъ исходный тѣла играютъ углеводороды. 
Во всякомъ случаѣ. весьма сомнительно, чтобы подобнымъ путемъ можно 
было удовлетворительно рѣшить вопросъ для веѣхъ безъ исключенія част­
ных* областей органической химіи. 

Въ 1872 г. онъ иокинулъ Казань и, послѣ кратковременной дѣятельности 
при новороссійскомъ университетѣ, заня.тъ каѳедру химіи въ Москвѣ, гдѣ послѣ 
долголѣтняхъ усилій ему удалось выстроить первую въ Россіи большую лабораторию, 
приспособленную не только для практическихъ занятій, но и для научныхъ изслѣ-
дованій. Изъ многочис.іенныхъ трудовъ Марковникова отмѣтимъ изслѣдовавія надъ 
продуктами замѣщенія кислотъ и ихъ изомерами, надъ нафтевами и нафтеновыми 
кислотами, надъ суберономъ и проч.—Его работы печатались главнымъ образомъ 
въ петербургскомъ „Журналѣ Физико-химическаго Общества", въ „.Liebig's Annalen", 
въ .,Journal für praktische Chemie'' и отдѣ.іьаымп язданіями. 

' *) Ср. Ann. Chem., томы 225, 227, 230, 238, 239, 241,258, 2G9, 275, 277 и 
докладъ о терпенахъ въ Ber. 24,1525. 

») Ber. 26,820, 2267, 2558, 2861. 
s ) Ср. R a p p o r t de l a s o u s - c o m m i s s i o n n o m m é e p a r l e c o n 

g r è s c h i m i q u e de 1889 и т. д. (Парижъ 1892); далѣе, докладъ А . П и к т е въ 
A r c h i v e s d e s s c i e n c e s p h y s . e t n a t u r . (Май 1892) и T л м a н a въ 
Ber. 26,1595. 
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С П И Р Т Ы И С Х О Д Н Ы Я С Ъ Н И М И Т Ѣ Д А . 

Близкія отношенія между углеводородами и спиртами были выяснепы 
лишь послѣ того, какъ превращеніемъ метана въ хлористый метилъ и 
соотвѣтственнымъ разложеніемъ послѣдняго былъ полученъ метиловый 
спиртъ,—первый членъ длиннаго ряда тѣлъ этого рода. Эти спирты, 
разсматривавшіеея раньше какъ гидрокиси гипотетическихъ радикаловъ, 
были признаны, въ виду указаннаго способа образованія, гидроксильными 
производными углеводородов*. Въ обгцемъ отдѣлѣ уже было выяснено, 
какое вліяніе на развитіе теперешнихъ воззрѣній имѣли изслѣдѳванія 
В и л л і а м с о н а надъ образованіемъ эфировъ и взгляды К о л ь б е на 
конституцію спиртовъ. 

Къ выдающимся работамъ, способствовавшимъ обоснованію нашихъ 
свѣдѣній о епиртахъ, относятся изелѣдованія Д ю м а и П е л и г о 1 ) надъ 
древеснымъ спиртомъ, аналогію котораго съ этиловымъ алкоголемъ они 
установили весьма ясныиъ образомъ. Истинный еоставъ послѣдняго былъ 
опредѣленъ С о с с ю р о м ъ ; раньше этого, со временъ Л а в у а з ь е , пра­
вильно опредѣлившаго качественный составь виннаго спирта, но не коли­
чественный отношенія его соетавныхъ частей, на этотъ счетъ существовали 
совершенно ложныя представленія. Н е менѣе важенъ былъ тотъ фактъ, 
что э т а л ъ , открытый Ш е в р е л е м ъ, былъ признанъ Д ю м а и П е л и г о 
аналогомъ спирта, несмотря на кажущееся несходство между ними. 
Кагуръ ' ) доказалъ такую же аналогію для получаеяаго изъ сивушныхъ 
маслъ амиловаго спирта, къ которому впослѣдетвіи присоединился изо-
бутиловый 3). 

Замѣчательное въ исторіи этого класса тѣлъ открытіе в т о р и ч н ы х ъ 
и т р е т и ч н ы х ъ спиртовъ, какъ уже было упомянуто выше, было пред­
сказано К о л ь б е . Рядъ вторичныхъ карбиноловъ былъ открыть Ф р и д е -
лемъ нахожденіемъ изопропиловаго спирта, а третичныхъ — Б у т л е р о ­
в ы м ^ получившимъ триметил-карбинолъ. Способы образованія этихъ 
тѣлъ, а именно—-изопропиловаго алкоголя изъ ацетона посредствомъ при­
тока водорода, а триметил-карбинола изъ хлористаго ацетила и цинк-
метила, съ тѣхъ поръ неоднократно примѣнялись для полученія анало-
гичныхъ соединеній. 

Карбинолы другихъ рядовъ подробно изслѣдовали: К а н и ц ц а р о , от­
крывши! простѣйшійкарбинолъароматическаго ряда,— бензиловый с п и р т ъ 4 ) , 

') Ann. Chim. Phys. 58,5; 61,93. 
1 ) Агш. Chim. Phys. 70,81; 75,193. 
' ) W u r t z , Ann. Chem. 93,107. 
' ) Ann. Chem. 124,324. 
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и К а г у р ъ и Г о ф м а н ъ , открывшіе аллиловый спиртъ 1 ) . Точными свѣ-
дѣніями о разныхъ новыхъ первичныхъ карбинолахъ жирнаго ряда мы 
обязаны цѣннымъ систематическимъ изслѣдованіямъ Л и б е н а и Р о с с и 2 ) . 
Всѣ вышеназванный работы имѣли большое значеніе для выработки воз-
зрѣній на химическую конституцію вообще и на изомерію органическихъ 
соединеній въ частности. 

Знакомству съ м н о г о к и с л о т н ы м и с п и р т а м и дали начало у ж е 

упомянутая важныя изслѣдованія В е р т е л о надъ глицериномъ, предста-
вителемъ трехкислотныхъ карбиноловъ, и въ особенности В ю р т ц а — 
надъ двухкислотными гликолами. Въ дополненіе къ нимъ укажемъ на 
замѣчательное открытіе полиэтиленовыхъ спиртовъ и окиси этилена, от­
личающейся чрезвычайной реагирующей способностью»). 

Сознаніе о принадлежности нѣкоторыхъ родовъ сахара къ много-
кислотнымъ спиртамъ относится къ новѣйшему времени. Такъ, напр.. 
признаны: маннитъ—гекса-оксигексаномъ, арабитъ, рамнитъ и пентитъ— 
пента-оксипентанами. „Углеводы", какъ альдегиды и кетоны этихъ тѣлъ. 
по даннымъ новѣйшаго времени находятся съ ними въ весьма близкой 
связи. 

Спиртовыя производный, названный простыми э ф и р а м и , съобык-
новеннымъ этиловымъ эфиромъ воглавѣ, часто были предметомъ важныхъ 
изелѣдованій. Полемика о конституціи эфира и споеобѣ его образованія, 
длившаяся цѣлые годы, разрѣшилась, наконецъ, работами В и л л і а м с о н а 
и Ш а н с е л я , приведшими къ замѣчательному открытію с м ѣ г а а н н ы х ъ 
э ф и р о в ъ 4 ) . Свѣдѣнія о с л о ж н ы х ъ э ф и р а х ъ значительно расширились 
за псслѣднія шестьдесятъ лѣтъ. Къ нейтральнымъ эфирамъ кислотъ, число 
которыхъ все увеличивалось (перечень отдѣльныхъ, даже наиболѣе важ­
ныхъ изелѣдованій занялъ бы слишкомъ много мѣста), присоединились 
такъ называемый эфирокислоты, химическій характеръ которыхъ былъ 
выясненъ изслѣдованіями Г е н н е л я , С е р у л л а с а , М а г н у с а и Р е н ь о 
надъ кислотами эфиросѣрной и этіоновой, П е л у з а — эфирофосфорными. 
М и ч е р л и х а — эфирощавелевой, равно какъ работами новѣйшаго вре­
мени, напр. надъ фенил-эфиросѣрной ( Б а у м а н ъ ) и эфирощавелевой 
( А н ш ю т ц ъ ) кислотами. 

Нѣкоторыя соединенія, полученныя изъ этиловаго спирта и другихъ 
карбиноловъ, благодаря своей реагирующей способности играли выдаю­
щуюся роль въ синтезѣ органическихъ тѣлъ: достаточно напомнить объ 
открытіи этилата натрія (Либихъ) и хлор-углекпслаго эфира ( Д ю м а ) ; 

•) Ann. Chem. 100,356. 
l ) Ann. Chem.. 158,137. 
') Wurtz , Comptes rendus 48,101; 49,813. 
4 ) Ср . стр. 246. 
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далѣе,—объ изслѣдованіи важныхъ продуктовъ окисленія спирта азотной 
кислотою ( Д е б ю ) . 

Свѣдѣнія о тѣлахъ, весьма близкихъ къ спиртамъ и носящихъ общее 
названіе ф е н о л о в ъ , получили свое начало отъ изслѣдованія карболовой 
кислоты и ея производныхъ (Лоранъ) 1 ) . Н а аналогію феноловъ со спир­
тами впервые указалъ Ж е р а р ъ . Для уясненія химической природы этого 
класса тѣлъ, въ особенности для ихъ техническая полученія имѣлъ 
большое значеніе наблюденный какъ В ю р т ц о м ъ 2 ) , такъ и К е к у л е 3 ) 
случай образованія фенола изъ бензолсульфоновой кислоты и расплавлен-
наго кали. Эта реакція въ скоромъ времени привела къ полученію боль­
шого количества одно-и многокислотныхъ феноловъ, нафтоловъ и другихъ 
оксипроизводныхъ нафталина, ди- и три-оксибензоловъ и т. д. Характеръ 
этихъ тѣлъ оказался чрезвычайно замѣчательнымъ и разностороннимъ не 
только въ техническомъ, но и въ чисто научномъ смыслѣ; достаточно на­
помнить о способности нѣкоторыхъ феноловъ переходить въ хиноны и о 
разнообразныхъ превращеніяхъ, претерпѣваемыхъ ими отъ дѣйствія хлора 
и брома. Особеннаго вниманія въ этомъ отношеніи заслуживают* пре­
красный изслѣдованія Ц и н к е 4 ) и его учениковь; благодаря этимъ из-
слѣдованіямъ изъ характера своеобразныхъ продуктовъ разложенія фено­
ловъ могли быть выведены важныя заключенія о конституции первона-
чальныхъ соединеній. 

КАРБОНОВЫЯ КИСЛОТЫ. 

Съ тѣхъ поръ, какъ стали заниматься систематическимъ изученіемъ 
кислотъ, получаемыхъ изъ животныхъ и растительныхъ жировъ и другихъ 
естественныхъ продуктовъ, передъ химической наукой открылась чрезвы­
чайно широкая и плодотворная область изслѣдованія. Важныя работы, 
выполненный, по иниціативѣ Л и б и х а , его учениками В а р р е н т р а п п о м ъ , 
Р о х л е д е р о м ъ , Б р о м е й з о м ъ , Ф е л и н г о м ъ , Р е д т е н б а х е р о м ъ и дру­
гими надъ разными жирными кислотами, и изслѣдованія Г е й и т ц а 5 ) надъ 
кислотами пальмитиновой и стеариновой не только дополнили существен-
нымъ образомъ прежнія изслѣдованія Ш е в р е л я надъ жирами, но и при­
вели къ открытію новыхъ обширныхъ областей. Этими работами были 

') Ann. Chim. Phys. (3) 3,195. Открывате.темъ карболовой кислоты былъ Рунге. 
г ; Ann. Chem. 144,121. 
') Lehrbuch d. org. Chemie I I I , 1 3 . 
l ) Cp. Ber. 21,3540: 22,1024, 1467; 23,230, 1706, 2200 и т. д.; Ann. Chem. 

261,208. 
s ) Ann. Chem. 84,297; 8Я,297. Journ. pr. Chem. S 6 , l . 
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доставлены важные методы отдѣленія жирныхъ кислотъ. Но обгдія узы, 
связываюгція тѣла этого класса, были найдены лишь послѣ того, какъ 
научились надлежащимъ образомъ толковать ихъ конституцію. Въ общей 
части этой книги мы уже указали на увѣнчавшіяся полнымъ успѣхомъ 
стремленія К о л ь б е , который первый разсматризалъ уксусную кислоту 
какъ метил-карбоновую и опытнымъ путемъ доказалъ правильность такого 
взгляда. Воззрѣнія на конституцію всего класса тѣлъ выработались именно 
на основании уксусной кислоты, какъ наилучше изслѣдованной. Особенно 
важное значеніе въ этомъ отношеніи имѣло основательное опредѣленіе 
атомистическаго состава укеусной кислоты ( Б е р ц е л і у с ъ 1814) и ея 
отношенія къ винному спирту ( Д е б е р е й н е р ъ ) . 

Послѣ выясненія конституціи карбоновыхъ кислотъ оказалось воз-
можнымъ открытіе новыхъ членовъ этого класса, предвидѣнныхъ К о л ь б е , 
и заполненіе существовавшихъ пробѣловъ. Отмѣтимъ какъ особенно важныя 
открытія изомасляной кислоты ] ) , соединеній, изомерныхъ съ давно извѣ-
стной валеріановой, и кислотъ, богатыхъ углеродомъ. Систематаческимъ 
изслѣдованіемъ этихъ тѣлъ успѣшно занимались Л и б е н ъ и Р о с с и ' ) . 
К р а ф ф т ъ и другіе. 

Свѣдѣнія о м н о г о о с н о в н ы х ъ насыщенныхъ карбоновыхъ кисло-
тахъ, конституція которыхъ тоже выяснилась надлежащимъ образомъ 
только благодаря способу толкованія К о л ь б е , существенно расширились 
работами Б е р ц е л і у с а , Ф е л и н г а и др. надъ янтарной кислотою, еин-
тезъ которой изъ ціанистаго этилена указанъ С и м п с о н о м ъ , далѣе— 
изслѣдованіемъ А р п п е 3 ) надъ адипиновой кислотою и ея гомологами, 
открытіемъ и изслѣдованіемъ малоновой кислоты 4 ) и многихъ другихъ. 
Эфиры малоновой кислоты, благодаря ихъ способности замѣнять водо-
родъ натріемъ, послужили для синтеза гомологовъ этой кислоты и 
полученія другихъ поликарбоновыхъ кислотъ 6 ) . Подобнымъ же образомъ 
при посредствѣ уксуснокислаго эфира, сходнаго съ малоновокислымъ, были 
получены и систематически изслѣдованы многочисленныя тѣла, принад­
лежащая къ тому же классу. Упомянемъ еще вкратцѣ о замѣчательномъ 
синтезѣ простѣйшей двуосновной кислоты, щавелевой, изъ углекислоты 
и ватрія ( Д р е к с е л ь ) в ) . Вообще говоря, искусственные способы полученія 

') Erlenmeyer, Zeitschr. Chem. 1865,651. 
2 ) Ср. Ann. Chem. 159,75; 165,116. 
3 ) Ann. Chem. 115,143; 120,288. 
•) Cp. Ann. Chem. 131,348 и слѣд. 
5 ) С р . C o n r a d , B i s c h o f f , G u t z e i t , Ann. Chem. 204,121; 209,211; 214,31. 
ѣ ) Zeitschr. Chem. 1868, стр. 120. 
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одно-и многоосновныхъ кислотъ главнымъ образомъ и способствовали наи-

бодѣе опредѣленяому рѣшенію вопроса о рацДональномъ составѣ этихъ тѣлъ. 

Обширная область н е н а с ы щ е н н ы х ъ карбоновыхъ кислотъ, изъ 

коихъ нѣкоторыя, какъ акриловая и ангеликовая, фумаровая и малеи-

новая, были открыты уже давно, стала успѣшно разрабатываться лишь 

послѣ того, какъ превосходными изслѣдованіями К е к у л е ' ) надъ двумя 

послѣдними кислотами и надъ пиролимонной кислотою расширены были 

свѣдѣнія объ отношеніи этихъ тѣлъ къ возрождающемуся водороду и 

галоидамъ, а прекрасными синтетическими опытами Ф р а н к л а н д а и 

Д ю п п а 2 ) , указавшихъ способъ превращенія щавелекислаго эфира въ 

ненасыщенныя карбоновыя кислоты, доставленъ былъ точный методъ 

толкованія конституцін этихъ соединеній. Въ самомъ дѣлѣ, на основаніи 

послѣдней изъ указанныхъ работъ и былъ высказанъ взглядъ, что акри­

ловая кислота и ея гомологи представляють собою производный уксусной 

кислоты и вмѣстѣ съ тѣмъ дано было простое объясненіе реакціи ея 

превращенія въ названную кислоту при посредствѣ кали. Принадлежа­

щая новому времени, систематическія изслѣдованія Ф и т т и г а 3 ) и его 

учениковъ надъ ненасыщенными карбоновыми кислотами прекраснымъ 

образомъ содействовали округленію и углубленію нашихъ знаній по этой 

группѣ тѣлъ. Весьма замѣчательные результаты были получены А. З а й -

ц е в ы м ъ * ) и другими при изслѣдованіи процесса окисленія этихъ кислотъ 

"-) Ann. Chem. 130,21: 131,81 и Suppl. 1,129; 2,108. 
') Ann. Chem. 136,1. 
') Ann. Chem. 188,87; 195,60; 200,21; 206,1;* 208,37. 
*) А л е к с а н д р а М и х а и л on и ч ъ З а й ц е п ъ родился въ Казани 20 іюня 

1841 г. По окончаніи курса въ казанскомъ университетѣ (1862). гдѣ онъ изучалъ 
химію подъ руководствомъ Б у т л е р о в а , А . М . продолясалъ свои научный занятія въ 
заграничныхъ лабораторіихъ (у К о л ь б е въ Марбургѣ и В ю р т ц а въ Парижѣ), 
результатомъ чего были его работы: о діамидосалициловоп кислотѣ, о дѣйствіи ціа-
новокис.таго калія на монохлоруксусный эфиръ и о реакціяхъ азотной кислоты на 
сѣрнистые мети.тъ и этилъ. Вернувшись въ Казань, Зайцевъ поступилъ въ лаборанты 
къ Бутлерову (1866). Въ 1868 г. онъ защитилъ диссертацію „О дѣйствіи азотной 
кислоты на нѣкоторыя органическія соеднненіа двуэквивалентной сѣры" на 
степень магистра химіи. Въ 1869 г. онъ былъ избранъ совѣтомъ казансваго универ­
ситета въ доценты чистой ХИМІИ. въ 1870 г. (по защитѣ докторской диссертаціи „ О 
новомъ способѣ преврагценія жирныхъ кислотъ въ соотвѣтствующіе имъ алкоголя и 
проч.") въ экстраординарные, а въ 1871 г. — въ ординарные профессора того же 
университета. Кромѣ вышеуказанныхъ работъ, Зайцевымъ и его учениками произ 
веденъ цѣлый рядъ экспериментальныхъ изслѣдованій главнымъ образомъ въ области 
органическаго синтеза (непредѣльныхъуглеводородовъ, вторичныхъ и третичныхъспир 
товъ, ненасыщенныхъ кислотъ и проч.),а также неорганической (о силѣ сродства сѣр 
наго атома) и физической химіи (о соотношеніи между еоставомъ и светопреломляющей 
способностью органическихъ соедивеній). Зайцевыиъ изданы таблицы для первоначальнаго 
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марганцовокислымъ каля. Знакомство съ карбоновыми кислотами ацети-
леноваго ряда было подготовлено открытіемъ кислотъ тетроловой и про-
піоловой 

Благодаря открытію и тщательному изученію своеобразныхъ изо-
мерій въ области ненасыщенныхъ кислотъ, эти соединенія, въ особен­
ности за послѣднія десять лѣтъ, были предметомъ многихъ изслѣдованій, 
увѣнчавшихся полнымъ успѣхомъ. Наблюденія надъ кислотами фумароюй 
и малеиновой. кротоновой и изокротоновой. ангеликовой и тиглиновой 
привели къ уже выше разсмотрѣнному опыту объясненія этихъ и подоб­
ныхъ имъ случаевъ изомеріи путемъ с т е р е о х и м и ч е е к и м ъ . Количество 
фактовъ этого рода все болѣе увеличивается въ послѣднее время; таково, 
напр., открытіе изомерныхъ коричныхъ кислотъ (Либерманъ) 2 ) , изслѣ-
дованіе взаимныхъ отношеній между кислотами эруковой и брассидиновой 
(Гольтъ 3 ) . Ф и л е т и , З а н ц е в ъ ) и мн. др. Тѣмъ не менѣе мы до сихъ 
поръ не имѣемъ еще такой теоріи, которая удовлетворительнымъ обра­
зомъ объясняла бы всѣ явленія этого рода. 

Классъ карбоновыхъ к и с л о т ъ а р о м а т и ч е с к а г о р я д а , съ 
бензойной во главѣ, тоже былъ предметомъ многочисленныхъ и плодо-
творныхъ изслѣдованій. Ограничимся здѣсь указашемъ на открытіе свое­
образна™ способа образованія этихъ кислотъ изъ углеводородовъ путемъ 
окиеленія, равно какъ непосредственнымъ введеніемъ элементовъ угле­
кислоты помощью хлористаго алюминія 4 ) , далѣе—на прекрасный изслѣ-
дованія надъ ди-, три- и поликарбоновыми кислотами бензола 5 ) ; 
къ послѣднияъ была причислена давно извѣстная меллитовая ки­
слота. Ароматическія н е н а с ы щ е н н ы й карбоновыя кислоты, какъ 
коричная и ей подобный, оказались особенно легко доступными изслѣдо-
ванію послѣ открытія И e р к и н о м ъ 6 ) названной по его имени реак-
ціи ихъ полученія, допускающей многостороннее примѣненіе. Наконецъ, 
открытіе фенил-пропіоловой кислоты 7 ) и ея производныхъ, послѣдовав-
шее въ новѣйшее время, тоже привело къ весьма важнымъ результатамъ. 

изученія качественного минеральнаго анализа и курсъ органической химіи, обнимаю-
щій соединенія жирнаго ряда. Работы Зайцева и его ученнковъ опубликованы въ 
„Журналѣ Русскаго Химическаго Общества", въ Zeitschrift für Chemie, въ Liebig's 
Armalen и въ Journal für praktische Chemie. 

•) G e u t h e r , Journ. pr. Chem. (2) 3,448. Бандровскій , Ber. 13,2340. 
r ) Ber. 23,141,512,2510; 25,90,950. 
') Ber. 24,4128; 25,1961. 
*) F r i e d e l и C r a f t s , Comptes rendus 86,1368. 
5 ) B a e y e r , Ann. Chem. Suppl 7,1; 166,325. F i t t i g , тамъ же 148,11; G r a e b e 

149,18 и др. 
6 ) Ann. Chem. 147,230. 
') G l a s e r , Ann. Chem. 154,140. B a e y e r , Ber. 13,2258. 



8 6 6 ПРОИЗВОДНЫЙ КИСЛОТЪ. 

Сложные эфиры карбоновыхъ кислотъ во многихъ случаяхъ вели къ 
полученію важныхъ производныхъ этихъ кислотъ; главнымъ же образомъ 
отъ нихъ можно было переходить къ кетонамъ, кетонокислотамъ (см. эти 
соединѳнія) и проч. при помощи реакцій, изученныхъ Л . К л а й с е н о м ъ 
и В . В и с л и ц е н у с о м ъ . 

Особаго упоминания заслуживаете открытіе х л о р и д о в ъ , а н г и д -
р и д о в ъ и а м и д о в ъ карбоновыхъ кислотъ въ виду важнаго мѣста, 
занимаемаго этими классами тѣлъ въ исторіи органической химіи. Пер-
вымъ органическимъ кислотнымъ хлоридомъ былъ х л о р и с т ы й б е н -
з о и л ъ, полученный Л и б и х о м ъ и В е л е р о м ъ дѣйствіемъ хлора на 
горькоминдальное масло. Общій путь къ нолученію соединеній этого рода 
былъ данъ К а г у р о м ъ «), указаьшимъ дѣйетвіе пятихлористаго фосфора 
на органическія кислоты; съ тѣхъ поръ названный реактивъ сталъ часто 
примѣняться вь органической химіи и оказывался весьма полезнымъ во 
многихъ случаяхъ, особенно при замѣщеніи кислорода или гидроксила 
хлоромъ. Для тѣхъ же цѣлей были введены Ж е р а р о м ъ 2 ) хлорокись 
фосфора, а Б е ш а м о м ъ 3)—треххлористый фосфоръ, но эти соединенія 
оказывались полезными лишь въ рѣдкихъ случаяхъ. 

Большую реагирующую способность кислотныхъ хлоридовъ доказали 
уже Л и б и х ъ и В е л е р ъ на хлористомъ бензоилѣ, изъ котораго они 
получили дѣйетвіемъ амміака бензамидъ, спирта—бензойный эфиръ. сѣрни-
стаго свинца—сульфидъ бензойной кислоты; вмѣстѣ съ тѣмъ они указали 
этимъ общіе способы полученія названныхъ классовъ тѣлъ. Кислотные 
хлориды впослѣдствіи привели Ж е р а р а *) къ важному открытію кис­
лотныхъ а н г и д р и д о в ъ , которые тоже пріобрѣли особенную важность 
для синтеза органическихъ соединеній: вспомнимъ о частомъ примѣненіи 
уксуснокислаго ангидрида для полученія ацетиловыхъ соединений и про­
дуктовъ конденсаціи, далѣе—о столь способномъ къ реагирование ангид-

') Ann. Chem. 60,254. А . К а г у р ъ родился въ 1813 г., умеръ въ 1891 г. Онъ 
состоялъвъ Парижѣ профессоромъ въ école c e n t r a l e и éco le p o l y t e c h n i q u e ! 
гдѣ занима.іъ также должность архиваріуса. Помимо его весьма дѣнимаго во Фран-
ціи учебника L e ç o n s de c h i m i e g é n é r a l e é l émenta i re , онъ обнародовалъ массу 
экспериментальныхъ изслѣдованііі, значительно содѣііствовавшихъ уясненію нѣкото-
рыхъ областей органической хпміи; таковы, напр., его работы надъ амиловымъ спир­
томъ, куминоломъ, анизо.томъ, гау.тьтеріевымъ масломъ, сульфинамн, арсинами, стан-
шінами и аллиловымъ спиртомъ (пос.тѣдній былъ изс.тѣдованъ Кагуромъ сообща съ 
А . В. Гофманомъ). Указаніе его біографа Etard'a (Bull. Soc. Chim. 7,1 и слѣд.), будто 
Кагуръ отврылъ сульфины, не вѣрно: его предшественникомъ въ этой области былъ 
Эфе.те. 

*) Ann. Chim. Phys. (3) 37,285. 
3 ) Comptes rendus 40,944. 
4 ) Ann. Chem. 82,184; 87,151. 
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ридѣ фталевой кислоты. Нѣкоторые изъ этихъ ангидридовъ Б р о д и ' ) 
перевелъ въ замѣчательныя по ихъ свойствамъ перекиса кислотныхъ ра­
дикаловъ. который могутъ быть рчзсматриваемы какъ аналоги перекиси 
водорода. 

Къ к и с л о т н ы м ъ а м и д а м ъ, рядъ которыхъ былъ начать Д ю м а 
открытіемъ оксамида. присоединились а н и л и д ы Ж е р а р а , подавпііе 
поводъ къ дѣленію этихъ тѣлъ на первичные, вторичные и третичные 
амиды. Упомянемъ еще объ открытіи а м и н о в ы х ъ к и с л о т ъ и и м и -
д о в ъ многоосновныхъ кислотъ,—соединеній, близко стоящихъ къ амн-
дамъ. Оксаминовая кислота была открыта Б а л а р о м ъ , сукцин-имидъ— 
Ф е л и н г о м ъ . Укажемъ мимоходомъ на близкую связь между кислотными 
нитрилами и первичными кислотными амидами, которые могутъ быть пре­
вращены въ нитрилы путемъ отщепленія воды. 

Къ въ высшей степени важнымъ результатамъ привели изслѣдованія 
надъ нѣкоторьши производными карбоновыхъ кислотъ; эти результаты 
выразились въ точномъ опредѣленіи взаимныхъ отношеній между двумя 
обширными классами тѣлъ,—ОКСІІ- И амидокислотами. и этими карбоновымн 
Изъ изслѣдованій надъ молочной кислотой какъ оксииропіоновой. и а.та-
ниномъ какъ амидопропіоновой кислотой, далѣе — надъ гликоловой ки­
слотой и гликоколомъ, которые были извѣстны еще задолго до над-
лежащаго выясненія ихъ конституціи, выработалось опредѣленное понятіе. 
находящееся въ непосредственной связи съ теперешними обозначеніями 
(оксикарбоновыя и амидокарбоновыя кислоты). Работы В ю р т ц а 3 ) , Р . 
Г о ф м а н а и К е к у л е 3 ) и другихъ, касающіяся этихъ соединеній, 
главнымъ же образомъ изслѣдованія К о л ь б е . давшаго ключъ къ об­
стоятельному объяснение фактовъ, положили прочное основаніе нашимъ 
свѣдѣніямъ объ этихъ классахъ тѣлъ 4 ) . 

Особенно важное значевіе для точнаго опредѣленія отношеній на-
званныхъ тѣлъ другъ къ другу и къ карбоновымъ кислотамъ, изъ кото­
рыхъ они производятся, имѣла реакція превращенія амидокислотъ помощью 
азотистой кислоты въ оксикислоты ( П и р і а , Ш т р е к е р ъ и др.) и 
оксикислотъ помощью іодистаго водорода въ еоотвѣтствующія карбо­
новыя кислоты. Такимъ путемъ была точно выяснена конституція кислотъ 
яблочной и винной, аспарагиновой. молочной и многихъ другихъ 5 ) . такъ 
что эти методы должны быть отмѣчены какъ особенно цѣнныя вспомога-

') Ann. Chem. 126,282. 
г ) Ann. Chim. Phys. (3) 59, 171. 
3 ) Ann. Chem. 102, 11; 105, 28S. 
*) Ср. общую ист. этого періода (стр. 263). 
s ) Ср. S c h m i t t , Ann. Chem. 114-, 106; K o l b e , тамъ же 121, 232; L a u t e r ­

mann, тамъ же 109, 268. 
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тельныя средства для опредѣленія раціональнаго состава многихъ орга­
ническихъ соединений. Знакомству съ разновидностями молочной кислоты 
весьма существенно способствовали изслѣдованія I . В и с л и ц е н у с а ' ) , 
которыя неожиданным* образомъ обогатили ученіе объ изомеріи. Понятіе 
о ф и з и ч е с к о й и з о м е р і и , возникшее вслѣдствіе замѣченнаго раз-
личія въ отношеніяхъ одинаково составленныхъ тѣлъ къ поляризованному 
свѣту. все болѣе и болѣе развивалось послѣ того, какъ П а с т е р ъ ' ) 
освѣтилъ этотъ вопросъ своими прекрасными изслѣдованіями надъ влѣво-
и вправовращающей винной кислотою и надъ образующеюся изъ этихъ 
двухъ оптически недѣятельной виноградной кислотою. Выше уже было 
указано, какимъ путемъ изъ этихъ изслѣдованій возникло ученіе о н е -
с и м м е т р и ч н о м ъ у г л е р о д н о м ъ а т о м ѣ . Прежнія разрозненныя 
наблюденія, приведшія къ этому воззрѣнію, значительно умножились за 
поелѣднее время; соответственно раньше высказаннымъ предположеніямъ. 
послѣ старательныхъ изысканій были найдены и двѣ оптически дѣятель-
ныя модификаціи кислотъ молочной, миндальной, яблочной и другихъ. 

Послѣ выясиенія конституціи многихъ находящихся въ природѣ 
окси-и амидокислотъ, произвольное синтетическое полученіе такихъ соеди-
неній было лишь вопросомъ времени; такъ, напр., были искусственно 
получены: молочная кислота изъ пропіоновой, а также изъ ацетальде-
гида ' ) , недѣятельная винная кислота—изъ двубромоянтарной 4 ) , лимон­
ная—изъ ацетона 5 ) , гиппуровая (своеобразность которой замѣчена Ли­
бихомъ)—изъ гликокола 6 ) , салициловая —изъ фенола. 

Послѣдняя изъ названныхъ кислотъ ведетъ къ ароматическому ряду 
и къ важному, открытому К о л ь б е 1 ) , способу полученія ароматических* 

*) Ann. Chem. 12В, 11; 166, 3; 16"?, 302. 
2 ) Ann. Chim. Phys. (3) 24, 442; 28, 56; 38 , 437. Л у и П а с т е р ъ родился 

въ Долѣ (департамент Юра) 27 Декабря 1827 г., умеръ близъ Парижа 28 сен­
тября 1895 г. Его зкспериментальныя изслѣдованія обогатили химію и біо.тогію въ 
высшей степени цѣпнмми и блестящими результатами. Его работы надъ опта 
чески дѣятельными веществами вообще л винными кислотами въ особенности при­
вели его къ изслѣдованію біологическихъ проб.іемъ, къ открытію и разведенію воз­
будителей броженія и проч. Онъ является, такимъ ооразомъ, главнымъ основателемъ 
новѣпше» зимохиміи и бактеріологіи. Въ тѣсной связи съ такими изслѣдованіями на­
ходятся неоцѣнимыя заслуги Пастера въ области предохрашітельныхъ прнвпвокъ 
противъ водобоязни, сибирской язвы и проч., — что даетъ ему неоспоримое право 
быть причисленнымъ къ великимъ благодѣтелямъ человѣчества. 

3 ) W i s l i c e n u s , Ann. Chem. 128, 11. 
*) K e k u l é , тамъ же 117, 124. 
5 ) G r i m a u x и A d a m , Comptes rendus 90 , 1252. 
6 ) D e s s a i g n e , Jahresber. d. Chem. 1857, 367. 
') Cp. Ann. Chem. 113, 125; 115, 201. Journ. pr. Chem. (2) 10, 93. 
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кислотъ изъ фенолатовъ и углекислоты. Полное уясненіе этой реакціи, 
имѣющей общее значеніе, достигнуто лишь въ новѣйшее время Р. Ш м и т-
т о м ъ ' ) , доказавшимъ, что образованію салициловокислаго натра пред-
шествуетъ образованіе изомерной соли, — фенил-эфир-углекислаго натра. 
Особаго упоминанія по своей важности заслуживаетъ то наблюдете, что 
характеръ фенолатовъ мѣняется въ зависимости отъ природы щелочи, 
такъ что, напр., фенолатъ калія даетъ еъ углекислотою параоксибен-
зойную кислоту, изомерную съ салициловой. Упомянемъ еще объ открытіи, 
сдѣланномъ О с т о м ъ , что при той же реакціи, но при болѣе высокихъ 
температурахъ, получаются фенолди-и трикарбоновыя 2 ) кислоты. 

Въ качествѣ своеобразнаго класса оксикнслотъ были разсмотрѣны 
въ новѣйшее время соединенія, легко переходящія, съ отщепленіемъ 
воды, въ такъ называемые л а к т о н ы , — «внутренніе ангидриды* этихъ 
кислотъ. Ф и т т и г ъ при сотрудничеетвѣ своихъ учениковъ, система­
тически изслѣдовалъ этотъ замѣчательный классъ тѣлъ и существенно 
содѣйствовалъ выясненію взаимныхъ отношеній между лактонами и со-
отвѣтствующими имъ кислотами, чѣмъ определена была ихъ конституція, 
которая раньше толковалась неправильно; для примѣра укажемъ на 
наиболѣе просто составленный бутиролактонъ, который разсматривался въ 
прежнее время какъ альдегидъ янтарной кислоты. Особенно интересными 
оказались отношенія нѣкоторыхъ лактоновъ къ ненасыщеннымъ кислотамъ. 
Изучены также многія л а к т о н о к и с л о т ы, которыя признаны карбок­
сильными производными лактоновъ. 

ИСТОРИЧЕСКІЯ ДАННЫЯ ОБЪ АЛЬДЕГПДАХЪ. 

Наши свѣдѣнія объ альдегидахъ развивались постепенно, начиная 
отъ изслѣдованія Л и б и х о м ъ и В ё л е р о м ъ горькоминдальнаго масла 
и изученія Л и б и х о м ъ обыкновеннаго альдегида, наблюденнаго Ф у р к р у а 
и Д ё б е р е й н е р о м ъ . Либихъ же ввелъ въ науку терминъ а л ь д е г и д ъ , 
имѣющій цѣ.іыо указать на образованіе этого соедпненія изъ алкоголя 
путемъ удаленія водорода (a I k о h o l d e h y d r o g e n a t u s ) . Химическую 
конституцию альдегидовъ и близко къ нимъ стоящихъ кетоновъ впервые 
изслѣдовалъ К о л ь б е . Особенное значеніе оба класса тѣлъ получили съ 
тѣхъ поръ. какъ была выяснена и утилизирована ихъ способность соеди-

') Journ. pr. Chem. i2) 31 , 397. 
2 ) Journ. pr. Chem. (2) 14, 95. 
') С р . Ann. Chem. 226, 322: 227, 1; 255, 1 п 257; 256, 50, 268 и слѣд.; 

такжо 216, 27 и 208, 111. 
24 
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няться съ другими органическими соединеніями и такимъ образомъ слу­
жить для полученія тѣлъ, богатыхъ углеродомъ. 

Алъдегидъ уксусной кислоты впервые далъ Л и б и х у ' ) возможность 
определить отношеніе этого тѣла къ алкоголю съ одной стороны и къ 
уксусной кислотѣ съ другой. На однородность отношеній альдегида къ 
уксусной кислотѣ и горькоминдальнаго масла къ бензойной впервые ука-
залъ Б е р ц е л і у с ъ . Съ тѣхъ поръ споеобъ полученія альдегидовъ путемъ 
окисленія спиртовъ пріобрѣлъ общее значеніе. Гораздо позднѣе сталъ 
извѣстенъ методъ полученія членовъ этого класса изъ кислотъ и солей, 
нагрѣваніемъ ихъ съ муравьинокислымъ натромъ 2 ) ; къ еще болѣе новому 
времени относится открытіе способа образованія альдегидовъ ароматиче-
скаго ряда изъ феноловъ, хлороформа и щелочи (т. е. изъ муравьиной 
кислоты въ моментъ выдѣленія), — каковая реакція привела къ полу-
ченію нѣкоторыхъ замѣчательныхъ тѣлъ ' ) . Въ самое послѣднее время 
Г а т е р м a H о м ъ 4 ) замѣченъ фактъ образованія ароматическихъ альде­
гидовъ изъ углеводородовъ и окиси углерода въ присутствіи хлористаго 
водорода, хлористой закиси мѣди и хлористаго алюминія. А . В . Г о ф -
манъ 5 ) первый изучилъ альдегидъ муравьиной кислоты какъ начальный 
членъэтой группы. Простѣйшій представитель діальдегидовъ, гліоксалъ. былъ 
еще раньше найденъ Д е б ю въ продуктахъ окисленія спирта. Ознакомление 
съ болѣе сложными альдегидами содействовала сама природа: изъ нѣко-
торыхъ эфирныхъ маслъ, каковы, напр., коричное, тминное и др. , 
давно были изолированы тѣла, признанный аналогами обыкновенныхъ 
альдегидовъ. Пріятный запахъ многихъ альдегидовъ послужилъ главной 
причиной стремленій къ ихъ искусственному полученію; такъ, были при­
готовлены синтетпческимъ путемъ ванпллинъ. геліотроппнъ и т. п. и 
опредѣлена ихъ конституция. Обыкновенный альдегидъ часто былъ пред-
метомъ важныхъ изслѣдованій. въ особенности съ тѣхъ поръ, какъ Л и ­
б и х ъ и Ф е л и н г ъ впервые обнаружили его способность переходить въ 
полимерныя модифпкаціи (пара- и мета.іьдегидъ) 6 ) . Сюда же относится 
наблюденный Л и б и х о м ъ фактъ перехода бензальдегида, въ присутствіи 
ціанистаго кали, въ полимерный бензоинъ, послуживши! объектомъ важ­
ныхъ изслѣдованій, приведшихъ къ открытію другихъ интересныхъ соеди-
неній (напр. бензила, бензпловой кислоты и т. д . ) . Эти изслѣдованія 

') Ann. Chem. 14, 133; 22 , 273. 
2 ) P i r i a , Ann. Chem. 100, 114; L i m p r i c h t , тамъ же 101, 291. 
3 ) K e i m e r , Ber. 9 , 423. T i e mann, тамъ же 9, 824; 10, 63. 
41 Ber. 30,1620. 
ь ) Proc. roy. 80C. 16, 156. 
') Ann. Chem. 25, 17; 27, 319. 
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пріобрѣли особенный интересъ въ виду открытія а л ь д о л а ' ) , образую­
щегося изъ ацетальдегида и одинаково еъ нимъ составленнаго, и крото-
новаго альдегида '••), находящагося съ альдоломъ въ наиболѣе близкой 
связи. Опредѣленіе конституціи послѣдняго было особенно важно потому, 
что на основаніи ея было найдено объясненіе конденсаціи и сходныхъ 
съ нею процессовъ. 

Н а альдегидахъ была изучена своеобразность химнческихъ процес­
совъ, извѣетныхъ въ настоящее время подъ общимъ названіемъ к о н д е н -
с а ц і и . Альдегиды, именно, обладаютъ въ особенно значительной степени 
способностью связываться между собою или съ другими соединениями 
(кислотами, кетонами, аминами и проч.), выдѣляя воду (ср. стр. 299); они 
представляютъ поэтому чрезвычайно важный матеріалъ для искусствен-
наго построенія органическихъ соединеній. По предположенію, впервые 
высказанному А . Б а й е р о м ъ , муравьиному альдегиду,—простѣйшему на­
чальному члену этого ряда,—принадлежать выдающаяся роль при обра­
зованы въ растеніяхъ углеводовъ, кислотъ и проч. Мы не можемъ пред­
ставить здѣеь подробный перечень множества работъ, имѣвінихъ цѣлью 
выяснить реакціи соединенія альдегидовъ съ другими тѣлами при выдѣ-
леніи воды; укажемъ лишь на работы П e р к и н а, который изслѣдовалъ 
вышеупомянутую конденсацію ароматическихъ альдегидовъ съ жирными 
кислотами; эта реакція, все болѣе расширяясь, еще до сихъ поръ при­
носить обильные плоды 3 ) . Далѣе, укажемъ на работы Л . К л а й с е н а . 
систематически изслѣдовавшаго разнообразные кондепсаціонные процессы, 
свойственные альдегидамъ и кетонамь 4 ) . 

Указанными изслѣдованіями былъ открыть чрезвычайно богатый за-
пасъ новыхъ и важныхъ еоеднненій; къ нимъ присоединился цѣлый рядъ 
тѣлъ, давно интересовавшей химиковъ, получаемый изъ альдегидовъ (пре­
имущественно изъ бензальдегнда) дѣйствіемъ амміака, а въ новѣйшее 
время также гидроксил-амина и фенил-гидразина (ем. а л ь д о к с и м ы и 
г и д р а з о н ы ) . 

Т і о а л ь д е г и д ы . — сѣрнистые аналоги альдегидовъ. хотя были 
наблюдаемы уже давно, но ближе изслѣдованы лишь въ новѣйшее время 
Б а у м а н о м ъ : при этомъ были найдены замѣчательные случаи изомерігѵ., 
которые пытаются объяснять стереохимическимъ путемъ. 

Упомянемъ вкратцѣ объ открытіи и поетепевномъ изученіи альде-
гидо-сшіртовъ. альдегидо-кислотъ, океи-и амидоальдегидовъ, а также аце-

') W u r t z , Comptes rendus 74, 1361. 
») K e k u l é , Ann. Chem. 162, 92, 309. 
' ) Cp. Ann. Chem. 216, 115; 227, 48 и т. д. 
') Ср . Ann. Chem. 180. 1: 218, 121: 223, 137; 237, 261. Ber. 21, 1135. 
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таловъ, близко стоящихъ къ альдегидам*. Эти тѣла, подобно самимъ. 
альдегидамъ, послужили для синтеза многихъ важныхъ соедяненій. 

К Е Т О Н Ы И К Е Т О Н О К И С Д О Т Ы . 

Изслѣдованіе кетоновъ, близко стоящихъ къ альдегидамъ. тоже дало 
весьма важные результаты. Простѣйшій членъ этого класса, ацетонъ. 
былъ уже давно извѣстенъ и многими изслѣдованъ. но точный составъ 
его былъ установленъ лишь Л и б и х о м ъ ' ) . Какъ важный фактъ въ ис-
торіи кетоновъ приходится отмѣтить открытіе способа ихъ образовапія 
изъ кислотныхъ хлоридовъ, при дѣйствіи на нихъ цинковыхъ алкиловъ 2 ) , 
равно какъ полученіе смѣшанныхъ кетоновъ перегонкой смѣси известко-
выхъ солей двухъ карбоновыхъ кислотъ 3 ) . Замѣченное уже съ давнихъ 
поръ образованіе своеобразныхъ продуктовъ ацетона,—окиси мезитила, фо-
рона и мезитилена,—получило удовлетворительное объясненіе лишь послѣ 
того, какъ были правильно истолкованы аналогичные процессы, основан­
ные на конденсаціи ацетальдегида. Замѣчательный способъ образованія 
кетоновъ изъ ароматическихъ углеводородовъ и кислотныхъ хлоридовъ 
при посредствѣ хлористаго алюминія 4 ) ( Ф р и д е л ь и К р а ф т с ъ ) глав­
нымъ образомъ послужилъ къ открытію обширной области ж и р о - а р о -
м а т и ч е с к и х ъ кетоновъ. Эти соединенія обнаружили въ высшей сте­
пени важныя свойства при изслѣдованіи ихъ отношенія къ окислителямъ 
(въ особенности къ марганцовокислому кали). Здѣсь кстати будетъ во­
обще отмѣтить разнообразный изслѣдованія, выяснившія дѣйствіе окисли­
телей на кетоны 5 ) . О переходѣ кетоновъ въ вторичные карбинолы при-
соединеніемъ водорода уже было упомянуто выше. Не менѣе замѣча-
теленъ переходъ ацетона въ двукислотный спиртъ, п и н а к о н ъ 6 ) , а 
послѣдняго—въ п и н а к о л и н ъ . Эти реакціи, распространившіяся и на 
другіе, преимущественно ароматическіе кетоны, привели къ весьма важ­
нымъ результатамъ 7 ) . 

Аналогія кетоновъ съ альдегидами особенно ясно выражается въ 
томъ, что и кетоны даютъ оксимы и гидразоны съ гидроксил-аминомъ 

') Ann. Chem. 1, 223. 
') F r e u n d , тамъ же 118, 1. 
3 ) W i l l i a m s o n , тамъ же 81, 86. 
') Бег. П , R . 376. 
*) Ср. Иоповъ, Ann. Chem. 161, 289. C l a u s , Journ. pr. Chem. ( 2 ) 4 1 , 3 9 6 . 

"Wagner, тамъ же 44 , 257. 
' ) F i t t i g , Ann. Chem. 110, 25; 114, 54. 
') Z i n k e , Ber. т. 10 и 11. 
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и фенил-гидразиномъ; изелѣдованіе этихъ тѣлъ уже и теперь дало весьма 
важные результаты (см. ниже). 

Совершенно новыя области открылись съ изслѣдованіемъ д и к е т о н о в ъ , 
къкоторымъ относятся ацетил- и бензоил-ацетонъ, ацетонил-ацетонъ, нафто-
и антрахиноны и, какъ оказалось изъ новыхъ наблюденій, бензохинонъ и 
сходныя съ нимъ соединенія. Характеръ этихъ тѣлъ выясненъ обширными 
изслѣдованіями Г р э б е . Л и б е р м а н а , Ф и т т и г а , Ц и н к е , К л а й с е н а , П а -
а л я , К о м б а и другихъ. Благодаря прекраснымъ работамъ К л а й с е н а 
обнаружившаго конденсацію сложныхъ эфировъ съ кетонами, стали до­
ступными изученію такъ называемые ,3-дикетоны, которые были рѣзко 
отличены отъ а-и т-дикетоновъ. Кислоты, получаемый изъ продукта 
соединенія калія съ окисью углерода и извѣстныя по работамъ Б и л л я 
и Л е р х а (кротоновая, карбоксиловая и т. п.) , благодаря прекраснымъ 
изслѣдованіямъ Н і е ц к а г о 2 ) признаны соединеніями, изъ которыхъ одни 
находятся въ близкомъ отношеніи къ бензохішону, a другія могутъ быть 
произведены изъ кольцеобразиаго соединенія, содержащаго пять углерод­
ныхъ атомовъ. Мракъ, окутывавшій конституцію этихъ замѣчательныхъ 
тѣ.іъ, былъ разеѣянъ благодаря именно названнымъ пзслѣдованіямъ, 
опредѣлившимъ эти тѣла какъ п о л и х и н о н ы . 

Такъ называемый кетонокислоты, изъ коихъ нѣкоторыя. напр. 
пировиноградная, были пзвѣстны уже съ давнихъ поръ, въ послѣднее 
время обратили на себя вниманіе многихъ изелѣдователей и недаромъ: 
стоить только подумать о цѣнныхъ результатахъ, достигнутыхъ синте-
зомъ при посредствѣ а ц е т у к с у с н а г о э ф и р а 8 ) и кислотъ—левули-
новой 4 ) , а ц е т о н - д н к а р б о н о в о й s ) и бензои . і -карбоновой 6 ) , изъ ко­
торыхъ поелѣдняя пріобрѣла особенно важное значеніе въ виду ея 
отношеній къ изатину. Эти кетонокислоты пріобрѣтаютъ еще болѣе выео-
кій теоретически интересъ благодаря тому обстоятельству, что ихъ х и ­
мически! характеръ имѣетъ двоякое толкованіе: съ одной стороны ихъ 
конституция соотвѣтегвуетъ реакціи гидроксильныхъ. съ другой—реакціи 
карбонильныхъ соединены (ср. стр. 295). 

Помощью уже неоднократно упоминавшейся реакціи К л а й с е н а и 

') Вег. 22, 1009, 3273 и въ др. мѣстахъ. 
*) Ber. 18, 499 и 1833; 19, 293 и 772. 
') W i s l i c j e n u s , Ann. Chem. 186, 161; тамъ же нредставлены и историчесвія 

данныя. 
4 ) Работами К о н р а д а эіа кислота определена какъ ß-ацетилиропіоновая (Ann. 

Chem. 188, 223). 
') P e c h m a n n , Ber. 17, 2542; Ann. Chem. 261, 151 и слѣд, 
6 ) C i a i s e n , Ber. 10, 430. 
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В . В и с л и ц е н у с а весьма успѣшнымъ образомъ достигнуть синтезъ к е -
тонокислотъ. Эти соединенія чрезвычайно интересны во многихъ отно-
шеніяхъ: достаточно напомнить о полученіи сложньіхъ эфировъ щавеле-
уксуснаго и муравьиноуксуснаго ' ) и о замѣчательныхъ реакціяхъ пре-
вращенія этихъ соединеній; далѣе, о синтезѣ хелидоновой киелоты а ) изъ 
щавелевокислаго эфира и ацетона, о синтезѣ гидрохелидоновой кислоты 
и проч. Если прибавить къ этому тотъ фактъ, что многія интересный 
тѣла, какъ камфора, ментолъ, дегидрацетовая кислота и проч., также 
относятся къ кетонамъ, то нетрудно составить себѣ понятіе объ обшир-
ныхъ размѣрахъ этой области и разнообразіи достигнутыхъ въ ней ре-
зультатовъ. 

УГЛЕВОДЫ И глюкозиды. 

Сахаристыя вещества, встрѣчающіяся въ изобиліи въ природѣ и. 
открытия преимущественно въ прежнее время, принадлежать частью къ 
спиртамъ, частью къ альдегидамъ и кетонамъ. По мѣрѣ того, какъ воз-
расталъ практический интересъ, возбужденный этими соединеніями, уве­
личивался и ихъ научный интересъ благодаря все болѣе выяснявшемуся 
сознанію близости отношеній, существующихъ между сахарами и тѣлами 
уже установленной конституции напомнимъ о превращена! нѣкоторыхъ 
г е к с о з ъ въ маннитъ, признанный первичнымъ гексиловымъ спиртомъ, 
содержащимъ пять гидроксильныхъ группъ, далѣе—о толкованіи раціо-
нальнаго состава кислотъ сахарной, слизевой и левулиновой, стоящихъ 
къ сахаристымъ веществамъ въ болѣе или менѣе близкихъ отношеніяхъ, 
объ открытіи сложныхъ эфировъ названныхъ кислотъ и проч. Наблюде-
ніями подобнаго рода было подтверждено предположеніе, что эти угле­
воды, разсматриваемые какъ г л ю к о з ы или лучше г е к с о з ы , должны 
быть произведены изъ шестикислотныхъ спиртовъ. у которыхъ отняты 
два атома водорода такимъ образомъ, что они содержать формилъ альде-
гидовъ или карбонилъ кетоновъ ( Б а й е р ъ . Ф и т т и г ъ , Ц и н к е , В . М е й е р ъ ) . 

Пзученіемъ отдѣльныхъ родовъ сахара, ихъ химическихъ свойствъ 
и продуктовъ превращенія занимались многіе химики; изъ изслѣдователей, 
проявившихъ особенную деятельность въ этой области за пос.іѣднее время, 
назовемъ: Э . Ф и ш е р а , К и л і а н и , Л и п м а н а , С а л о м о н а , П І е й б -
л е р а , С о к е л е и Т о л л е н с а 3 ) . Основательному уяененію консти-

') Вег. 20, 2931 и 3392. Такъ называемый форши-уксуснып зфиръ ва основанів 
новыхъ изслѣдованіп К л а й с е н а и П е х м а н а нризнанъ эфиромъ окси-акрилоион 
кислоты. 

') Вег. 24, 111. 
3 ) Ср. книгу Т о л л е н с а : „Kurzes Handbuch der Kohlenhydrate" (1888), въ 

которой, впрочемъ, новѣйшія, особенно важныя открытія Э . Ф и ш е р а еще не могли 
быть отмѣчены. 
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туціи сахаровъ особенно блестящим* образомъ способствовали прекраеныя 
изслѣдованія Э м и л я Ф и ш е р а *) , обнародованный около десяти лѣтъ тому 
назадъ въ докладахъ Берлинскаго химичеекаго общества 2 ) . Эти изслѣ-
дованія не только подтвердили тотъ взглядъ, что сахариетыя вещества пред­
ставляютъ собою частью альдегидоспирты ( а л ь д о з ы ) , частью кетоно-
спирты ( к е т о з ы ) , но и указали, на основаніи стереохимическихъ умо-
зрѣній, удачный путь къ объясненію столь многочисленныхъ среди этихъ 
соединены случаевъ изомеріи. 

Въ высшей степени важнымъ средствомъ для характеристики нѣкото-
рыхъ родовъ сахара оказался фенил-гидразинъ (см. стр. 302); о е а з о н а м и , 
получаемыми изъ него при ноередствѣ сахаровъ, успѣшно пользуются 
для превращенія однихъ углеводовъ въ другіе. Эта именно реакція, 
равно какъ присоединеніе ціанистаго водорода (Киліани, Э . Фишеръ) и 
другія превращенія послужили для подтвержденія альдегиднаго и ке-
тоннаго характера углеводовъ. Ко всѣмъ этимъ наблюденіямъ чрезвы­
чайной важности съ теченіемъ времени присоединились увѣнчавшіяся 
полным* успѣхомъ попытки искусственная построенія нѣкоторыхъ саха­
ровъ, частью новыхъ, частью уже извѣетныхъ, изъ простыхъ соединены, 
какъ альдегиды муравьиный, глицериновый и т. п. Такимъ путемъ Э . Ф и ­
ш е р ъ дошелъ до синтеза плодоваго и винограднаго сахара. 

Всѣ эти работы, конечно, имѣли своимъ послѣдствіемъ болѣе пра­
вильную и ясную систематику углеводовъ: научились отличать м о н о с а ­
х а р и д ы отъ п о л и с а х а р и д о в ъ (тростниковый сахаръ, крахмаль, 
целлюлеза и проч.) и причисляют* къ первымъ не только соединенія, 
содержания шесть углеродныхъ атомовъ, г е к с о з ы (глюкозы), но и тѣла 
такого же химичеекаго характера съ меныиимъ (3, 4, 5) или болыпимъ 
количествомъ атомовъ углерода. Знакомство съ п о л и с а х а р и д а м и , раз-
сматриваемыми какъ эфирообразные ангидриды глюкозъ, несмотря на 
многочисленный изслѣдованія (напр. крахмала, декстрина и проч.), еще 

) Э м и л ь Ф и ш е р ъ (род. въ Энскнрхені 9 октября 1852 г.), ученикъ 
А . Б а й е р а, обогатплъ органическую химію прекрасными работами, изъ которыхъ 
наиболѣе важныя отмѣчены въ специальной исторіи. Спою учебную деятельность 
онъ началъ въ Эрлангенѣ; съ 1885 г. онъ заішмалъ каѳедру химіп въ Вюрцбургѣ, 
а съ 1892 г. состоять профессоромъ при берлинскомъ университет* нъ качеств* 
замѣстителя A . B . Г о ф м а н а . Его р у к о в о д с т в о къ п р п г о т о в л е н і ю 
о р г а н и ч е с к и х ъ п р е п а р а т о в ъ оказалось чрезвычайно полезнымъ въ лабо­
раторной практик*. 

2 ) Весьма обстоятельное изложеніе химіи сахаровъ,съ указаніемъ литературы, 
помѣщено въ L e h r b u c h d e r o r g a n i s c h e n C h e m i e В. Мейера и Якоб-
сена. 
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далеко не совершенно въ сравненіи съ тѣми результатами, которые до­
стигнуты въ области моносахаридовъ. 

Г л ю к о з и д ы находящееся въ тѣснѣйшей связи съ глюкозами 
и присутствіе которыхъ въ растительномъ и животномъ царствѣ уже давно 
привлекало къ себѣ вниманіе наиболѣе выдающихся наблюдателей, со 
времени изслѣдованія Л и б и х о м ъ и В ё л е р о м ъ амигдалина и важ­
ныхъ работъ П и р і а надъ салициномъ и популиномъ чаето были пред-
метомъ замѣчательныхъ работъ. Достаточно указать на изслѣдованіе В и л-
л е м ъ а ) мироновой кислоты и эскулина, Т и м а н о м ъ и Г а а р м а -
н о м ъ кониферина и, наконецъ, Т и м а н о м ъ и Д е - Л э р о м ъ — ири-
дина, глюкозида фіалковаго корня; эти изслѣдованія обнаружили харак-
теръ продуктовъ разложенія названныхъ глюкозидовъ и положили осно-
ваніе правильному толкованію химической конституции этихъ и другихъ, 
чрезвычайно распространенныхъ въ природѣ, тѣлъ. Надежда на искус­
ственное полученіе этихъ природныхъ продуктовъ значительно возросла 
съ новѣйшимъ открытіемъ Э . Ф и ш е р а 3 ) , изучившаго простой способъ 
полученія спиртовыхъ глюкозидовъ. 

Г А Л О И Д Н Ы Я П Р О И З В О Д Н Ы Я У Г Л Е В О Д О Р О Д О В Ъ И Д Р У Г И Х Ъ С О Е Д И Н Е Н І Й . 

Въ дополненіе къ изложеннымъ результатамъ важныхъ изслѣдованій, 
существенно обогатившихъ наши свѣдѣнія объ углеводородахъ, спиртахъ, 
карбоновыхъ кислотахъ, альдегидахъ, кетонахъ и проч., укажемъ еще 
на нѣкоторыя работы, которыми изучены важныя галоидныя и другія, 
сходныя съ ними, производный названныхъ соединеній. Изслѣдованіе га-
лоидныхъ и нитропроизводныхъ углеводородовъ шло рука объ руку съ 
изученіемъ самихъ углеводородовъ, такъ какъ съ одной стороны назван­
ный производный легко получаются изъ этихъ углеводородовъ, а съ дру­
гой стороны галоидные дериваты весьма часто служили именно иеходнымъ 
матеріаломъ для полученія самихъ углеводородовъ. Образованіе хлористыхъ 

Касательно источников!, во этому вопросу см. статью G l y c o s i d e 
О . J a c o b s e n'a въ химическомъ словарѣ .1 а д е н б у р г а. 

*) Г е н р и х ъ Б и л л ь род. въ 1812 г., ум. въ 1890 г. Вначалѣ онъ изучалъ 
фармацію, a затѣмъ химію подъ руководствомъ Л. Г н е л и н а . Но окончаніи кѵрса 
наукъ онъ вступилъ въ близЕІя сношенія съ Л и б и х о м ъ и принялъ доцентуру въ 
Гисенѣ, а съ уходомъ Л и б и х а въ Мюнхенъ замѣстилъ его по каѳедрѣ химіи, на 
которой вывазалъ себя какъ весьма дѣятельнып педагогъ. Кромѣ множества пре­
красныхъ экспериментальныхъ работъ, относящихся преимущественно къ органиче­
ской и частью къ аналитической химін, Б и л л ь увѣковѣчплъ свою научно-лите­
ратурную дѣяге.іьность участіемь въ либнховскомъ изданіи J a h r e s b e r i c h t ' a и въ 
химическихъ анналахъ. 

а ) Вег. 26,2400-



ИЗСЛиДОВАНІЕ ПРОЦЕССОВЪ З А М Ѣ Щ Е Н І Я . 377 

и бромистыхъ соедкненій углеводородовъ было предметомъ въ высшей 
степени важныхъ дебатовъ, вызванныхъ изслѣдованіямн Д ю м а и Л о ­
р а н а надъ процессами замѣщенія, для объяененія которыхъ были по­
строены особыя теоріи; напомнимъ о первыхъ опытахъ, направленныхъ 
къ объясненію дѣйствія хлора на нафталинъ, этяленъ и хлористый этиленъ, 

Съ установленіемъ новой теоріи ароматическихъ соединеній была 
выяснена разница между водородными атомами бензола и ветупившихъ въ 
него радикаловъ, благодаря чему возникли и новые методы толкованія. 
Эта разница въ химическомъ характерѣ водородныхъ атомовъ особенно ярко 
выразилась именно по отяошенію къ галоидамъ и была точно установлена 
работами 1) К е к у л е , Ф и т т и г а , Б е й л ь ш т е й н а *) и другихъ. Осно­
вательному изученію галоидныхъ производныхъ а р о м а т и ч е с к и х ъ угле­
водородовъ способствовало еще, кромѣ того, изслѣдованіе предвидѣнныхъ 
теоріей случаевъ изомеріи для производныхъ бензола. 

Вскорѣ послѣ изученія дѣйствія х л о р а въ процесеахъ замѣщенія 
было обращено вниманіе на изслѣдованіе дѣйствія брома и і о д а на ор-
ганическія соединенія. Значеніе нѣкоторыхъ реактивовъ (фосфора, іодной 
кислоты, окиси ртути) для успѣшнаго хода бромированія и іодированія 
было удостовѣрено работами многихъ изслѣдователей. Въ тѣсной связи 
съ этими работами находятся изслѣдованія надъ такъ называемыми п е ­
р е н о с и т е л я м и г а л о и д о в ъ , къ которымъ принадлежитъ значитель­
ное количество элементовъ и такихъ, именно, галоидныя соединенія ко­
торыхъ способны отдавать часть галоида, — чѣмъ и объясняется ихъ 
«транспортирующее» дѣйствіе. Это дѣйствіе испробовано преимущественно 

') Ср. Ann. Chem. 136,301: 137,192; 139,331. 
*) Ѳедоръ Ѳедоровичъ Беіільштейнъ родился(1838) въ Иетербургѣ иизу-

чалъ хлмію подъ руководствомъ Бунзена въ Гейдельбергѣ. Бъ 1856 г. онъ работалъ у 
Іолли въ Мюнхенѣ и опуб.тикова.тъ тогда свою первую научную работу о диффузіи 
жидкостей, доставившей 18-лѣтнему юношѣ извѣстность въ учеиомъ мірѣ. Въ 1865 г. 
онъ занялъ каѳедру химіи при петербургскомъ технологическомъ институтѣ. За свои 
научныя заслуги Бейлыптейнъ получилъ отъ московскаго университета дипломъ по-
четнаго доктора химіи. Работъ имъ сдѣлано до ста; изъ нихъ одна физическая, а 
всѣ остальныя химическія. Всего плодотворнѣе онъ работалъ въ области органиче­
ской хнміи, гдѣ пршшмалъ особенно дѣяте.тьное участіе въ разработкѣ теоріи строенія 
ароматическихъ соединена; онъ являлся въ этомъ отношеніи однимъ изъ г.іавныхъ 
сотрудниковъ Кекуле. Онъ первый изстѣдона.іъ процессы такъ называемаго моле-
кулярнаго перемѣщенія, при которыхъ въ каждой молекулѣ вещества отдѣльные 
атомы обмѣниваются мѣстами. Изъ другихъ трудовъ Бейльштейна отмѣтимъ изслѣ-
дованіе кавказской нефти, а въ области аналитической химіи—разработку элевтро-
ллгическаго метода количественного опредѣ.іепія мегалюаъ и огдѣіеяія ихь другъ 
отъ друга. Особенною извѣстностью пользуется его H a n d b u c h der o r g a n i s c h e n 
C q e m i e . 
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на ароматическихъ углеводородахъ. За невозможностью входить въ по­
дробности ограничимся указаніемъ на работы ' ) , произведенныя (по ини-
ціативѣ Л о т а р а М е й е р а ) А р о н г е й м о м ъ , П а г е , Ш е й ф е л е н о м ъ , 
Ш в а л ь б о м ъ и другими, а также на работы В и л л ь г е р о д т а а ) . Первыя 
наблюденія этого рода сдѣланы въ 1862 г. Г . М ю л л е р о м ъ , замѣтившимъ 
хлоропереносное дѣйствіе іода при хлорированіи бензола и его гомологовъ. 

Въ послѣднее время въ области ароматическихъ тѣлъ открыты свое­
образный іодокислородныя соединенія, изслѣдованныя съ одной стороны 
В и л л ь г е р о д т о м ъ 3 ) , съ другой В . М е й е р о м ъ *) . Эти соединенія 
соотвѣтствуютъ по составу нитрозо- и нитросоединеніямъ и получили со-
отвѣтственныя же названія (іодозо- и іодобензолъ и т. д . ) . Особенную 
важность имѣли попытки, отчасти увѣнчавшіяся успѣхомъ, направленныя 
къ точному опредѣленію той закономѣрности, которая по всей вѣроят-
ности существуетъ при вступленіи галоидовъ на мѣсто опредѣленныхъ 
водородныхъ атомовъ; сюда относится рядъ систематическихъ изелѣдова-
ній, производившійся недавно В . М е й е р о м ъ и его учениками 5 ) . В ъ об­
ласти ароматическихъ соединеній произведено чрезвычайное множество 
изысканій этого рода; конечною цѣлью всѣхъ этихъ работъ было разрѣше-
ніе вопроса, въ какомъ именно порядкѣ происходить замѣщеніе гало­
идами водородныхъ атомовъ въ бензолѣ, его гомологахъ и ихъ произ­
водныхъ. 

Особенное значеніе имѣли изслѣдованія надъ соединеніемъ галоидовъ 
съ н е н а с ы щ е н н ы м и углеводородами; первый примѣръ присоединенія 
такого рода ( а д д и ц і и ) предетавлялъ этиленъ. Мы не можемъ входить 
здѣсь въ подробное разсмотрѣніе всѣхъ важныхъ работъ, имѣвшихъ цѣлыо 
изученіе реакціп этого типа; замѣтимъ лишь въ общемъ, что именно съ 
отношеніемъ этихъ углеводородовъ къ галоидамъ и галоиКоводороднымъ 
кислотамъ были связаны главныя воззрѣнія на конституцію ненасыщен-
ныхъ соедпненій. Кромѣ того, эти такъ называемые а д д и т и в н ы е про­
цессы неожиданно пріобрѣли важное значеніе при уясненіи яыеній 
с т е р е о и з о м е р і и (ср. стр. 296). 

Способы образованія галоидныхъ производныхъ углеводородовъ имѣютъ -
типическій характеръ и потому примѣнимы также къ другимъ классамъ 
тѣлъ, напр. для полученія замѣщенныхъ кислотъ, кетоновъ и т. д. Т о ж е 

') С р . Ann. Chem. 231,152 (тамъ же и история, данныя). 
2 ) Journ. рг. Chem. (2) 34,264; ср. также X e u m a n n , Ann. Chem. 241,33 

(о сѣрноіі кислотѣ вакъ іодопереноснтелѣ). 
s ) Ber. 25,3494; 26,357, 1307, 1532. 
') Ber. 25,2632; 26,1354. 
s ) Ср. Y . M e y e r и F r . M ü l l e r , Journ. pr. Chem. (2) 46,161. 
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самое можно сказать и про химическія свойства этихъ соединеній, впервые 
изученныя главнымъ образомъ на галоидозамѣщенныхъ производныхъ угле­
водородовъ. Изъ изслѣдовашй, уже нѣсколько десятилѣтій тому назадъ 
обогатившихъ наши свѣдѣнія въ этой области, укажемъ на открытіе и 
изученіе трихлоруксусной кислоты ( Д ю м а ) ' ) и хлорала ( Л и б и х ъ и 
Д ю м а ) 2 ) , равно какъ на изслѣдованіе кислотъ монохлоруксусной и хлор-
пропіоновой, химическій характеръ которыхъ послужилъ къ уясненію 
конетитуціи соотвѣтствуюгцихъ окси- и амидокислотъ. Что касается но-
вѣйшихъ работъ по этому вопросу, то и перечень наиболѣе важныхъ 
былъ бы слишкомъ великъ; упомянемъ лишь мимоходомъ объ открытіи 
способа яепосредственнаго образованія галоидныхъ соединеній ароматиче-
скаго ряда изъ соотвѣтствующихъ діазо- и амидосоединеній 3 ) . 

Укажемъ, наконецъ, на важную роль, которую играли галоидо-
производныя при построеніи органическихъ соединеній; напомнимъ про 
взаимодѣйствіе этихъ производвыхъ съ натріевоацетуксуснымъ и натріево-
малоновымъ эфирами, съ цинк-алкилами и многія другія синтетическія 
реакціи. Органическія соединенія фтора тоже были объектомъ много-
кратныхъ изслѣдованій; тѣмъ не менѣе свѣдѣнія о нихъ еще довольно 
ограничены. Хотя фтористый метилъ былъ описанъ Д ю м а и П е л и г о уже 
около шестидесяти лѣтъ тому назадъ, однако же подробное изученіе 
фтористыхъ метановъ предпринято М у а с с а н о м ъ , М е л а н о м ъ и другими 
лишь въ новѣйшее время. 

НИТРО- И НИТРОЗОСОЕДИНЕНІЯ. 

Первыя свѣдѣнія о нитросоединеніяхъ доставилъ М и ч е р л и х ъ ' ) , 
открывшій и изслѣдовавшій нитробензолъ; но реакція образованія этого 
тѣ.іа изъ бензола и его отношенія къ послѣднему были выяснены лишь 
послѣ того, какъ по указанію Д ю м а и Ж е р а р а нитробензолъ сталъ 
разсматриваться какъ продукта замѣщенія бензола. Съ тѣхъ поръ нитрилъ 
(NOJ былъ присоединенъ къ галоидамъ въ качествѣ замѣстителя. Едва 
ли въ области ароматическихъ соединены какая-либо реакція примѣнялась 
чаще, нежели дѣйствіе азотной кислотою на эти соединенія; стоить только 
вспомнить про открытіе нитронафталина, ди- и тринитробензоловъ, нитро-
производныхъ бензойной кислоты, бензальдегида, феноловъ и т. д. П и -

') Ann. Chem. 32,101. 
») Ann. Chem. 1,169. Ann. Chim. Phys. 56,123. 
3 ) P. G r i e s s въ указаяномъ выше мѣстѣ. S a n d m e y e r , Ber. 11,1633,2651; 

23,1880. 
s ) Ann. Chem. 12,305. 
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криновая кислота, извѣстная гораздо раньше, чѣмъ нитробензолъ, впер­
вые опредѣлена Ж е р а р о м ъ какъ тринитрофенолъ. Можно съ увѣрен-
ностью предположить, что всѣ ароматическія соединенія даютъ или по 
крайней мѣрѣ способны давать нитропроизводныя. 

Н а иеторію нѣкоторыхъ классовъ тѣлъ (аминовъ, азосоединеній и 
проч.), исходящихъ изъ нитропроизводныхъ и предназначенныхъ играть 
чрезвычайно важную роль въ химической техникѣ, будетъ обращено 
вниманіе ниже. 

Въ области насыщенныхъ соединеній нитро-тѣла впервые стали 
извѣстны съ 1872 г . , благодаря открытію нитрометана 1 ) ( К о л ь б е ) и 
нитроэтана ( В . M е и e р ъ). Способы образованія этихъ тѣлъ должны были 
навести химиковъ на размышленія, такъ какъ вмѣсто образованія этихъ 
соединеній екорѣе слѣдовало бы ожидать образованія соединеній другой 
конституціи, именно—эфировъ азотистой кислоты. Заслуга въ тщатель-
номъ изслѣдованіи и уясненіи химическаго характера нитроэтана и его 
гомологовъ принадлежитъ В . М е й е р у . Его превосходный работы 2 ) 
привели, сверхъ того, къ полученію другихъ замѣчательныхъ соединеній, 
къ которымъ относятся такъ называемые н и т р о л ы и н и т р о л о в ы я 
к и с л о т ы . Эти соединенія признаны представителями двухъ классовъ 
тѣлъ,—нитрозо- и изонитрозосоединеній. которыя неоднократно, особенно 
въ послѣднее время, привлекали къ себѣ вниманіе изслѣдователей. Бла­
годаря работамъ В . M ей ер а и его учениковъ была установлена консти-
туція изонитрозосоединеній и доказано ихъ образованіе отъ дѣйствія 
гидроксил-амина на тѣла, содержащія карбонильный радикалъ. Эта все­
сторонне примѣнимая реакція имѣла своимъ послѣдствіемъ то обстоя -

тельство, что многія вещества, считавшіяся раньше нитрозосоединеніями, 
были причислены къ изомерамъ послѣднихъ. Съ другой стороны, эта 
реакція оказалась весьма удобнымъ средствомъ для иепытанія, содержитъ 
ли данное соединеніе карбонильный радикалъ въ опредѣленной связи, или 
нѣть 3 ) . Такимъ образомъ, путемъ простыхъ опытовъ были выведены 
весьма цѣнныя заключенія относительно конституции цѣлыхъ классовъ 
тѣ.гь, каковы, напр., хиноны и проч. 

А л ь д о к с и м ы и к е т о к с и м ы , получаемые изъ альдегидовъ и кето­
новъ при посредетвѣ гидроксил-амина, уже цѣлый рядъ лѣтъ занимаютъ 
многихъ изслѣдователей своими изомеріями ( В . М е й е р ъ , Б е к м а н ъ , 

*) Journ. pr. Chem. (2j 5,427. 
г ) Ann. Chem. 171,1; 175,88; 180,111. 
3 ) Прекрасный реактивъ на карбонильный соединенія найденъ Э . Ф и ш е р о м ъ 

въ гидразішѣ. Утотъ реактивъ оказался особенно полезньшъ для установлевія кон-
ституціи са.ѵаровъ (ср. стр. 375). 
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Б е р е н д ъ , Г а н т ч ъ , А у в е р с ъ и др.) . Опыты надъ изомерными 
оксимами и изученіе ихъ своеобразнаго химичеекаго характера положили 
основаніе с т е р е о х и м і и а з о т а (ср. стр. 297). Возраженія противъ 
результатовъ этихъ опытовъ были представлены со стороны лишьнемногихъ 
химиковъ ( К л а у с ъ , M и н у н н и , Н е ф ъ ) , пытавшихся объяснить эти 
изомеріи при помощи ученія о структурѣ. 

Въ новѣйшее время открыты органическія тѣла, содержания ради-
калъ фосфилъ (POj) ' ) , аналогичный нитрогруппѣ (NO,) ; соответственный 
же составь долженъ быть приписанъ вышеупомянутымъ іодосоединеніямъ. 

Р А З В И Т І Е С В И Д Ѣ Н І Й О С Ѣ Р Н И С Т Ы Х Ъ С О Е Д И Н Е Н І Я Х Ъ . 

Изслѣдованіе органическихъ соединеній сѣры имѣло большое зна-
ченіе для развитія взглядовъ на конституцию органическихъ тѣлъ вообще 
и емкость насыщенія извѣстной группы элементовъ въ особенности. Изу-
ченіе этихъ соединении окончательно устранило прежній черезчуръ одно-
сторонній взглядъ, будто сѣра, селенъ и теллуръ могутъ действовать лишь 
д в у м я атомностями,—доказавъ. что названные элементы функціонируютъ 
также въ качествѣ четырех- и шестиатомныхъ. 

Знакомство съ сѣрнистыми тѣлами, въ которыхъ сѣра связана та­
кимъ же образомъ, какъ кислородъ въ спиртахъ, кислотахъ, эфирахъ и 
проч., было достигнуто открытіемъ меркаптана ( Ц е й з е ) ; истинный со­
ставъ этого соединения какъ сульфгидрата, соотвѣтствующаго спирту, 
былъ впервые установленъ Л и б и х о м ъ 2 ) . Къ меркаптану вскорѣ при­
соединились сѣрнистый этилъ и многосѣрниетыя соединенія того же ра­
дикала; аналогія этихъ тѣлъ съ сульфидами металловъ оказалась столь 
явной, что на нее немедленно же было обращено вниманіе. Соот­
ветствующий соединенія с е л е н а и т е л л у р а стали извѣетны главнымъ 
образомъ благодаря изслѣдованіямъ Л ё в ига 3 ) и В ё л е р а ' ) . 

Изъ органическихъ кислотъ, содержащихъ сѣру вмѣсто кислорода, 
первой стала извѣстна тіацетовая кислота, открытая К е к у л е 5 ) ; еще 
раньше былъ извѣстенъ сѣрнистый бензоилъ какъ «тіоангидридъ» этой 
кислоты. Съ тѣхъ поръ число кислотъ этого рода, равно какъ соотвѣт-
ствующихъ имъ тіоальдегидовъ, значительно возросло. Н а аналогичность 

') M i c h a e l i s и R o t h e , B e r . 25,1747. 
r ) Ann. Chem. 11,2 и 11. 
J ) Pogg. Ann. 37,552. 
4 ) Ann. Chem. 35,111; 84,69. 
s ) Ann. Chem. 90,311. 
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тіоальдегидовъ съ обыкновенными было указано уже выше. Соотвѣт-
ствующая гликоловой, тіогидруксусная кислота н ея гомологи были изслѣ-
дованы главнымъ образомъ работами К л а з о н а *) . 

Многія изъ указанныхъ здѣсь соединеній, содержащія сѣру дву­
атомную, дѣйствіемъ сильныхъ реактивовъ превращены въ такія, гдѣ 
сѣра имѣетъ высшую емкость насыщенія; эти послѣднія сравнимы съ 
кислотами сѣрнистой и сѣрной, могутъ быть изъ нихъ производимы, а 
частью и получаемы. Къ нимъ принадлежать раньше всѣхъ извѣстные 
сульфоны и сульфоновыя кислоты, первые представители которыхъ, 
фенилсульфоновая кислота и дифенилсульфонъ (сульфобензидъ), получены 
M и ч е р л и X о м ъ J ) дѣйствіемъ сѣрной кислоты на бензолъ. Полное 
представление объ этихъ соединеніяхъ было получено лишь тогда, когда 
К о л ь б е отмѣтилъ ихъ какъ еоотвѣтствующія производныя сѣрной 
кислоты и ея ангидрида; свѣдѣнія о сульфоновыхъ кислотахъ расшири­
лись благодаря изслѣдованію имъ метилсульфоновой кислоты и ея хло-
ристыхъ производныхъ. Замѣчательное открытіе 3 ) превратимости сульф-
гидратовъ. дисульфидовъ и сульфоціанидовъ въ сульфоновыя кислоты 
доставило общій методъ полученія послѣднихъ. Подобнымъ же обра-, 
зомъ былъ найденъ путь къ переходу оть алкилсульфидовъ къ сульфо-
намъ. содержащимъ на два атома кислорода больше первыхъ 4 ) . Аналогія 
между еульфонами и кетонами, равно какъ между сульфоновыми и кето­
новыми кислотами тоже впервые была ясно указана К о л ь б е . Къ ди-
кетонамъ въ новѣйшее время присоединились д и с у л ь ф о н ы . а середину 
между ними занимаютъ сульфонкетоны, свѣдѣнія о которыхъ доставлены 
намъ главнымъ образомъ важными изслѣдованіями Р . О т т о 5 ) . Ди-и 
триеульфоновыя кислоты, соотвѣтствующія поликарбоновымъ. извѣстны 
уже съ давнихъ поръ, благодаря работамъ Г о ф м а н а и Б ё к т о н а 6 ) . 

М е р к а п т а л ы , соотвѣтствующіе а ц е т а л а м ъ и содержащіо сѣру 
вмѣсто кислорода, получены Б а у м а н о м ъ ' ) изъ альдегидовъ и мер-
капгановъ и имъ же успѣшно изслѣдоваяы. То же относится къ м е р к а п -
толамъ, для по.тученія которыхъ вмѣсто альдегидовъ служатъ кетоны. 
Изъ д и с у л ь ф о н о в ъ, получаемыхъ окис.іеніемъ меркаптоловъ. особен-

') С р . Ann. Chem. 187 113. 
2 ) Pogg. Ann. 29,231: 31,628. 
"•) Lowig, Pogg. Ann. 47,153. M u s p r a t t , Ann. Chem. 65,251. 
') Oefe le , Ann. Chem. 132,80. 
5 ) Journ. pr. Chem. (2) 30,171, 321; 36,401. 
6 ) Ann. Chem. 100,133. 
'J Cp. Ann. Chem. 274,173. Ber. 26.2155. 
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ную извѣстность пріобрѣлъ е у л ь ф о н а л ъ какъ цѣнное гипнотическое 
средство. 

Особенно важный послѣдствія повлекло за собою открытіе Э ф е л е ' ) 
с у л ь ф и н о в ъ , такъ какъ существованіе этихъ соединеній является опро-
верженіемъ того взгляда, будто сѣра дѣйствуетъ неизмѣнно только двумя 
атомностями. Въ этомъ же смыслѣ замѣчательно изслѣдованіе с у л ь ф о к и с е й 
( З а й ц е в ъ ) 2 ) и с у л ь ф и н о в ы х ъ кислотъ , споеобъ образовадія и химическій 
характеръ которыхъ выяснены главнымъ образомъ работами К а л л е . 
О т т о , К л а з о н а и другихъ. Упомянемъ еще о замѣчательномъ превра-
щеніи сульфинокислыхъ солей въ сульфоны 3 ) , a сѣрнистокислыхъ солей 
(при посредствѣ іодистыхъ алкиловъ) въ сульфоновыя кислоты 4 ) : изъ 
этихъ реакцій были выведены заключенія относительно конституціи суль­
финовыхъ кислотъ и солей сѣрнистой кислоты. М и х а е л и с ъ существенно 
обогатилъ область сѣрнистыхъ соединеній открытіемъ и тщательнымъ 
изслѣдованіемъ т і он и л - а м и н о в ъ 6 ) . 

Соединенія с е л е н а и т е л л у р а , соотвѣтствующія вышеуказаннымъ 
соединеніямъ еѣры, извѣстны пока лишь въ о°°нь слабой степени. 

ОРГАНИЧЕСКІЯ СОЕДИНЕНІЯ АЗОТА. 

Открытіемъ азотосодержащихъ основаній. соотвѣтствующихъ амиіаку. 
была создана въ органической химіи чрезвычайно обширная область. Съ 
выясненіемъ перехода отъ неорганическаго амміака къ органическимъ 
основаніямъ вопросъ о химическомъ характерѣ послѣднихъ могъ счи­
таться въ общемъ смыслѣ рѣшеннымъ. Въ этомъ отношеніи заслужи-
ваютъ наибольшаго вниманія классическія изслѣдованія А . В . Г о ф м а н а 6 ( 
надъ замѣщенными амміаками и аммоніевыми оенованіями, соли которыхъ 
образуются отъ взаимодѣйствія іодистыхъ алкиловъ съ амміакомъ. Эти 
пзслѣдованія доставили истинное понятіе о конституціи названныхъ тѣлъ 
и положили оенованіе ихъ систематизаціи. Изъ другихъ цѣнныхъ вкла-
довъ, сдѣланныхъ названнымъ изслѣдователемъ въ ту же область, укажемъ 
на начатая имъ въ 1843 г. прекрасный работы ' ) надъ апилиномъ и 
многочисленными замѣщенными производными и аддитивными продуктами 
этихъ основаній (напримѣръ ціан-анилиномъ) Эти изслѣдованія заклю-

Ч Ann. Chem. 127,370 и 132,82. 
2 ) Ann. Chem. 144,148. 
3 ) Otto, Ber. 13,1274. 
*) S t r e c k e r , Ann. Chem. 148,90. 
s ) Ann. Chem. 274,173. 
8 ) Ann. Chem. 74, 117; 7 5 , 356. С р . также стр. 245 этой книги. 
') Ann. Chem. 47,37 и въ многихъ позднѣйшихъ статьяхь. 
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чали въ себѣ массу новыхъ, въ высшей степени замѣчательныхъ фактовъ. 
каково, напримѣръ, наблюденіе надъ вліяніемъ галоидовъ, вступающихъ 
въ анилинъ, на химическій характеръ образующихся тѣлъ ' ) . Благодаря 
всѣмъ этимъ изслѣдованіямъ, положившимъ начало знакомству съ арома­
тическими основаніями, блестяще развилась анилиново-красочная промыш­
ленность. Въ теоретическомъ отношеніи имѣли особенную важность 
работы того же изслѣдователя надъ ді-и тріаминами и соответствующими 
имъ амміачными основаніями (изъ бромистаго этилена и амміака). Вообще. 
А . В . Г о ф м а н ъ разработалъ область органическихъ соединеній азота 
больше всѣхъ другихъ изслѣдователей. Его наблюденія надъ продук­
тами замѣщенія амміака главнымъ образомъ способствовали обоснованію 
«типическихъ> воззрѣній, развившихся къ концу сороковыхъ годовъ (ср. 
ихъ исторію въ общей части книги). Для исторіи органическихъ амміа-
ковъ имѣлъ особенно высокое значеніе способъ ихъ образованія изъ 
нитросоединеній путемъ возстановленія.что впервые доказалъ 2 ) З и н и н ъ * ) 
превращеніемъ нитробензола въ амидобензолъ. Эта реакція оказалась чрез­
вычайно примѣнимой въ качествѣ общаго метода: служа для полученія 
ді-и тріаминовъ, она успѣшно примѣнялась въ безчнсленномъ множествѣ 
случаевъ въ огромныхъ техническихъ размѣрахъ и была распространена 
также на нитросоединенія жирнаго ряда, найденныя гораздо позднѣе.— 
Заслуживаете также вниманія, по своему важному историческому значе-

*) Ann. Chem. 53,1. Ср. также стр. 235 этой книги. 
') Journ. рг. Chem. 21,149. 
*) Н и к о л а й Н и к о . т а е в и ч ъ З и н и н ъ родился на Кавказѣ въ 1812 г., 

умеръ въ 1880 году. Но окончаніи курса наукъ въ казанскомъ универси­
тет* онъ былъ командированъ за границу, гдѣ слушалъ химію у М и ч е р -
лиха и Розе , занимаясь въ то же время у І о а н н а М и л л е р а , Э р е н б е р г а и 
Ш в а н н я : остальное время своей заграничной командировки онъ провелъ у Л и б и х а 
въ Гиссенѣ. Въ 1840 г. онъ возвратился въ Россію и въ Петербургѣ защнтнлъ 
диссертацію „О соединеніяхъ бензои.та и новооткрытыхъ тѣлпхъ бензоиловаго ряди" 
ва степень доктора еетествешшхъ наукъ. Съ 1840 до 1847 г. 3 и н и н ъ занимать 
ваѳедру хпміи въ Казани, а въ 1847 г. онъ былъ приглашенъ на ту же каѳедру 
въ петербургскую медико-хирургическую академію, гдѣ занималъ разныя научный 
и административныя должности, до „директора химическихъ работъ" включительно 
(съ 1864 по 1874). Выдающееся мѣсто между научными трудами Зинина зашіиаютъ 
работы надъ бензойными соединениями; далѣе, заслуживаюсь вниманія его работы 
надъ соединениями горчпчнаго масла съ аминами и открытіе имъ ("независимо отъ 
В е р т е л о и Д е - Л ю к а) способа искусственнаго образованія горчичнаго масла. 
Въ 1842 г. онъ открылъ вышеупомянутую важную реакцію превращенія нитропро-
изводныхъ въ амидопроизводныя. Вообще, всѣ работы З и н и н а принадлежать 
къ области органической химіи. 
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нію, открытый Вюртцомъ ' ) способъ образованія первичныхъ аминовъ изъ 
эфировъ ціановой кислоты, такъ какъ этимъ путемъ в п е р в ы е былъ 
полученъ проетѣйшій органическій амміакъ,—метил-аминъ. 

Изъ массы наблюденій надъ химическимъ характером* разсматри-
ваемыхъ классов* тѣлъ мы можемъ указать лишь нѣкоторыя, послужнвшія 
къ уясненію ихъ кояституціи и къ открытію новыхъ рядовъ важныхъ 
соединеній. Дѣйствіе азотистой кислоты на амины и сходныя съ ними 
тѣла, изученное уже Г о ф м а н о м ъ и другими изслѣдователями. благо­
даря работамъ П . Г р и с a пріобрѣло особое, до него не предвидѣнное 
значеніе: Грисъ замѣтилъ и самымъ тщательнымъ образомъ изучилъ обра-
зованіе д і а з о с о е д и н е н і й . являющееся слѣдствіемъ дѣйствія той же 
азотистой кислоты, но при измѣненныхъ условіяхъ. Тогда въ непосред­
ственную связь съ діазосоединеніями были приведены а з о с о е д и н е н і я 
и г и д р а з и н ы . Значеніе этихъ классовъ тѣлъ настолько велико, что 
они требуютъ болѣе обстоятельнаго разсмотрѣнія (см. ниже). Превращеніе 
ароматических* аминовъ въ цѣнныя красящія вещества путемъ окисле-
нія, наблюденное П е р к и н о м ъ , А . В . Г о ф м а н о м ъ и другими, 
отмѣтило собою начало новой эры въ химической индустріи. 

На превратимость органическихъ амміаковъ въ хинолинъ, акридинъ, 
хиноксалинъ и другія основанія путемъ подобныхъ же конденсаціонныхъ 
процессов* укажемъ пока лишь мимоходомъ; ниже мы остановимся под­
робнее на этихъ процессахъ вообще и на пиридиновыхъ и хинолиновыхъ 
основаниях* и ихъ отношении къ алкалоидамъ въ частности. 

Значительные успѣхи достигнуты въ дѣлѣ искусственная приготов-
леяія азотосодержащихъ веществъ, находящихся въ природѣ. путемъ 
соответственных'* превращении амміака и аминовъ. Важныя изслѣдованія 
Г о ф м а н а надъ г о р ч и ч н ы м и маслами выяснили отношенія этого класса 
тѣлъ къ аминамъ и дали самыя прочныя точки опоры для установленія 
ихъ конституціи. Само горчичное масло (изъ сѣмени черной горчицы) 
со всѣми свойствами, присущими природному продукту, оказалось возмож-
нымъ получить изъ аллил-амина, равно какъ изъ іодистаго аллила, пре-
вращеніемъ ихъ въ сѣрноціаниетый аллилъ. изомерный съ горчичным* 
масломъ и переходящий въ послѣднее уже при нагрѣваніи. Сравнительный 
наблюденія Г и ф м а н а 2 ) над* химическимъ характеромъ горчичных* 
маслъ и изомерных* съ ними сѣрноціанистыхъ соединении пе оставляютъ 
никакого сомнѣнія относительно того, какъ именно должна быть уста­
новлена конституция обоихъ родовъ тѣлъ. 

' ) Ann. Chim. Phys. (3) 30,443. 
J ) Ср. Ber. 1,176 л слѣд. 

25 
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Поелѣ того какъ основаніе, изолированное изъ сельдяного разеола, 
признано было идентичнымъ еъ искусственно приготовленнымъ триметил-
аминомъ, дальнѣйшія изслѣдованія въ томъ же направленіи привели къ 
синтезу физіологически важныхъ х о л и н а и н е й р и н а (изъ триметил-
амина и этиленхлоргидрина)'), равно какъ къ синтезу б е т а и н а , нахо­
дящегося въ свекловичномъ сокѣ. Подобно тому, какъ для синтеза бетаина 
служилъ триметил-аминъ, взаимодѣйствіемъ метил-амина и хлорукеуеной 
кислоты былъ полученъ с а р к о з и н ъ , встрѣчающійея въ мясномъ сокѣ, 
а саркозинъ, прибавленіемъ къ нему элементовъ ціанамида, превращенъ 
въ к р е а т и н ъ . Эти реакціи наилучшимъ образомъ выяснили конституцію а ) 
полученныхъ тѣлъ. Далѣе, упомянемъ объ иекусственномъ полученіи 
к а ф ф е и н а 3 ) и многихъ еоединеній, стоящихъ въ близкомъ отношеніи 
къ мочевинѣ; таковы: синтезъ гуанидина 4 ) и кислотъ парабановой. окса-
луровой, барбитуровой 6 ) , которыя еще задолго до ихъ искусственнаго 
приготовленія считались производными мочевой кислоты. Сама мочевая 
кислота, послѣ долгихъ усилій, тоже недавно получена искусетвеннымъ 
путемъ 6 ) . Вообще, мочевина и гуанидинъ,—эти замѣчательныя въ физіо-
логическомъ отношеніи тѣла оказались въ высшей степени удобными для 
построенія сложныхъ, такъ называемыхъ к о н д е н с и р о в а н н ы х ъ 
соединеній: достаточно напомнить о продуктахъ, получаемыхъ изъ нихъ 
при посредствѣ кетонокислыхъ эфировъ и днкетоновъ. Особаго упомина-
нія заслуживаютъ г у а н а м и н ы 7 ) , получаемые изъ гуанидина при 
посредствѣ органическихъ кислотъ; ихъ конституція выяснена недавно 
Б а м б е р г е р о м ъ . Близко къ нимъ подходятъ тѣла, полученный изъ 
амидогуанидпна 8 ) и весьма богатыя азотомъ.—Кислотные амиды, къ 
которымъ относятся мочевина и нѣкоторыя изъ вышеназванныхъ соеди-
неній, были изучены одновременно съ аминовыми основаніями. Укажемъ 
здѣсь на важную реакцію ихъ превращенія (при посредствѣ фосфорно-
кислаго ангидрида) въ ціаниды и обратное образованіе изъ послѣднихъ; 
далѣе,—на интересное отношеніе субституированныхъ амидовъ къ пяти-
хлористому фосфору, — которое, будучи изслѣдовано главнымъ образомъ 

') W u r t z , Ann. Chem. Suppl. 6,116 и 197. 
г ) V o l h a r d , Ann. Chem. 123,261. Jahresber. d. Chemie 1863, стр. 685. 
3 ) E . F i s c h e r и L . A c h . Ber. 28,3135. 
') Ann. Chem. 146,259. 
s ) П о н о м а р е в ъ , Bull. Soc. Chim. 18,97; Grimaux, тамъ же 31,146. 
6 ) B e h r e n d и Roosen, Ann. Chem. 251,235. 
') X e n c k i , Ber. 7,776 и 1584; B a m b e r g e r , Ber. 25,534. 
•) T h i e l e , Ann. Chem. 273,133. 
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В а л л а х о м ъ 1 ) , привело къ ознакомление еъ своеобразными основа-
н іями ,—оксалинама . Г о ф м а н ъ 2 ) указалъ на своеобразную превра­
тимость амидовъ въ аминовыя основанія, содержащія однимъ атомомъ 
углерода меньше, при дѣйствіи на нихъ брома въ щелочномъ растворѣ. 
Соотвѣтствующіе амидамъ т і о а м и д ы , обработанные К а г у р о м ъ , Г о ф м а -
номъ и другими, путемъ соотвѣтствеиныхъ превращеній привели къ 
другимъ азотосодержащимъ тѣламъ, напримѣръ а м и д и н а м ъ 3 ) , изученіе 
которыхъ дало нѣкоторые вееьма цѣнные результаты. Особеннаго вниманія 
въ этомъ отношеніи заслуживаютъ основательный изслѣдованія П и н-
н е р а 4 ) , который указалъ споеобъ полученія амидиновъ изъ имидоэфи*-
ровъ, отличающихся чрезвычайною реагирующею способностью, и 
вмѣстѣ съ тѣмъ изучилъ ихъ химическій характеръ самымъ тщательнымъ 
образомъ. 

Открытіемъ и изслѣдованіемъ органическихъ соединеній ф о с ф о р а , 
с у р ь м ы и м ы ш ь я к а наиболѣе яснымъ образомъ была доказана взаимная 
связь между этими тремя элементами и онредѣлены также ихъ родственный 
отношенія къ азоту, такъ что и тутъ, какъ въ другихъ случаяхъ, бла­
годаря изученію тѣлъ органическихъ былъ нролитъ свѣтъ на нѣкоторыя 
области химіи неорганической. 

Ф о с ф и н ы и ф о с ф о н і е в ы я о с н о в а н і я впервые были обстоятельно 
изучены классическими изслѣдованіями А . В . Г о ф м а н а 5 ) , a соотвѣт-
ствующія имъ тѣла ароматическаго ряда—изслѣдованіями М и х а е л и с а 6 ) . 
Органическія соединения фосфора, соотвѣтственно результатамъ этихъ 
работъ, стали разематриваться какъ производныя раньше пзвѣстныхъ 
неорганическихъ тѣлъ,—трехводородистаго фосфора и іодфосфонія, или 
же трех- и пятихлористаго фосфора. 

Изученіе органическихъ соединеній м ы ш ь я к а и с у р ь м ы , изъ ко­
торыхъ первыя изслѣдованы Б у н з е н о м ъ , a позднѣе К а г у р о м ъ , Б а й е -
ромъ и М и х а е л и с о м ъ 7 ) , вторыя ж е - - Л ё в и г о мъ, Л а н д о л ь т о м ъ , 
М и х а е л и с о м ъ 8 ) и другими,—тоже привело къ заключенію, что на­
званный тѣла могутъ быть произведены изъ неорганическихъ соединеній 
тѣхъ ;;,е элементовъ. Вліяніе нѣкоторыхъ изъ этихъ изслѣдованій на раз-

•) Ann. Chem. 184,1; 214,193. 
») Ber. 15,765. 
3 ) W a l l a c h , Ann. Chem. 184,5 и 91; B e r e n t h s e n , тамъ же 184,321; 192,1 . 
*) С р . его монографію: D i e I m i d o ä t h e r und i h r e D e r i v a t e . 
•) Ber. 4,605; 5,104; 6,306. 
6 J Cp. Amt. Chem. 188,275. 
7 ) Литературу см. Алп. Chem. 201,184. 
*) Литературу си. тамъ же 233,39 и Вег. 27,244. 

25* 
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витіе понятая объ атомности было уже въ достаточной мѣрѣ освѣщено въ 
общей части этой книги. 

Область органическихъ соединеній азота далеко еще не исчерпана 
тѣми классами тѣлъ, исторія которыхъ только что вкратцѣ была изло­
жена. Здѣеь нельзя обойти молчаніемъ еще цѣлый рядъ другихъ ве­
ществъ, благодаря изученію которыхъ выработались чрезвычайно важныя 
представленія объ ихъ химической конституціи; кромѣ того, многія изъ 
нихъ пріобрѣли и большое техническое значеніе. 

Изъ а з о с о е д и н е н і й раньше другихъ былъ открыть а з о б е н з о л ъ 
М и ч е р л и х о м ъ далеко позднѣе—азоксибензолъ Зининымъ а ) , 
а г и д р а з о б е н з о л ъ — А . В . Г о ф м а н о м ъ 3 ) . Взглядъ на эти три рода 
азосоединеній, признанный нынѣ всѣми, исходить отъ Э р л е н м е й е р а 4 ) 
и въ особенности отъ К е к у л е 5 ) , которые предположили въ азобензолѣ 
два азотныхъ атома съ двойною связью, а въ окси- и гидразобензолѣ— 
два такихъ же атома съ простою связью. Особенно большое значеніе для 
утвержденія нашихъ свѣдѣній объ этихъ и сходныхъ съ ними тѣлахъ 
имѣло ихъ легкое образованіе изъ діазосоединеній. Н а основаніи изслѣ-
дованій Г р и с а , К е к у л е , В . М е й е р а , Г . К а р о , В и т т а и другихъ, 
указавшихъ переходъ отъ діазо- къ азосоединеніямъ, развилась цвѣтущая 
отрасль промышленности,—фабрикація азо-пигментовъ. Благодаря этимъ 
же работамъ обогатилось массой важныхъ фактовъ и ученіе объ изомеріи. 
Сюда относятся замѣчательныя реакціи перемѣщенія гидразовыхъ тѣлъ 
въ изомерныя съ ними діамидопроизводныя дифенила и его гомологовъ, а 
діазоамидныхя. соединена!—въ амидоазовыя. Въ качествѣ пигментовъ 
впервые обратили на себя вниманіе амидо- и оксипроизводныя азобензола. 
Важнымъ, въ смыслѣ опредѣленія взаимной зависимости между констп-
туціей и красильной способностью этихъ тѣлъ, является раздѣляемый 
многими взглядъ 6 ) , что вышеназванный тѣла должны быть разсматри-
ваемы какъ производный хинона и хинон-имида. 

Замѣчателыіыя по своей реагирующей способности д і а з о с о е д и -
н е н і я открыты Г р и с о м ъ 7 ) и изслѣдованы имъ въ цѣломъ рядѣ работъ, 

') Pogg. Ann. 32,324. 
2 ) Ann. Chem. 85,328. 
*) Jahresber. d. Chemie 1863, стр. 424. 
4 ) Zeitschr. Chem. 1863, стр. 678. 
s ) Lehrb. d. Chemie I I , 703. 
6 j Cp. G o l d s c h m i d t , Ber. 25,1324. 
"•) Г р л с ъ (Peter Griess) родился въ 1829 г., умеръ въ 1888 г., былъ учени-

комъ Кольбе . Вначалѣ онъ состоялъ ассистентомъ у А . В . Г о ф м а н а \въ .Іондонѣ, 
но вскорѣ покинулъ этотъ ностъ и поступилъ хииивонъ на одинъ изъ величайшихъ 
пивоваренныхъ заводовъ въ Анг.тіи (Allsopp и Sons, Burton). Хотя онъ съ того вре-
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раскрывших* всѣ иаиболѣе важные признаки, необходимые для характе­
ристики этихъ тѣлъ. Г р и с ъ указалъ на реакцію образованія этихъ ве­
ществъ при дѣйствіи азотистой киелоты на ароиатическія амидосоединенія; 
эта реакція, изученная раньше при другихъ условіяхъ, не привела тогда 
къ открытію названныхъ тѣлъ. Въ цѣломъ рядѣ статей быстро по­
являвшихся одна за другою, начиная съ 1859 года, этотъ изслѣдователь 
ознакомить химическій міръ съ діазопроизводными фенола, анилина, бен­
зойной кислоты и ихъ поразительными свойствами. 

Теоретическое воззрѣніе на конституцію этихъ тѣлъ,—воззрѣніе, 
поддерживаемое болышшетвомъ химиковъ, подозр ввающихъ въ этихъ 
соединеніяхъ такую же связь между азотными атомами, какъ въ азоеоеди-
неніяхъ,—впервые было высказано К е к у л е 2 ) . Другая идея, по которой 
одинъ азотный атомъ полагается пятиатомнымъ, а другой—трехатомнымъ. 
была высказана и нѣкотордіиь образомъ обоснована Б л о м с т р а н д ' о м ъ 3 ) . 

Къ діазосоединеніямь въ новѣйшее время присоединились и з о д і а з о -
с о е д и н е н і я , открытый Б а м б е р г е р о м ъ ; ихъ конституция вызвала по­
лемику ' ) между Б а м б е р г е р о м ъ и Г а н т ч е м ъ , разрѣшившуюся тѣмъ, 
что воззрѣнія Б л о м с т р а н д а на діазосоединенія признаны наиболѣе 
правильными. 

Сущеетвованіе діазосоединенійжирнаго р я д а доказано въ нозѣйшее 
время превосходными изелѣдованіями К у р ц і у с а 5 ) надъ эфирами діазо-
укеуснымъ и діазоянтарнымъ. Діазоуксусный эфиръ, получаемый изъ 
амидоуксуенаго эфира и азотистой кислоты, хотя и обнаруживаете неко­
торое сходство съ ароматическими діазосоединеніями. имѣзть однако- и 
своеобразныя особенности: способность соединяться съ другими тѣлами, 
съ выдѣленіемъ азота, развита въ немъ сильнѣе, нежели въ его арома-
тическихъ родственникахъ. Вслѣдствіе этого обстоятельства діазоуксус-
вый эфиръ въ высшей степени удобенъ и уже примѣненъ для синтеза 

мени (1862) предчлся технивѣ, тѣмъ не менѣе онъ обогатплъ химію, въ особенности 
органическую, прекрасными научныии цзслѣдованіями. Открытый и блестяще изслѣ 
дованныя имъ діазосоединенія привели его къ азопигментамъ; онъ является, такимъ 
образомъ, творцомъ этой громадной отрасли промышленности. Другія его работы 
также отличались точностью выпо.іненія и изобиловали массой новыхъ наб.іюденій. 
Обстоятельный очеркъ его жизни данъ А . В. Гофманомъ. а его научная деятель­
ность обрисована 9. Ф и ш е р о м ъ и Г. К а р о. (Ср. Ber. 24, Ref. 1007, 1058 и сіѣд. 

') Ann. Chem. 113.201; 1 П Д ; 121,257; 131,39. 
2 ) Zeitschr. Chem. 1866, стр. 689. 
*) Въ его „ C h e m i e der J e t z t z e i t " , стр. 272. С р . также Ber. 8,51; далѣе 

S t r e c k e r , Ber. 5,786. 
4 ) См. Ber. aa 1891, 1895 и 1896 гг. 
*) Journ. pr. Chem. (2; 38,401 и слѣд. 
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соединеній. Чрезвычайно интересно также простѣйшее діазовое соеди­
ните , д і а з о м е т а н ъ ( П е х м а н ъ ) 

Другой классъ тѣлъ,—такъ называемыхъ г и д р а з и н о в ъ , стоя-
щихъ въ близкой связи съ діазосоединеніями, открыть 2 ) и тщательно 
изслѣдованъ 3 ) Э . Ф і і ш е р о м ъ въ 1875 г . Фенил-гидразинъ, найденный 
впервые, оказался специфическимъ реактивомъ и превосходнымъ сред-
ствомъ для построенія тѣлъ сложнаго состава. Его отношенія къ діазо-
вымъ соединеніямъ были ясно доказаны Э . Ф и ш е р о м ъ на основаніи 
реакціи его образованія изъ діазоамидобензола или хлористаго діазобензола 
и его превратимости въ діазобензол-имидъ. Н а значеніе фенил-гидразина 
и подобныхъ ему основаній для полученія г и д р а з о н о в ъ и о с а з о -
н о в ъ было указано выше. Эти соединенія доставили уже нѣкоторый ма-
теріалъ и по вопросу о етереоизомеріи. 

Заслуживаете упоминанія образованіе при помощи фенил-гидразина 
производныхъ п и р а з о л о н а , и н д о л а и другихъ «конденсированныхъ> 
соединеній. Фенил-гидразинъ уже нѣсколько лѣтъ готовится техниче-
скимъ путемъ, въ болынихъ размѣрахъ, для полученія изъ него важнаго 
медикамента а н т и п и р и н а . 

Простѣйшій членъ этого ряда, гидразинъ, объ открытіи котораго 
упомянуто въ исторіи неорганической химіи, благодаря своей чрезвы­
чайной способности реагировать на альдегиды, кетоны и сходныя съ 
ними соединенія, тоже немало способствовалъ расширенію области азо-
тосодержащихъ тѣлъ (ср. работы Т . К у р ц і у с а и его учениковъ). 

При помощи діазосоединеній въ новѣйшее время выполнены весьма 
замѣчательныя реакціи, приведшія къ гидразонамъ и такъ называемымъ 
ф о р м а з и л о в ы м ъ производнымъ; укажемъ мимоходомъ на новѣйшія 
нзслѣдованія, епособствовавшія уясненію этихъ реакцій *) . Въ высшей 
степени замѣчательны также изслѣдованія П е х м а н а надъ окисленіемъ 
и конетитуціей діазовыхъ соединеній 5 ) . 

Область ц і а н и с т ы х ъ с о е д и н е н і й была предметомъ неутоми­
мой разработки со времени открытія Ш е е л е синильной киелоты. Благо-

') Вег. 28,856 и 1624. 
2 ) Вег. 8.589. 
') Ann. Chem. 190,67; 199,281; 212,316. 
•) P e c h m a n n , Ber. 25,3175 и слѣд.; 27,219. B a m b e r g e r , Ber. 25,3201, 3539; 

26,2978. W . W i a l i c e n u s , Ber. 25,3459. 
s ) Ber. 25,3505; 26,471; 27,359. А . Г а н т ч ъ въ послѣднее время доказалъ, 

что изодіазосоединенія, наблюденныя и изученный Б а м б е р г е р о м ъ , Ш р а у б е 
ж другими, представляютъ стереоизомеры діазовыхъ соединеній. (Ср. выше, а также 
Вег. 27,1702 и сайд.). 



Щ А Н И С Т Ы Я С О Е Д И Н Е Н І Я . 391 

даря соедяненнымъ усиліямъ наиболѣе выдающихся изслѣдователей эта 
область расширилась чрезвычайнымъ образомъ. Разнообразію этой частя 
органической химіи особенно содѣйствовала способность большинства ціа-
нистыхъ соединеній переходить въ изомерныя тѣла, равно какъ соеди­
няться съ другими веществами и образовать такимъ путемъ новыя со­
единен] я . 

Составь синильной кислоты и многихъ ціанидовъ былъ установленъ 
работами Б е р т о л л е и И т т н е р а , въ особенности же классическими 
изслѣдованіями Г е й - Л ю с с а к а , открывшаго ціанъ и указавшаго его 
аналогію съ галоидами. Онъ же предположилъ въ давно извѣстной красной 
кровяной соли присутствие радикала ф е р р о ц і а н а . тогда какъ Б е р -
д е л і у с ъ, стоявшій на почвѣ строгаго дуализма, рахматривалъ это со-
единеніе какъ двойную соль ціанистаго желѣза и ціанистаго калія. 
Съоткрытіемъ желѣзно-синеродистаго калія (Л . Г м е л и н ъ , 1822) и такъ 
называемыхъ н и т р о п р у с с и д о в ъ ( П л е й ф э р ъ ) ' ) расширились 
свѣдѣнія о ціанистыхъ соеднненіяхъ сложнаго состава, въ которыхъ, по 
предложенію Г р э е м а , былъ принять радикалъ т р и ц і а н ъ и л и ц і а -
н у р ъ. 

Сѣрноціанистоводородная кисюта и ея соли были открыты П о р р е , 
a затѣмъ изслѣдованы Б е р ц е л і у с о м ъ , установившимъ ихъ точный составь. 
Изолировать сѣрнистый синеродъ удалось Л и б и х у (1829). который 
изучилъ также замѣчательные продукты разложенія сѣрносинеродистаго 
аммонія 2),—меллонъ, меламъ. меламинъ и др. Въ новѣйшее время наши 
свѣдѣнія объ этихъ тѣлахъ существенно расширились благодаря рабо­
тамъ Р е й н о л ь д е а , Ф о л ь г а р д а , Д е л и т ч а и, въ особенности, 
К л а з о н а. 

Ціановая кислота была предметомъ важныхъ обеужденій какъ по 
своему химическому характеру, такъ и по отношению къ изомернымъ соедине-
ніямъ. Она была впервые изолирована В ё л е р о м ъ 3 ) , который изслѣдо-
ваніемъ ея солей былъ приведенъ къ чрезвычайно важному открытію 
искусственнаго образованія мочевины *). Ц і а н у р о в а я кислота, полу­
ченная С е р у л л а с о м ъ изъ имъ же открытаго твердаго хлор-ціана, 
была признана Л и б н х о м ъ и В ё л е р о м ъ какъ имѣющая одинаковый 
составь съ ціановой кислотой. Вліяніе этого обстоятельства въ связи съ 
фактомъ изомеріи обоихъ соединеній съ гремучей кислотою на ученіе объ 
изомерныхъ "твлахъ было уже указано въ общей части этой книги. 

' ) Philos. Transact. 1849 (2), 477. 
2 ) Ann. Chem. 10,11. 
3 ) Pogg. Ann. 15,619; 20,369. 
4 ) С р . общую исторію (стр. 207). 
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Г а л о и д н ы я с о е д и н е н і я ц і а н а извѣетны уже давно; хлор-ціанъ 
былъ замѣченъ Б е р т о л л е , a іод-ц іанъ открыть Д э в и . Ціан-амидъ , 
пріобрѣвшій важное значеніе въ синтезѣ органическихъ соединены былъ 
изученъ лишь въ 1851 г. К л о е з о м ъ и К а н н и ц ц а р о 2 ) . 

Благодаря своей способности соединяться съ другими тѣлами, ціа-
ниетыя соединенія послужили къ открытію и пзученію важныхъ областей 
химіи; напомнимъ для примѣра объ образованіи гуанидина и его произ-
водныхъ отъ взаимодѣйствія ціан-амида или хлор-ціана съ амміакомъ 
или его производными =)• Способность ціанистаго водорода соединяться 
съ альдегидами и кетонами была уже указана; благодаря этому свойству 
оказалось возможным* синтетическое полученіе многочисленныхъ океи-
карбоновыхъ кислотъ. 

Соединенія ціана и сѣрниетаго синерода съ органическими радикалами 
своимъ разнообразіемъ и способностью къ превращеніямъ доставили бук­
вально неисчерпаемый матеріалъ для новыхъ проблемъ и изслѣдованій-
Алкил-ціаниды или нитрилы, съ ціанистымъ метиломъ во главѣ, впервые 
были получены Д ю м а 4 ) изъ амміачныхъ солей жирныхъ кислотъ при 
посредствѣ фосфорнокиелаго ангидрида; впослѣдствіи вмѣсто амміачныхъ 
солей для той же цѣли служили кислотные амиды. Н а чрезвычайно важ­
ное отношеніе нитриловъ къ жирнымъ кислотамъ указали К о л ь б е и 
Ф р а н к л а н д ъ 5 ) превращеніемъ первыхъ въ поелѣднія при посредствѣ 
ѣдкаго кали. Напомнимъ мимоходомъ, что обобщеніемъ этой реакціи по­
лучено большое количество карбоновыхъ кислотъ и ихъ ироизводныхъ 
изъ соединены болѣе простого состава; при обзорѣ этихъ соединеній уже 
указывалось на реакціи, лежащія въ основѣ ихъ полученія. Изслѣдо-
ваше миндальной кислоты 6 ) , образующейся изъ ея альдегида (горько-
миндальнаго масла) и ціанистаго водорода въ присутствіи соляной кислоты 
дало первый толчокъ къ изученію соединеній, образующихся при подоб-
ныхъ же условіяхъ изъ другихъ альдегидовъ, а также кетоновъ. 

Простѣйшій іытри.тъ а р о м а т и ч е с к а г о р я д а , ціан-фенилъ ( б е н з о -
нитрилъ) , впервые замѣченъ Ф е л и н г о м ъ г ) . Сътѣхъ поръ количество 

') Ср. изслѣдованія Фо.тьгарда, Ш т р е к е р а | и Д р е к с е . і я , Journ. рг. 
Chem. (2) 11,284. 

2 ) Comptes rendus 31,62. 
'.I Ср . E r l e n m e y e r , Ann. Chem. 146,253. A.]W. H o f m a n n , тамъ же. 139,111 

Bear 1,145 ж др. 
*) Comptes rendus 25,383 и 442. 
5 ) Ann. Chem. 65,269. 
6 ; L i e b i g , Ann. Chem. 18,319. 
•) Ann. Chem. 49,91. 
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нитриловъ возросло чрезвычайвымъ образомъ; теперь для всѣхъ важныхъ 
карбоновыхъ кислотъ извѣстны соотвѣтствующіе нитрилы. А м и д о к с и м ы , 
образующіеся изъ нитриловъ и открытые Т и м а н о м ъ ' ) , представляютъ 
особенный интересъ. Далѣе, заслуживаютъ вниманія имидо-эфиры, обра-
зующіеся изъ нитриловъ путемъ присоединенія одной молекулы спирта, 
уже въ виду той легкости, съ какою они образуютъ столь важные и въ 
высшей степени способные къ реагированію аыидины ' ) . Къ нитриламъ 
непосредственно примыкаютъ тѣ ціанистыя соединенія, которыя соотвѣт-
ствуютъ галоидо-жирнымъ кислотамъ; простѣйшіе члены этого класса, ка­
ковы кислоты ціан-угольная и ціан-уксусная, благодаря своей реагирую­
щей способности привели къ важнымъ продуктамъ превращенія. 

Изомерныя съ нитрилами и з о ц і а н и с т ы я с о е д и н е н і я , иликарбил-
амины, существованіе которыхъ предвидѣлъ К о л ь б е , были открыты 
одновременно (1862) Г о ф м а н о м ъ 3 ) и Г о т ь е *) различными путями. 
Точное установленіе причины изомерности этихъ двухъ родовъ тѣлъ озна­
меновало собою важный успѣхъ теоретической химіи. Правильнымъ объ-
ясненіемъ подобной же изомеріи сѣрносинеродистыхъ алкиловъ съ гор­
чичными маслами, изъ коихъ собственно горчичное масло было извѣстно 
раньше всѣхъ остальныхъ, наука обязана А . В . Г о ф м а н у : этотъ из-
слѣдователь изобрѣлъ пути и средства для искусственнаго полученія гор-
чичныхъ маслъ и на основаніи разныхъ способовъ ихъ разложенія вы-
яснилъ ихъ химическую конетитуцію 5 ) . Разница въ конетитуціи сѣрно-
ціанистыхъ алкиловъ и горчичныхъ маслъ наиболѣе яркимъ образомъ 
отразилась именно въ процесеахъ превращенія. 

Въ связи съ успѣхамя, достигнутыми въ этой области, все болѣе 
укрѣплялось убѣжденіе въ аналогичности состава эфировъ ціановой и 
изоціановой кислоты; и здѣеь путь былъ проложенъ трудами Гофман)а, 
поелѣ того, какъ изъ работъ В ю р т ц а и К л о е з а стали извѣстны про-
стѣйшія соединенія этого ряда. Легкость, съ которою изоціановокислые 
эфиры и соотвѣтствующія имъ горчичныя міслз' ассимилируютъ элементы 
амміака и аминовъ, привела къ открытію обширной области субституиро-
ванныхъ мочевинъ 6 ) . 

') Вег. 17,126, 1685 и др. 
*) Ср. P i n n e r , Вег. 16,1Т ж монографію: DieIinidoäther und ihre Derivat* 

(1892). 
') Ann. Chem. 144,144; 146,107. 
4 j Comptes rendus 65,468 и 362. 
') Ber. 1,26, 169; 2.116, 452. 
*) Ср. A . W u r t z , Ann. Chem. 80,346. A. W . H o f m a n n , тамъ же 53,57 ж 

въ др. мѣсгаіъ. 
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Реакція, на которой основано образованіе этихъ тѣлъ, своей про­
стотою дала возможность объяснять многочисленный явленія изомеріи, 
имѣющія мѣсто въ данномъ случаѣ. Гораздо болынія затрудненія нред-
ставлялъ вопросъ о химической конституціи п о л и м е р н ы х ъ ц і а н и с т ы х ъ 
с о е д и н е н і й , число которыхъ чрезвычайно возросло съ тѣхъ поръ, какъ 
узнали, что кислоты ціануровая, гремучая и ціановая имѣютъ одинаковый 
составъ. Нѣкоторыя ясныя нредставленія объ истинной конституции ціа-
нуровыхъ и изоціануровыхъ соединены получены лишь въ новѣйшее 
время (съ 1884 г . ) , главнымъ образомъ благодаря превоеходнымъ изслѣ-
дованіямъ А . В . Г о ф м а н а и К л а з о н а , а также Р а т к е , В е д -
д и г е , Б а м б е р г е р а и другихъ. При этомъ оказалось, что изоціану-
ровая кислота и меламинъ не способны къ самостоятельному существова-
нію, каковою способностью одарены лишь ихъ производныя. Н а основаны 
евѣдѣній, добытыхъ при изучены этихъ полимерныхъ соединены, разви­
лось и окрѣпло ученіе объ устойчивыхъ и неустойчивыхъ модификаціяхъ, 
разсмотрѣнное уже въ общей части этой книги (стр. 293). 

Мракъ, окутывавшій другія тѣла этой группы, каковы продукты 
разложенія сѣрносинеродистаго аммонія—меллояъ, меламъ, мелемъ и осно-
ванія, образующіяся при полимеризаціи нитриловъ (кіанэтинъ и проч.), 
начинаетъ мало-по-малу разеѣяваться и уступать мѣсто постепенному вы-
ясненію ихъ конституціи. Съ истинными ц і а н у р - а л к и л а м и ознакоми­
лись благодаря новымъ изслѣдованіямъ OTTO И В у а (Vo ig t ) , В е д д и г е 
и К р а ф ф т а ; изомерные съ; ними к і а н - а л к и н ы , получаемые непосред­
ственно изъ нитриловъ помощью натрія (или его этилата), имѣютъ со­
вершенно другую конституцію: на основаніи результатов*, добытыхъ ра­
ботами Э . фонъ-Мейера *) , эти соединенія должны быть разсматриваемы 
какъ ами д о м і а з и н ы (или амидопиримидины); ихъобразованіе представляетъ 
весьма поучительный случай полимеризаціи, обусловливаемой перемѣще-
ніемъ водородныхъ атомовъ. Н а подобной же , но не столь далеко идущей 
реакціи основано образованіе д и м о л е к у л я р н ы х ъ н и т р и л о в ъ , которые 
по своему характеру должны быть определяемы какъ и м и д о н и т р и л ы а ) . 

Раціональный составъ гремучей кислоты и соотвѣтствующихъ ей 
соединеній (фульминуровая кислота и проч.) сталъ нѣкоторымъ образомъ 
выясняться благодаря основательнымъ изслѣдованіямъ Л и б и х а ' ) , К е ­
к у л е * ) , Ш и ш к о в а 5 ) , а въ послѣднее время Ш т е й н е р а , К а р с т а н ь е н а 

1 ) Journ. pr. Chem. (2) 39,262 и раньше. 
2 ) Е . v. Meyer, тамъ же 38,336; 39,188. 
') Ann. Chem. 26,146. 
') Ann. Chem. 105,279. 
s ) Тамъ же 101,213. 
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и Э р е н б е р г а ' ) , Ш о л л я 2 ) и въ особенности Н е ф а Тѣмъ не ме-
нѣе вполнѣ ясное представленіе по этому вопросу еще до сихъ поръ не 
достигнуто. 

И С Т О Р И Ч Е С К І Я Д А Н Н Ы Я О П И Р И Д И Н Ѣ и х и н о л и н ъ *) . 

Въ новѣйшее время стала уепѣшно разрабатываться одна обширная 
область азотныхъ соединеній, открытіе которой отчасти совпадаетъ уже 
съ первымъ десятилѣтіемъ нашего вѣка: мы говоримъ о пиридиновыхъ 
и хинолиновыхъ основаніяхъ, изслѣдованіемъ которыхъ все усерднѣе 
стали заниматься съ. тѣхъ поръ, какъ замѣчено и доказано было, что къ 
ихъ производнымъ должны быть причислены многіе растительные алка­
лоиды. Первыя начала этой столь развившейся теперь области были по­
ложены изслѣдованіями А н д е р с о н а 5 ) надъ летучими основаніями ко­
стяного масла и В и л л і а м с а — н а д ъ подобными же тѣлами, содержащи­
мися въ каменноугольномъ дегтѣ, равно какъ наблюденіемъ Ж е р а р а 6 ) 
надъ образованіемъ хинолина изъ хинона. Изученіе этой области достигло 
особенно высокой степени съ тѣхъ поръ, какъ было дознано сходство 
пиридиновыхъ основаній съ хинолиномъ и замѣчена была явная аналогія 
всѣхъ этихъ тѣлъ съ ароматическими основаниями. Первый опытъ ( К е р -
н е р ъ ) опредѣленія конституціи пиридина и хинолина, по которому онч 
разсматривались соотвѣтственно какъ бензолъ и нафталинъ. въ которыхъ 
радикалъ метинъ замѣщенъ трехатомнымъ азотомъ далъ самые пло­
дотворные результаты; эта гипотеза была провѣрена какъ на уже извѣст-
ныхъ, такъ и на вновь собранныхъ фактахъ, и оказалась въ полномъ со-
звучіи съ ними. Теорія ароматическихъ соединеній, къ тому времени 
уже достаточно развившаяся, служила этимъ стремленіямъ болѣе или 
менѣе надежной опорой, особенно при разборѣ все болѣе размножавшихся 
фактовъ изомеріи среди производныхъ пиридина и хинолина. 

Связь пиридина и хинолина съ бензоломъ и нафталиноиъ, предпо­
ложенная указанной гипотезой, была ясно доказана цѣлымъ рядомъ пре-
красныхъ изслѣдованій. Укажемъ здѣсь на аналогію въ отношеніяхъ къ 
окислите.тямъ у алкилированныхъ производныхъ бензола. Изученіемъ 

1 ) Jotirn. рг. СЪет. (2) 25,232; 30,38. 
2 ) Бег. 23,3505. 
») Ann. Chem. 287,265. 
') С р . монографіи M e t z g e r ' a , H e s e k i e l ' a , C a l m - B u c h k a и A. P i c t e t 

трактующія объ этихъ основаніяхъ. 
s ) Ann. Chem. толы 60, 70, 75, SO и 84. 
«) Ann. Chem. 42,310. 
*) Ср.' общую исторію (стр. 289). 
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этихъ отношеній, въ особенности изомерныхъ метил- и этилпиридиновъ 
и образующихся изъ нихъ пиридинмонокарбоновыхъ кислотъ, мы обязаны 
прекраснымъ работамъ В е й д е л я . С к р а у п а . Л а д е н б у р г а и В ы ш н е -
г р а д с к а г о . Подобно тому, какъ изъ количества изомерныхъ продуктовъ 
замѣщенія бензола была выведена достовѣрность гипотезы о конституціи 
послѣдняго, выведено было такое же заключеніе относительно конети-
туціи пиридина на томъ основаніи, что было получено лишь то количе­
ство метил- и карбоксилпиридииовъ, которое предвидѣлось теоріей, а 
не больше. 

Изъ экспериментальныхъ изслѣдованій, послужившихъ къ дальнѣй-
шему обоснованію этого взгляда, заслуживаютъ ещё упоминанія работы 
К ё н и г с а , Л а д е н б у р г а и А . В . Г о ф м а н а , выяснившія связь пири­
дина съ пиперидиномъ, который богаче перваго на шесть водородныхъ 
атомовъ. Такимъ образомъ обнаружилась явная аналогія между пириди-
номъ съ одной стороны и бензоломъ съ гексагидробензоломъ съ другой. 
Прекраснымъ средствомъ для возстановленія пиридиновыхъ основаній, по 
изысканіямъ Л а д е н б у р г а , оказался натрій въ его дѣйствіи на спир-
товый растворъ тѣла, подлежащаго возстановленію; съ тѣхъ поръ этотъ 
металлъ успѣшно примѣнялся въ безчисленномъ множествѣ подобныхъ 
случаевъ. Укажемъ здѣсь на удачное превращеніе триметиленціанида въ 
пиперидинъ и въ пентаметилендіаминъ; послѣднее изъ названныхъ тѣлъ, 
полученное изъ упомянутаго ціанида присоединеніемъ восьми водородныхъ 
атомовъ, признано идентичнымъ съ трупнымъ ядомъ, к а д а в е р и н о м ъ -
Уясненію конституціи пиридиновыхъ основаній немало способствовали 
также случаи ихъ образованія изъ тѣлъ болѣе простого состава: напом-
нимъ о синтезѣ колли дина изъ альдегид-амміака, равно какъ изъ эти-
лендихлорида и амміака; далѣе,—о синтезѣ хлорпиридина изъ пиррол-
калія и хлороформа, объ изслѣдованіяхъ А . Г а н т ч а , приведшихъ къ ис­
кусственному полученію л у т и д и н а , объ образованіи ß—метилпиридина 
изъ глицерина (Стёръ) и т. д. 

Необыкновенно плодотворными оказались синтетическія нзелѣдованія 
въ области х и н о л и н а и его производныхъ; они главнымъ образомъ послу­
жили къ подтвержденію приписанной этимъ тѣламъ конституціи, которая, 
впрочемъ, непосредственно вытекала уже изъ процессовъ разложенія тѣхъ 
же тѣлъ. Изъ массы относящихся сюда работъ назовемъ лишь НЕСКОЛЬКО: 
изслѣдованія С к р а у п а , который, будучи побужденъ прежними опытами 
К ё н и г с а и Гр ' эбе . нашелъ общепримѣнимый путь къ полученію хинолина 
и его производныхъ изъ глицерина и ароматическихъ аминовъ; далѣе ,— 
прекрасный нзслѣдованія Б а й е р а надъ образоваяіемъ хинолина, оксихи-
нолина и проч. путемъ конденсаціи ортоамидофениленовыхъ еоединеній. 
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Заслуживает* еще упоминанія синтез* хинолина и его гомологов* 
изъ ортоамидобензальдегида и альдегидов* ( Ф р и дл е н д е р ъ ) , равно 
какъ изъ анилина и альдегидовъ ( М и л л е р ъ и Д ё б н е р ъ ) ; къ этимъ 
способамъ полученія тѣсно примыкаютъ синтезы гомологовъ хинолина и 
хияолинкарбоновыхъкислотъ, выполненные К . Б а й е р о м ъ и В . П ф и т ц и н -
г е р о м ъ . 

Всѣ эти синтетическія работы выяснили конституцию хинолина; вза­
имная же связь его съ пиридиномъ :была доказана другими опытами. 
Такъ, напр., было дознано, что х и н о л и н о в а я к и с л о т а , пред­
ставляющая продукт* окисленія хинолина, есть не что иное какъ пири-
диндикарбоновая кислота, образованіе которой вполнѣ аналогично обра­
зованно бензолдикарбоновой кислоты изъ нафталина. 

Тщательное изученіе хинолиновыхъ производныхъ привело къ систе­
матической разработкѣ обильнаго научнаго матеріала: достаточно напом­
нить о цѣнныхъ изслѣдованіяхъ А д . К л а у с а ' ) и его учениковъ 
надъ галоидными производными и сульфоновыми кислотами хинолина. 
Кромѣ того, слѣдствіемъ этого нзученія было нахожденіе тѣлъ, имѣю-
щихъ аналогичную конституцию съ хинолиномъ, каковы нафтохинолины и 
антрахинолины. Заслуживаетъ также вниманія открытіе и з о х и н о л и н а 
и его образованіе изъ нафталиновыхъ производныхъ ( Г а б р і е л ь , Б а м -
б е р г е р ъ . Ц и н к е ) . 

Въ тѣснѣйшей связи съ пиридиномъ и хинолиномъ находятся такъ 
называемые д і - и т р і а з и н ы , которые стоятъ въ такомъ же отношеніи 
къ пиридину и хинолину. какъ послѣдніе къ бензолу и нафталину. Въ 
новѣйшее время они были предметомъ самаго старательнаго изученія: на-
зовемъ работы С т е р а и Л . В о л ь ф ф а надъ п и р а з и н о в ы м и и п и -
п е р а з и н о в ы м и производными, а П и н н е р а и другихъ—надъ п и р и -
м и д и н а м и . Новѣйшія изслѣдованія надъ ц і а н у р о в ы м и производ­
ными тоже привели къ признанно ихъ производными тріазина. 

Изъ хинолиновыхъ производныхъ, богатыхъ азотомъ, заслуживаютъ 
особато упоминанія соотвѣтствующіепиразинамъхиноксалины ( Г и н с -
б е р г ъ и др.) и аналогичные пиримидинам* х и н а з о л и н ы ( В е д -
д и г е , П а а л ь . В и д м а н ъ и др.) . 

Спеціалнзація въ области органической химіи настолько ушла впе-
редъ, что въ настоящее время появляются обстоятельныя монографін по 
такимъ отдѣламъ науки, которые еще въ очень недавнее прошлое оста­
вались безъ всякаго вниманія J ) . 

' ) См. Journ. pr. Chem. за 1888 годъ. 
J ) Ср. „ H a n d b u c h der s t i c k s t o f f h a l t i g e n O r t h o k o n d e n s a t i o n s P r o ­

dukte" K ü h l i n g ' a (Берлин» 1893). 
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Е щ е болѣе высокій интересъ, чѣмъ открытіе названныхъ тѣлъ, 
возбуждаета доставленное цѣлымъ рядомъ тщательныхъ изслѣдованій до­
казательство внутренней связи, существующей между пиридиномъ и хино­
линомъ (также изохинолиномъ) съ одной стороны и нѣкоторыми расти­
тельными алкалоидами съ другой: конетитуція послѣднихъ только на 
этомъ основаніи и была выяснена. Мысль о томъ, что алкалоиды пред-
етавляютъ производныя пиридина и хинолина, впервые была высказана 
В ы ш н е г р а д с к и м ъ , а за нимъ — К ё н и г с о м ъ . Подтвержденіемъ 
этого взгляда слуяпітъ, напр., превратимость пиридина въ пиперидинъ, 
который представляетъ собою продукта разложенія алкалоида пиперина, 
содержащегося въ перцѣ, и обратный переходъ пиперидина въ пири-
динъ; равнымъ образомъ этотъ взглядъ подтверждается совершенно 
аналогичной превратимостью к о н і и н а въ иропилпиридинъ ' ) или такъ 
называемый кониринъ. За этимъ важнымъ открытіемъ послѣдовало даль-
нѣйшее,—что названный алкалоидърастенія болиголова долженъ быть раз-
сматриваемъ какъ вправовращающая модификація а-пропилпиридина 2 ) . 

Синтезъ коніина, планомѣрно выполненный Л а д е н б у р г о м ъ 3 ) , за­
ключался въ полу чеши а-аллилпиридина и превращеніи его въ а-пропил-
пиридинъ (помощью натрія), затѣмъ—въ разложеніи полученнаго оптически 
недѣятельнаго соединенія на его активный составляющая. 

Полный синтезъ другихъ растительныхъ алкалоидовъ составляетъ, 
по всей вѣроятііости, лишь вопросъ времени; частичное иостроеніе такихъ 
тѣлъ изъ ихъ продуктовъ разложенія, напр., атропина—изъ тропина и 
троповой кислоты (Л а д е н б у р г ъ) 4 ) и кокаина—изъ экогнина, бензой­
ной кислоты и іодистаго метила ( M e р к ъ) 6 ) , въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
уже удалось. 

Для большинства алкалоидовъ, каковы: никотинъ, пиперинъ, алка­
лоиды опія. гидрастинъ, хининъ, стрихнинъ и т. д . , приходится раньше 
изучать характеръ ихъ продуктовъ разложепія, чтобы изъ нихъ уже вы­
вести заключенія относительно констптуціи болѣе сложно составленныхъ 
первоначальныхъ тѣлъ. Масса важныхъ фактовъ, сюда относящихся, 
слишкомъ велика для того, чтобы здѣсь разбираться въ нихъ подробнѣе. 
Въ болынпнетвѣ случаевъ продукты отщепленія обнаруживаютъ близкія 

') A . W . H o f m aim, Ber. 17,825. 
г ) Ср . L a d e n b u r g , Ann. Chem. 247,80 (18SS). 

z ) Ber. 22,1403. 
4 j Ann. Chem. 217,74. 
ä> Ber. 18,2952. 
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отношенія алкалоидовъ къ пиридину, хинолину и изохинолину, какъ 
азотосодержащимъ ядрамъ 

Вышеприведенный кратки обзоръ нѣкоторыхъ изъ множества изслѣ-
дованій, относящихся къ этой области, уже достаточнымъ образомъ по-
казываетъ, что изслвдованіе химическаго характера пиридиновыхъ и хи-
нолиновыхъ основаній пмѣло чрезвычайно важное значеніе въ смыслѣ 
уясненія конституціи алкалоидовъ, а въ будущемъ предвѣщаетъ еще 
болѣе богатые результаты въ томъ же направлены. Такъ, давно были 
извѣстны нѣкоторыя б е з а з о т н ы я соединенія, стоящія въ близкомъ 
отношеніи къ алкалоидамъ. но ихъ конституція оставалась покрытой не-
проницаемымъ мракомъ неизвѣстности; новѣйшими же изслѣдованіями J ) 
О с т а , Л и б е н а и Г а й т и н г е р а они приведены въ естественную связь съ 
пиридиномъ. Къ этимъ соединеніямъ относятся кислоты—меконовая, 
к о м е н о в а я , п и р о м е к о н о в а я и х е л и д о н о в а я . а также нѣкоторыя про­
изводный ' ) кислотъ лимонной и я б л о ч н о й . Мракъ, окутывавшій кон-
ституцію этихъ соединеній, мало-по-малу разсѣялся благодаря тому за-
мѣчательному наблюденію. что всѣ они при дѣйствіи амміака перехо-
дятъ въ пиридинкарбоновыя кислоты. Этотъ вопросъ окончательно разрѣ-
шился удачнымъ синтезомъ хелидоновой кислоты (Либенъ , К л а й с е н ъ ) * ) . 

ПИРРОЛЪ И АНАЛОГИЧНЫЙ СЪ НИМЪ СОЕДИНЕНЫ. 

Другая группа тѣлъ, представителями которой являются п и р р о л ъ , 
ф у р ф у р а н ъ и т і о ф е н ъ , была предметомъ самыхъ тщательныхъ изслѣ-
дованій новаго времени, благодаря которымъ была установлена консти­
туция этихъ трехъ соединеній и ихъ многочисленныхъ производныхъ. А н а -
логія между названными тѣлами была усмотрѣна въ томъ, что всѣ они 
содержать одинаковое ядро, состоящее изъ четырехъ углеродныхъ и че­
тырехъ водородныхъ атомовъ и связанное въ пирролѣ съ имидной группой 
( N H ) . въ фурфуранѣ—съ атомомъ кислорода.авътіофенѣ—съ атомомъ сѣры 

Сходство этихъ тѣ.іъ съ бензоломъ обнаруживалось при каждомъ 
шагѣ впередъ и оказалось особенно поразительнымъ по изслѣдованіи 

') Касательно богатой литературы, относящейся къ этой области, укажеиъ на 
замѣчательнуы монографію А . Пикте: D i e P f l a n z e n a l k a l o i d e и т. д. (Бер-
линъ 1891). Кстати замѣтимъ, что въ настоящее время опредѣлена уже съ достато-
ною достовѣрностью конститудія слѣдуюгцихъ алкалоидовъ: никотина (Ниннеръ , 
Блау) , пилокарпина (Гарди, К а л ь м е л ь с ъ ) , кокаина (Эйвгорнъ, М е р и н г ъ ) и 
папаверина (Гольдшмидтъ). 

') Journ. pr. Chemie (2) 21,257; 29,57. Ber. 16,1259. 
') A. W . Hof m ann, Ber. 17,2b'87. Pechmann, тамъ же 17,936; 19,2694. 
4 ) Wien. Mon. томы 4, 5, 6. Ber. 24,111. 
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В . М е й е р о м ъ открытаго имъ тіофена и его производныхъ. Вообще, 
изслѣдованія этого класса тѣлъ принадлежать къ наиболѣе выдающимся 
работамъ нашего времени (ср. стр. 290) . 

Къ особенно важнымъ реакціямъ, послужившимъ для уясненія кон-
етитуціи этихъ соединеній. слѣдуетъ отнести искусственное полученіе 
тіофена изъ янтарной кислоты и трехсѣрниетаго фосфора а пир­
рола изъ сукцин-имида помощью цинковой пыли, и превращение пиррола 
въ соединенія, болѣе богатыя водородомъ, каковы пирролинъ и пирро-
лидинъ ( Ц і а м и ц і а н ъ ) . Пирролъ, замѣченный Р у н г е въ каменноуголь-
номъ дегтѣ и впервые изолированный А н д е р с о н о м ъ , ближе изслѣдо-
ванъ въ новѣйшее время вмѣстѣ съ цѣлымъ рядомъ производныхъ благо­
даря обширнымъ работамъ Ц і а м и ц і а н а , Д е н ш т е д т а и другихъ. Замѣ-
чательный фактъ образованія пиррола изъ слизекислаго аммонія былъ на-
блюденъ Ш в а н е р т о м ъ J ) гораздо раньше. Работы надъ фурфураномъ, 
открытымъ Л и м п р и х т о м ъ 3 ) , ведутъ свое начало уже со времени полу-
ченія пирослизевой кислоты, замѣчеиной Ш е е л е и изученной Л а б и л л я р -
д і е р о м ъ , и ея альдегида фурфурола, открытаго Дёберейнеромъ и подробно 
изслѣдованнаго С т е н г у з о м ъ . Ф о у н с о м ъ и другими. Аналогія въ свой-
ствахъ фурфурола и бензальдегида была доказана ^главнымъ образомъ 
изслѣдованіями Б а й е р а и Э . Ф и ш е р а 4 ) , а близкая связь между пи­
рослизевой кислотою и малеиновой обнаружена Г и л л е м ъ 5 ) . Весьма важ­
ный данныя относительно конституціи разсматриваемыхъ тѣлъ были до­
ставлены прекрасными изслѣдованіями П а а л я , которыми указанъ спо­
еобъ образования производныхъ фурфурана, тіофена и пиррола изъ 
у-дикетоновъ и у-дикетоновыхъ кислотъ 6 ) . 

Въ области собственно ароматическихъ тѣлъ, съ которыми только 
что описанныя соединенія имѣютъ большое сходство по химическому 
характеру, открытый Б а й е р о м ъ и н д о л ъ признанъ аналогомъ пиррола. 
Индо.іъ сталъ центральнымъ пунктомъ важныхъ работъ. приведшихъ къ 
уясненію взаимной связи между нимъ и соединеніями индиговой группы, 
въ особенности съ изатиномъ, оксиндоломъ и діоксиндоломъ. Въ новѣйшее 
время, при помощи метода, открытаго Э . Ф и ш е р о м ъ ' ) , получены раз­
ный производныя индола взаимодѣйствіемъ фенил-гидразина съ альдеги-

') Вег. 18,454. 
2 ) Arm. Chem. 116,278. 
') Ann. Chem. 165,281. 
4 ) Ber. томы 10 и 13. 
*) Ber. 13, 734. 
') С р . монографію II а а.т я по атому вопросу (Вюрдбургъ 1890). 
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дали или кетонами К у м а р о н ъ , полученный Ф н т т и г о м ъ и Э б е р -
т о м ъ изъ кумарина. Г а н т ч ъ 2 ) назвалъ «фурфураномънафталиноваго рядя» 
и онъ же подтвердилъ этотъ взглядъ удачнымъ синтезомъ производныхъ 
этого тѣла. Аналогія между фурфураномі, тіофеномъ, пирроломъ еъ одной 
стороны, и окисью, сульфидомъ и имидомъ дифенилена (карбазолъ) съ 
другой, была указана еще раньше. 

Вниманіе многочисленныхъ изслѣдователей уже цѣлый рядъ лѣтъ 
направлено къ изслѣдованію соедниеній, стоящихъ въ такомъ же отпошеніи 
къ пирролу и его аналогамъ, какъ напр. ппразинъ и пиримидинъ къ 
пиридину и хнназолинъ къ хиполину (ср. выше). Сюда относятся замѣ-
чателышя производный пиррола, азолы (пиразолъ, гліоксалинъ, тріазолъ 
и проч.), свѣдѣніями о которыхъ мы обязаны работамъ М а р к в а . т ь д а . 
П е х м а н а , Б л а д е н а и др. Особенную важность иредставляютъ пира­
зол онъ и изопиразолонъ съ ихъ производными, изслѣдованные К н о р -
р о м ъ и его ученицами, равно какъ К у р ц і у с о м ъ , Р о т е н б у р г о м ъ и 
другими. Т і а з о л ы и океазолы, представляющіс собою иронзиодныя 
тіофена и фурфурапа, изучены Г а н т ч е м ъ . К л а й с е н о м ъ и другими. 

О Р Г А І Ш Ч Е С К І Я С О Е Д И Н Е Н І Я М Е Т А Л Л О В Ъ . 

Опредѣленіемъ какодила К о л ь б е впервые доказалъ = ) , что, кромѣ 
водорода, кислорода, азота, сѣры, галоидовъ и проч.. къ непосредствен­
ному соединенно съ уг.іеродомъ способенъ и мышьякъ; съ тѣхъ поръ въ 
органической химін шагъ за шагомъ открывались все новыя области. 
Фактъ, открытый Ф р а н к л а н д о м ъ *) , что цинкъ отнимаетъ у іодиетыхъ 
соединеній метила и этила ихъ алки.іыіые радикалы, чтобы самому соеди­
ниться съ ними, привелъ къ ознакомленію съ метал.іорганическими соеди-
неніями, которыя, благодаря своей чрезвычайной реагирующей способ­
ности, предназначены были играть одну изъ первенствующнхъ ролей въ 
разпитіи органической хнміи вообще и сиптетическнхъ методовъ въ част­
ности. При посредствѣ ципковыхъ алкилопъ съ течепіемъ времени были 
найдены и другіе такъ называемые о р г а н о м е т а л л ы: достаточно на­
помнить объ открытін и мпогостороннемъ нзслѣдованін этильныхъ соеди­
нены олова, ртути, свинца, натрія, органическихъ производныхъ алюминія 

M Ann. Chem. 236,116. 
-) Ber. 19,1290 и 20. 
3 ) Ср. общую лсторію этого періода (стр. 267). 
' ) Ann. Chem. 71,171 ,1849). 
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и другихъ элементовъ * ) . Подъ послѣдними подразумѣваются тѣ метал­
лоиды, органическія соединенія которыхъ до тѣхъ поръ не были извѣстны; 
таковы борный метилъ и сходный съ нимъ тѣла, найденныя Ф р а н к л а н -
домъ 2 ) , равно какъ важныя алкильныя соединенія кремнія, изъ состава 
которыхъ обнаружилась полная аналогія этого элемента съ углеродомъ. 
К ъ органометалламъ жирнаго ряда въ скоромъ времени присоединились 
нѣкоторыя ароматическія соединенія того же рода, изъ которыхъ первымъ 
по времени открытія является фенильное соединеніе ртути 3 ) . Въ новѣй-
шее время добыты свѣдѣнія объ алкильныхъ соединеніяхъ магнія, висмута 
и таллія. О своеобразныхъ соединеніяхъ окиси углерода съ никке.іемъ, 
желѣзомъ и платиной, которыя также могутъ быть причислены къ органо­
металламъ, было уже упомянуто въ историчеекихъ данныхъ объ этихъ 
металлахъ. 

Какъ ни кратокъ вышеприведенный очеркъ развитія спеціальныхъ 
свѣдѣній объ органическихъ соединеніяхъ, тѣмъ не менѣе изъ него не 
трудно вывести заключеніе о важнѣйшихъ теченіяхъ, господствовавшихъ 
въ области органической химіи и имѣющихъ на нее руководящее вліяніе 
и понынѣ. Обзоръ безчисленнаго множества соединеній, изслѣдованныхъ 
за послѣднія семьдесять лѣтъ, существенно облегчился благодаря прп-
мѣненію общихъ точекъ зрѣнія какъ для ихъ классификации, такъ и для 
установленія ихъ химической конституціи. Этому способствовало все болѣе 
возраставшее сознаніе того обстоятельства, что цѣлые ряды органическихъ 
соединеній могутъ быть разематриваемы какъ производный неорганиче-
екихъ и, кромѣ того, все болѣе увеличивавшаяся устойчивость въ опре-
дѣленіи конституціи органическихъ тѣлъ на основаніи емкости насыщенія, 
свойственной элементарнымъ атомамъ. 

') Ср. ß u c k t o n , O d l i n g , F r a n k l a n d , C a h o u r s , L a d e n b u r g и т. д. въ 
Ann. Chem. 

г ) Ann. Chem. 124,129. Касательно ароматическихъ соедйвеаііі бора см. 
M i c h a e l i s и др., Вег. 27,244 и слѣд. 

') К . Otto, Ann. Chem. 154,93. Ср. въ особенности работы М и х а е лис а надъ 
фосфенилышаи соединениями. 



Исторія физической химіи въ новѣйшее время 
Вліяніе, оказанное нѣкоторыми отдѣлами физики на развитіе хими­

ческихъ ученій, настолько велико, что прямо не поддается оцѣнкѣ. 
Точной наукой, родной сестрой физики химія стала лишь послѣ того, 
какъ въ ней были введены физическіе методы, когда для рѣшенія хими­
ческихъ проблемъ стали примѣнять взвѣшиваніе, измѣреніе и вычисленіе. 
Въ общей части нашей книги уже были охарактеризованы эти ме­
тоды въ той мѣрѣ, въ какой отразилось ихъ вліяніе на общее направле-
ніе періода. 

Со временъ Л а в у а з ь е все болѣе укоренялось убѣжденіе въ су­
ществовании внутренней связи между химическими и физическими свой­
ствами тѣлъ. Подобно тому, какъ для химически соединяющихся т в е р -
д ы х ъ т ѣ л ъ установлены в ѣ с о в ы я отношенія, такъ для химически 
дѣйствующихъ другъ на друга г а з о в ъ усмотрѣна закономѣрность въ 
отношеніяхъ о б ъ е м н ы х ъ (Г е й-Л ю с с а к ъ, А в о г а д р о) . Далѣе, 
старались установить важнѣишія «физичеекія постоянный* тѣлъ. какъ 
удѣльный вѣсъ. теплоемкость и проч., при различныхъ аггрегатныхъ 
состояніяхъ этихъ тѣлъ. и опредѣлить также измѣненія въ физическихъ 
свойствахъ, вызываемый химическими процессами. Всѣми этими изыска-
ніями руководила одна общая мысль,—опредѣленіе зависимости между 
физическими свойствами тѣлъ и ихъ химическимъ составомъ. Стремленію 
разрѣшить эти проблемы физическая химія и обязана своимъ возникнове-
ніемъ и постепеннымъ развитіемъ. 

У ж е Л а в у а з ь е въ союзѣ съ выдающимися физиками, особенно съ 

*) Въ качествѣ литературнаго матеріа.та по этому и слѣдующему отдѣламъ 
укажемъ на основательный трудъ В. Оствальда: L e h r b u c h der a l l g e m e i n e n 
C h e m i e (1-е изд. 18S5—87; 2-е изданіе, совершенно переработанное, печатается 
съ 1890 г. Далѣе, заслуживаетъ упоминанія какъ оригинальный трудъ: T h e o r e ­
t i s c h e C h e m i e W . N e r n s t ' a (1893), равно какъ книга Hors tmann'a такого 
же заглавія. 

26* 
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Л а п л а с о м ъ , занимался рѣшеніемъ задачъ этого рода; нѣсколькими 
десятилѣтіями позже Г е й-Л ю с с а к ъ указывалъ на зависимость между 
объемами разныхъ газовъ и ихъ химическимъ составомъ, а Д ю л о н г ъ и 
П т и—на внутреннюю связь между теплоемкостью элементовъ и ихъ 
атомными вѣсами. Но все это были лишь отдѣльныя попытки, лишенный 
общихъ руководящихъ принциповъ. Систематическая разработка этой 
области, пограничной между физикой и химіей, была предпринята Г е р -
манномъ К о п п о м ъ , начавшимъ съ 1840 г. свои изслѣдованія надъ 
отношеніями между атомными и удѣльными вѣсами, надъ закономерностью 
въ точкахъ кипѣнія и проч.; съ этими изслѣдоваиіями самымъ тѣснымъ 
образомъ связана исторія развитія физической химіи. 

За послѣднія три десятилѣтія все болѣе возрастало вниманіе выдаю­
щихся изслѣдователей къ физйко-химическимъ вопросамъ вообще и въ 
особенности къ тѣмъ изъ нихъ, которые касаются взаимной зависимости 
между термохимическими, оптическими и электрохимическими свойствами 
тѣлъ и ихъ химическимъ составомъ. Выразителемъ и сборнымъ пунктомъ 
всѣхъ этихъ стремленій является журналъ Z e i t s c h r i f t für p h y s i k a ­
l i s c h e C h e m i e , основанный въ 1887 г. В . О с т в а л ь д о м ъ и издаваемый 
имъ сообща съ В а н т ъ - Г о ф ф о м ъ . 

Изслѣдованіями такого рода была оплодотворена и другая, сосѣдняя 
съ физической химіей, область у ч е н і я о х и м и ч е с к о м ъ с р о д с т в ѣ . 
При помощи физико-химическихъ методовъ и связанныхъ съ ними вычи-
сленій этотъ столь старый вопросъ о причинѣ и сущности химичеекаго вза-
имодѣйствія тѣлъ сталъ ближе къ разрѣшенію. Въ виду этого къ изложенію 
исторіи развитія физико-химическихъ ученій весьма целесообразно при­
соединить и очеркъ развитія ученія о сродствѣ: обѣ эти области харак­
теризуются однимъ общимъ стремленіемъ,—сдѣлать химическіе процессы 
доступными математическому методу толкованія. 

Наиболѣе плодотворный физико-химическія изысканія были предпри­
няты и осуществлены прежде всего въ области газовъ и паровъ; это 
объясняется тѣмъ обстоятельствомъ. что физическія свойства тѣла, нахо­
д я щ а я с я въ упруго-жидкомъ состояніп, выетупаютъ съ наибольшею 
ясностью и легче всего позволяют* выяснять закономерность отношеній 
между ними и химическимъ составомъ даннаго тѣла. 

С П О С О Б Ы О П Р Е Д Ѣ Л Е Н І Я п л о т н о с т и П А Р О В Ъ . 

Законы Б о й л ь - М а р і о т т а и Г е й - Л ю с с а к а , установившіезависимость 
газоБыхъ объемовъ отъ давленія и температуры, подготовили, почву для 
опредѣленія и другихъ отношеній. Законъ объемовъ Г е й - Л ю с с а к а , раз-
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смотрѣнный нами въ общей части книги, представляетъ первый зрѣлый 
плодъ. выросшій на этой почвѣ и имѣвшій для развитія химіи особенно 
важное значеніе. Исходившая отъ А в о г а д р о ' ) , но лишь далеко поздние 
проникшая въ сознаніе химиковъ, идея о внутренней зависимости между 
п л о т н о с т ь ю газовъ и ихъ м о л е к у л я р н ы м и в ѣ с а м и и, какъ слѣдствіе 
ея , законъ пропорціональности удѣльныхъ и молекулярныхъ вѣсовъ еще 
и понынѣ оказываетъ свое вліяніе на химическія изслѣдованія и «пра­
вило Авогадро» по сю пору служить незамѣнимымъ вспомогателышмъ 
средствомъ для опредѣленія величины молекулы многихъ химическихъ 
соединены. 

Сознавая всю важность этого средства, химики стремнлясь къ упро­
щенно и вмѣстѣ съ тѣмъ совергаенствованію методовъ, служащихъ для 
опредѣленія удѣльнаго вѣса газовъ и паровъ. Какъ уже было указано, 
Д ю м а первый далъ наукѣ общепрпмѣнимый способъ опредѣленія плот­
ности паровъ 2 ) . при помощи котораго были достигнуты весьма важные 
результаты. Другой путь, прямо противоположный тому, который избралъ 
Д ю м а , опредѣлявшій непосредственно вѣсъ точно измѣреннаго объема 
газа или пара, былъ предложенъ Г е й - Л ю с с а к о м ъ и усовершенствованъ 
А . В . Г о ф м а н о м ъ ' ) ; онъ заключается въ томъ, что опредѣляютъ 
объемъ пара, образовавшійся изъ взвѣшеннаго количества иснытуемаго 
тѣла. Къ этимъ двумъ методамъ недавно присоединился методъ В . М е й е р а 4 ) , 
основанный на томъ, что измѣряютъ количество воздуха или другого 
индифферентнаго газа, вытѣсненное объемомъ пара, образовавшаяся изъ 
взвѣшеннаго количества испытуемаго вещества. На улучшеніяхъ, вне-
сенныхъ въ эти методы со времени ихъ введенія. мы останавливаться не 
будемъ; замѣтимъ лишь, что при помощи этихъ методовъ весьма суще-
ственнымъ образомъ былъ выясненъ въ высшей степени важный вопросъ 
объ относительной величинѣ атомовъ элементовъ и молекулъ соединеній. 
въ чемъ достаточно могутъ убѣдить нѣкоторые нижеприведенные факты. 
Опредѣленіе удѣльнаго вѣса паровъ въ нѣкоторыхъ случаяхъ являлось 
яаиболѣе надежнымъ средствомъ для сужденія о томъ, какая изъ най-
денныхъ стехіометрическимъ или другимъ путемъ величинъ для атом-
наго вѣса даннаго элемента представляется наиболѣе вѣроятной. Чтобы 
ограничиться новѣйшими фактами, укажемъ на опредѣленіе атомныхъ 
вѣсовъ кремнія. бериллія. торія и германія изъ плотности паровъ ихъ 
хлористыхъ соединены. Основываясь на законѣ А в о г а д р о . что плотности 

\) С р . стр. 177. 
J ) Аіш. Chim. Phys. 33,341. 
3 ) Ber. 1,198 (1868). 
*) Ber. 11, 1867 и 2253 (1878). 



406 О П Р Е Д Ь Л Е Н І Е ПЛОТНОСТИ ПАРОВЪ. Д И С С О Щ А Ц Ш . 

паровъ данныхъ тѣлъ пропорціональны ихъ молекулярным* вѣсамъ, можно 
было изъ удѣльнаго вѣса элементовъ, переведенныхъ въ газообразное со­
стоите , вывести еамыя поразительный заключенія объ относительной ве­
личине ихъ молекулы при разныхъ температурахъ. Вспомнимъ про резуль­
таты изслѣдованій Д ю м а и М и ч е р л и х а надъ плотностью паровъ сѣры, 
мышьяка, фосфора и ртути, молекулы которыхъ при разныхъ темпе­
ратурахъ содержать различное количество атомовъ, въ чемъ убѣдились 
впослѣдствіи, по возрожденіи и признаніи закона Авогадро, изъ удѣль-
наго вѣса ихъ паровъ. 

Далѣе, упомянемъ о важныхъ опытахъ В . М е й е р а , Н и л ь с о н а и 
П е т т е р с о н а надъ плотностью соединений, въ особенности такихъ, ко­
торыя обнаруживают при различныхъ температурахъ различный составъ. 
Хлористый алюминій, напр. , имѣетъ при достаточно высокой температурѣ 
простѣйшій составъ А1С1 3 , а при болѣе низкихъ температурахъ—удвоен­
ный составъ А1,С1 в ; подобную же своеобразность обнаруживают* хлори­
стое олово (SnClj и Sn4Cl4) и многія другія соединенія. Эти нѣсколько 
примѣровъ достаточнымъ образомъ могутъ служить для уясненія выше­
сказанная. Значеніе, приписываемое результатамъ опредѣленія плотности 
паровъ, становится особенно понятнымъ въ. виду того обстоятельства, что 
при помощи этихъ результатовъ надѣются установить наиболѣе досто-
вѣрнымъ образомъ х и м и ч е с к у ю з н а ч н о с т ь элементовъ; но какая пре­
досторожность необходима еще въ этихъ случаяхъ, можно видѣть изъ 
колеблющихся числовыхъ данныхъ и, въ особенности, изъ свойетвъ хло­
ристаго алюминія, изъ плотности паровъ котораго недавно заключали, 
будто алюминій четырехатоменъ, хотя всѣ свойства этого элемента гово­
рили въ пользу его трехатомности; эта послѣдняя подтвердилась оконча­
тельно благодаря установленію н о р м а л ь н о й плотности паровъ хлори­
стаго алюминія. 

Д и с с о ц I А ц I я . 

Изъ наблюденій надъ такъ называемыми а н о м а л ь н ы м и плотно­
стями п а р о в ъ , причина которыхъ усмотрѣна въ постепенно увеличи­
вающемся разложеніи соединены соответственно повышенно температуры, 
выработалось столь важное для физической химіи ученіе о д и с с о д і а ц і и . 
Этотъ терминъ введенъ въ науку Г . С е н ъ - К л е р ъ - Д е в и л л е м ъ , который 
впервые съ 1857 г . *) занялся систематической разработкой этой области, 

') Ср. Comptes rendus 45,857. 
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ставшей впоелѣдствіи объектомъ важныхъ нзысканій многихъ другихъ 
изслѣдователей, каковы: Д е б р э , К а г у р ъ , В ю р т ц ъ , Г о р с т м а н ъ , А . 
Н а у м а н ъ и другіе. Эти изслѣдователи не ограничивались одними лишь 
случаями такъ называемыхъ аномальныхъ плотностей пара, а распростра­
нили свои изысканія на всѣ вообще случаи постепеннаго разложения хи­
мическихъ соедпненій, имѣющіе мѣсто при повышеніи температуры. Осо­
бенно важные результаты достигнуты въ послѣднее время предположе-
ніемъ диссоціаціи электролитовъ, находящихся въ растворенномъ состояніи 
(см. ниже). 

С Г У Щ Е Н І Е Г А З О В Ъ . 

Изслѣдованіе перехода газовъ и паровъ въ жидкое и твердое со-
стояніе было источникомъ въ высшей степени важныхъ работъ: вспомнимъ 
объ обширныхъ опытахъ Ф а р а д э я ' ) надъ сгущеніемъ газовъ, считав­
шихся въ то время несгустимыми, особенно же—о поразительныхъ ре-
зультатахъ новыхъ изслѣдованін Р а у л я П и к т е и К а л л ь е т е 3 ) , а 
также В р о б л е в с к а г о и О л ь ш е в с к а г о доказавшихъ, что ни 
одинъ газъ не можетъ устоять противъ совмѣстнаго дѣйствія достаточно 
высокаго давленія и сильнаго охлажденія. 

Такимъ образомъ были изучены азотъ, водородъ, кислородъ и озонъ 
въ жидкомъ и твердомъ состояніи и оказалось даже возможнымъ опреде­
лить точки кипѣнія этихъ тѣлъ. Все это были открытія чрезвычайной 
важности. 

Новый способъ полученія жидкаго воздуха, предложенный Л и н д е , 
предназначенъ играть выдающуюся роль и въ техникѣ, напр. какъ 
дешевый методъ добыванія кислорода. 

Э н д р ю с ъ 4 ) уже раньше занимался тщательнымъ нзученіемъ тѣхъ 
условій, при которыхъ газъ можетъ пребывать въ жидкомъ состоянш; 
имъ были установлены важныя понятія о к р и т и ч е с к о й т е м п е р а т у р ѣ 
и к р и т и ч е с к о м ъ д а в л е н і и . НЕСКОЛЬКИМИ годами раньше были обна­
родованы основательныя наблюденія М е н д е л ѣ е в а s ) по тому же 
предмету. 

О т н о ш е н і я газовъ къ ж и д к о с т я м ъ были выяснены опытами 
Г е н р и и Д а л ь т о н а , произведенными въ первомъ десятнлѣтіп настоя-
щаго вѣка. Эти изслѣдователи поставили поглощаемость газовъ и газо-
выхъ смѣсен въ зависимость отъ тяготѣющаго надъ ними давленія,—что 

') Plnlos. Transact. 1823,160; 1845, 1. 
rj Comptes rendus 85,1213 (1877). 
3 ) Ann. Phys. X . F . 20,243 л др. 
l ) Pogg. Ann. Suppl. 5,64 (1871). 
s ) Ann. Chem. 119,11. 
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впослѣдствіи было подтверждено и возведено въ законъ классическими 
изслѣдованіями Б у н з е н а ' ) . 

КИНЕТИЧЕСКАЯ ТЕОРІЯ ГАЗОВЪ. 

Тщательное нзученіе газовъ вообще и ихъ физическихъ свойствъ 
въ частности привело къ установление теоріи, помощью которой были 
приведены подъ одну общую точку зрѣнія и удовлетворительно объяс­
нены всѣ разнообразный явленія, замѣчаемыя въ газахъ, какъ то: измѣ-
неніе ихъ свойствъ въ зависимости отъ температуры и давленія, удѣль-
ная теплота, диффузія, треніе и проч. Эта такъ называемая к и н е т и ­
ч е с к а я т е о р і я г а з о в ъ беретъ начало изъ сходныхъ съ нею идей о ха-
рактирѣ газовъ, высказанныхъ еще раньше Д а н і и л о м ъ Б е р н у л л и 
(1738), Г е р а п а т о м ъ , Д ж о у л о м ъ и др.; она была разработана и обос­
нована К р е н и г о м ъ , а еще б о л ь ш е — К л а у з і у с о м ъ (1857) и М а к с у -
эллемъ; впослѣдствіи она получила дальнѣйшее расширеніе благодаря 
В а н ъ - д е р ъ - В а а л ь с у и другимъ. Этатеорія можетъ быть разсматриваема 
какъ важный плодъ механической теоріи теплоты 2 ) . 

СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗЪ. 

Особенно глубокое значеиіе для физической химіи имѣли изслѣ-
дованія надъ оптическими свойствами газовъ и паровъ въ раскаленномъ 
состояніи. Спектральный анализъ развился изъ совершенно незамѣтныхъ 
Ii лишенныхъ общей связи наблюденіп М а р г г р а ф а , Ш е е л е , Г е р ш е л я 
H другихъ надъ свѣтомъ пламени, окрашиваемаго разными солями. Соб­
ственно говоря, спектръ такого пламени уже раньше изслѣдовался не­
которыми физиками ( Т а л ь б о , М и л л е р ъ , С в а н ъ ) , но спектральный ана­
лизъ какъ важный отдѣ.тъ науки сталъ разрабатываться лишь съ I860 г. 
Б у н з е н о м ъ и К и р х г о ф ф о м ъ , когда послѣднимъ 3 ) былъ установленъ 
тотъ важный законъ. что всякое раскаленное тѣло испускаегъ лучи въ 
той же мѣрѣ, въ какой оно ихъ поглощаетъ. Значеніе спектральнаго 
анализа для аналитической химіи было уже указано. Упомянемъ мимо-
ходомъ о примѣненіи спектральнаго анализа для опредѣленія состава не-
бесныхъ тѣлъ. благодаря чему получила болѣе прочное обоснованіе такъ 
называемая астрофизика. Что касается общей химіи, то стремленія найти 

') Ann. Cliem. 93.1 (1855). 
г ) ІІодробнѣе объ этой теоріи си. трудъ О. Е . M e y e r ' a : „ D i e k i n e t i s c h e 

T h e o r i e der G-ase {Breslau 1877). 
') Pogg. Ann. 109,275. 
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гармоническое соотвѣтствіе между спектральными линіями и ихъ отноше-
ніемъ къ атомнымъ вѣеамъ тѣлъ, дающихъ эти линіи, имѣютъ нѣкоторые 
виды на успѣхъ, въ чемъ можно убѣдиться изъ работъ М а к с у э л л я , 
Б а л ь м е р а , С т о н е я , С о р е , Л е к о к ъ - д е - Б у а б о д р а н а и др . 1 ) . 
Вполнѣ совершенная теорія спектральныхъ явленій, обнаруживаемыхъ 
газами, составляетъ еще задачу будущаго, хотя уже и теперь нѣтъ не­
достатка въ основательиыхъ работахъ по этой части. 

А Т О М Н Ы Е о б ъ к м ы Т В Е Р Д Ы Х Ъ П ж п д к и х ъ ТѢЛЪ. 

Стремление установить взаимный отношенія между физическими 
свойствами твердыхъ и жидкихъ тѣлъ и ихъ химическимъ еоставомъ вы­
разилось въ многочисленныхъ работахъ, изъ которыхъ мы назовемъ нѣ-
которыя, наиболѣе важныя. Удѣльный вѣсъ элементовъ и соединеній, 
какъ особенно важная постоянная, впервые послѣ попытокъ Д ю м а . Г е -
р а п а т а , К а р с т е н а , Б у л л е я и А м м е р м ю л л е р а , былъ самымъ об-
стоятельнымъ образомъ изученъ Г . К о п п о м ъ и приведенъ имъ въ 
связь съ атомистпческимъ еоставомъ испытуемыхъ веществъ. Установле-
ніемъ понятія объ атомныхъ или удѣльныхъ объемахъ этихъ веществъ 
названному изслѣдователю удалось паити некоторую закономѣрность въ 
отношеніяхъ, а главнымъ образомъ опредѣлить удѣльные объемы, свой­
ственные атомамъ элементовъ, вошедшихъ въ составь соединеній; отсюда 
же вытекала возможность вычисленія удѣльнаго объема соедпненій болѣе 
сложнаго состава 2 ) . 

Новѣйшіе изслѣдователи. преслѣдовавшіе тѣ же цѣли, большей 
частью руководствовались основными положеніями К о п п а ; тѣмъ не ме-
нѣе ихъ работы содержать иѣкоторыя новыя точки зрѣнія и привели къ 
многпмъ видоизмѣненіямъ въ данныхъ, полученныхъ К о п п о м ъ ; изъ 
нихъ заслуживаютъ упоминанія изслѣдованія Т о р ne , Л о ce e н а , Ш т э -
д е л я , Р . Ш и ф ф а и другихъ. Прежнее предположеніе, будто атомные 
объемы элементовъ въ соединеніяхъ носятъ преимущественно неизмѣн-
ный характеръ, было сильно поколеблено позднѣйшими изслѣдованіями и 
въ настоящее время не претендуетъ больше на достовѣрпость. Изъ мно­
гочисленныхъ попытокъ привести объемный отношенія твердыхъ соеди-
неній въ связь съ ихъ атомистпческимъ еоставомъ, кромѣ работъ Коппа, 
заслуживаютъ еще вниианія изслѣдованія Ш р е д е р а : послѣдній надѣ-

') Ср. книгу Оствальда 2-ое изд. т. I , стр. 260 н слѣд. 
г ) Ср . замѣчательныя нзслѣдовапія К о п п а въ Ann. Chem. 41,79: 96.153 и 

303. Нослѣдняя работа К о п п а , трактующая о молекулярныхъ объемахъ жидкостей, 
помѣщена въ Ann. Chem. 250,1 и слѣд. 
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ядся найти ключъ къ разрѣніенію этого вопроса путемъ предположенія 
объемныхъ единицъ, такъ называемыхъ с т e р ъ, химически сходныхъ 
элементовъ (учевіе о п а р а л л е л о с т е р и з м ѣ ) . И здѣсь приходится 
сознаться, что установление закона, обнимающаго отношенія атомныхъ 
объемовъ твердыхъ и жидкихъ тѣлъ, до сихъ поръ еще далеко не достиг­
нуто, тогда какъ у газовъ закономѣрность въ отношеніяхъ между ихъ 
удѣльнымъ вѣсомъ и химическимъ составомъ была выяснена очень скоро 
(ср. стр. 177 и 406). 

З А К О Н О М Ѣ Р Н О С Т Ь В Ъ Т О Ч К А Х Ъ К И П т з Н І Я ' ) . 

Н а взаимный отношенія между температурой кипѣнія и составомъ 
соединешй, особенно органическихъ, тоже впервые указали классическія 
изслѣдованія 2 ) Г . К о п н а , изъ которыхъ было выведено, что одинако-
вымъ разницамъ въ составѣ органическихъ тѣлъ соотвѣтствуютъ прибли­
зительно одинаковый разности въ точкахъ кипѣнія. Хотя эта кажущаяся 
закономѣрнсеть представляется дѣйствительной только для нѣкоторыхъ 
группъ тѣлъ, а для другихъ оказалась несостоятельной, тѣмъ не менѣе 
эти работы К о п п а дали сильный толчокъ къ розысканію фактнческихъ. 
выражаемыхъ числами, отношеній между точками кипѣнія тѣ.тъ и ихъ 
химическимъ состагомъ. Прежде всею возникъ вопросъ, въ какой именно 
мѣрѣ отражается вліяніе! различной химической конституции пзомерныхъ 
ц химически сходныхъ тѣлъ на ихъ температурѣ кипѣнія. Этотъ во­
просъ изслѣдовался уже К о п п о м ъ Дальнѣйшпми. болѣе обширными 
работами 4 ) Л и н н е м а н а , Ш о р л е мм е р а, Ц и н к е , Н а у м а н а н 
другихъ раскрыто множество закономѣрноетей, хотя до сихъ поръ не 
найдено закона, точно устанавливающаго зависимость между точкой ки-
пѣнія вещества и его химической конституціей. Впрочемъ, достаточно 
того, что самый фактъ взаимной зависимости обоихъ этихъ факторовъ 
можетъ считаться вполнѣ установленными Быть можетъ къ болѣе точ­
ному уясненію этого вопроса, скорѣе нежели закономѣрности, приведутъ 
современемъ нерѣдкозамѣчаемыяявленія а н о м а л ь н ы й , каково, напр., 
пониженіе точки кішѣнія съ увеличеніемъ молекулярнаго вѣса у глико-
ловъ, нѣкоторыхъ хлористыхъ соединеній и проч. Болѣе уепѣшны были 
старанія выразить определенными формулами зависимость между давле-

') Касательно литературы по злому вопросу см. статью: „ S i e d e p u n k t " 
Н е р н с т а и Г е с с е въ словарѣ Феливта . 

г ) Ann. Chem. 41,86 и 169; 55,166 и др. 
') Ami. Chem. 50,142; 96,1 и слѣд. 
*) С р . A. N a u m a n n : A l l g e m e i n e und p h y s i k a l i s c h e C h e m i e (1877), 

стр. 553 л слѣд. O s t w a l d : L e h r b . d. a l l g . C h e m i e 2-ое изд. т. I, стр. 380и слѣд. 
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ніемъ паровъ жидкихъ тѣлъ и температурой; сюда относятся правила, 
д а н н ы я Д ю р и н г о м ъ , В и н к е л ь м а н о м ъ , Р а м с э е м ъ и Ю н г о м ъ . 

Далѣе, самымъ усерднымъ образомъ старались найти закономѣрныя 
отношенія между температурами перехода твердыхъ тѣлъ въ жидкое со-
стояніе и ихъ составомъ. Первыя изысканія, дѣлавшіяся ощупью, не 
имѣли никакого значенія. Важнѣе были тѣ изслѣдованія, которыя имѣли 
своимъ предметомъ опредѣленіе теплоты плавленія и отвердѣванія; та­
ковы были работы П е т т е р с о н а и Н и л ь с о н а , равно какъ умозри­
тельный заключенія и опыты надъ вліяніемъ давленія на точку плавле-
нія ( Б у н з е н ъ , В . Т о м с о н ъ). 

ТЕПЛОЕМКОСТЬ ТВЕРДЫХЪ ТѢЛЪ. 

Къ важнѣйшимъ пріобрѣтеніямъ физической химін принадлежать 
изслѣдованія надъ удѣльной теплотою элементовъ и соединеній; этими 
работами была прочно установлена зависимость между физическими свой­
ствами и атомиетическимъ составомъ. Напомнимъ о законѣ Дюлонга и 
Пти, установившемъ приблизительную одинаковость атомной теплоты твер­
дыхъ элементовъ. 

Значеніе этого закона для развитія атомной теоріи было уже выяснено 
въ общей части; съ теченіемъ времени онъ былъ расширенъ H е й м а-
н о м ъ , а также Р е н ь о , К о п п о м ъ , В е б е р о м ъ и другими, дока­
завшими, что удѣльная теплота тѣ.іъ мѣняется съ температурой, при ко­
торой ее опредѣляютъ. Хотя довѣріе къ примѣнимости закона Дюлонга 
и Пти было иѣсколько поколеблено сильными отступленіями, замѣченяыми 
у нѣкоторыхъ элементовъ, гЬмъ не менѣе въ преобладающемъ болынин-
ствѣ случаевъ обнаружилось достоинство и даже высокое значеніе этого 
принципа, который, какъ предвидѣлъ Б е р ц е л і у с ъ, «образовалъ основу 
одной изъ прекраснѣйшихъ сторонъ химической теоріи». 

Изслѣдованіе удѣ.іьнон теплоты жидкостей не привело къ такимъ 
результатамъ общаго характера, какіе былн выведены изъ нзслѣдованія 
теплоемкости твердыхъ тѣлъ. 

ОПТИЧЕСКІЯ СВОЙСТВА ТВЕРДЫХЪ И ЖПДКНХЪ ТѢЛЪ. 

Стремленіе найти взаимный отношенія между оптическими свой­
ствами твердыхъ и жидкихъ тѣлъ и ихъ химическимъ составомъ породило 
цѣлый рядъ прекрасныхъ экспериментальныхъ изслѣдованіп. О прелом-
леніи свѣта въ тѣлахъ, преимущественно органическихъ, и зависимости 
этого явленія отъ ихъ конституціи, послѣ прежнихъ изслѣдованій Б е к -
к е р е л я , К а г у р а и Д е в и л л я, дали весьма цѣнныя заключенія важ-
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ныя работы Г л а д е т о н а и Д э л я , Л а н д о л ь т а , Б р т о л я , К а н о н н и ­
к о в а и другихъ ' ) . 

Стехіометрическую закономѣрность преломленія свѣта удалось рас­
крыть путемъ установленія р е ф р а к ц і о н н ы х ъ э к в и в а л е н т о в ъ , свой-
ственныхъ отдѣльнымъ атомамъ элементовъ внутри соединенія. Особенно 
высокій интересъ предетавляетъ доказательство того факта, что руково­
дящее вліяніе на молекулярную рефракцію имѣетъ ф у н к ц і я элемента 
(преимущество углерода), т. е. споеобъ образованія имъ соединеній. 
Если же рефракція въ точности извѣстна, то изъ свѣтопреломляющей спо­
собности можно вывести обратный заключенія относительно конституціи 
даннаго тѣла. Такими выводами пользовались главнымъ образомъ при 
рѣшеніи вопроса о конституціи бензола. Обширный клаесъ кетоновыхъ 
соединеній также тщательно изученъ въ оптическомъ отношеніи, въ ви-
дахъ окончательнаго установленія ихъ сомнительной конституціи 2 ) . 

На значеніе наблюдений надъ свѣтопреломленіемъ кристалловъ для 
криеталлографіп, особенно на основательный изслѣдованія Б р ю с т е р а 
и Ф р е н е л я , мы можемъ указать здѣсь лишь мимоходомъ.—Другое 
оптическое свойство нѣкоторыхъ тѣлъ, преимущественно органическихъ, 
въ нослѣднее время возбудило особенно напряженный интересъ среди 
химиковъ: мы говоримъ о к р у г о в о й п о л я р и з а ц і и , которую пыта­
лись привести въ близкую связь съ конституціей данныхъ тѣлъ. Замѣ-
ченный фактъ, что нѣкоторыя тѣла въ твердомъ и жидкомъ состояніи 
способны вращать плоскость поляризованнаго свѣта, послѣ замѣчатель-
ныхъ изслѣдованій А р а г о , Б і о и З е е б е к а , на первыхъ порахъ 
представлялся важнымъ для одной только физики. Лишь благодаря пре-
краснымъ работамъ П а с т е р а ") надъ оптически активными винными 
кислотами и образующеюся изъ нихъ недѣятельной виноградной были 
обнаружены отношенія между оптическою дѣятельностыо веществъ и ихъ 
кристаллической формой, а эти отношенія приведены въ связь съ хими-
ческимъ составомъ. Изъ стремленія уяснить этотъ вопросъ возникла (1874) 
установленная одновременно Л е - Б е л е м ъ 4 ) и В а н т ъ - Г о ф ф о м ъ 5 ) 
теорія, въ основу которой положенъ взглядъ, что причину оптической 
активности слѣдуетъ искать въ н е с и м м е т р и ч н о м ъ углеродномъ атомѣ 

'J Литературу по этому вопросу см. L a n d o l t i i B ö r n s t e i n : P h y s i k . - C h e m . 
T a b e l l e n , стр. 220, также O s t w a l d , Lehrbuch I , 415 и с.гѣд. (2-ое изд.). 

*) Ср. въ особенности новѣишія изслѣдованія Б р ю л я , Journ. pr. Chem. (2), 
томы 49 и 50. 

3 ) Comptes rendus 23,535 (1848); 29,297; 31,480. 
') Bul l . soc. chim. (2) 22,337. 
5 ) Bull. soc. chim. (2) 23,295. 
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(одномъ или нѣсколькихъ), т. е. такомъ, который связаиъ съ четырьмя 
различными элементарными атомами или радикалами. Разъ это предполо-
женіе вѣрно (а въ пользу его достовѣрности говорить тотъ фактъ, что 
во всѣхъ оптически активныхъ соединеніяхъ. констптуція которыхъ до­
статочно точно установлена, доказано приеутствіе н е с и м м е т р и ч н а г о 
углероднаго атома), мы имѣемъ полное основаніе говорить о внутренней 
зависимости между физическими свойствами и химической конституціей. 

Кстати, напомнимъ еще разъ о воззрѣніи В а н т ъ - Г о ф ф а на про­
странственное распредѣленіе четырехъ атомностей углероднаго атома, 
воображаемаго въ формѣ тетраедра, и о расширены этой гипотезы 
I . В и с л и ц е н у с о м ъ ; послѣдній попытался объяснить при помощи 
этого воззрѣнія конетитуцію, образованіе и химическія свойства геометри-
ческихъ изомеровъ, каковы, напр., кислоты фумаровая, малеиновая, кро-
тоновая и ихъ производный ' ) . Эти умозрительные выводы оказались въ 
скоромь времени весьма плодотворными и обнаружили новый, до тѣхъ 
поръ не замѣченныя отпошенія. 

Въ дополненіе къ сказанному о круговой поляризаціи укажемъ еще 
вкратцѣ на изслѣдованія надъ вращеніемъ по.тяризаціонной плоскости, 
обусловливаемымъ дѣйствіемъ магнита. Благодаря тщательнымъ изс.іѣдо-
ваніямъ П е р к и н а а ) обнаружены и въ этомъ случаѣ закономѣрныя 
отношенія между м а г н и т н о й к р у г о в о й п о л я р и з а ц і о й тѣ.тъ и 
ихъ химической конституціей. 

Д і І Ф Ф У З І Я И С Х О Д Н Ы Я С Ъ Н Е Ю Я В Л Е Н І Я . 

Свойства жидкостей, отмѣченныя общимъ термнномъ к а п и л л я р ­
н о с т и , равно какъ т р е н і е и д и ф ф у з і я жидкихъ и растворен-
ныхъ тѣлъ, дали поводъ къ многочисленнымъ цѣннымъ изслѣдованіямъ. 
Можно надѣяться, что тщательное измѣреніе постоянныхъ величинъ, ха-
рактеризующихъ эти свойства, даетъ матеріалъ для опредѣленія величины 
молекулы жидкихъ тѣлъ,—задача, которая до сихъ поръ разрѣшепа еще 
далеко не совершенно. 

Заслуживаютъ упоминанія работы надъ явленіями капиллярности, 
произведенный К в и н к е . М е н д е л ѣ е в ы м ъ , В и л ь г е л ь м и , Фолькма-
номъ, Р . Ш и ф ф о м ъ и Т р а у б е : онѣ поставили внѣ всякаго сомнѣнія 

') Ср. стр. 295. 
5 ) Journ. pr. Chem. (2) 31,481; 32,523. L e h r b u c h Оствальда I , стр. 501 

и слѣд. 
3 ) ІІсторпческія данныя по вопросу о вііуірениеігь треніи, равно какъ и8ящнып 

методъ его опредѣленія можно найти въ учебникѣ Оствальда, т. I , стр. 550 (2-ое изд.). 
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зависимость между капиллярностью жидкостей и ихъ химическимъ соста­
вомъ.—Значительный толчокъ къ изученію явленін т р е н і я и д и ф ф у з і и 
жидкихъ тѣлъ былъ данъ главнымъ образомъ замѣчательными изслѣдова-
ніями ' ) Г р э е м а ; и здѣсь обнаружилась взаимная связь между назван­
ными явленіями и химическимъ составомъ наблюдаемыхъ жидкостей. Упо-
мянемъ мимоходомъ о введенномъ этимъ изслѣдователемъ дѣленіи тѣлъ на 
к р и с т а л л о и д ы и к о л л о и д ы , соотвѣтственно ихъ отношенію къ 
явленіямъ диффузіи. — Заслуживаютъ также бѣглаго упоминанія столь 
важныя въ физіологическомъ отношеніи работы надъ ародственными диф-
фузіи явленіями о с м о с а , производившіясл Іолли , К . Л ю д в и г о м ъ , 
П ф е ф ф е р о м ъ , Б р ю к к е и др. Наблюденія П ф е ф ф е р а надъ 
о с м о т и ч е с к и м ъ д а в л е н і е м ъ пріобрѣли особенно важное зиаченіе 
въ теоріи раетворовъ (см. ниже). 

Т Е О Р І Я Р А С Т В О Р О В Ъ 2 ) . Э Л Е К Т Р О Л И Т И Ч Е С К А Я ДИССОЦІАЦІЯ. 

Около пятнадцати лѣтъ назадъ нѣкоторые выдающіеся изслѣдователи, 
поевятившіе свои силы физической хпміи, стали успѣшно заниматься во-
просомъ о сущности раетворовъ. Особаго упоминания въ этомъ отношеніи 
заслуживаютъ В а н т ъ - Г о ф ф ъ , А р р е н і у с ъ , О с т в а л ь д ъ , Ф р . К о л ь -
р а у ш ъ , П л а н к ъ и др. 

Основное значеніе въ данномъ случаѣ имѣлъ тотъ взглядъ, что въ 
наиболѣе разрѣженныхъ растворахъ вещества переходятъ въ состояніе, 
близкое къ газообразному. В а н т ъ - Г о ф ф ъ впервые установилъ и точно 
обосновалъ законъ, по которому осмотическое давленіе раствора (напр. 
сахара въ водѣ) имѣетъ такую же величину, какъ давленіе, которое 
могло бы оказать такое же количество раствореннаго вещества, если бы 
оно въ формѣ г а з а занимало такой же объемъ, какой теперь зани­
мает* растворъ. 

Подобныя же отношенія, какъ при опредѣленіи осмотичеекаго дав-
л е т я , были обнаружены разными изслѣдователями ( Б л э г д е н ъ . Р ю д о р ф ф ъ . 
д е - K ö n n e . Р а у л ь =)) при установлены зависимости точки отвердѣ-

l ) Ann. Chem., томы 77, 80 , 123. 
*) Объ историческомъ развитіи этихъ умозрѣній см. въ учебникѣ Оствальда, 

также T h e o r e t i s c h e C h e m i e Нериста; далѣе v a n ' t Hoff, Ber. 27,6 и слѣд.; 
H o r s t m a n n , Naturwissenschaftliche Rundschau 1892, стр. 465 и слѣд. 

') Р а у л ь первый указалъ на значеніе этихъ закономерностей для опредѣ-
ленія молекулярнаго вѣса растворенныхъ тѣлъ (Ср. Ann. Chim. Phys. (6) 2,92). 
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ванія раетворовъ отъ ихъ концентраціи и природы растворенныхъ ве­
ществъ, равно какъ при опредѣленіи пониженія парового давленія или 
(что то же самое) повышенія точки кипѣнія раетворовъ, признанныхъ за­
висящими отъ относительнаго количества раствореннаго вещества. 

Вышеуказанный закономѣрности, которыя могутъ быть выведены изъ 
закона В а н т ъ - Г о ф ф а и теоретичеекимъ путемъ, имѣли особенно важное 
значеніе для опредѣленія молекулярнаго вѣса тѣлъ, находящихся въ рас-
творѣ. Изъ нихъ немедленно былъ сдѣланъ тотъ выводъ, что эквимо­
л е к у л я р н ы е растворы (т. е. содержащие въ равныхъ объемныхъ чаетяхъ 
растворителя количества растворенныхъ веществъ въ отношеніи ихъ мо-
лекулярныхъ вѣсовъ) обладаютъ одинаковымъ о с м о т и ч е с к и м ъ д а в л е -
н і е м ъ , о д и н а к о в о й т е м п е р а т у р о й о т в е р д ѣ в а н і я и обнаруживаютъ 
также о д и н а к о в о е д а в л е н і е п а р о в ъ , т. е. имѣютъ о д н у и ту же 
т о ч к у к и п ѣ н і я . — Благодари той легкости, съ которою опредѣляются 
точки кипѣнія и замерзанія, быстро выработались и укоренились во всѣхъ 
лабораторіяхъ легко выполнимые методы, служащіе для опредѣленія мо­
лекулярнаго вѣса растворенныхъ веществъ. Заслуга въ дѣлѣ практиче­
с к а я примѣненія и научной провѣрки этихъ методовъ принадлежитъ 
главнымъ образомъ Э . Б е к м а н у . Кромѣ него разные изслѣдователи 
( Р а у л ь , А у в е р с ъ , Э й к м а н ъ ) тоже старались дѣлать методъ опредѣле-
нія молекулярныхъ вѣсовъ примѣнимымъ для всѣхъ случаевъ. 

Результаты испытания в о д н ы х ъ раетворовъ солей (также кислотъ 
и основаній) на ихъ осмотическое давленіе и температуры киаѣнія и 
замерзанія, при свѣтѣ вышеизложенныхъ воззрѣній. имѣли особенно вы­
сокое значеніе. Сильный отступления, при этомъ замѣченныя, находили 
простое объясненіе въ томъ предположены, что данныя вещества въ 
сильно разрѣженныхъ растворахъ находится въ состояніи значительной 
д и е с о ц і а ц і и . Съ этимъ взглядомъ согласуются многочисленный наблю-
денія надъ э л е к т р о п р о в о д н о ю с п о с о б н о с т ь ю такихъ раетворовъ. 
А р р е н і у с ъ первый попытался объяснить эту особенность растворенныхъ 
электролитовъ предположеніемъ э л е к т р о л и т и ч е с к о й д и с с о ц і а ц і и ; по 
этому предположена, всѣ электролиты въ водномъ растворѣ претерпѣ-
ваютъ болѣе или менѣе сильное разложеніе на ихъ іоны, смотря по сте­
пени разрѣженности раствора и природѣ самихъ электролитовъ. Несмотря 
на то, что эта гипотеза многими оспаривалась и что она навязываетъ 
химику представлеиіг кущіяся ему совершенно чуждыми, нельзя не 
признать ея чрезвычайную примѣнимость къ объяснений безчисленнаго 
множества химическихъ процеееовъ. Особенно высокое значеніе эта гипо­
теза о диссоціаціи имѣетъ для электрохиміи и ученія о сродетвѣ. 
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ЭЛЕКТРОЛИЗЪ ЖИДКИХЪ НЛП РАСТВОРЕННЫХЪ ТѢЛЪ. 

Значеніе первыхъ работъ. касавшихся этого пред мета, длнразвитіяэлек-
трохпмической теоріи было уже вкратцѣ указано въ общей частя (етр. 188). 
Давно прпзнанныя отношения между электричествомъ и химическими про­
цессами получили наилучшее подтвержденіе въ з а к о н ѣ п о с т о я н с т в а 
э л е к т р о л и т и ч е с к п х ъ дѣйств ій ,открытомъФарадэемъ:по этому закону, 
одинаковое количество электричества, проходя черезъ разные электролиты, 
выдѣляетъ на обоихъ полюсахъ батареи эквивалентныя количества анало­
гично состав.іенныхъ вещеетвъ. Этотъ законъ энергично оспаривался Б е р -
ц е л і у с о м ъ , которому казалось, будто онъ выражаетъ ту мысль, что всѣ 
составныя части соединеній. выдѣляемыя токомъ, связаны одинаковою 
силою сродства. Позднѣйшія экспериментальный изслѣдованія полностью 
подтвердили достовѣрность этого закона и позволяють надѣяться на окон­
чательное рѣшеніе столь важнаго вопроса о химнческихъ эквивалентахъ 
и истинной емкости насыщенія элементовъ; сюда относятся важные опыты 
Р е н о ' ) надъ разными «электролитическими эквивалентами» одного и 
того же элемента, смотря по соединеніямъ, въ которыхъ онъ содержится. 
Благодаря этимъ и другимъ наблюденіямъ, а также при помощи выше-
изложенныхъ предетавленій о сущности растворовъ, былъ выясненъ и 
самый процеесъ электролиз?, такъ какъ была обнаружена взаимная спаль 
между обоими ролами энергіи, — химической и электрической. Законъ 
Ф а р а д э я , освѣщенный этимъ воззрѣніемъ, является выражепіемъ того 
факта, что одно и то же количество электричества требуетъ для прохо-
жденія черезъ различные электролиты эквивалентныхъ количествъ іоновъ. 

Электропроводная способность тѣлъ въ связи съ ея отношеніями къ 
фнзпчеекпмъ свонствамъ и химическому составу часто была объектомъ изс.іѣ-
дованій; упомянемъ о работахъ Г и т т о р ф а , Г . В и д е м а н а , Ф р . К о л ь -
р а у ш а . Л е н ц а , Л о н г а , В . О с т в а л ь д а и др. Особенно важныя отно-
шенія между электропроводностью кислотъ и ихъ сродствомъ къ основа-
ніямъ были обнаружены нзслѣдопаніями О с т в а л ь д а , равно какъ рабо­
тами В а л ь д е н а и другихъ учениковъ Оствальда. Разработка проблемы 
объ электролитической диссоціаціп обогатила электрохимію чрезвычаіі-
нымъ образомъ. Нѣтъ сомнѣнія. что результатами изслѣдованій этого рода 
въ широкой мѣрѣ пользовались и еще будутъ пользоваться не только въ 
области теоретической химіи, но и въ электротехникѣ. 

М а г н и т и з м ъ тоже старались приводить въ связь съ химическими 
отношеніями данныхъ вещеетвъ. Изслѣдованія П л ю к е р а и, въ ссобен-

') Aim Plivs (4) И .ШТ. 
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ности. Г . В и д е м а н а *) дѣйствительно обнаружили нѣкоторую законо­
мерность въ отношеніяхъ между силой магнитизиа въ соединеніяхъ и 
ихъ химическимъ характеромъ. 

И З О М О Р Ф И З М Ъ И С Х О Д Н Ы Я СЪ НИМЪ Я В Л Е Н І Я . 

Значительное вліяніе на развитіе химическихъ ученій нмѣло изелѣ-
дованіе зависимости между формой твердыхъ тѣлъ и ихъ химическимъ 
составомъ. Разработка кристаллографии была предоставлена минералогіи. 
но попутно съ нею былъоткрытъ изоморфизмъ, который,какъ уже было 
выяснено въ общей части (стр. J 83). имѣлъ значительное вліяніе на развитіе 
атомной теоріи. Напомнимъ еще разъ о заслугѣ М и ч е р л и х а , который 
въ данномъ случаѣ многимъ былъ обязанъ своему другу, Г у с т а в у Р о з е . 
М и ч е р л и х ъ устранилъ тѣ ошибочныя представленія, по которымъ кри­
сталлическая форма тѣла будто бы обусловливается примѣсыо незначнтель-
ныхъ количествъ другихъ веществъ, и поставилъ внѣ всякаго сомнѣнія 
связь между кристаллическимъ строеніемъ и химическимъ составомъ веще­
ства. Онъ и Б е р ц е л і у с ъ пришли къ тому выводу, что при истинномъ 
изоморфизм!; нѣсколькихъ тѣлъ легко опредѣлить ихъ х и м и ч е с к у ю кон-
с т и т у ц і ю . если только извѣстна конституція одного изъ нихъ, ибо оди­
наковая кристаллическая форма «есть механическое слѣдствіе одннако-
ваго атомистическаго строенія>. Этотъ выводъ въ скоромъ времени былъ 
поколебленъ наблюденіями противоположна™ свойства: были замѣчены 
случаи изоморфизма различно конституированныхъ и, наоборотъ, случаи 
гетероморфизма аналогичныхъ и даже совершенно одинаково составлен-
ныхъ тѣлъ. Самъ М и ч е р л и х ъ присоедипилъ къ своему замѣчательному 
открытію изоморфизма явленія ди- и полиморфизма , а Ш е р е р ъ ука­
залъ случаи такъ называемаго п о л и м е р н а г о изоморфизма, изъ кото­
рыхъ явствовало, что элементарные атомы могутъ быть замѣщены атом­
ными группами безъ измѣненія кристаллической формы даинаго соедпненія. 

Эти и другіе факты привели къ убѣжденію, что изоморфизмомъ, какъ 
средствомъ для опредѣленія химической конституціи, можно пользоваться 
лишь при условіи соблюденія тщательной предосторожности, ибо въ про­
тивном* случаѣ ошибки неминуемы.—Укажемъ мимоходомъ на позднѣй-
шія изслѣдованія Г . К о п п а объ отношеніяхъ между изоморфизмомъ и 
атомнымъ объемомъ, равно какъ на работы Щ р а у ф а , М а с т е р а и дру­
гихъ надъ явленіями и з о г о н и з м а . — П . Г р о т ъ ' ) касательно нѣкото-
рыхъ группъ органическихъ соединеній систематически разрабатывалъ 

') Pogg. Ann. 121,1; 135,177. 
2 ) Роде. Ann. 141,31. 

27 
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вопросъ о томъ, какія именно измѣневія въ кристаллической формѣ вы­
зываются замѣщеніемъ отдѣльныхъ элементарныхъ атомовъ другими ато­
мами или радикалами. Явленія односторонняго измѣненія кристалличе­
ской формы, вызываемыя замѣщеніемъ подобнаго рода, этотъ изслѣдователь 
называетъ м о р ф о т р о п і е й . Изученіе этой новой области требуетъ еще 
нѣкоторой работы. 

Изъ изслѣдованій новѣйшаго времени укажемъ на работы Р е т г ере 
с а, опубликованный въ ж у рналѣ « Z e i t s c h r i f t f ü r p h y s i k a l i s c h 
C h e m i e » ; помимо результатовъ, достигнутыхъ самимъ авторомъ, онѣ 
пролили свѣтъ и на цѣлый рядъ работъ другихъ изслѣдователей ( Д ю ф е , 
Б о д л е н д е р а , В ы р у б о в а ) . 

Съ явленіемъ п о л и м о р ф и з м а , т. е. существованія одного 
и того же химическаго вещества въ различныхъ формахъ, находится въ 
близкой связи а л л о т р о п і я элементовъ и соединеній. Существенная раз­
ница между этими двумя родами явленій заключается въ томъ, что съ 
аллотропіей связано измѣненіе не только физическихъ, но и нѣкоторыхъ 
химнческихъ свойствъ. Объ открытіи нѣкоторыхъ особенно важныхъ 
«аллотропическихъ модификацій» элементовъ было уже упомянуто въ спе­
циальной исторіи неорганической химіи. Здѣсь остается еще отмѣтить, что 
существеннымъ шагомъ впередъ въ этой области было изученіе нѣкото-
рыхъ физическихъ постоянныхъ такихъмодификацій, каковы, напр.тепло­
емкость, количество теплоты егоранія. атомный объемъ и проч. (Гит-
торфъ, Л е м у а н ъ и др.) . Въ общемъ всѣ склоняются къ воззрѣнію, что 
для явленій аллотропіи слѣдуетъ допускать ту же причину, какая лежитъ 
въ основѣ полимеріи, т. е. объяснять аллотропію тѣмъ предположеніемъ, 
что разныя количества атомовъ сгруппированы въ неодинаковыя моле­
кулы. Для кислорода и озона, какъ уже было замѣчено, оказалось воз-
можнымъ установить величину молекулы и этимъ путемъ доказать раз­
ницу между ними. 

Т Е Р М О Х И М І Я . 

Количества теплоты. выдѣляемыя при химнческихъ процесеахъ 
какъ слѣдетвіе нослѣднихъ, занимали изслѣдователей уже съ давнихъ поръ. 
такъ какъ въ нихъ надѣялись найти мѣру для химическаго сродства, обусло­
вливающего эти процессы. Первыя попытки Л а в у а з ь е , Л а п л а с а , 
Д э в и , Р у м ф о р д а и другихъ не привели къ желаемымъ результатамъ, 
потому что примѣнявшіеся ими методы опредѣленія количествъ теплоты 
были неточны. Термохимія была обоснована надлежащимъ образомъ 
лишь послѣ точнаго измѣренія тепловыхъ дѣйствій, связанныхъ съ хи-
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мическими процессами. Изъ прежнихъ изелѣдованій заслуживаютъ упо-
минанія работы Ф а в р а и З и л ь б е р м а н а надъ теплотой сгоранія. ибо 
эти изслѣдователи весьма существеннымъ образомъ улучшили калори-
метръ. Далѣе, приходится съ особенною настойчивостью напомнить про 
почти забытая работы Г . Г . Г е с с а ' ) , который въ 1840 г. , на осно­
вании личныхъ наблюдении, установилъ чрезвычайно важный принципъ 
п о с т о я н с т в а т е п л о в ы х ъ с у м м ъ , чѣмъ доказалъ примѣнимость 
къ химическимъ процессамъ перваго закона механической теоріи теплоты 
•еще до того, какъ была установлена сама эта теорія. Принципъ Г е с с а 2 ) 
констатируетъ тотъ фактъ, что общее количество теплоты, развивающейся 
при химическомъ процессѣ, остается одинаковымъ, независимо отъ того, 
совершается ли данный процесеъ разомъ, или въ любомъ количествѣ 
отдѣльныхъ промежутковъ. Этотъ законъ, въ связи съ установленнымъ 
на полвѣка раньше принципомъ Л а в у а з ь е и Л а п л а с а , по которому 
для разложения соединения на его составныя части расходуется столько 
же теплоты, сколько необходимо для его образованія изъ этихъ частей, 
представляет* основу термохимии. Съ тѣхъ поръ, какъ теплота, въ ка-
чествѣ движения, нашла свое выражение въ механической теории, въ 
особенности же съ тѣхъ поръ, какъ надлежащимъ обраэомъ развилось 
понятие объ э н е р г и и , указанные принципы являются результатами, 
сами собою вытекаиощими изъ названной теории. Первое ( и з в ѣ с т н о е ) 
примѣненіе механической теории теплоты къ термохимическимъ процес-
самъ было сдѣлано Ю . Т о м с е н о м ъ 3 ) . который поставилъ себѣ зада­
чей термохимическое изслѣдованіе важнѣйшихъ химическихъ процеееовъ, 
каковы образование солей, окисление и возстановленіе, сгораніе органи­
ческихъ тѣлъ и проч. Онъ чрезвычайяымъ образомъ обогатилъ эту об-

') В . О с т в а л ь д у принадлежать заслуга возстановленія лравъ петербург-
«каго химика Г е с с а какъ основателя термохнміи. Въ своемъ учебникѣ L e h r b u c h 
d e r a l l g e m e i n e n C h e m i e , т. I I , стр. 9 (1-ое и-зд.), Оствальдъ настоятельно ука­
зываете ва работы Г е с с а въ этой области, а на стр. 12 той же книги онъ выра­
жается слѣдующимъ образомъ: „Его постигла та же участь, что и I . В . Р и х т е р а , 
значение котораго въ стехиометрии долгое время оставалось безъ внимания. Г е с с ъ 
первый возда.тъ должное Р я х т е р у (Journ. pr. Chem, 24,420), указавъ надлежащее 
ему мѣсто, которое, по винѣ Б е р ц е л і у с а , несправедливо было отведено В е н ц е л ю . 
Теперь приходится оказать такую же услугу тому, который восстановить права 
неправильно охарактеризованного и недостаточно оцѣненваго изслѣдователя." 

2 ) Pogg. Ann. 50,385 (1840). 
3 ) Юліи Томсенъ родился (1826) въ Копенгаген*, гдѣ состоять при универ­

ситет* профессоромъ химии. Съ 1852 г. онъ всецѣло посвятилъ себя разработкѣ 
термохиміи. Его обширные опыты, разсѣяяные въ многочисленных» статьяхъ, не­
давно собраны имъ и изданы въ четырехъ томахъ, подъ заглавием*: T h e r m o c h e m i s c h e 
U n t e r s u c h u n g e n . 
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ласть выработкой хороших* методовъ и систематическимъ изслѣдованіемъ 
множества химическихъ процеееовъ. Кромѣ него обогатили термохимію 
оолыпимъ количествомъ весьма важныхъ наблюденій и усовершенство-
ванныхъ калориметрическихъ методовъ В е р т е л о а еъ 1879 г. Ф . 
Н І т о м а н ъ ' ) и его ученики. Стремления этихъ изелѣдователей были 
направлены главнымъ образомъ къ тому, чтобы найти отношения между 
химической конституціей тѣдъ и ихъ термохимическими величинами, ко­
торыя, будучи отнесены къ молекулярнымъ вѣсамъ реагирующихъ ве­
ществъ, называются м о л е к у л я р н о й т е п л о т о ю . Особенно обильную 
пищу умозрѣніямъ подобнаго рода давали количества теплоты, выдѣляемой 
при егораніи. Хотя въ нѣкоторыхъ случаяхъ, напр. при опредѣленіи 
теплоты сгоранія и образованія гомологическихъ и другихъ рядовъ, за-
мѣчались разнаго рода закономѣрности, тѣмъ не менѣе при суждении 
о конституции на оенованіи тепловыхъ величинъ настоятельно необходима 
крайняя предосторожность, — что ясно доказалъ недавно Б р ю л ь 3 ) 
въ критическомъ разборѣ этихъ стремлений. Подобное критическое отно­
шение оказалось весьма полезнымъ въ томъ смыслѣ, что оно положило 
предѣлъ чрезмѣрному растяжению и переоцѣнкѣ результатовъ, добытыхъ 
термохимическими опытами. Это трезвое отношение обнаруживалось уже 
и раньше, когда замѣнено было болѣе правильнымъ взглядомъ ошибочное 
мнѣніе нѣкоторыхъ изслѣдователей. будто количество теплоты, наблио-
даемой при химическихъ процессахъ, нредставляетъ а б с о л ю т н у ю мѣру 

') M. П . Э . В е р т е л о родился (1827) въ ІІарижѣ, гдѣ состоит* профессоромъ 
при C o l l e g e de F r a n c e . Онъ былъ короткое время министромъ народнаго просвѣ-
щенія и иноетранныхъ дѣлъ. Первое научное изслѣдованіе, доставившее ему пявѣст-
ность, было: S u r l|es combina i sons^! е la g l j c é r i n e avec ljes a c i d e s . Онъ рано 
обратилъ свое вниманіе на синтезъ органическихъ соединеній, который до него еще 
мало разрабатывался. Его опыты и наблюденія въ этой области изложены имъ въ 
обширномъ сочпневіи: C h i m i e o r g a n i q u e , fondée sjur l a s y n t h è s e (1860). Bno-
с.тѣдствіи онъ посвятилъ всѣ свои силы опытному разрѣшенію термохимическихъ 
проблем* л результатомъ его работъ явился двутомный трудъ: M é c a n i q u e 
c h i m i q u e fondée sur la t h e r m o c h i m i e (1879).—Этотъ дѣяте.тьный пзслѣдова-
тель обнародовалъ также рядъ выдающихся исторических!, трудов*, трактующих* 
главнымъ образомъ о развитии алхимін н о средневѣковых* документах* химиче­
екаго знанія (ср. примѣч. 2 къ стр. 21). 

2 ) С р . его работы, публиковавшийся въ J o u r n . pr. C h e m i e съ 1879 г. 
вплоть до новѣвшаго времени.— ф р и д р и х ъ Ш т о м а н ъ (род. въ 1832 г.) со­
стоитъ профессоромъ агрикультурной химии въ Лсвпцигѣ, а раньше работалъ по 
той же специальности въ Брауншвепгѣ и Галле. Онъ пріобрѣлъ особенную извѣст-
ность своими научно-литературными трудами ( H a n d b u c h der Z u c k e r f a b r i k a t i on, 
S t ä r k e f a b r i k a t i o n , H a n d b u c h der t e c h n i s c h e n C h e m i e и др.). 

3 ) Journ. pr. Chemie (2)35,181 и 209. 
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химическаго сродства. Несмотря на эти неудачи, термохимическая работы 
•современемъ безъ сомнѣнія явятся необходимыми строительными кам­
нями для будущаго зданія усовершенствованнаго ученія о сродствѣ. 
Результаты изслѣдованій Ш т о м а н а . напр., надъ количествами теп­
лоты, выдѣляемой при образованіи разныхъ продуктовъ гидрированія 
бензола, дѣйствительно обѣщаютъ пролить свѣтъ на конституцію этихъ 
соединеній. 

Ф о т о х и м і я . 

Нашъ и безъ того краткій обзоръ историческаго развитія физиче­
ской химіи былъ бы неполонъ, если бы мы обошли молчаніемъ изслѣдованія 
о химическомъ дѣйетвіи свѣта. Свѣтъ, какъ особая форма лучистой энер-
гіи, даетъ, какъ извѣстно, толчокъ къ нѣкоторымъ химическимъ про-
цессамъ, изъ которыхъ самый выдающійся, —процессъ ассимиляціи, со-
вершающійся въ растеніяхъ.—раньше всѣхъ другихъ привлекъ къ себѣ 
вниманіе химиковъ. Болѣе подробное изслѣдованіе этого процесса, на-
блюденнаго уже около конца прошлаго столѣтія, принадлежитъ физіологіи 
растеній, развившейся лишь въ новое время. 

Первыя поверхностный наблюденія надъ дѣйствіемъ свѣтанасоединенія 
серебра были произведены уже въ началѣ прошлаго вѣка Ш у л ь т ц е ; Б о й л ь 
также замѣтилъ фактъ покрыванія хлористаго серебра чернымъ налетомъ, но 
онъ припиеывалъ это вліянію воздуха. Основной опытъ, вызвавшій къ жизни 
ф о т о х и м і ю . былъ произведешь Ш е е л е , который, прокладывая новые пути 
здѣсь. какъ и въ другихъ вопросахъ, изслѣдовалъ дѣйствіе с о л н е ч н а г о 
с п е к т р а на бумагу, покрытую хлористымъ серебромъ: онъ установилъ 
при этомъ тотъ фактъ, что эффектъ раньше всего начинается и сильнѣе 
дѣйствуетъ въ фіолетовой части спектра. Заслуживаютъ еще упомннанія 
опыты Р и т т е р а , замѣтившаго дѣйствіе ультрафіолетовыхъ лучей, въ 
особенности же—открытая Д а г е р р а и Т а л ь б о , которые путемъ удав-
шагося имъ (1839), послѣ многихъ попытокъ, фиксированія свѣтовыхъ 
впечатлѣній, вызвали къ жизни столь блестяще развивающуюся ф о т о -
г р а ф і ю ' ) . 

Основу измѣрительной фотохиміи, такъ называемой а к т и н о-

^Касательно развитія фотографіи (ср. соч. S c h i e n t ! Га: G e s c h i c h t e d e r 
P h o t o g r a p h i e ) укажемъ слѣдующія данныя: совмѣстно съ Д а г е р р о м ъ ра-
боталъ H і е п с ъ, который однако не дожи.тъ до усовериіенствованія метода „дагер­
ротипы"; Т а л ь б о заяѣніілъ іодированныя серебряный пластинки Д а г е р р а све­
точувствительной бумагой. Изъ далыіѣпшн.ѵъ успѣховъ фотографін заслуживаютъ 
упоминания: воспроизведете негативныхъ изображено! на стеклѣ, примѣненіе свя-
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м е т р і и , образовали замѣчательныя изслѣдованія J ) Б у н з е н а и 
Р о с к о. хотя уже и раньше производились важные опыты въ томъ же 
направленіи Д р э п е р о м ъ 2 ) . Названными и другими изслѣдователями, 
какъ напр. Г . В . Ф о г е л е м ъ. были установлены тѣ законы,- которымъ 
подчиняются актиническіе свѣтовые лучи. Особенно замѣчательными ока­
зались результаты наблюденій надъ поглощаемостью химическихъ лучей 
H надъ ф о т о х и м и ч е с к о й и н д у к ц і е й; этимъ терминомъ Б у н з е н ъ 
и Р о с к о обозначили процессъ. приводящій свѣточувствительное ве­
щество въ такое состояніе, при которомъ претерпѣваемое имъ разложеніе 
пропорціонально силѣ свѣта.—Въ дополнение къ вышеуказаннымъ ра­
ботамъ упомянемъ еще о замѣчательныхъ опытахъ Т и н д а л я надъ 
свѣточувствительными газами и парами, на которыхъ разлагающее дѣй-
ствіе свѣтовыхъ лучей замѣтно съ особенною очевидностью. 

Изслѣдованіе явленій, изложенныхъ на послѣднихъ страницахъ, 
собственно говоря, относится .уже къ области ученія о сродствѣ, задача 
котораго заключается въ изученіи химическихъ процессовъ, т. е. обра­
зования и разложенія химическихъ соединений, какъ дѣйствій опредѣлен-
ныхъ силъ, подлежащихъ измѣренію. Отъ этой конечной цѣли эта важ­
ная часть науки во всякомъ случаѣ еще довольно далека; но развитіе 
ученія о сродствѣ, краткій очеркъ котораго мы даемъ въ послѣдующемъ 
пзложеніи, доказываете, что химики усердно работаютъ надъ разрѣше-
ніемъ этой трудной проблемы. 

Развитіе ученія о сродствѣ съ временъ Бергмана. 

Выше въ особой главѣ уже были изложены прежнія стремленія, на­
правленный къ уясненію явленій сродства. Большинство умозрительныхъ 
заключеній, высказанныхъ по этому вопросу со временъ Б о й л я , клони­
лось къ тому, что такъ называемая химическая сила сродства въ основѣ 
своей одинакова съ общей силой тяжести; разница же, замѣчаемая между 

зующихъ средствъ для хлористаго серебра, каковы напр. яичный бѣлокъ и колло-
діумъ ( H i en с ъ де С . В и к т о р ъ, племянникъ вышеназваннаго, и .Тепрэ съ 1847 г.), 
умноженіе фотографическихъ изобряженііі печатаніемъ при помощи фотолптографіи, 
геліографіи, фототипіи л проч. Эти методы теперь опережены прекрасными резуль­
татами автотипіи ( М е п з е н б а х ъ ) и геліотипіи (О б е р н е т т е р ъ). Наконецъ, 
слѣдуетъ отмѣтить приготовленіе особенно свѣточувствительныхъ пластпнокъ (бромъ-
желатинъ л проч.) и вообще введевіе такъ называемаго „сухого" метода. 

') Pogg. Ann. 100 ,43 (1857) и 117,581. 
J ) Philos. Magazine 1843 г. 
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обѣими силами, объяснялась тѣмъ, что первая дѣйствуетъ на чрезвычайно 
малыя разстоянія, при чемъ играетъ роль и форма матеріальныхъ ча-
стицъ. Опыты опредѣленія сродства тѣлъ другъ къ другу были въ то 
время еще очень несовершенны, ибо ими старались онредѣлить относи­
тельную силу сродства путемъ чисто к а ч е с т в е н н ы м ъ , при совершенно 
произвольной обстановкѣ и безъ всякаго вниманія къ физическимъ усло-
віямъ. Этотъ періодъ ознаменованъ установленіемъ «таблицъ сродства». 
Ученіе Б е р г м а н а о химическомъ сродствѣ и его способы опредѣленія 
послѣдняго относятся еще отчасти къ указанной эпохѣ развитія этого 
ученія, хотя Б е р г м а н ъ больше, нежели его предшественники, прини-
малъ уже во вниманіе вліяніе температуры на изслѣдованныя имъ явленія. 
Иетинное противодѣйствіе черезчуръ эмпирическпмъ воззрѣніямъ пред-
шественниковъ Бергмана обнаружилось лишь съ появлеиіемъ Б е р т о л л е , 
трудъ котораго, S t a t i q u e c h i m i q u e , явился энергическимъ протестомъ 
противъ пренебреженія физическими условіями при химическихъ про-
цессахъ. 

УЧЕНІЕ БЕРГМАНА О СРОДСТВѢ ') . 

Хотя труды этого изслѣдователя принадлежать флогистическому пе-
ріоду, тѣмъ не менѣе цѣлесообразно разсмотрѣть его ученіе о сродствѣ 
въ настоящемъ отдѣлѣ, чтобы нагляднѣе сопоставить его съ ученіемъ 
Б е р т о л л е , или, точнѣе, чтобы указать разницу между этими двумя уче-
ніями. Къ тому же теорія Б е р г м а н а , или, вѣрнѣе, его терминологія 
яв.теній сродства настолько укоренилась, что еще до сихъ поръ, хотя и 
въ отрывочномъ видѣ, приводится въ нѣкоторыхъ учебнпкахъ. 

Первое по.тоженіе ученія Б е р г м а н а гласить, что величина силы 
сродства двухъ химически дѣйствующихъ другъ на друга веществъ, при 
наличности одинаковых^ условій, п о с т о я н н а и не зависитъ отъ коли­
чества о б о и х ъ в е щ е с т в ъ . Причину сродства Б е р г м а н ъ усматривалъ 
во всеобщей силѣ тяжести, которая въ данномъ случаѣ сильно видоизмѣ-
нена вслѣдствіе формы и положенія мельчайшнхъ частицъ реагирую-
щихъ веществъ. Частью путемъ умозрительныхъ спекуляций надъ срод-
етвомъ, чаетыо же изъ неправильно опредѣленнаго состава нейтральныхъ 
солей, Б е р г м а н ъ вывелъ ложное заключеніе о величинѣ сродства осно-
ваній къ кислотамъ и наоборотъ: онъ установилъ законъ, по которому 
кислота будто бы имѣетъ наиболѣе сильное сродство къ тому основанію. 
наибольшее количество котораго она насыщаетъ, образуя нейтральную 
соль. Б е р т о л л е , какъ будетъ указано ниже, вывелъ діаметрально про~ 

') Op. B e r g m a n : Opuscula phys. et chem. I I I , 291 (І78Ч). 
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тивополояшое заключеніе, предположивъ, что въ химическихъ процесеахъ 
играетъ роль массовое дѣйствіе. Замѣчательно то, что Б е р г м а н ъ , при­
знавая невозможность опредѣленія а б с о л ю т н о й величины сродства, всѣми 
силами стремился къ совершенствован!») о т н о с и т е л ь н ы х ъ данныхъ, до-
ставленныхъ другими на основаніи процессовъ разложенія соединеній и 
сопоставленныхъ имъ въ таблицахъ сродства. 

У Ч Е Н І Е Б Е Р Т О Л Л Е О С Р О Д С Т В Ѣ . 

Противъ идей Б е р г м а н а , въ особенности противъ предположенія, 
будто сродство не зависимо отъ массы взаимодѣйствующихъ тѣлъ, горячо 
возсталъ Б е р т о л л е . Исходя ияъ той же гипотезы, что и Б е р г м а н ъ , объ 
однородности силы сродства съ силой тяжести, онъ выдвинулъ на первый 
планъ неотразимый, по его мнѣнію, выводъ, что дѣйствія химическаго 
сродства, подобно дѣйетвіямъ всеобщаго тяготѣнія, должны быть п р о ­
порциональны м а с с а м ъ р е а г и р у ю щ и х ъ в е щ е с т в ъ . Онъ съ образцо­
вой ясностью развилъ дальнѣйшія слѣдствія этого основного ноложенія 
въ своемъ уже неоднократно упомянутомъ сочиненіи: E s s a i de s t a t i q u e 
c h i m i q u e . Эти взгляды Б е р т о л л е не пріобрѣли въ то время должнаго 
признанія главнымъ образомъ потому, что ихъ авторъ своими черезчуръ 
далеко заходившими выводами поетавилъ себя въ противорѣчіе съ поло­
жительно установленными химическими фактами. Его основное положеніе 
о зависимости химическихъ дѣйствій отъ массы участвующихъ въ нихъ 
веществъ привело его къ тому, чтобы разсматривать <химическій эффектъ» 
тѣла какъ произведете изъ силы его сродства на массу. Отсюда онъ 
сдѣлалъ дальнѣйшій выводъ, что образованіе и составъ химическихъ со­
единены существеннымъ образомъ зависятъ отъ имѣющихся въ налично­
сти масеъ образующихъ тѣлъ; соотвѣтственно этому вещества должны 
соединяться въ перемѣнныхъ отношеніяхъ. Такимъ образомъ мы видимъ, 
что эта послѣдовательность толкнула Б е р т о л л е на весьма ложный путь. 

Хотя Б е р т о л л е въ данномъ случаѣ и зашелъ слишкомъ далеко, 
тѣмъ не менѣе въ другомъ направлены, путемъ болѣе оеторожнаго при-
мѣненія своего основного принципа, ему удалось настолько углубить уче­
т е о сродствѣ и приблизить его къ его истиннымъ цѣлямъ, что эти не­
вольный ошибки, пожалуй, могутъ быть забыты. Онъ первый съ полной 
ясностью указалъ на то, что абсолютная величина химическаго. еродства 
потому не можетъ быть опредѣлена, что на нее особеннымъ образомъ 
должны вліять физическія свойства образующихся или разлагающихся 
при химическихъ процесеахъ тѣлъ, такъ что величина сродства суще­
ственно обусловливается этими свойствами. Такими определяющими, вза-
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имно противоположными свойствами, по мнѣнію Б е р т о л л е , являются 
е ц ѣ п л е н і е , т. е. взаимное притяженіе мельчайшихъ частицъ одного 
и того же вещества, и у п р у г о с т ь , т. е. стремленіе тѣхъ же ча­
стицъ занимать возможно большее пространство. Въ трудной растворимо­
сти тѣлъ Б е р т о л л е усмотрѣлъ мѣру для ихъ сцѣпленія, а въ лету­
чести—мѣру для упругости; путемъ такихъ представленій онъ убѣ-
дительнымъ образомъ разъяснилъ тѣ химическіе процессы, при которыхъ 
выдѣленіе осадка и улетучиваніе газа или пара служить руководствомъ 
для сужденія о ходѣ реакціи. Б е р т о л л е съ положительностью выска­
залъ ту мысль, что реакціи полнаго перемѣщенія веществъ имѣютъ мѣ-
•сто лишь тогда, когда въ нихъ играютъ роль сцѣпленіе и упругость, 
а не одна только сила сродства. Этимъ были созданы совершенно новыя 
точки зрѣнія, давшія впоелѣдствіи весьма важные результаты. 

Б Ы Т Ѣ С Н Е Н І Е в з г л я д о в ъ Б Е Р Т О Л Л Е Д Р У Г И М И У Ч Е Н І Я М И . 

Польза, оказанная воззрѣніями Б е р т о л л е , заключалась прежде 
всего въ томъ, что при ихъ помощи была доказана негодность таблицъ 
сродства, имѣвшихъ цѣлыо давать понятіе объ относительномъ сродствѣ 
тѣлъ. Основная же мысль его ученія, что химическое дѣйствіе вещества 
пропорціонально его массѣ, а потому можетъ быть выражено произведе-
ніемъ изъ массы на силу сродства, подлежащую опредѣленію, привела 
Б е р т о л л е къ такимъ заключеніямъ, которыя стояли въ явномъ проти-
ворѣчіи съ многочисленны ли фактами, какъ раньше извѣстными, такъ и 
разъясненными къ тому времени И р у . Споръ, вознпкшій между этими 
двумя изс.іѣдовате.іями по поводу вопроса, составлены ли химическія 
«юдиненія въ отношеніяхъ, мѣняющихся скачками, или же съ периоди­
ческою правильностью, былъ уже изложенъ въ общей части (стр. 155). 

При установлены своей теоріи Б е р т о л л е не обратилъ должнаго 
вниманія на етехіометрическія отношешя, или не зналъ ихъ въ доста­
точной степени. Неудача, постигшая его основныя положенія, столь 
яеныя и убѣдительныя сами по себѣ, должна быть приписана тому обстоя­
тельству, что онъ черезчуръ расширилъ свой принципъ о дѣйствіи 
маесъ и сдѣлалъ его исходнымъ пунктомъ слишкомъ далеко идущнхъ 
выводовъ. Такимъ образомъ оказалось, что ученіе Б е р г м а н а , несмотря 
на то, что оно, будучи основано на ложныхъ положеніяхъ, также вело 
своего основателя къ ошибочнымъ заключеніямъ,—долгое время предпо­
читалось ученію Б е р т о л л е , тѣмъ болѣе, что его легче было согласо­
вать съ атомной теоріей. Принципамъ Б е р т о л л е суждено было возро­
диться лишь въ новѣйшее время, послѣ того, какъ нѣкоторыя экепери-
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ментальный изслѣдованія доставили доказательства въ пользу ихъ досто-
вѣрности (см. ниже). 

Послѣ крушенія идей Б е р т о л л е главное вниманіе химиковъ при­
влекала къ себѣ сильно развившаяся атомная теорія; рука объ руку съ 
развитіемъ этой теоріи шла разработка электрохимическихъ ученій, ко­
торыя привели электричество въ тѣсную связь съ силою сродства. 

Ученіе о сродствѣ, такимъ образомъ, искало исцѣленія въ разработкѣ 
электрохиміп; теорія Берцеліуса заставила забыть ученіе Б е р т о л л е . Что п въ 
данномъ случаѣ стремленія зашли слишкомъ далеко.—въ этомъ убѣдились въ 
настоящее время, послѣ того, какъ были произведены удачныя попытки уста-
новленія дѣпетвительно существующихъ отношеній между химическимъ срод-
ствомъ и э.тектрохиміей. Тогдашнія изслѣдованія могли обнаружить лишь 
к а ч е с т в е н н о е различіе между сродствомъ разнородныхъ тѣлъ,—и элек-
трохимическія теоріи дѣйствительно шли не дальше доказательства ана-
логіи между химической и электрической энергіеп. Ф а р а д э е в с к і й за­
конъ постоянства электролитическпхъ дѣйствій тока, освѣтившій коли­
чественную сторону электрохимическихъ процессовъ, не давалъ еще ни­
какого заключенія объ относительной величинѣ сродства испытуемыхъ 
тѣлъ. 

Судьбы самой выдающейся изъ электрохимическихъ теорій, Б е р ц е -
л і у с а , были уже изложены. Хотя умно задуманная попытка Б л о м -
с т р а н д а ' ) вновь оживить эту теорію и показала, насколько она важна 
il пригодна для уясненія химнческихъ процессовъ и толкованія консти-
туціи соединеній, тѣмъ не менѣе проникновеніе при помощи этой теоріи 
въ темную область явленій сродетва не могло быть достигнуто въ то 
время. 

Передъ ученіемъ о химическомъ сродствѣ открылись новые виды съ 
тщательнымъ изслѣдованіемъ т е р м о х и м и ч е с к и х ъ п р о ц е с с о в ъ , на зна-
ченіе которыхъ мы уже указали вънсторіи физической химіи. Но и тутъ, 
какъ въ примѣненіи электрохимическихъ воззрѣній для цѣлей ученія о 
сродствѣ, вскорѣ обнаружилась крайняя переоцѣнка значенія термохи­
мическихъ опредѣленій: вѣрилъ же, напр., даже Ю . Т о м с е н ъ , долгое 
время слывшій наиболѣе выдающимся изслѣдователемъ въ этой области, 
что тепловыя дѣйствія, обнаружпвающіяся при химнческихъ реакціяхъ, 
въ особенности при образованіи и разложеніи соединений, представляютъ 
абсолютную мѣру для величины сродства; другими еловами, по его мнѣ-
нію сила сродства могла всецѣло переходить въ измѣримую теплоту. 

Хотя и термохимія оказалась недостаточной для рѣшенія проблемы 

' ) С р . его соч.: Die Chemie der Jetztzeit (1869). 



ВОЗРОЖДЕНИЕ УЧЕНИЯ БЕРТОЛ.1Е. 427 

о сродствѣ, тѣмъ не менѣе настоящее и будущее значение этой науки 
не можетъ быть отрицаемо; наоборотъ: осторожнымъ лримѣненіемъ тер-
модинамическихъ прпнциповъ къ химическимъ процессамъ и толкованіемъ 
поелѣднихъ при помощи первыхъ учению о сродствѣ были оказаны весьма 
существенныя услуги. 

В О З Р О Ж Д Е Н І Е У Ч Е Н І Я Б Е Р Т О Л Л Е . 

Самый сильный толчокъ къ дальнѣишему развитию ученіе о срод-
ствѣ получило благодаря возрожденію теории Б е р т о л л е . Это возрож­
дение въ полной мѣрѣ и при богатыхъ всниомогательныхъ средствахъ по-
слѣдовало въ 1867 г. , когда была обнародована работа двухъ сканди-
навскихъ изслѣдователей Г у л ь д б е р г а и В а а г е . У ж е нѣсисолькнми го­
дами раньше важными изслѣдованіями Г е н р и х а Р о з е было самымъ 
яснымъ образомь доказано массовое дѣйствіе воды при многихъ реакціяхъ, 
какъ напр. при разложеніи сульфидовъ щелочей и двусѣрнокислаго кали, 
при образованіи основныхъ солей и проч. Далѣе, вниманіе выдающихся 
изелѣдователей (Розе , М а л а г у т и , Г л адстонъ и др.) было направлено къ 
изучению реакций взаимнаго разложения двухъ солей, изъ которыхъ обѣ 
растворимы, или одна нерастворима. Вообще, старались различными пу­
тями опредѣлять относительное сродство разныхъ веществъ ии разрѣшить 
такимъ образомъ проблему, начертанную Б е р т о л л е . 

Прочная экспериментальная основа была доставлена идеямъ Б е р ­
толле чрезвычайно важными изслѣдованіями В е р т е л о и П е а п ъ - д е -
С е н ъ - Ж и л л я ' ) надъ образованіемъ сложныхъ эфировъ и эфирокиислотъ 
иизъ спирта и кислоты. Эти нзслѣдованія, въ связи съ новѣйшпми цѣн-
ными опытами 2 ) М е н ш у т к п н а * ) , давшими представление о химическомъ 
равновѣсіи между разными веществами и быстротѣ реакций, съ успѣхомъ 
примѣнялись при позднѣншихъ теоретическихъ толкованіяхъ для про-
вѣрки основныхъ положеній Б е р т о л л е . 

*) Ann. Chim. Phys. (3) томы 65, 66, 68. 
2 ) Ср. Ann. Chem. 195. Journ. pr. Chem. (2) томы 25, 26, 29. 
*) Николай Александрович* І І е н ш у т к и н * ролился въ Петербург* въ 1642 г. Но 

окончании курса въ петербургском!, университет* онъ въ 1863 г. отправился за границу и 
работалъ въ лабораторіяхъ Ш т р е к е р а , В ю р т ц а и К о л ь б е . Въ 1807 г. онъ былъ 
утвержденъ штатнымъ доцентом* петербургскаго университета по каѳедрѣ хнміи, 
преподавалъ аналитическую химию, завѣдывалъ ана.штическимъ отдѣлениемъ хими­
ческой лаборатории и читалъ также спеціальные курсы по органической химии. 
Въ 1869 г. онъ защитил* лиссертацію на степень доктора химии, подъ заглавіемъ: 
„Синтезъ и свойства уреидовъ". Въ томъ же году онъ былъ утвержденъ экстра-
ординарнымъ профессоромъ, а въ 1876 г.—ординарнымъ. Съ 1885 г. он* за-
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Прочному утвержденію этихъ положеній главнымъ образомъ спо­
собствовали наблюденія надъ химическимъ равновѣсіемъ при такъ назы-
ваемыхъ о б р а т и м ы х ъ процесеахъ; изъ получаемыхъ при этомъ числовыхъ 
величинъ надѣялись также опредѣлить наиболѣе достовѣрнымъ образомъ 
относительную величину сродства участвующихъ въ процессѣ тѣлъ. Что 
касается представленія, выработавшагося у химиковъ на счетъ состоянія 
равновѣсія этого рода, то долгое время преобладало мнѣніе, будто это 
равновѣсіе должно считать с т а т и ч е с к и м ъ . Переворота въ такомъ на­
правлены мыслей былъ подготовленъ В и л л і а м с о н о м ъ , который еще въ 
1851 г. высказалъ и обосновалъ 1 ) идею, предложенную нѣсколько лѣтъ 
спустя, независимо отъ него, и К л а у з і у с о м ъ , что атомы тѣлъ находятся 
въ движеніи не только въ моментъ совершенія химическихъ реакцій, но 
и при кажущемся состояніи спокойетвія. Вмѣсто статическаго равновѣеія, 
слѣдовательно, должно быть принято д и н а м и ч е с к о е , т. е. взаимное 
уравновѣшиваніе противоположныхъ процессовъ.—Въ новѣйшее время 
такими спекуляціями весьма остроумнымъ образомъ воспользовался П ф а -
у н д л е р ъ для объясненія явленій диссоціаціи и обратимыхъ процессовъ 
вообще. 

Хотя В и л л і а м с о н ъ напиралъ на то, что его умозрительные 
выводы согласуются съ принципами Б е р т о л л е , тѣмъ не менѣе не было 
еще достаточно прочной и широкой основы, на которой эти принципы 
могли бы получить дальнѣйшее развитіе. Такая основа для разработки 
ученія о сродетвѣ была создана вышеназванными работами Г у л ь д б е р г а 
и В а а г е а ) , которыя, примыкая непосредственно къ воззрѣніямъ Б е р ­
толле , вызвали эти воззрѣнія къ новой жизни и доказали ихъ согласуе-
мость съ фактами. Подобно Б е р т о л л е , Г у л ь д б е р г ъ и В а а г е полагаютъ 

вѣдуетъ отдѣлеиіемъ органической химіи и преподаетъ исключительно послѣд-
нюю. Преподавательская дѣятельность Мепшуткина выразилась не только 
въ чтеніи левцій, но и въ устроііствѣ и органпзаціи систематичесвихъ 
практичеекцхъ занятііі но качественному и количественному анализу. Его 
научные труды обнимаютъ различный области хяміи; изъ нихъ укажемъ на изслѣ-
дованіе фосфористой кислоты, производныхъ мочевой кислоты и амидовъ вислотъ 
вообще, нзслѣдованіе вліянія изомерін спиртовъ и кислотъ на образованіе сложныхъ 
эфировъ и т. д. Съ начала семидесятыхъ годовъ онъ работаетъ по физической химіи. 
разрабатывая разные вопросы химической механики. Цзъ его научно-литературныхъ 
трудовъ отдѣльно изданы слѣдующіе: „Аналитическая химія" (1-е изд. 1871, 7-е изд. 
1894), переведенная на нѣмедкій и англійскій языки; „Лекціи органической химіи" 
(1-е изд. 1883, 3-е изд. 1896) и„ Очеркъ развитія химическихъ воззрѣнів" (1888). Всѣ 
научныя работы Мевшуткина помѣщены въ „Журнал* Русек. Фиа.-Хим. Общества", 
редакторомъ котораго онъ состоитъ со дня основанія этого общества. 

') Ann. Chem. 77, 87. 
2 ) „Etndes sur les affinités chimiques" \Д867); Journ. pr. Chem. (2) 19, 69. 
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химическое дѣйствіе вещества пропорціональнымъ его х и м и ч е с к и д ѣ -
я т е л ь н о м у к о л и ч е с т в у ; подъ этимъ подразумѣвается количество 
вещества, содержащееся въ единицѣ пространства. Сила взаимодѣйствія 
двухъ веществъ, по ихъ мнѣнію, выражается произведеніемъ изъ хими­
чески дѣятельныхъ количествъ этихъ веществъ; кромѣ того долженъ 
быть опредѣленъ еще коэффиціентъ, выражающій зависимость реакціи 
отъ природы участвующихъ веществъ, равно какъ отъ температуры и 
другихъ обстоительствъ. При помощи такихъ предварительныхъ положе-
ній отношенія между количествами регирующпхъ тѣлъ и ихъ дѣйствіями 
могутъ быть вычислены математически; отсюда также были сдѣланы 
важные выводы относительно быстроты реакціи и химическаго равновѣсія. 
которые оказались въ достаточномъ согласіи съ опытомъ. 

Н О В Ѣ Й Ш Е Е Р А З В И Т І Е У Ч Е Н І Я О С Р О Д С Т В Ѣ . 

Теорія Г у л ь д б е р г а и В а а г е , основанная на принцнпахъ Б e p-
т о л л е , подѣйствовала чрезвычайно возбуждающимъ образомъ. Особенно 
успѣшно были задуманы и выполнены опыты опредѣленія у д ѣ л ь н ы х ъ 
к о э ф ф и ц і е н т о в ъ с р о д с т в а разныхъ тѣлъ, преимущественно кислотъ 
и основаній: при помощи этихъ постоянныхъ величинъ, опредѣленныхъ 
экспериментальньтмъ путемъ, удалось провѣрить состоятельность теоріи 
Г у л ь д б е р г а и В а а г е . Особеннаго вниманія въ этомъ отношеніи заслу-
живаютъ работы О с т в а л ь д а который весьма остроумнымъ образомъ 
при посредствѣ разныхъ методовъ, какъ объемныхъ, такъ и оптичеекпхъ. 
опредѣлялъ тѣ отношенія, въ которыхъ распределялось каждое основаніе 
среди нѣсколькихъ, находившихся въ и?быткѣ, кислотъ—и изъ этихъ отно-
шеній вывелъ искомые удѣльные коэффициенты сродства. Ту-же задачу 
уже раньше пытался разрѣшить Ю . Т о м с е н ъ 2 ) путемъ термохимиче-
скимъ. 

Въ послѣдніе годы О с т в а л ь д ъ 3 ) пытался вывести коэффициенты 
сродства у кислотъ изъ реакцій, совершающихся подъ вліяніемъ этихъ 
кислотъ со скоростью, доступной измѣренію; таковы, напр.. реакціи раз-
ложенія ацетамида, уксуснокислаго метила, инверсіи тростниковаго сахара 
и проч. И въ этихъ случаяхъ обнаружилось достаточное соотвѣтствіе 
между результатами теоріи и опыта. Напомнимъ. наконецъ, о вышераз-
смотрѣнныхъ, найденныхъ А р р е н і у с о м ъ и О с т в а л ь д о м ъ , отноше-

') Онѣ публиковались въ Journ. pr. Chem. начиняя съ 1877 г. 
') Pogg. Ann. 138, 575. 
') Ср. Journ. pr. Chem. sa 1884 и 1885 гг. 
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ніяхъ между коэффиціентомъ сродства или реагирующей способностью 
кислотъ и основаній и ихъ электропроводною способностью въ разрѣжен-
ныхъ растворахъ. Н а химическія отношенія, въ особенности на консти-
туціюхимнческихъеоединеній. изслѣдованія О с т в а л ь д а 1 ) п р о л и л и пора­
зительный новый свѣтъ главнымъ образомъ потому, что они обнаружили 
онредѣленное измѣненіе коэффиціентовъ сродства тѣлъ въ зависимости 
отъ измѣненія ихъ состава. При этомъ оказалось, что определяющее 
вліяніе на эти коэффициенты имѣетъ положеніе или функція атомовъ; 
этотъ важный фактъ наиболѣе ярко замѣчается у изомерныхъ соединеній 
(напр. у оксибензойныхъ и хлорпропіоновыхъ кислотъ и т. п . ) . Далѣе, 
какъ общій результата этихъ и связанныхъ съ ними изслѣдованій слѣ-
дуетъ отмѣтить то положение, что химическія дѣйствія, присущія кисло-
тамъ, должны быть сведены къ дѣйствію водородныхъ іоновъ, а специ­
фически дѣйствія основаній—къ дѣйствію гидроксильныхъ іоновъ. 

Границы, отведенный этому краткому очерку развитія ученія о 
сродствѣ, были бы далеко перейдены, если бы мы попытались изложить 
результаты другихъ, хотя бы даже наиболѣе замѣчательныхъ изсдѣдованіи. 

Укажемъ, въ заключеніе. лишь на прежнія работы В и л ь г е л ь м и . 
способствовавшія лучшему уясненію скорости реакцій, и на новыя работы 
М е н ш у т к и н а , В а н т ъ - Г о ф ф а . Г о р с т м а н а и другихъ, которыми 
успѣшно определены условія химическаго равновѣеія при разныхъ 
реакціяхъ. 

Идея о постоянномъ движеніи мельчайшихъ частицъ вещеетвъ, не 
только реагирующихъ, но и находящихся въ равновѣсіи, принята въ 
новомъ ученіи о сродствѣ какъ необходимое условіе. Можно 'надѣяться. 
что эта область химіи все больше будетъ выясняться благодаря бо.іѣе 
определившимся воззрѣніямъ на различный формы энергіи и, въ особен­
ности, благодаря уясненію отношеній энергіи химической къ другимъ 
родамъ энергіи, какъ электрическая, тепловая и проч. 2 ) . 

Конечная цѣль ученія о сродствѣ заключается въ томъ, чтобы 
преобразовать химію въ отдѣлъ прикладной механики; эта цѣль уже 
Б е р т о л л е и Л а п л а с о м ъ была указана какъ самая высшая, къ которой 
наука должна стремиться. 

') Ср . Journ. pr. Chem. (2) 32, 300 и относящаяся къ тому же вопросу рабо­
ты, пубдикованныя въ Z e i t s c h r i f t f ü r p h y s i k . C h e m i e . 

г ) Ср. замѣчательную главу объ энергіи въ книгѣ О с т в а л ь д а : L e h r b u c h 
d e r a l l g e m i n e n C h e m i e (2-е изд. т. I I ) . 



Къ исторіи минералогической химіи за послѣднія 
сто лѣтъ ')• 

Минералопя поднялась на степень науки лишь съ тѣхъ поръ, какъ 
она признала въ химіи свою незамѣнимую помощницу, при посредствѣ 
которой прежде всего могъ быть установленъ составь минераловъ. Е щ е 
въ настоящемъ столѣтіи высоко заслуженный въ сминеральной физнкѣ> 
М о с ъ 2 ) отрицалъ почти всякое значеніе за химическимъ характеромъ 
минераловъ, но установленная имъ система признавалась лишь немногими 
изслѣдователями и просуществовала очень недолго. Польза, оказанная 
минералогіи примѣненіемъ химнческихъ средствъ, оказалась на столько 
очевидной, что не признать ее не было больше возможности. Старатель­
ный совмѣстяыя работы минералоговъ и химиковъ довели минеральную 
химію до ея настоящей высоты. Высокая цѣль, заключающаяся въ уста­
новлены зависимости между физическими и химическими свойствами 
данныхъ минераловъ, со времени появленія работъ Б е р ц е л і у с а , 
М и ч е р л п х а . братьевъ Р о з е и другихъ до настоящихъ дней, сохра­
нила свое значеніе для минеральныхъ химиковъ во всей его неприкосно­
венности. 

Первыя слабыя попытки опредѣленія химическаго состава минера­
ловъ были сдѣланы въ X V I I и первой половинѣ Х Ѵ Ш вѣка, но онѣ 
шли не дальше поверхностнаго наблюденія нѣкоторыхъ качественныхъ 

*) Ср. K o p p , Geschichte der Chemie, т. I I , 84 и с.іѣд. т. K o b e l l , Geschichte 
d. Mineralogie (1650—1860), въ особенности стр. 303 и с.тѣд. 

' )Мосъ высвазалъвъкачествѣ основного по.тоженія, чтоминералогія должна изу­
чать только физическія свойства минераловъ, т. е. кристаллическую форму, удѣльный 
вѣсъ, твердосіь и т. п.; принимая во вниманіе и химическія свойства, минералогія, 
по мнѣнію Mo с а, будто бы переступаетъ свои законный границы и впадаетъ въ 
затрудненія. Такое отреченіе отъ важнѣйшаго вспомогательнаго средства минерало-
гическихъ изслѣдованій, конечно, весьма характерно. Б е р ц е л і у с ъ вволнѣ осно­
вательно сравнилъ этого минералога съ че.товѣкомъ. отказывающимся отъ пользованія 
фонаремъ въ темнотѣ только потому, что овъ имѣ.тъ бы тогда возможность вндѣть 
больше, нежели ему безусловно необходимо. 
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реакцій. К о второй половинѣ прошлаго вѣка относятся уже болѣе важныя 
подготовительныя работы, способствовавшія обоснованію минералогіи какъ 
науки. Минеральная химія пріобрѣла выдающихся представителей въ лицѣ 
Б е р г м а н а , a нѣсколько позднѣе — К л а п р о т а и В о к е л е н а , оцѣнка 
заслугъ которыхъ въ выработкѣ анализа неорганическихъ тѣлъ была уже 
дана въ исторіи аналитической химіи. По слѣдамъ этихъ изслѣдователей 
въ дѣлѣ химическаго изученія минераловъ пошли многіе другіе, изъ кото­
рыхъ заслуживаютъ упоминанія Л а м п а д і у с ъ , Б у х г о л ь ц ъ , В и г л е б ъ , 
В е е т р у м б ъ , В а л е н т и н ъ Р о з е младшій, К и р в а н ъ . Г а д о л и н ъ и 
Э к е б е р г ъ . 

Напомнимъ еще разъ о томъ обстоятельствѣ. что введеніе въ мине-
ралогіи п а я л ь н о й т р у б к и К р о н ш т е д т о м ъ , за тѣмъ Г а н о м ъ , 
Б е р г м а н о м ъ , Р и н м а н о м ъ , a позднѣе въ особенности Б е р ц е л і у-
с о м ъ , оказало минеральному анализу чрезвычайный услуги и имѣетъ 
для него громадное значеніе еще до сихъ поръ. 

У ж е до систематической разработки минеральной химіи и одновре­
менно съ нею Р о м е - д е - Л и ль , В е р н е р ъ , Г о и. а также Б е р г ­
м а н ъ разрабатывали к р и е т а л л о г р а ф і ю , признанную ими какъ 
существенная вспомогательная къ минералогіи наука. Особенно важныя 
услуги оказалъ этой области Г о и: онъ свелъ различный кристаллическія 
формы къ немногимъ основнымъ и при распредѣленіи минераловъ при-
нималъ во вниманіе х и м и ч е с к і я свойства на ряду съ физическими. 
Что онъ въ данномъ случаѣ слишкомъ широко пользовался дедуктивнымъ 
методомъ, доказываетъ его извѣстный принципъ, по которому различной 
кристаллической формѣ будто бы долженъ соотвѣтствовать различный хи-
Мическій составь. 

Относящаяся къ тому времени попытки классификаціи минераловъ 
въ болыпинствѣ случаевъ обнаруживаютъ стремленіе присоединять къ 
ихъ физическимъ свопствамъ п химическія. Если въ еистематикѣ К р о н . 
ш т е д т а . Г о и и особенно Б е р н е р а эти свойства играли лишь второ­
степенную роль, то въ классификации Б е р г м а н а ' ) они выдвинуты на 
первый планъ, какъ существенное вспомогательное средство для подраз-
дѣленія минераловъ; Б е р г м а н ъ иепользовалъ эти свойства для своей 
системы классификаціи въ той мѣрѣ, въ какой это было возможно при 
тогдашнемъ состояніи химическихъ знаній. Изъ минералоговъ того времени 
лишь немногіе признали основныя положенія Б е р г м а н а ; большинство 
же присоединилось къ системѣ Б е р н е p a , въ которой минеральной химіи 
было отведено лишь очень скромное мѣстечко. 

1 ) Въ его Se i a g r a p h i a r e g n i m i n e r a l i s и т. д. (1782). 
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Для минералогической химіи настала новая эра со вступленіемъ 
въ эту область Б е р ц е л і у с а . Основываясь на своихъ обширныхъ 
работахъ по опредѣленію состава естественныхъ минераловъ и искусствен-
ныхъ неорганическихъ соединены, этотъ изслѣдователь сумѣлъ доказать, 
что ученіе о химическихъ пропорціяхъ и, слѣдовательно, атомная теорія 
во всемъ ея объемѣ дѣйствительны и для минера.іьныхъ тѣлъ ' ) . Онъ 
первый далъ сплошное объясненіе этой теоріи для всѣхъ <химическихъ» 
соединеніп. Его изслѣдованія вмѣстѣ съ тѣмъ дали ему поводъ класси­
фицировать какъ эти естественныя соединенія, такъ и искусственный, и 
такимъ образомъ возникла его х и м и ч е с к а я с и с т е м а ' ) , посредствомъ 
которой онъ нмѣлъ въ виду дать осязательное выраженіе своему взгляду, 
что мпнера.тогія составляете только часть химіи, или приложеніе къ ней. 
Порядокъ минераловъ въ системѣ определялся мѣстомъ ихъ э л е к т р о ­
п о л о ж и те л ы і ы X ъ составныхъ частей въ томъ ряду, въ которомъ тѣла 
расположены соотвѣтственно вызываемому ими электрическому напряженно 
Десять лѣтъ спустя Б е р ц е л і у с ъ изнѣнилъ свой подраздѣлительный 
принцппъ. прнзнавъ руководящими э л е к т р о о т р и ц а т е л ь н ы й состав­
ныя части, по которымъ онъ и распредѣлвлъ минералы. Въ качествѣ 
представителей главныхъ классовъ онъ отличилъ тѣла о к и с л е н н ы й 
и н е о к и с л е н н ы я и раепредѣлилъ минеральный вещества между этими 
двумя классами въ порядкѣ. весьма удобномъ для общаго обозрѣнія. Всѣ 
лрежнія попытки классификации минераловъ по ихъ химическимъ свой-
ствамъ благодаря системѣ Б е р ц е л і у с а были преданы забвенію. 

На развитіе этой системы, основныя черты которой повторялись и 
въ поелѣдующихъ классификаціяхъ. оказали наибольшее вліяніе наблю-
денія H . Ф у к с а надъ взаимной замѣстпмостыо веществъ въ мипералахъ 
и раеширеніе этого вопроса открытіемъ изоморфизма M и ч е р л и х о м ъ . 
Результаты, добытые минеральнымъ анализомъ до тѣхъ поръ. получили 
совершенно новое освѣщеніе; кристаллической формѣ, въ ея связи съ 
химическимъ составомъ, стали придавать большое, быть можетъ даже 
слишкомъ высокое значеніе. Такая нереоцѣнка обнаружилась въ очень 
скоромь времени, когда М и ч е р л и х ъ открылъ первые случаи д н м о р -
ф и з м а, которые впоелѣдствін расширились явленіями т р и-и п о л и м о р-

-ф и з м а. Приншіпъ Г о и, по которому рука объ руку съ различіемъ 
кристаллической формы идете разница въ химическомъ составѣ, въ виду 

') Ср. обитую часть этой книги (стр. 170). 
') Schweigger's Journ., т. 11 и 12. < 1814J. 
') Leonharde Zeitschrift für Mineralogie, томъ 1. 
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названныхъ открытій былъ низвергнуть. Вопреки противодѣйствію этого 
выдающагося изслѣдователя, ученіе объ изоморфизмѣ совершило свой 
тріумфальный въѣздъ въ область минералогіи. 

Различный минералогический системы, установленный послѣ Б е р ц е-
л і у с а , т. е. послѣ 1824 г . . почти сплошь обнаруживаютъ стремление 
дѣлить минералы на основании ихъ химичеекаго состава, руководствуясь 
болѣе или менѣе и ихъ физическими свойствами. Рядоыъ съ классифи­
кацией минераловъ Г у с т а в а Р о з е , установленной на чисто химиче­
скихъ основахъ, заслуживаютъ упоминанія, какъ наиболѣе извѣстныя. 
емѣшанныя системы Б е д а н а, К . Ф . H а у м а н а и Г а у с м а н а. 

Н о м е н к л а т у р а минераловъ совершенно не соотвѣтствовала ихъ 
строго научному изслѣдованію; въ этомъ отношеніи еще до сихъ поръ 
преобладаетъ чисто эмпирически! принципъ, какъ показываетъ наимено­
вание минераловъ по ихъ открывателямъ, мѣстонахожденію. физическимъ 
свойствамъ и т. д . , вмѣето того, чтобы этимъ выразить или, по крайней 
мѣрѣ, намѣтить химически! составъ даннаго минерала. 

Своимъ теперешнимъ расцвѣтомъ минералогия обязана мощному 
развитію м и н е р а л ь н о й х и м і и . Берцеліусъ и его ученики ( Х р . 
Г м е л и н ъ , М и ч е р л и х ъ , В ё л е р ъ , братья Р о з е , С в а н б е р г ъ , 
М о з а н д е р ъ и др.) въ совершенствѣ разработали іиочву, подготов­
ленную Б е р г м а н о м ъ , К л а п р о т о м ъ, В о к е л е н о м ъ и другими. 
Здѣсь не мѣсто для детальнаго разсмотрѣнія массы найденныхъ методовъ 
разложения минераловъ и отдѣленія ихъ составныхъ частей; со времени 
открытія этихъ методовъ множествомъ изслѣдователей изучена въ хими­
ческом* отношеніи масса минеральныхъ индивидов*. Къ первой задачѣ,— 
установлению эмпирическаго состава минераловъ. съ теченіемъ времени 
присоединилась другая, болѣе высокая, — изучение ихъ химической кон­
ституции. Въ данноаъ отношении объектом* изслѣдованія служили пре­
имущественно с и л и к а т ы ' ) , въ виду ихъ чрезвычайнаго разнообразия. 

Мы бы далеко перешли границы нашего краткаго очерка развития 
минералогической химіи, еслибы вздумали указать, даже лишь на нѣко-

') Не было недостатка въ шшыткахъ примѣнять новѣйшія химическія воз-
зрѣнія, пріобрѣтенныя относительно конституціи органическихъ соединений, къ соеди-
неніямъ неорганическим», въ особенности къ минераламъ. В ю р т ц ъ первый пробо-
валъ сравнивать открытые имъ полиэтиленовые спирты съ поликремневыми кислотами. 
Что такія попытки опредѣленія структуры наиболѣе сложныхъ силикаговъ часто не 
достигаютъ цѣли, объясняется тѣмъ, что вообще методы опредѣленія консти­
туции органическихъ соединений большей частью непрямѣнимы къ соединениям* 
неорганическимъ 
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торыхъ примѣрахъ, заслуги въ этой области такихь лицъ. какъ Ш т р о -
м а й е р ъ . Т . Ш е р е р ъ , Р а м м е л ь с б е р г ъ ' ) • Б у н з е н ъ и др . 
Взъ химиковъ, занимавшихся разработкой минералогической химіи послѣ 
Б е р ц е л і у е а , кромѣ вышеназванныхъ. еще заслуживаютъ упоминанія: 
Б л о м с т р а н д ъ , Б о н с д о р ф ф ъ , Д е в и л л ь , О . Л . Э р д м а н ъ . Г а у е р ъ , 
Г е р м а н ъ , Я н н а ш ъ . М а р и н ь я к ъ . Т . П е т е р с е н ъ , Т . Р и х т е р ъ , 
З а н д б е р г е р ъ . С м и т ъ и Б р ё ш ъ , Ш т р е н г ъ , Т . Т о м с о н ъ . К. В и н -
к л е р ъ и мн. др. 

И С К У С С Т В Е Н Н О Е О Б Р А З О В А Н І Е М И Н Е Р А Л О В Ъ *) . Н А Ч А Л А 
Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Й Х И М І И . 

Къ естественно старшему по времени аналитическому методу изу-
ченія минераловъ въ новѣйшее время присоединился синтетичеекій. благо­
даря которому минералогическая химія пріобрѣла чрезвычайно богатый 
запасъ новыхъ фактовъ и расширилась въ хияію геологическую. Стрем-
леніе къ подражанію естественному процессу образованія минераловъ, 
представляющихъ продукта совокупнаго вліянія разныхъ условій, и 
я{еланіе выяснить эти условія были главной двигательной пружиной для 
замѣчательныхъ опытовъ, которые мы намѣрены изложить здѣсь въ общихъ 
чертахъ. 

Съ тѣхъ поръ, какъ Б е р ц е л і у с ъ опредѣлилъ минералы какъ хи-
мическія соединенія, составь которыхъ зависитъ отъ тѣхъ же законовъ, 
которымъ подчиненъ составь соединен] й, полученныхъ искусственнымъ 
путемъ. почти сама собою возникла идея искусственнаго приготовленія 
минераловъ изъ ихъ составныхъ частей. Тѣмъ не менѣе прошло еще нѣ-
сколько десятилѣтій. пока разрабатывавшаяся путемъ улучшенныхъ ана-
литнческихъ методовъ минеральная химія оказалась въ состояніи созна-
тельнымъ образомъ приступить къ синтезу минераловъ. Къ первой половинѣ 
настоящего вѣка относятся лишь нѣкоторыя разрозненный наблюденія 

') К. Р а м м е і ь с б е р г ъ родился (1813) въ Берлинѣ, гдѣ съ 1840 г. работалъ 
частью при ремесленное академіи, частью при университетѣ; съ 1874 г. онъ завѣ-
дывалъ второй университетской химической лабораторіей, глѣ прекратилъ свою 
дѣятельность лишь нѣсколько лѣтъ назадъ. Его изслѣдованія, обогатившія неоргани­
ческую химію вообще я минералогическую въ особенности, публиковались большей 
частью въ анналахъ Поггендорффа. Особенную извѣстность онъ пріобрѣлъ своими тру­
дами: H a n d b u c h der M i n e r a l c h e m i e (2-е изд. 1875і и K r y s t a l l o g r a p h i s c h -
p h y s i k a l i s c h e C h e m i e (1881—82). 

') Cp. D i e k ü n s t l i c h d a r g e s t e l l t e n M i n e r a l i e n и т. д. F u c h s ' a ( H a a r ­
lem 1872) и S y n t h è s e des m i n é r a u x et des roches , сост. Fouqué и Michel 
Ьету (1882). 

28* 
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иадъ искусственнымъ образованіемъ минераловъ. напр. известковаго шпата 
и аррагонита ( Г у с т а в ъ Р о з е ) и еще нѣкоторые опыты подобнаго рода г  

сдѣланные Г е й - Л ю с с а к о м ъ , Б е р т ь е и М и ч е р л и х о м ъ ' ) . Цвттущее 
развитіе этой отрасли минералогической и геологической химіи пачинается 
лишь съ 1851 г . замѣчательными работами Э б е л ь м е н а , Д ю р о ш е , 
Д о б р е и С е н а р м о н а . Эти изслѣдователи выработали рядъ методовъ,. 
приведшихъ къ образованію минераловъ подъ вліяніемъ условій, отчасти 
сходныхъ съ природными процессами. При сужденіи о естественныхъ 
процессахъ изъ этихъ случаевъ образованія минераловъ, поступали съ 
нѣкоторою осторожностью, и это было вполнѣ основательно; во всякомъ 
случаѣ была получена возможность провѣрять достовѣрность гипотезъ, 
установленныхъ съ цѣлью объясненія процессовъ образованія минераловъ 
и каменныхъ породъ. Этимъ дана была болѣе прочная опора геѳлогіи, 
нашедшей въ химіи чрезвычайно цѣнную вспомогательную науку " ) . 

Укажемъ здѣсь на прекрасный, открывшія совершенно новые виды, 
изслѣдованія Р . Б у н з е н о м ъ 3 ) геологическаго характера Исландіи(въ осо­
бенности Гейзера) и образованія вулканическихъ породъ, далѣе. — на 
работы Г . Б и ш о ф а , пріобрѣвшаго извѣстность какъ неутомимый д ѣ я -
тель въ области химической геологіи *) . 

Изъ длиннаго ряда изслѣдователей, шедшихъ по слѣдамъ выше-
названныхъ и открывшихъ новые пути для искусственна™ полученія 
минераловъ, заслуживаютъ упоминанія Г . С е н ъ - К л е р ъ - Д е в и л л ь и Т р о -
остъ , Б е к к е р е л ь , Д е б р э , Г о т ф е й л л ь , В ё л е р ъ , Р а м м е л ь с б е р г ъ и, 
въ особенности, Ф у к е и М и ш е л ь Л е в и . Въ новѣйшее время важ­
ные синтезы минераловъ указали еще Ф р и д е л ь и С а р а з е н ъ , также 
М у а с с а н ъ . 

Главные основатели синтетическаго направленія въ области мине­
рально -геологическихъ изслѣдованій принадлежать французской націи, а 
потому съ правомъ говорятъ о ф р а н ц у з с к о й ш к о л ѣ въ этой области, 

Первое по времени наблюденіе этого рода было сдѣлано (1801) Д ж е м с о м ъ 
Г э л л е у. ъ надъ превращеніемъ мѣла въ мраморъ. 

2 ) О пользѣ хпміи для геологіи С е н а р и о н ъ выразился въ слѣдующихъ 
словахъ: „C'est à la chimie minéralogique, que la géologie doit l'utile contrôle expé­
rimental de ces conceptions rationelles. Les minéraux cristallisés ont, en effet, une 
origine toute chimique, et c'est l'expérience chimique, qui doit servir d'appui à la 
géologie, si elle veut faire un pas de plus dans l'étude des roches, qui en sont 
composées". 

') Ann. Chem. 62, 1; 65, 70. 
') С р . его L e h r b u c h d e r c h e m i s c h e n G e o l o g i e . 
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которая еще до сихъ поръ имѣетъ своихъ главныхъ представителей въ 
лицѣ только-что названныхъ изслѣдователей ' ) . 

Процессы образования минераловъ, наблюденные этими и з с А т і в а -
телями, весьма разнообразны: они совершаются частью мокрымъ. частью 
огненно-жидкимъ путемъ. Чтобы обратить вниманіе читателя на наиболѣе 
важные методы, укажемъ на образованіе нѣкоторыхъ природныхъ про­
дуктовъ минеральнаго царства путемъ продолжительнаго взаимодѣйствія 
двухъ солей въ растворѣ, напр. кварца и известковаго шпата изъ гипса 
и кремневокислаго кали, на выдѣленіе искусственныхъ минераловъ изъ 
раетворовъ, каково, напр., образованіе гипса, известковаго шпата или 
аррагонита, смотря по окружающимъ условіямъ, на разложеніе тѣлъ 
дѣйствіемъ воды подъ увеличеннымъ давленіемъ (образование кварца, 
волластонита, апофиллита и проч.), наконецъ—на получение множества 
минераловъ путемъ плавильныхъ и калильныхъ процеееовъ, сходныхъ съ 
вулканическими (образование тридимита, оливина и др. силикатовъ). За­
служиваете также упоминания синтезъ многихъ сульфидовъ мѣди, 
желѣза, цинка, кадмія, частью сухимъ, частью мокрымъ путемъ и, на­
конецъ, искусственное образованіе драгоцѣнныхъ камней, напр. р у б и н а 
(Фреми) и алмаза , полученнаго М у а с с а н о м ъ путемъ надлежащаго 
охлажденія раскаленнаго до наивысшей нормы углеродистаго желѣза. 

Такъ какъ природные процессы лишь въ очень рѣдкихъ случаяхъ 
доступны детальному разбору, то многочисленные успѣшные опыты по­
дражания естественнымъ процессамъ образованія минераловъ оказались 
въ высшей степени важными для уяснения самихъ процеееовъ. Эти 
опыты неоднократно доказали, что одинъ и тотъ же минералъ или камен­
ная порода могутъ быть получаемы искусственно самымъ различнымъ 
образомъ, какъ мокрымъ. такъ и огненно-жидкимъ путемъ, благодаря 
чему не оказалось больше мѣста для столь облиобованнаго раньше одно-
сторонняго воззрѣнія на геологические процессы.—Синтезъ минераловъ и 
каменныхъ пороть еще прочнѣе закрѣпилъ давно существовавшую связь 
между минералогией и химией. 

') Ф у к е и M и иии е л ъ Л е в и усматривают* причину такого преимущества 
своей націи „въ свойствахъ національнаго характера". Мотивировка ггого предпо­
ложения на столько характерна по своей наивности, что не мѣшаегъ привести ее 
адѣсь дословно: „Notre génie national répugne à l'idée d'accumuler un trop grand 
nombre de faits scientifiques, sans les coordonner, et si cette tendance nous entraine 
quelquefois à des hypothèses hasardées, elle a, d'autre part, le mérite, de nous 
induire aux expériences synthétiques-'. (Cp. S y n t h è s e des m i n é r a u x и т. д., стр. б). 



Развитіе агрикультурной и физіологической химіи. 
Исторія этихъ отраслей химіи тѣсно связана съ работами Л и б и х а , 

о которыхъ уже вкратцѣ сообщалось въ общей части. Собственно говоря, 
этотъ геніальный изслѣдователь имѣлъ нѣкоторыхъ предшественниковъ, 
которые обнаружили отдѣльные химическіе факты, важные для физіологіи 
животныхъ и растеній. Но Л и б и х ъ первый окинулъ эту область болѣе 
широкимъ взоромъ, онъ соединилъ разрозненный, какъ до него извѣстныя, 
такъ въ особенности имъ самимъ произведенный наблюденія въ одну 
стройную систему, подвелъ ихъ подъ общія точки зрѣнія. Идеи П а л и с с и 
(стр. 75) о необходимости минеральныхъ вещеетвъ для жизни раетенія. 
изслѣдованія М а л ь п и г і я и М а р і о т т а , приведшая въ концѣ X V I I вѣка 
къ опредѣленнымъ воззрѣніямъ на питаніе растеній при посредствѣ 
листьевъ и почвы, умозрительные выводы Л а в у а з ь е ' ) , смѣло тракто-
вавшіе объ обмѣнѣ вещеетвъ у животныхъ и растеній, его убѣжденіе, 
что жизненный процеесъ сводится къ ряду химнческихъ превращены, 
наконецъ работы Ф у р к р у а , В о к е л е н а , П р у , Б е р ц е л і у с а и Ш е в -
р е л я надъ продуктами животнаго организма, — всѣ эти и еще другіе 
труды послужили къ оплодотворенію той почвы, на которой Л и б и х ъ 
воздвигъ зданіе химіи, въ ея примѣненіи къ земледѣлію, физіологіи и 
патологіи. 

Эти отрасли науки особенно тѣсно срослись съ органической химіей, 
такъ какъ у нихъ на первомъ планѣ стоить вопросъ объ изолированы и 
опредѣленіи состава соединены органическаго происхожденія. Ихъ даль-
нѣйшая задача заключается въ установлены той роли, которую эти 
вещества играють въ организмѣ. Особенно важныя данныя химія доста­
вила физіологіи животныхъ и растеній по вопросамъ питанія. 

А Г Р И К У Л Ь Т У Р Н А Я Х П М І Я И Ф И З І О Л О Г І Я Р А С Т Е Н І Й 3 ) . 

Къ нѣкоторымъ важнымъ результатамъ по вопросу о питаніи расте-
ній вели уже химпко-физіологическія работы П р и с т л е я , И н ж е н ъ - Г у с с а , 

' ) Этп выводы изложены въ статьѣ, написанной въ 1792 г., и помѣщены въ 
O e u v r e s de L a v o i s i e r т. I V , издаиія 1860 г. 

2 ) Литература (помимо ниже цитированныхъ внигъ и статей): G e s c h i c h t e d. 
B o t a n i k Sachs'a, L e h r b u c h d. P f l a n z e n p h y s i o l o g i e Pfeffer'a, L e h r b u c h d. 
A g r i k u l t u r c h e m i e W. Knop'a, C h i m i e et P h y s i o l o g i e a p p l i q u é e s à l ' a g r i -
c u l t n r e и т. д. L . Grandeau, N e u e s H a n d w ö r t e r b u c h der C h e m i e , т. I I , стр. 
119 и 1012. 
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С е н е б ь е и Т . С о с с ю р а , произведенный въ концѣ прошлаго и началѣ 
настоящаго столѣтія. Изъ анализовъ растительной золы, какъ слѣдуетъ 
полагать, легко было обнаружить связь, существующую между почвой и 
растеніемъ; далѣе. слѣдовало бы ожидать, что разложеніе углекислоты 
при поередствѣ листьевъ, замѣченное названными изслѣдователями, должно 
было вселить въ нихъ сознаніе того факта, что источникомъ органиче­
скихъ веществъ растенія является преимущественно углекислота. Точно 
также рано замѣченный фактъ, что амміачныя соли способствують нвѣ-
тущему развитію растеній ' ) , долженъ былъ объясняться тѣмъ обстоя-
тельствомъ, что амміакъ являетея пищевымъ матеріаломъ, доставляющимъ 
растенію азотосодержащія составныя части. Всѣ эти выводы, кажущіеея 
теперь сами по себѣ понятными, не были однако сдѣланы въ то время; 
на результаты названныхъ изслѣдованій не обратили никакого вниманія, и 
значеніе всеобщаго пищевого матеріала для растеній приписывалось гу­
м у с у (humus). Благодаря этой гипотезѣ процессъ питанія растеній тол­
ковался въ совершенно ложномъ смыслѣ; предполагалось, именно, что 
растенія питаются органическими веществами, аналогично животнымъ. 
Главными представителями этого лжеученія, господствовавшаго въ агри­
культурной химіи цѣлыя десятилѣтія, были А л ь б р е х т ъ Т а э р ъ 2 ) въ 
Германіи и М а т ь е д е - Д о м б а л ь во Франціи. По ихъ мнѣнію, неоргани-
ческія соли, значеніе которыхъ ими не совсѣмъ отрицалось, служатъ только 
въ качествѣ возбуждающаго средства, но отнюдь не безусловно необхо­
димы для питанія растенія 3 ) . Т а э р ъ не постѣснялся даже допустить, 
что земли вновь образуются въ самихъ растеніяхъ. Въ этомъ предполо-
женіи выразилась его солидарность съ мнѣніемъ Ш р а д е р а , которому 
еще въ 1800 году казалось, будто ему удалось доказать своими опытами, 
что образованіе составныхъ частей золы въ растеніяхъ есть слѣдствіе 
жизненныхъ силъ послѣднихъ 4 ) . 

Этому періоду ненаучныхъ попытокъ опредѣленія питательныхъ про­
цеееовъ въ растеніяхъ положилъ конецъ Л и б и х ъ своимъ критическимъ 
разгромомъ ученія о г у м у с ѣ . Основываясь на многочисленныхъ изслѣдо-

') Уже въ концѣ прошлаго вѣка Ннк. . Іебланъ указывалъ на такое вліяніе 
амміачныхъ солеіі. 

J ) Ср. его соч.: G r u n d s ä t z e der r a t i o n e l l e n L a n d w i r t s c h a f t . Даже 
одинъ пзъ основателей ученія о питаніи растеній, С о с с ю р ъ , вначаіѣ придержи 
кался ошибочной теоріи гумуса. 

3 ) Нѣвоторые полагаютъ, что необходимость для растенія составныхъ частей 
золы впервые была доказана извѣстнымъ ботанпкомъ п р е н г е л ем ъ, но аю не вѣрно. 

*) Этотъ ошибочный взг.іядъ былъ опровергнутъ вѣскими доводами Т. С о с ­
с ю р а и Г . Д э в и. 
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ваніяхъ, произведенныхъ имъ и его учениками, и ссылаясь также на преж-
нія работы, онъ въ своемъ сочиненіи Die C h e m i e i n i h r e r A n w e n ­
d u n g a u f A g r i c u l t u r u n d P h y s i o l o g i e *) (1840) выступилъ противъ 
произвольныхъ аксіомъ теоріи гумуса и лишилъ ихъ присвоенной имъ 
почвы. Квинтъ-эесенція либиховскаго ученія заключается въ слѣдующихъ 
положеніяхъ, содержащихъ уже полную программу созданной имъ съ 
тѣхъ поръ раціональной агрикультурной хчміи: «Пищевой матеріалъ 
всѣхъ зеленыхъ частей растенія составляютъ неорганическія вещества».— 
«Жизнь растенію даютъ углекислота, амміакъ (азотная кислота), вода, 
фосфорная, еѣрная и кремневая кислоты, известь, горькоземъ, кали, же-
лѣзо; нѣкоторыя растенія нуждаются также въ поваренной соли» .—«По­
меть, экскременты животныхъ и людей дѣйствуютъ на жизнь растешя 
н е своими органическими элементами, а лишь косвеннымъ образомъ, — 
продуктами своего гніенія и разложенія, т. е. вслѣдетвіе перехода ихъ 
углерода въ углекислоту, а азота — въ амміакъ или азотную кислоту. 
Органическія удобрительный вещества, состоящія изъ частей или отбро-
совъ животныхъ и растеній, могутъ быть замѣняемы неорганическими 
соединеніями, на которыя они распадаются въ почвѣ 2 ) > . — И з ъ этихъ 
положеній Л и б и х ъ сдѣлалъ логически выводъ, что во избѣжаніе исто-
щенія почвы ей должно быть возвращаемо то, что отнимается у нея 
культурою растеній. 

Это богатое своими результатами ученіе вскорѣ одержало полную 
побѣду надъ старой системой. Кромь самого Л и б и х а . въ дальнѣйшей 
разработкѣ этого ученія принимали дѣятелыюе участіе и его выдающіеея 
ученики; вообще, почти веѣ изслѣдователи, работавшіе въ этой области, съ 
тѣхъ поръ прямымъ или косвеннымъ образомъ выходили изъ школы Л и ­
б и х а . Независимо отъ этой школы преслѣдовалъ тѣ же цѣли Б у с с е н г о 3 ) ; 
его опыты надъ питаніемъ растеній, выполненные но новымъ методамъ, 
заслуживаютъ особеннаго вниманія. — Не должны быть обойдены молча-

') Это сочиненіе написано по иниціатпвѣ общества „Britisch association for 
the advancement of science-. 

2 ) Здѣсь умѣстно напомнить объ увѣнчавшемся полнымъ успѣхомъ опытѣ Ли­
биха, произведенномъ имъ въ большомъ масштабѣ близъ Гиссена: песчаная почва, 
при помощи м и н е р а л ь н а г о удобренія, была превращена имъ въ цвѣтущій садъ. 

3 ) Б у с с е н г о (J . В . Boussingault) родился въ 1802 г., умеръ въ 1886 г. Онъ 
впервые пріобрѣлъ извѣстность своими смѣлыми путешествіями по Южной Америкѣ, 
гдѣ блестящим I, образомъ угилизировалъ свои разностороннія познанія. Возвра­
тившись во Франдію, онъ всецѣло предался агриЕультурно-химичесЕимъ вопросамъ, 
которые разрабатывать частью путемъ экспериментальныхъ изслѣдованіп, 
частью же въ научно-литературвыхъ произведеніяхъ, каковы: E c o n o m i e r u r a l e , 
A g r o n o m i e , c h i m i e a g r i c o l e et p h y s i o l o g i e (1864). 
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ніемъ и прекрасные, производившіеся въ теченіе дееятилѣтій, опыты 
Л э в с а и Г и л ь б е р т а надъ культивированіемъ растеній. 

На первомъ планѣ стояло целесообразное изслѣдованіе химическихъ 
свойствъ п о ч в ы , которая и доставляетъ растенію главное количество 
чисто минеральныхъ питательныхъ веществъ. Сюда относится изученіе 
процессовъ вывѣтриванія каменныхъ породъ, благодаря которымъ обра­
зуется почвенный грунтъ. Работы Л и б и х а , Б у с с е н г о , Д е г е р э н а . Д и т -
р и х а и другихъ указали ту роль, которую играютъ въ этихъ процесеахъ 
вода, углекислота, кислородъ. и обратили также вниманіе на тотъ фактъ, 
что свободный азотъ н е п о с р е д с т в е н н ы м ъ образомъ для питанія расте-
нія служить не можетъ ' ) . При помощи процесса вывѣтриванія неорга­
нически вещества пріобрѣтають тѣ свойства, которыя дѣлаютъ ихъ вос-
пріимчивыми для раетенія. Здѣсь заслуживаютъ упомннанія цѣнныя из-
слѣдованія состава разныхъ почвъ, произведенный Э . В о л ь ф ф о м ъ . Г е н -
н е б е р г о м ъ . В . К н о п о м ъ , Ф. Ш т о м а н о м ъ , Ц ё л л е р о м ъ , Л е м а -
номъ, Н о б б е и другими, равно какъ основательные опыты надъ пита-
ніемъ растеній въ индифферентной почвѣ и въ соляныхъ раетворахъ 
( к у л ь т у р ы с у х и м ъ и воднымъ путемъ) . При помощи этихъ методовъ 
были разрѣшены наиболѣе важные вопросы питанія. 

Всѣ эти изслѣдованія нагляднымъ образомъ доказали необходимость 
для питанія растеній веществъ, находящихся въ растительной золѣ; они 
обнаружили не только родъ. но и форму, въ которой вещества, содер­
жащаяся въ почвѣ, воспринимаются растеніемъ, равно какъ отношенія 
этихъ веществъ къ остальнымъ составнымъ частямъ почвы и вліяніе этихъ 
отношений на растительность. Далѣе. по ііниціативѣ Л ибиха былъ про-
изведенъ цѣлый рядъ важныхъ изслѣдованій надъ поглощающей способ­
ностью разныхъ почвъ относительно минеральныхъ питательныхъ веществъ 
растенія ( Г е н н е б е р г ъ п Ш т о м а н ъ . П е т е р с ъ , К н о п ъ . Ц ё л л е р ъ ) . 
Всѣ эти наблюденія имѣли весьма важное значеніе и для ученія объ 
удобреніяхъ. 

Несмотря на массу новыхъ фактовъ, добытыхъ вышеназванными и 
другими изелѣдованіями, основы либиховскаго ученія остались въ томъ же 
видѣ, въ какомъ онѣ были заложены въ замѣчательномъ сочиненіи (1840) 
этого изслѣдователя. гдѣ надлежащимъ образомъ въ общихъ чертахъ 
былъ выясненъ процеесъ питанія растеній атмосферными осадками и со-

') Въ новѣйшее время изслѣдованіями Ге . і . іьригеля к В и л ь ф а р т а (1888), 
Ф р а н к а , Шлёзинга и другихъ указана воспріимчивость нѣкоторыхъ раетекій къ 
атмосферному азоту, при СОДѢЙСТВІИ микроорганизмовъ (симбіозъ) . Яти микроорга­
низмы играыгъ также выдающуюся роль въ ароиессѣ ооразованія азотнокислыхъ 
солей (ннтрификаціи). 
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етавными частями почвы. Н а этихъ основахъ Либихъ построилъ свое уче­
т е о раціональномъ земледѣліи, которое принесло уже самые богатые 
плоды и выработкой котораго еще до еихъ поръ занимаются люди науки 
и практики. 

Р А З В И Т І Е Ф И Т О Х И М І И . 

Поелѣ того, какъ было выяснено значеніе разныхъ неорганическихъ 
вещеетвъ для жизни растенія, въ области химико-физіологичеекаго изслѣ-
дованія настоятельно требовалъ разрѣшенія вопросъ о томъ, какъ и въ 
какихъ фазахъ совершается процеесъ образованія органическихъ вещеетвъ 
изъ углекислоты, амміака и воды. Задача заключалась въ изолированіи 
х и м н ч е с к и х ъ соединены, содержащихся въ разныхъ органахъ растенія, 
въ опредѣленіи ихъ констнтуціи и установлены ихъ взаимныхъ химико-
физіологическихъ отношены. Этой грандіозной работой уже цѣлый рядъ 
лѣтъ заняты многіе выдающіеся изслѣдователи. Процеееъ перехода угле­
кислоты, при посредствѣ воды и свѣта, въ органическія соединенія, ко­
торый въ общихъ чертахъ былъ правильно истолкованъ уже С о с с ю р о м ъ ' ) 
и другими, естественно былъ предметомъ многочисленныхъ изслѣдованій. 
Такъ, новыми работами Л о м м е л я , П ф е ф ф е р а , М ю л л е р а , Э н г е л ь м а н а 
и другихъ былъ выясненъ характеръ свѣтовыхъ лучей, содѣйствующихъ 
асеимиляціи углерода. Далѣе. были произведены важныя изслѣдованія 
надъ х л о р о ф н л л о м ъ , о роли котораго въ этомъ процессѣ мнѣнія изслѣ-
дователей ( З а к с ъ , П р и н г с г е п м ъ и др.) расходятся. Разрѣшеніе вопроса, 
какія именно органическія соеднненія' непосредственно образуются изъ 
углекислоты и какіе промежуточные продукты являются до образованія 
крахмала, целлюдёзы, бѣлковины и проч., до еихъ поръ еще предетав-
ляетъ довольно широкій просторъ уметвеннымъ спекуляціямъ всякаго рода. 

Взглядъ, выработанный А д . Б а н е р о м ъ , что изъ углекислоты, при 

') С р . его R e c h e r c h e s c h i m i q u e s sur l a v é g é t a t i o n (1804).—До C o c -
c » p a процеесъ ассимиляціи лнгіьямп углекислоты п поды наб.тюдалъ Н н ж е в ъ -
Г у с с ъ , но онъ. будучи приверженцемъ флогистической теоріи, не замѣтилъ обра­
зовала кислорода изъ углекислоты. Этотъ фактъ былъ усмотрѣнъ лишь С е н е б ь е и 
уясненъ образцовыми опытами С о с с ю р а , установившими приблизительный балансъ 
между воспринятыми п выдѣленными веществами. Что параллельно съ ассимиляціеп 
совершается и обратный процеесъ, — вдыханіе кислорода и выдѣленіе углекислоты 
нѣкоторыѵи органами растенія, — замѣтилъ П н ж е н ъ - Г у с с ъ и еще бо.тѣе уяснилъ 
С о с с ю р ъ . Иослѣдній, а за нимъ Дютроше и другіе замѣтили связанное съ дыханіемъ 
развитіе теплоты въ растеніяхъ и установили, такимъ образомъ, замѣчательную ана-
логію между процессами, совершающимися внутри растительнаго и животняго 
организмовъ. 
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ея редуцированіи, получается муравьиный альдегидъ. который, путемъ 
разнообразныхъ конденсацій, даетъ углеводы, получилъ нѣкоторое под­
тверждение въ лабораторныхъ опытахъ (О. Лёвъ , Б о к о р н и , Э . Ф и ш е р ъ 
и др.) . Такое предположеніе даетъ во всякомъ случаѣ простѣншій путь къ 
уясненію процесса образованія въ растеніяхъ сложныхъ соединешй изъ 
воспринимаемой ими углекислоты. 

Разнообразныя вещества, производимый растеніями, етали нредме-
томъ усерднаго изученія, главнымъ образомъ. благодаря иниціативѣЛибиха; 
параллельно съ зоохиміеп развивалась, особенно съ конца сороковыхъ го-
довъ, фитохимія. Наиомнимъ мимоходомъ о весьма важныхъ въ этой 
ооласти изслѣдованіяхъ Р о х л е д е р а надъ каффеиномъ, разными глюкози-
дами, дубильными кислотами ' ) и другими растительными продуктами. 

Вниманіе фитохимиковъ особенно привлекали образующаяся въ ра-
стеніяхъ а з о т о с о д е р ж а щ і я соединенія, среди которыхъ на первомъ планѣ 
стоять бѣлковыя вещества и ихъ продукты расщепленія. Съ тѣхъ поръ, 
какъ М у л ь д е р ъ указалъ на сходство бѣлковыхъ веществъ съ животной 
бѣлковиной, эти вещества были предметомъ изслѣдованіп Л и б и х а и его 
ученпковъ; въ особенности они были старательно изучены образцо­
выми работами Р и т т г а у з е н а , продолжавшимися до новѣйшаго времени. 
Хотя надежды, что изъ продуктовъ расщепленія бѣлковыхъ веществъ, 
въ особенности разныхъ ампдокислотъ, какъ лейцинъ, аспарапшъ, глута-
миновая кислота и проч., можно будетъ вывести заключенія о химической 
конституціи этихъ веществъ, не оправдались, тѣмъ не менѣе изслѣдова-
нія азотосодержащихъ веществъ, образующихся при произрастаніи сѣмени 
и другихъ процесеахъ. представляютъ цѣнныя подготовительный работы 
для будущаго развитія растительной физіологіи 2 ) . 

Другіе растительные продукты, содержание азотъ, тоже привле­
кали къ себѣ вниманіе химиковъ и физіологовъ; таковы, напр., нѣкото-
рые глюкозпды, какъ мироновая кислота, амигдалпнъ и, въ особенности, 
обширный к.іассъ алкалоидовъ. Значеніе этихъ соединений для общей 
химіи было уже указано. 

Углеводы, въ виду ихъ значенія въ растительной жизни, тоже 
были предметомъ изученія со стороны ихъ взаимныхъ химическихъ и фи-
зіологическихъ отношеній, но и здѣсь еще до сихъ поръ не найдена связь 
между отдѣльными продуктами. Заслуживаютъ упоминания основательный 

>) Изъ монографіл К р а у с а : G r u n d l i n i e n zu e iner P h y s i o l o g i e des 
Gerbstof fes (1889) можно убѣдпться, какое важное значеніе приписывается въ 
настоящее время дубильнымъ кислогамъ въ растительно-физіологическомъ отношении 

г ) Ср. язслѣдованія Э. ІІІульце и другихъ. 
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и физіологически важный изслѣдованія Б р ю к к е , Н э г е л и , З а к с а надъ 
крахмаломъ и его переходными ступенями, какъ напр. декстринъ, и надъ 
зависимостью между процессомъ образованія крахмала и дѣйствіемъ хло­
рофилла; далѣе—многочисленный работы надъ сахаромъ, въ особенности 
надъ декстрозой и тростниковымъ сахаромъ. Присутствіе поелѣдняго въ 
свекловичномъ сокѣ, столь важное для техники, вызвало тщательное изу-
ченіе этого сока въ химическомъ отношеніи. 

Напомнимъ также о выполненныхъ съ большими трудностями изслѣ-
дованіяхъ, стремившихся къ уясненію химической природы глюкозидовъ 
и ихъ своеобразнаго отношенія къ ферментамъ.—Важнѣйшія изслѣдованія 
надъ растительными жирами, эфирными маслами и подобными имъ сое-
диненіями относятся главнымъ образомъ къ спеціальной органической хи-
міи и мы ихъ коснулись въ исторіи послѣдней. 

Р А З В И Т І Е З О О Х И М І И 1 ) . 

Физіологическая химія животнаго тѣла, з о о х и м і я . сдѣлала чрез­
вычайно болыпіе успѣхи со времени основательныхъ изслѣдованій Ф у р -
к р у а . В о к е л е н а , Ш е в р е л я . Б е р ц е л і у с а и другихъ. Отъ изу­
чения химическихъ составныхъ частей животныхъ органовъ, еекретовъ и 
проч. перешли къ гораздо болѣе трудному вопросу,—подъ вліяніемъ ка-
кихъ условш^образуются въ организмѣ тѣ или другія вещества и каковы ихъ 
взаимный отношенія. Благодаря именно чисто химическимъ работамъ, зани­
мавшимся этими вопросами, животная химія и развилась въ науку, ка­
кою она является въ настоящее время; это относится въ особенности къ 
столь важной области питаяія и вообще къ ученію объ обмѣнѣ веществъ, 
совершающемся въ животномъ организмѣ. Химическія изслѣдованія раз-
сѣяли господствовавший въ этой области мракъ, подъ эгидой котораго 
развивались мнѣнія самаго ошибочнаго свойства. Въ разработкѣ зоохи-
міи, стремившейся къ опредѣленію веществъ, составляющихъ животный 
организмъ, со времени обнародованія вышеназванныхъ работъ принимали 
участіе самые выдающееся физіологи и химики. Изъ многочисленныхъ 
превосходныхъ изслѣдованій этого рода мы можемъ коснуться лишь н ѣ -
которыхъ. Прежде всего укажемъ на изслѣдованіе составныхъ частей 
костей, произведенное Б и б р а . М у л ь д е р о м ъ , Ф р е м и и Г е й н т -
ц е м ъ и установившее ихъ химическій составъ; далѣе, отмѣтимъ работы 
Ш м и д е б е р г а , которыя начинаютъ разсѣивать понемногу мракъ, оку-

') Обширный матеріадъ по химико-физіологическимъ изслѣдованіямъ даетъ 
книга Г о п п е - З е й л е р а : L e h r b u c h d e r p h y s i o l o g i s c h e n C h e m i e . С р . такяс 
Б у ц г е : L e h r b u c h der p h y s i o l o g i s c h e n u n d p a t h o l o g i s c h e n C h e m i e . 
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тывающій составъхрящевыхъ тканей. Природа б ѣ л к о в ы х ъ в е щ е с т в ъ 
была предметомъ множества изслѣдованій, въ особенности съ тѣхъ поръ, 
какъ M у л ь д е р ъ доказалъ присутствие подобныхъ же тѣлъ въ расте-
ніяхъ, а Л и б и х ъ и его ученики старались опредѣлить ихъ химическій 
составь; но всѣ эти изысканія еще до снхъ поръ не привели къ самой 
главной цѣли,—къ уясненію истинной конституции бѣлковыхъ веществъ. 
Изъ изслѣдователей, работавшихъ въ этой области, назовемъ Б р ю к к е , 
К ю н е , Г а м м а р с т е н а , Л е м а н а , Г о п п е - З е й л е р а , А . Ш м и д т а , 
Д р е к с е л я , Г а р н а к а , Н е н ц к а г о . Ш ю т ц е н б е р г е р а и дру­
гихъ. Для физіолога вопросъ о томъ, какими свойствами надѣлены бѣл-
ковыя вещества въ животномъ организмѣ. какія превращенія они пре-
терпѣваютъ, въ особенности при пищевареніи и т. д . , важнѣе, нежели 
вопросъ о раціональномъ составѣ этихъ веществъ. Работы, производив-
шіяся еъ цѣлью дать отвѣтъ на эти чисто физіологическіе вопросы, бу-
дутъ указаны ниже. 

Важнѣйшія изслѣдованія, которыми постепенно, но окончательно 
былъ выясненъ вопросъ о составѣ ж и р о в ъ , были уже упомянуты въ 
спеціальной исторіи органической химіи. Роль жировъ и углеводовъ въ 
процессѣ обмѣна веществъ была выяснена удовлетворительнымъ образомъ 
лишь работами новѣйшаго времени. Случаи патологическаго появленія 
этихъ тѣлъ тоже живо интересовали химиковъ, которые опредѣленіемъ 
сахара, бѣлковъ и проч. часто облегчали врачу или даже прямо достав­
ляли ему единственную возможность ставить діагнозъ надъ болѣзнями. 
Какъ во всѣхъ химическихъ областяхъ, въ физиологической и патологи­
ческой химіи выработались особые методы з о о х и м и ч е с к а г о а н а ­
л и з а въ качествѣ цѣннаго и незамѣнимаго орудія при изслѣдованіяхъ. 
Работы, поставпвшія ееэѣ цѣлыо уясиеніе х и м и ч е с к и х ъ п р о н е с -
с о в ъ . с о в е р ш а ю щ и х с я въ ж и в о т н о м ъ о р г а н и з м ѣ и вмѣстѣ 
съ тѣмъ изученіе условій, вызывающихъ и сопровождающнхъ органн 
ческую жизнь, почти необозримы по своему громадному количеству. Те -
перешнія свѣдѣнія о разнообразныхъ жидкостяхъ животнаго тѣла, играю-
щихъ важную роль въ названныхъ процессахъ, добыты цѣною неутоми-
мыхъ трудовъ. Укажемъ, для примѣра, на важнѣйшія изслѣдованія 
секретовъ, способствующихъ пищеваренію; напомнимъ о клаесичеекихъ 
работахъ К . Л ю д в и г а , Б р ю к к е , К л. Б е р н а р а. доказавшихъ, 
что железочныя выдѣленія должны быть рассматриваемы какъ химическіе 
процессы. Значеше с л ю н ы для пищеваренія выяснилось изъ изслѣдо-
ванія ея химическихъ свойствъ; съ тьхъ поръ, какъ Л е й к с ъ открылъ 
въ ней (1831) ферментъ п т і а л н н ъ , обладающій способностью превра­
щать крахмаль въ сахаръ, химія слюны значительно обогатилась цѣ.шмъ 
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рядомъ новыхъ работъ О . Н а е е е , К . Л ю д в и г а . Б р ю к к е . Г е р -
т е р а и другихъ. Многіе выдающіеся изслѣдователи занимались изуче-
ніемъ ж е л у д о ч н а г о с о к а и его дѣйствій; стараніями К . Ш м и д т а . 
Б и д д е р а . Б о м о н а , Ф р е р и х с а . Л е м а н а . В и т т и х а и другихъ 
былъ установленъ составъ этого секрета, въ особенности же своеобраз­
ный характеръ содержащагося въ немъ фермента п е п с и н а . Чрезвы­
чайно важная роль этого фермента въ иеревариваніи бѣлковыхъ вещеетвъ, 
превращаемыхъ имъ въ п е п т о н ы , была выяснена работами Л е м а н а . 
Г о ф м е й с т е р а . Г е н н и н г е р а , а въ повѣйшее время свѣдѣнія о 
немъ дополнены трудами Н е й м е й с т е р а . К ю н е и Ч и т т е н д е н а . 

Знакомству съ п а н к р е а т и ч е с к и м ъ с о к о м ъ и его сильными 
дѣйствіями при процессѣ пищеваренія. обусловливаемыми присутствіемъ 
въ немъ своеобразныхъ ферментовъ. существенно способствовали изслѣдо-
ванія К ю н е . Г ю ф н е р а и др. Наконецъ. химія ж е л ч и . обоснованная 
замѣчательными работами Ш т р е к е р а *) надъ желчными кислотами и ихъ 
продуктами расщепленія. была дальше разработана изслѣдованіями H I т э-
д е л е р а . Ф р е р и х с а . Г о р у п ъ - Б е з а н е з а . М а л и и др. Свѣдѣ• 
нія о химическомъ сосгавѣ к р о в и , ея отдѣльныхъ, трудно разъедини-
мыхъ еоетавныхъ частяхъ и ихъ химнческихъ свойствахъ достигли своей 
теперешней полноты благодаря чрезвычайно сложнымъ и кропотливымъ 
изслѣдованіямъ. Впрочемъ, эти свѣдѣнія еще и въ настоящее время да­
леки отъ совершенства. Здѣсь заслуживают^ упоминанія выдающіяся ра­
боты А л . Ш м и д т а о причинахъ свертыванія крови, изслѣдованія 
К . Ш м и д т а . Г о п п е - 3 е й л е р а. Г ю ф н е р а , П р е й e р а надъ ге-
моглобиномъ, океигемоглобиномъ и ихъ отношеніемъ къ газамъ. Далѣе. 
необходимо указать на успѣшное примѣненіе спектроскопа къ изслѣдо-
ванію крови, на изученіе состава к р о в я н ы х ъ г а з о в ъ и въ особен­
ности на уетановленіе ихъ различія въ артеріальной и венозной крови. 
Особеннаго вниманія въ этомъ отношеніи заслуживаютъ производившееся 
съ 1858 г . опыты К . Л ю д в и г а и его учениковъ, которые своею точ­
ностью далеко превзошли прежніе опыты М а г н у с а и Л . M е й e р а. 
Въ высшей степени важное значеніе для уясненія всѣхъ процессовъ ве-
щественнаго обмѣна имѣли многочисленный работы, точно опредѣлившія 
количественный отношенія между вдыхаемымъ и выдыхаемымъ воздухомъ; 
вспомнимъ о производившихся съ 1862 года въ огромномъ масштабѣ. при 
посредствѣ респираціонныхъ аппаратовъ. опытахъ П е т т е н к о ф е р а , 
Р е н ь о и Р е й з е , о важныхъ наблюденіяхъ надъ вліяніемъ мускульной 
работы на потребленіе кислорода и выдѣленіе углекислоты ( К . Л ю д -
в и г ъ , П е т т е н к о ф е р ъ и B y а) . 

') Ann. Chem. т. 61, 65, 67 и 70. 
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Чрезвычайное множество работъ надъ веществами, находящимися 
въ кровяной сывороткѣ. надъ неорганическими составными частями крови 
и надъ патологическими измѣненіями пос.іѣдней, за недостаткомъ мѣста, 
не могутъ быть указаны здѣсь даже въ немногихъ примѣрахъ. 

М о л о к о , со времени и з с л ѣ д о в а н і й П І е в р е л я . Л е р х а . Г е й н т ц а и 
другихъ, опредѣлившихъ его главный составныя части, было предметомъ 
частаго изученія. Особенное вниманіе въ новѣйшихъ изслѣдованіяхъ обра­
щалось на процессъ свертыванія, на превращенія молока въ организмѣ, на 
характеръ разнаго рода бѣлковыхъ веществъ. содержащихся въ молокѣ. 
и пр. ; въ этомъ отношеніи заелуживаютъ упоминанія выдающіяся ра­
боты С о к с л е, Г а м м а р с т е н а . Г о и п е - З е ц л е р а и, въ особенности. 
Л е м а н а . 

Превосходныя химическія и физіологическія изслѣдованія произ­
ведены надъ выдѣленіемъ почекъ .—мочей . На первомь планѣ сто-
ятъ важныя въ химическомъ отношеніи наблюдения надъ искусственнымъ 
образованіемъ мочевины, мочевой кислотою и ея разнообразными продук­
тами превращенія. которые удалось получить синтетически (ср. спеціальг 
ную исторію органической химіи). Затѣмъ слѣдуетъ напомнить о важ-
ныхъ, какъ съ физіологической, такъ и съ патологической стороны, 
изслѣдованіяхъ надъ выдѣленіемъ мочевины въ зависимости отъ обмѣна 
веществъ ( Л и б и х ъ , В у а, Б и ш о ф ф ъ , Ф и к ъ . В и с л и ц е н у с ъ ) . о 
работахъ надъ образованіемъ гиппуровой кислоты ( В е л е р ъ , Л и б и х ъ , 
Д е с с э н ь, M е й с с н е р ъ) . эфироеѣрныхъ кислотъ феноловъ (Б а у-
м а н ъ ) , сахара, бѣлковъ, гликуроновой и кинуреновой киелотъ, индола, 
и объ изслѣдованіяхъ надъ выдѣленіемъ этихъ веществъ вмѣстѣ съ мо­
чей. Выясненіе способовъ образованія этихъ и другихъ тѣлъ, появляю­
щихся подъ вліяніемъ частью нормальныхъ, частью патологическихъ про­
цессовъ, уже съ давнихъ поръ признано важной задачей физіологической 
химіи. Н а основаніи многочисленныхъ изслѣдованій выработанъ система-
тическій ходъ анализа мочи 1 ) , которымъ постоянно пользуется практи-
кующій врачъ. такъ какъ этотъ анализъ даетъ ему возможность по при-
сутствію или накопленію извѣстныхъ веществъ въ мочѣ безошибочнѣе 
судить о болѣзняхъ, нежели по какимъ-либо другимъ признакамъ. 

Укажемъ мимоходомъ на связанный съ особенными трудностями изслѣдо-
ванія химичеекаго состава м я с а 2 ) . МастерскіЯ;Для того времени работы Л и-
б и х а *о составныхъ частяхъ мясныхъ жидкостей» 3 ) , къ которымъ при-

') Ср. трудъ Н е й б а у е р а и Ф о г е л я : A n l e i t u n g z u r A n a l y s e des 
H a r n s . 

J ) С р . соч. Фалька: D a s F l e i s c h (1880). 
5 ) Ann. Chem. 62,257. 
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соединились изслѣдованія его учениковъ Ш л о с с б е р г е р а . Ш е р е р а . 
Ш т р е к е р а и Ш т э д е л е р а , намѣтили путь позднѣйшимъ работам*, 
преслѣдовавшимъ еще болѣе высокія цѣли. Напомнимъ вкратцѣ о наблю-
деніяхъ Г е л ь м г о л ь ц а , Р а н к е , Б р ю к к е и другихъ надъ вліяніемъ 
мускульной работы на хнмическіе процессы, совершающіеся въ муску-
лахъ; эти наблюденія были вызваны, по всей вѣроятности, остроумными, 
далеко заглядывавшими впередъ, спекуляціями Л и б и х а . Важная роль, 
которую въ этихъ H другихъ процессахъ, совершающихся, напр., въ пе­
чени, играетъ г.іикогенъ, была изучена прекрасными изслѣдованіями 
Б р ю к к е , К л . Б е р н а р а , К ю л ь ц а , Me р и н г a. B y а и другихъ. 

Н а основаиіи богатаго запаса фактовъ, собраннаго изслѣдованіями надъ 
химическимъ составомъ и физіологическимъ значеніемъ отдѣльныхъ ча­
стей организма, сильно развилось и детально разработалось ученіе о кру-
говомъ обмѣнѣ веществъ въ животномъ тѣлѣ. У ж е съ давнихъ поръ счи­
талось особенно важной задачей установленіе законовъ п и т а н і я живот­
ныхъ. Л и б и х ъ далъ сильный толчокъ къ первому, хотя и не полному, 
рѣшенію этой задачи съ химической точки зрѣнія. Его заслуги въ дѣлѣ 
разработки ученія объ обмѣнѣ веществъ представляются особенно вели­
кими, если вспомнить, какъ ошибочны были взгляды физіологовъ,на хи­
мические процессы, совершающіеея внутри животнаго организма, до того, 
какъ онъ выступилъ со своимъ трудомъ: D i e T l i i e r c h e r a i e . ode r d ie 
o r g a n i s c h e C h e m i e i n i h r e r A n w e n d u n g a u f P h y s i o l o g i e u n d 
P a t h o l o g i e (1842), въ которомъ онъ обосновалъ свои воззрѣнія на пи­
тание и другіе физіологическіе процессы. Самые выдающіеся физіологи 
того времени, какъ Т и д е м а н ъ , Б у р д а х ъ и другіе, вовсе не были 
убѣждены въ пользѣ химіи; для объясненія процеееовъ внутри организма 
они прибѣгали къ посредству жизненныхъ силъ, a нѣкоторые даже прямо 
отрицали вліяніе химическихъфакторовъ. Л и б и х ъ первый созналъ должнымъ 
образомъ задачи физіологіи и ея вспомогательныхъ средств*; его вѣское слово 
о необходимости для фнзіологіи усвоить себѣ методы физики и хпміи 
вскорѣ встрѣтило сочувственный отклик*, и съ тѣхъ поръ физіологія про­
никлась совершенно новымъ духомъ. О могучемъ вліяніи, оказанном* 
Л и б и х о м ъ на развитіе ученія о вещеетвенномъ обмѣнѣ, упоминалось 
уже неоднократно. Удѣсь намъ остается сдѣлать краткое сопоставленіе 
главных* результатовъ его обширных* работъ и остроумных* умозри-
тельныхъ спекуляций. Онъ пытался установить различное значеніе пи-
тательныхъ веществъ для животнаго организма, опредѣливъ бѣлковыя ве­
щества какъ соединенія п . і а с т и ч е с к і я . елужащія главнымъ образомъ 
матеріаломъ для построенія тканей и источникомъ мускульной силы, а 
жиры и углеводы—какъ вещества р е с п и р а т о р н ы й , обусловливающія 
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преимущественно выдѣленіе животной теплоты. Отъ него вообще исхо­
дить первое рѣзкое отличіе между пищевыми и вкусовыми веществами. 
Его опытыопредѣленіякачествапитательныхъ веществъ экспериментальнымъ 
путемъ увѣнчались полнымъ успѣхомъ. Могучее вліяніе его идей о питаніи и 
круговомъ обмѣнѣ веществъ отразилось въ послѣдующіе годы на произ-
веденныхъ по его иниціативѣ прекрасныхъ работахъ Б и д д e р а и 
Ш м и д т а , Б и ш о ф ф а , В у а , П е т т е н к о ф е р а , Ф р е р и х с а и другихъ. 
При помощи улучшенныхъ методовъ и при посредствѣ респираціонныхъ 
аппаратовъ взгляды Л и б и х а были подвергнуты тщательной провѣркѣ 
и снабжены нѣкоторыми поправками, въ особенности по вопросу о роли 
бѣлка и процессѣ образованія жировъ; во всѣхъ же другихъ еуществен-
ныхъ пунктахъ взгляды Л и б и х а оказались совершенно правильными. 
Уясненію функцій и дѣйстшй разныхъ пищевыхъ матеріаловъ въ жнвот-
номъ тѣлѣ особеннымъ образомъ способствовали прекрасный изслѣдова-
нія ' ) В у а . П е т т е н к о ф е р а и ихъ ученнковъ ( Р а н к е . Ф о р с т е р ъ . 
Р у б н е р ъ . Ф а л ь к ъ . Ф р . Г о ф м а н ъ , Р е н к ъ ) надъ питаніемъ и обмѣ-
номъ веществъ. Одно изъ важныхъ слѣдствіп этихъ работа, именно пред­
положение, что жиръ образуется изъ бѣлковины, недавно оспаривалось 
П ф л ю г е р о м ъ 2 ) какъ мало обоснованное. Вмѣстѣ съ тѣмъ этотъ вы­
дающейся физіологъ приходить къ заключенію, что источникомъ мус­
кульной силы являются не углеводы и жиры, a бѣлковыя вещества. 

Въ этой столь дѣятельно разрабатываемой области физіологической химіи 
задачи послѣдней такъ близко соприкасаются съ задачами г и г і е н ы . что 
обѣ науки здѣсь сливаются вмѣстѣ. Гигіена, именно, предетавляетъ 
настоящую отрасль химіи, отъ которой она'получила самыя цѣнныя по-
собія для своего надлежащего развитія и упроченія. На увеличиваю­
щуюся, вслѣдствіе этого, разработку столь важнаго анализа питатель­
ныхъ и вкуеовыхъ веществъ было уже обращено вниманіе въ спеціальной 
исторіи аналитической химіи. 

Р А 3 В И T I К В З Г Л Я Д О В Ъ НА П Р О Ц Е С С Ы БР О Ж E H I Я 
И Г H I E H I Я 3 ) . 

Разнообразные процессы, возбуждаемые и поддерживаемые фермен­
тами, имѣли столь глубокое значеніе для гигіены, равно какъ для физіо-
логической и патологической химіи въ еамомъ широкомъ емыслѣ слова. 

') Эти ияслѣдоиашя публиковались большей частью въ Zeitschrift für Biologie. 
2 ) См. Pflüger's Archiv für Physiologie и т. д. 41,229. 

3 J Литература: H a n d w ö r t e r b u c h der C h e m i e , статьи: F e r m e n t e и G ä ­
r u n g . A. Mayer: L e h r b u c h der G ä r u n g s c h e m i e . S c h ü t z e n b e r g e r : (Hirungs-
e r s c h e i n u n g e n . 
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что здѣсь умѣстно будетъ дать краткій очеркъ развитія нашихъ знаній 
по вопросу о процесеахъ броженія и гніенія. 

С п н р т о в о е б р о ж е н і е привлекало къ себѣ вниманіе химиковъ уже 
съ давнихъ поръ. Л а в у а з ь е первый призналъ главные продукты этого 
процесса, спиртъ и углекислоту, исходящими отъ сахара; онъ же пытался 
опредѣлить количественный отношенія между сахаромъ и двумя назван­
ными продуктами броженія. О причинѣ распадения сахара въ присутствіи 
дрожжей никакихъ болѣе или менѣе состоятельныхъ взглядовъ въ то время 
еще не было. Прежде нежели дознано было, что дрожжи состоять изъ 
живыхъ клѣтокъ, пріобрѣла многихъ приверженцевъ м е х а н и к о - х и м и ч е ­
с к а я т е о р і я б р о ж е н і я ' ) Л и б и х а (1839), которая старалась подводить 
спиртовое броженіе и сходные съ нимъ процессы подъ общія точки зрѣ-
нія; она разематривала ферменты въ общемъ какъ легко разлагающіяся 
тѣла, отъ которыхъ исходить толчокъ къ распаденію веществъ. способныхъ 
къ броженію. Такой взглядъ напоминаетъ собою давно высказанный С т а -
лемъ и У и л л и с о м ъ , которые тоже предполагали передачу движенія отъ 
бродящихъ частицъ къ болѣе значительному количеству другихъ частицъ. 
Нѣкоторые изслѣдователи довольствовались тѣмъ. что приписывали дрож-
жамъ «каталитическую» силу, другими словами,—они замѣнили невы­
ясненное понятіе ничего не выражающимъ звукомъ. 

Незадолго до установленія либиховской теоріи разными изслѣдова-
телями, К а н ь я р ъ - д е - Л а т у р о м ъ , Ш в а н н о м ъ , К ю т ц и н г о м ъ , одновре­
менно и независимо другъ отъ друга, было открыто, что дрожжи состоять 
изъ низшихъ организмовъ, способныхъ къ дальнѣйшему размноженію. 
Обширные опыты П а с т е р а 2 ) вполнѣ подтвердили правильность этихъ 
наблюденій. Необходимымъ слѣдствіемъ этого факта была в и т а л и с т и ч е ­
с к а я т е о р і я б р о ж е н і я , по которой распаденіе сахара находится въ 
зависимости отъ жизнедѣятельности дрожжевого грибка. Признаніе этой 
теоріи замедлялось лишь въ виду авторитета Л и б и х а . Съ этой же вновь 
найденной точки зрѣнія были успѣшно изслѣдованы и другіе виды бро-
жеяія; причина этихъ процессовъ также усмотрѣна въ дѣятельности низ­
шихъ организмовъ. Упомянемъ кстати о превосходныхъ, важныхъ какъ 
въ физіологичеекомъ, такъ и въ химическомъ отношеніи, изслѣдованіяхъ 
П а с т е р а надъ уксуснокислымъ и молочнокислымъ броженіемъ. объ откры­
ты бактерій, вызывающихъ бродильные процессы разнаго рода, о рабо­
тахъ Р и с а , Д е - Б а р и , Б р е ф е л ь д а , А . М а й е р а , Ф и т ц а и другихъ, 

') С р . Ann. Chem. 30, 250 и 363. 
*) Ср. его E t u d e s sur l a b i è r e — sur l e v i n — s u r le v i n a i g r e . 
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которые старались опредѣлить факторы, обусловливающие жизнь и, въ 
особенности, питаніе организованныхъ ферментовъ, равно какъ связь 
этихъ факторовъ съ видомъ броженія и продукты того или другого бро-
дильнаго процесса ' ) . Особенно важное значеніе имѣютъ произведенный 
въ грандіозномъ масштабѣ работы Э . Х р . Г а н з е н а ; онѣ принесли и до 
сихъ поръ приносятъ громадную пользу главнымъ образомъ техникѣ бро-
дильныхъ процеееовъ 2 ) . 

ПОСЛЕ оживленной полемики, вызванной вышеуказанными изслѣдо-
ваніями, въ настоящее время пришли къ соглашению относительно наи-
болѣе важныхъ пунктовъ, по которымъ мнѣнія изслѣдователей прежде 
расходились. Теперь признается двоякаго рода произрастаніе дрожжей: 
«дно—при доступѣ кислорода, при чемъ не происходить никакого бро-
женія, а за тѣмъ безъ доступа кислорода, когда возбуждается бродиль­
ный процеесъ 3 ) . 

Разница между о р г а н и з о в а н н ы м и и безформенными фермен­
тами, такъ называемыми энзимами, была точно выяснена, главнымъ обра­
зомъ, работами П а с т е р а . Въ виду чрезвычайно важныхъфункцій энзимъ 
въ животномъ и растительномъ организмѣ. имъ посвятили свое вниманіе 
выдающиеся физіологи и химики, которымъ не удалось, однако, до сихъ 
поръ установить удовлетворительную теорію дѣйствія этихъ ферментовъ. 
Изъ относящихся сюда работъ укажемъ на изелѣдованія Н а с с е , Г ю ф -
н е р а , Т р а у б е , Г о п п е - З е й л е р а , Н е н ц к а г о , А л . Ш м и д т а , В ю р т ц а 
и друг. 

Я в л е н і я г н і е н і я , разсматривавшіяся Л и б и х о м ъ какъ однород-
ныя съ бродильными процессами, такъ какъ, по его мнѣнію, всѣ они 
вызываются механико-химическими факторами, пріобрѣли особенно высокій 
фпзіологическій интересъ съ тѣхъ поръ, какъ было дознано, что съ ними 

') Среди продуктов» спиртового броженія К . Шмидтомъ впервые пайдена ян­
тарная кислота, а П а с т е р о м ъ , сверх» того, и глицерин». Различным» спиртам», со­
держащимся въ сивушном» маслѣ, удѣлено должное внимаиіе лишь в» новѣпшее 
время: они признаны продуктами „побочных»" бродильных» процессов». 

г ) Ср. H a n s e n : U n t e r s u c h u n g e n aus der P r a x i s der G ä r u n g s i n d u s t r i e 
(Мюнхен» 1890). 

3 ) Л и б и х ъ все время держался по отношенію къ виталистической теоріи бро-
женія отрицательно; хотя онъ и не могъ отрицать организованную природу дрожжей, 
тѣмъ не менѣе онъ не допускал», чтобы онѣ своимъ жизненнымъ процессомъ сами 
возбуждали броженіе. Онъ скорѣе склонен» былъ предполагать присутствіе в* дрож-
жахъ особаго бѣлковообразнаго фермента, который при вымиравіи дрожжей спо­
собствует» распаденію сахара на спирт» и углекислоту. Теорія броженія, предложен­
ная Нагели , можетъ быть разематриваема какъ посредница между теоріями 
виталистической и меманической. (См. его T h e o r i e der G ä r u n g 1879). 
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самымъ тѣснымъ образомъ связано существованіе нѣкоторыхъ своеобраз-
ныхъ организмовъ. И здѣсь наиболѣе важными были работы П а с т е р а , 
а за тѣмъ Н е н ц к а г о , Г о п п е - З е й л е р а и другихъ. Изслѣдованіе хими­
ческихъ свойствъ п р о д у к т о в ъ г н і е н і я привело къ замѣчательнымъ ре­
зультатам^ оказавшимся весьма важными и для химика. Главный инте­
ресъ возбуждали азотосодержащія соединенія, образующіяся вслѣдствіе 
гнилостнаго разложенія бѣлковыхъ веществъ животнаго происхожденія; 
напомнимъ здѣсь объ открытіи амидокислотъ, индола и его гомологовъ, 
въ особенности же такъ называемыхъ п т о м а и н о в ъ «). Образованіе этихъ 
сильныхъ ядовъ, названныхъ также «трупными алкалоидами» въ виду 
ихъ сходства съ алкалоидами растеній, имѣетъ, какъ уже было замѣчено 
выше, чрезвычайно важное значеніе въ судебной химіи, такъ какъ дѣй-
ствительно были случаи смѣшиванія птомаиновъ съ настоящими алкалои­
дами, вслѣдствіе сходности реакцій тѣхъ и другихъ. Первый, изучившій 
важную роль этихъ гнилостныхъ основаній и ихъ сильно ядовитый свой­
ства, былъ итальянскій токсикологъ С е л ь м и , который и далъ имъ на­
звание п т о м а и н о в ъ . Послѣ него дальнѣйшимъ изслѣдованіемъ этихъ ве­
ществъ занимались О т т о , Г у з е м а н ъ , Д р а г е н д о р ф ф ъ , К о б е р т ъ и Б р и -
г е р ъ . Послѣднему, равно какъ Н е н ц к о м у , Э т а р у , Г о т ь е , Г у а р е ш и и 
М о с с о , удалось охарактеризовать разные птомаины съ химической стороны; 
недавно установлена и конституция нѣкоторыхъ изъ нихъ. Укажемъ еще 
на синтезъ к а д а в е р и н а и п у т р е с ц и н а , оказавшихся соотвѣтственно 
пента-и тетраметилендіаминами. 

О Т Н О Ш Е Н І Я Х И М І И К Ъ Н А Т О Л О Г І И И Т Е Р А П І И . 

Для патолога явленія гніенія представляютъ наибольшій интересъ, 
такъ какъ эти процессы лежать въосновѣ многихъ болѣзней. Соотвѣт-
ственно этому, рядомъ съ обнаруживаніемъ причинъ такихъ процессовъ 
устанавливалась все болѣе тѣсная связь между химіей и патологіей, такъ 
что поелѣдняя не можетъ больше обходиться безъ помощи первой. Польза 
ХИМІИ сказалась не только при изученіи продуктовъ гніенія, но и при 
изысканіи болѣе точныхъ средствъ для опредѣленія и отличія б а к т е р і й , 
служащихъ причиной заразныхъ болѣзней всякаго рода. Такимъ образомъ 
химія содѣйствовала обоснованію новой науки, б а к т е р і о л о г і и , на раз-
витін которой мы не можемъ останавливаться здѣсь болѣе подробно. 

Прежде всего химіи суждено было обратить вниманіе врачей на ц ѣ -

') Касательно этихъ птомаиновъ ср. B e c k u r t s : A u s m i t t e l u n g g i f t i ger 
A l k a l o i d e (Arch. Pharm. 1886, стр. 1041). 
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лебныя средства противъ патологическихъ процессовъ, вызываемыхъ ми­
кроорганизмами. Укажемъ лишь мимоходомъ на блестящіе результаты, 
достигнутые въ области внутренней медицины и хирургіи примѣненіемъ 
а н т и с е п т и ч е с к и х ъ с р е д с т в ъ , равно какъ въ техникѣ употребленіемъ 
подобно же дѣйствующихъ вещеетвъ для консервированія пищевыхъ и 
вкусовыхъ продуктовъ. Мы не ошибемся, если предположимъ, что прак-
тиковавшіеся съ древнихъ временъ способы копченія мяса и пропитыва-
нія дерева дегтемъ заставили обратить вниманіе на содержащуюся въ 
деревѣ карболовую кислоту, антисептическое дѣйствіе которой нашло са­
мое блестящее примѣненіе въ методѣ леченія ранъ, указанномъ Л и с т е -
ромъ. Открытіе противобродильной и противогнилостной силы салицило­
вой кислоты (Кольбе) явилось слѣдствіемъ той идеи, что названная ки­
слота, при прохожденіи черезъ органнзмъ, склонна къ распаденію на 
карболовую кислоту и угольную. За послѣднее десятилѣтіе химія открыла 
массу новыхъ антисептически дѣиствующихъ вещеетвъ, нашедшихъ боль­
шее или меньшее примѣненіе во врачебной и гигіеннческой практикѣ; 
эти вещества большей частью стоять въ близкомъ химическомъ отношеніи 
къ фенолу. Таковы, напр., гомологическіе крезолы, тимолъ, ихъ сульфо­
новыя и карбоновыя кислоты, іодные дериваты фенолсульфоновыхъ и 
оксихинолинсульфоновыхъ кислотъ и мн. др. Предположеніе, высказанное 
многими изслѣдователями, что вещества, противодѣйствующія броженію и 
гніенію, вліяютъ преимущественно путемъ осажденія бѣлковыхъ тѣлъ, 
склонныхъ къ разложенію, быть можетъ современемъ разъяснить удовле-
творительнымъ образомъ роль этихъ антисептическихъ средствъ. 

Вопросъ о томъ, въ какой мѣрѣ выразилась польза, принесенная 
медицинѣ химіей въ новое время, въ смыслѣ обогащенія ея лекарствен­
ными матеріалами *), можетъ быть затронуть здѣсь лишь слегка, такъ 
какъ болѣе подробный разборъ этого вопроса перешелъ бы за рамки на­
шего труда. Въ прежніе періоды дѣ.іо съ исторіей лекарствениыхъ 
средствъ обстояло совершенно иначе; такъ, въ ятрохимнческомъ и фло­
гистическомъ періодѣ исторія лекарствъ большей частью совпадала съ псто-
ріей самой химіи, тогда какъ въ настоящее время химическое изслѣдованіе 
занято главнымъ образомъ интересами другого характера. 

Чтобы напомнить лишь о нѣкоторыхъ особенно важныхъ услугахъ, 
оказанныхъ химіей врачебному дѣлу, укажемъ на благодетельное введеніе 
въ медицину оглушающихъ и усыпляющихъ средствъ, каковы: хлороформъ, 

') Сочиненіе Г. Т о м с а : Die A r z n e i m i t t e l der o r g a n i s c h e n C h e m i e содер­
жите прекрасный обзоръ искусственныхъ лекарствъ, размножившихся за послѣднее 
время въ чрезвычайной стеиени. Ср. также сообщенія Б е к ѵ р т с а о фармацевтиче­
ской химін въ J a h r b u c h der Chemie , глды I—111. 
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эфиръ, закись азота, хлоралъ, бромистый калій, сульфоналъ и проч. Въ 
теченіе послѣднихъ лѣтъ предлагались многія соединения въ качествѣ 
а н э с т е з и р у ю щ и х ъ е р е д с т в ъ , но ни одно изъ нихъ не пріобрѣло та­
кого всеобщаго примѣненія, какъ хлороформъ и эфиръ; то же самое можно 
сказать и про усыпительный средства: давно извѣстныя вещества, какъ 
урэтанъ, паральдегидъ, ацетофенонъ и другія, неоднократно рекомендо­
вались какъ г и п н о т и ч е с к і я с р е д с т в а , но ихъ примѣненіе ни­
чтожно въ сравненіи съ примѣненіемъ сульфонала и хлорала. 

Далѣе, напомнимъ объ увѣнчавшихся полнымъ успѣхомъ стараніяхъ-
замѣнить естественные противолихорадочные и болеутоляющіе медика­
менты такими же средствами искусственнаго нриготовленія; такъ, напр. , 
хининъ замѣненъ антипиретическими средствами, вродѣ салициловой 
кислоты, ацетанилида, фенацетина, антипирина и проч. Выше уже было 
отмѣчено, какъ вмѣстѣ съ сознаніемъ, что алкалоиды представляютъ 
производныя пиридина и хинолина, получили болѣе твердую почву давно 
существовавший стремленія къ искусственному полученію этихъ природ-
ныхъ продуктовъ. 

О Т Н О Ш Е Н И Я Х И М І И К Ъ Ф А Р М А Ц І И . 

Съ быстро возраставшпмъ обогашеніемъ лекарственнаго матеріала 
въ высокой степени росли и задачи фармацевта. Послѣдній. если онъ 
желаетъ стоять на высотѣ предъявляемыхъ къ нему требованій, долженъ 
обладать многосторонними и основательными химическими знаніямн. Раз-
витіе фармацевтической химіи въ новѣйшее время большею частью 
совпадаете съ разработкой отдѣльныхъ отраслей чистой и прикладной 
химіи. Открытія въ области органическихъ и неорганическихъ гѣлъ, 
оказавшіягя важными для фармапіи, имѣли высокую цѣнность и для 
самой химіи. 

Въ области аналитической химіи дѣльныіі, научно образованный 
фармацевте преслѣдуетъ тѣ же цѣли, что и химикъ. При повѣркѣ и 
изслѣдованіи аптекарскихъ товаровъ, равно какъ питательныхъ и вкусо-
выхъ веществъ, наконецъ также въ судебно-химическихъ случаяхъ онъ 
долженъ основательно знать испытанные аналитическіе методы и въ совер-
шенствѣ владѣть ими. 

Фармацевтическая химія, слѣдовательно, самымъ тѣснымъ образомъ 
связана съ общей химіей; обѣ онѣ имѣютъ одну общую основу. Для 
доказательства стоите только присмотрѣться къ многочисиеннымъ новѣй-
шимъ учебннкамъ фармацевтической хвміи, которые по содержанію весьма 
сходны, а по распредѣленію матеріала почти одинаковы съ учебниками 
чистой химіи. К о п п ъ уже въ 1844 г. весьма удачнымъ образомъ вы-
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сказался по этому поводу въ слѣдующихъ выраженіяхъ (Geschichte der 
Chemie, I I , стр. 119): «Съ конца прошлаго столѣтія фармацевтическая 
химія вее болѣе удалялась отъ того направленія, по которому шла еще 
въ началѣ того же столѣтія, когда она заимствовала отъ изслѣдованій 
чисто научной химіи лишь тѣ результаты, которые имѣли самое близкое 
отношение къ приготовленію лекарствъ. Фармацевтическая химія стала 
примыкать все ближе къ чисто научной: ея учебники, представлявшіе 
вначалѣ лишь сборники эмпирическихъ рецептовъ, все болѣе принимали 
характеръ точныхъ научныхъ трудовъ. a фармацевтнческіе журналы 
превратились въ важные научные сборники по чистой химіи>. 

Въ концѣ прошлаго и началѣ нынѣшняго столѣтія отношеяіе химіи 
къ фармаціи было другое: тогда послѣдняя представляла собою a l m a 
m a t e r первой, между тѣмъ какъ въ настоящее время ихъ роли 
перемѣнились: фармація пользуется теперь плодами могущественно раз­
вившейся химіи. Въ прежнія времена фармація дѣйствительно только 
одна и доставляла возможность заниматься чистой химіей; по этой 
именно причинѣ въ концѣ прошлаго и началѣ настоящаго столѣтія 
аптеки представляли единственную школу, изъ которой выходили 
наиболѣе выдающіеся химики: вспомнимъ про Ш е е л е , Р у э . т л я , 
К л а п р о т а , В о к е л е н а , Л и б и х а , Г е н р и х а Р о з е и многихъ 
другихъ. 

Большую пользу, въ смыслѣ подготовленія желавшихъ посвятить 
себя одновременно и аптекарскому искусству, и химіи, оказывали возни­
кавшие съ конца прошлаго столѣтія фармацевтические институты, въ 
которыхъ стремящіеся молодые люди получали систематическую научную 
подготовку. Особаго упоминанія въ этомъ отношеніи заслуживаете инсти-
тутъ Т р о м м с д о р ф ф а въ Э р ф у р т ѣ (основанъ въ 1795 г . ) . Въ то 
время уже также не было недостатка въ хорошихъ учебникахъ и руко-
водствахъ по фармацевтической химіи. Изъ нихъ назовемъ: A p o t h e ­
k e r k u n s t Г а г е н а (1778), H a n d b u c h d e r P h a r m a z i e Г ё т т -
л и н г а (1800), также руководства Г е р м б ш т е д т а и Т р о м м с д о р ф ф а , 
В е с т р у м б а и Б у х г о л ь ц а . 

Что касается подробнаго историческаго очерка развнтія фармацев­
тической химіи въ нашемъ столѣтіи, въ связи съ общей химіей, то онъ, 
въ виду вышеуказанныхъ причинъ, можетъ быть выпущенъ. 



Исторіл технической химіи за послѣднія сто лѣтъ 
Блестящее развитіе химической промышленности и всѣхъ вообще 

отраслей химической технологіи въ нашемъ вѣкѣ объясняется сильнымъ 
ростомъ химнческихъ знаній и ихъ раціональнымъ примѣненіемъ къ тех-
ническимъ пропессамъ. Путемъ точныхъ научныхъ изслѣдованій получили 
должное освѣщеніе давно извѣстные процессы и созданы были также 
н о в ы я отрасли промышленности. Исторія технической химіи даетъ непре­
рывный рядъ примѣровъ оплодотворенія практики при помощи теоріи. 
Но бывали случаи и обратнаго свойства, когда вопросы, возбужденные 
техникой, давали ловодъ къ работамъ. оказавшимся чрезвычайно полез­
ными именно для чистой химіи. 

Большіе успѣхи химической технологии могли быть достигнуты лишь 
съ развитіемъ аналитической химіи. которая давала возможность дѣлать 
точныя опредѣленія состава начальныхъ, промежуточныхъ и конечныхъ 
продуктовъ техническихъ процессовъ. Съ начала нашего вѣка постепенно 
вырабатывались методы изслѣдованія. которые, будучи примѣнены къ 
потребностямъ техническаго химика, служили и служатъ важнѣйпшмъ 
орудіемъ для разработки химической технологіи. Н а нѣкоторые изъ этихъ 
методовъ уже было указано въ иеторіи аналитической химіи. Здѣсь 
умѣстно также отмѣтить ту пользу, которую названные методы приносить 
въ обыденной жизни. Въ многочисленныхъ лабораторіяхъ производятся 
анализы шітательныхъ и вкусовыхъ вещеетвъ; примѣнимые здѣсь методы 
являются результатомъ исключительно химнческихъ опытовъ. Въ особен­
ности это можно сказать про анализъ в о д ы , одинаково важный какъ 
съ гигіенической. такъ и съ промышленной точки зрѣнія. Укажемъ на 
значеніе, которое имѣетъ установленіе химнческихъ свойствъ воды для 
ея нримѣпенія въ техникѣ: разные способы очищенія ея, благодаря 
которымъ она и становится годной для многихъ ц Клей, основаны глав-

') Литература: Jahresberichte и учебиикъ техно.іогіи В а г н е р а . A. W . 
H о f ш а л n: B e r i c h t über die Entwickelung der chemischen Industrie и проч. 
(1875, 1S77). K a r m a r s c h : G e s c h i c h t e d e r T e c h n o l o g i e и источники, 
цитированные на слѣдующихъ сграницахъ. 
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нымъ образомъ на раціональныхъ химическихъ опытахъ и аналитиче-
скихъ нзслѣдованіяхъ. Дальнѣйшая польза, оказанная анализомъ поды, 
заключается вь томъ. что онъ далъ возможность искусственнаго полученія 
м и н е р а л ь н ы х ъ в о д ъ , чѣмь была вызвана къ жизни обширная отрасль 
промышленности: стоить только вспомнить о заслуженныхъ и до сихъ 
поръ сохранившихъ свое зндченіе трудахъ Ф. А . С т р у в е (съ 1820 г . ) . 

Въ послѣдующемъ изложеніи будуть указаны лишь тѣ работы, ко­
торыя влекли за собою згмЬгнаШ йововвзденія въ химической техник в 
или же прямо открывали въ ней совершенно новый области. 

Подъемь національнаго благосостоянія, особенно въ Германіи. А н -
гліи. Франціи, ІШейцаріи и Бельгіи. вызванной развитіеиь химической 
промышленности въ этихъ стргнахъ, едва подіается оцЬнкѣ. Стоить 
только подумать о значзніи для Герм шіи одной дегтярно-красочной про­
мышленности, развившейся исключительно благодаря научно-химическимъ 
работамъ. Эта промышленность самымъ яркимъ ооразомъ иллюстрируетъ 
принципъ облагораживінія матеріи: мы ЗДЕСЬ воочію убѣждаемся, какъ 
обременительный и лишенный почти всякой ЦЕННОСТИ отброеъ, каменно­
угольный деготь, путемъ химическихъ процессовъ перерабатывается въ 
массу цѣнныхъ веществъ. Подобные же факты наблюдаются вообще въ 
развитіи промышленности названныхъ странъ: в иоду стараются путемъ 
использованія всѣхъ побочаыхъ продуктовъ производства доводить техни­
чески процессы до высшей степени совершенства. Особенно наглядный 
примѣръ въ этомъ отношеніи представ.тяеть нынѣшняя содовая промыш­
ленность, въ которой два конкуррнрующихъ между собою процесса оба 
достигли высокой степени процвѣтанія благодаря именно тому обстоя­
тельству, что они для своего дальнѣйшаіо развитія воспользовались всѣми 
вспомогательными средствами рацюла.іьнаго хиииче;каго изс.іѣдованія. 
Вообще, всѣ почти отрасли химической промышленности могуть служить 
примѣрами подобнаго рода. 

Здѣеь умвсгно буд>ть указать на развитіе т е х н и ч е с к а г о о б у -
ч е н і я ^ к а к ъ на весьма существенный факторъ. въ высокой степени 
способствовавши! подъему химической индустрін. Устройство высшихъ 
техішчеекихъ учеояыкъ заведелій принадлежать преииущ^ствеано нашему 
вѣку; къ намъ относятся основанная уже вь 1794 г. E c o l e p o l y ­
t e c h n i q u e въ Парижѣ (вначалв она называлась E c o l e c e n t r a l e 
d e s t r a v a u x p u b l i c s ) , a г ікке гермшУГЛЯ, aчсгрійскія и другія 
техническія учебная заведеаія. основгніе когорахь нача ось сь огкрлп і 

') Ср . адмѣчательныв вь исторнческояъ, критическом!, и статистической* 
отпошеніяхъ трудъ Эгона Цёллера: 1>іе U n i v e r s i t ä t e n und t e c h n i s c h e n 
H o c h s c h u l e n (Берлинъ 1801). 
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политехнпческаго института въ В ѣ н ѣ (1815) и ремесленной академіи въ 
Берлинѣ (открыта въ 1821 г. въ качествѣ т е х н и ч е с к о й ш к о л ы ) . 
Химическія лабораторіи въ этихъ и сходныхъ съ ними учебныхъ заве-
деніяхъ (въ Дрезденѣ, Дармштадтѣ, Ганноверѣ, ПІтуттгартѣ, Мюнхенѣ, 
Цюрихѣ и многихъ другихъ мѣстахъ) пріобрѣтали все возрастающее зна-
ченіе въ качествѣ пособниковъ для химической индустріи. 

Х и м и к о - т е х н и ч е с к а я л и т е р а т у р а развилась изъ весьма мало 
замѣтныхъ началъ, изъ которыхъ достойны упоминанія важные для того 
времени труды Г е р м б ш т е д т а по красильному, бѣлильному, винокурен­
ному и другимъ производствамъ (1820 г . и слѣд.) . За послѣднія пять-
дееятъ лѣтъ техническая литература расширилась чрезвычайнымъ обра­
зомъ. Многочисленные результаты теоріи и практики изложены въ пре-
красныхъ энциклопедіяхъ и руководствахъ ( П р е х т л ь и К а р м а р ш ъ , 
М у с п р а т т ъ - Ш т о м а н ъ - К е р л ь , Б о л л е й и др.) , равно какъ въ учеб-
никахъ химической технологіи Д ю м а , П а й е н а , К н а п п а , В а г н е р а , 
О с т а и многихъ другихъ. Періодическія изданія и ежегодники ' ) забо­
тятся о своевременномъ сообщены новыхъ результатовъ, добытыхъ въ 
области химпко-техническаго изслѣдованія. Такимъ образомъ химическая 
индустрія находится въ постоянномъ и тѣсномъ общеніи съ наукой. 

У О П Ѣ X Н М Е Т А Л Л У Р П И 2 ) . 

Хотя полученіе ж е л ѣ з а и с т а л и было уже въ флогистичеекомъ 
періодѣ предметомъ химическихъ работъ, которыя нѣкоторымъ образомъ 
выяснили взаимныя отношенія между чугуномъ, полосовымъ желѣзомъ 
и сталью, тѣмъ не менѣе новому времени предстояло еще отвѣтить на 
цѣлый рядъ вопросовъ въ этой области. Улучшеніемъ аналитнческихъ 
методовъ удалось обнаружить разныя примѣси въ ж е л ѣ з ѣ , — кремній. 
фосфоръ, сѣру, мышьякъ, — и установить степень ихъ вліянія на каче­
ство желѣза. Проиессъ, совершающейся въ доменныхъ печахъ, былъ 
выясненъ замечательными изслѣдованіямн Г р у н е р а , Т у н н е р а , Л . Р и н -
мана и другихъ; уясненію этого процесса также немало способствовалъ 
анализъ колошниковыхъ газовъ, впервые произведенный Б у н з е н о м ъ 3 ) 
и П л е й ф э р о м ъ . Кромѣ того, установленію теоріи процесса въ доменной 
печи содѣиствовало опредѣленіе состава чугуна и, вмѣстѣ съ тѣмъ, 

') Достаточно указать на политехническій журналъ Д и н г л е р а а ежегод-
никъ В а г н е р а , издаваемый теперьФ. Фишеромъ.—Кромѣ нихъ существуетъ еще 
масса химико-техническихъ газетъ, реперторіевъ, ежегодииковъ и т. п. 

а ) С р . труды по металлургіи Б. К е р л я , Ш т е л ь ц е л я , Б а л л и н г а и др. 
') Ср. Pogg. Ann. 46, 193. 
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доказательство существования химическаго соединенія между желѣзомъ 
и углеродомъ.—Результатомъ точнаго опредѣленія отношеній между же-
лѣзомъ и сталью явился б е с с е м е р о в с к і й способъ приготовленія стали 
(1856). при выработкѣ котораго оказало существенный услуги химиче­
ское изслѣдованіе продуктовъ, образующихся въ различныхъ фазахъ 
этого процесса. 

Заслуживаете упоминанія методъ Т о м а с а и Г и л ь х р и с т а (1878), 
скомбинированный съ бессемеровскимъ и имѣющій цѣ.тыо освобожденіе 
желѣза отъ фосфора. Аналитическія изслѣдованія Ф и н к е н е р а 1 ) доста­
вили весьма важныя данныя, относящаяся къ этому методу. Съ другой 
стороны, научные опыты А . Ф р а н к а , П . В а г н е р а и другихъ ука­
зали цѣлесообразный способъ примѣненія къ сельскохозяйственнымъ цѣ-
лямъ фосфорной кислоты, накопляющейся при этомъ процессѣ въ такъ 
называемыхъ т о м а с о в с к и х ъ п л а в н я х ъ . Отъ этихъ усилій хими­
ковъ, такимъ образомъ, выиграли какъ горнозаводчикъ, такъ и сельскій 
хозяинъ.—Укажемъ еще на остроумное примѣненіе спектроскопа къ 
пзс.іѣдованію бессемеровскаго пламени, въ вндахъ установления конечной 
реакціи J).—Заслуживаетъ также упоминанія введеніе м а р т е н о в с к а г о 
способа приготовленія стали. 

Способъ эксплоатированія побочныхъ продуктовъ былъ указаяъ не 
только процессомъ Т о м а с а , но и успѣшными опытами по переработки 
въ желѣзо колчеданистыхъ оетаткоиъ, иослѣ возможно тщательнаго 
выплавленія изъ нихъ сѣры —Стремленіе къ устраненію всякой потери 
въ цѣнныхъ веществахъ выразилось также въ развившемся изъ химнче­
скихъ опытовъ методѣ полученія м ѣ д и изъ колчедановъ, сѣра которыхъ 
предварительно удаляется и утилизируется. 

Металлургія н и к к е л я приняла обширные размѣры съ тѣхъ поръ, 
какъ ознакомились съ раціональнымъ способомъ приготовленія накладного 
серебра, которое было извѣстно китайцамъ съ давннхъ временъ и слу­
жило у нихъ матеріаломъ для посуды разнаго рода; она еще бо.іѣе 
развилась, когда изъ никкеля стали чеканить размѣнную монету (въ 
Германіи съ 1873 г . ) .—Укажемъ мимоходомъ на достойные вниманія 
опыты полученія изъ рудъ соединения никкеля съ окисью углерода и 
полученія изъ него металлическаго никкеля путемъ регенерированія 
окиси углерода *). 

Въ добываніи с е р е б р а достигнуты нѣкоторыя улучшенія; отмѣ-

') С р . J a h r e s b e r i c h t В а г н е р а за 1863 г., стр. 136. 
*) R o s c o e , Dingler's Journal 169, 155. 
') Gossage , Chem. Centralblatt I860 г., стр. 783. 
*) Mond, Moniteur scientif. 1892 г., стр. 785. 
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тимъ способы полученія этого металла, указанные А в г у с т и н о м ъ и 
Ц и р ф о г е л е м ъ , П а т т и н с о н о м ъ и также П э р к с о м ъ . — П о л у ч е н і е 
з о л о т а тоже усовершенствовано нѣкоторыми хорошими экстракціонными 
и отдѣлительными методами, какъ напр. Д ' А р с е , П л а т т н е р а и др. 

Технологія п л а т и н ы обогатилась главнымъ образомъ опытами 
Д е в и л л я (1852) и Д е б р э (1857) надъ плавленіемъ большихъ коли-
чествъ металла, равно какъ даннымъ ими же улучшенным* способомъ 
его добыванія. 

Самымъ важнымъ пріобрѣтеніемъ новаго времени оказалась г а л ь ­
в а н о п л а с т и к а , доставившая возможность покрывать предметы тонкимъ 
металлическимъ слоемъ при помощи электрическаго тока. Первое наблю­
д е т е этого рода было сдѣлано Д е - л а - Р и в о м ъ въ 1836 г . ; вскорѣ 
затѣмъ (1839) Я к о б і е м ъ , a нѣсколько позднѣе С п е н с е р о м ъ былъ 
обнародованъ методъ, изъ котораго выработалась нынѣшняя гальванопла­
стика, стоящая теперь на высокой ступени развитія. Въ разработкѣ 
этой области принималъ дѣятельное участіе В е р н е р ъ С и м е н с ъ . 

Изъ металловъ. открытыхъ въ наетоящемъ вѣкѣ, а л ю м и н і й пер­
вый сталъ доступнымъ техникѣ благодаря неутомимымъ и успѣшнымъ 
етараніямъ Г . Д е в и л л я ' ) ; затѣмъ сгалъ получаться м а г н і й . для 
добыванія котораго наиболѣе подходящимъ матеріаломъ оказался стасфурт-
скій карналлитъ. Методы полученія этихъ металловъ были выработаны 
ихъ открывателями (ср. исторію чистой химіи). 

Экеплоатація электрическаго тока для полученія металловъ изъ ихъ 
химическихъ соединеній,—такъ называемая э л е к т р о м е т а л л у р г і я 
сдѣлала за послѣднее время чрезвычайно болыпіе успѣхи 2 ) . Такъ, этимъ 
путемъ получены мѣдь, цинкъ. золото и, въ особенности, алюминій. 
Натрій, сильной химической энергіей котораго пользовались для изоли­
рования алюминія и магнія, прежде чѣмъ научилиеь добывать эти металлы 
путемъ электролиза, соотвѣтственно этому сильно палъ въ своемъ значеніи; 
быть можетъ онъ современемъ пріобрѣтетъ свою прежнюю цѣнность, 
когда найдено будетъ целесообразное техническое примѣненіе для полу­
чаемой изъ него перекиси натрія. 

Укажемъ вкратцѣ на улучшенія, достигнутая въ наетоящемъ сто-
лѣтіи въ дѣлѣ приготовленія с п л а в о в ъ всякаго рода; такъ, напр.. 
получены разныя смѣсп мѣди съ цинкомъ и оловомъ ( к о в к а я л а т у н ь , 
с и м и л о р ъ , х р и з о х а л к ъ и т. п . ) . алюминія съ мѣдью ( а л ю м и -

' ) Comptes rendus, томы 38, 39 , 40 . 
1 ) Ср . сооощенія Е . G e r l a n d ' a въ Chem. Zeitung 1893 г., № 30; C l . 

W i n k l e r ' a тамъ же 1892 г. № 22: въ особенности B o r c h e r s , E l e c t r o -
m e t a l l u r g i e (1891). 
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н і е в а я б р о н з а ) , разнообразные сплавы олова, амальгамы, сплавъ 
для отливки типографскаго шрифта, для полученія котораго раньше слу­
жили лишь сурьма и евинецъ, а теперь примѣняется и олово. 

Производство м е т а л л и ч е с к и х ъ с о е д и н е н і й развилось въ 
нашемъ вѣкѣ чрезвычайнымъ образомъ. На первомъ планѣ приходится 
отмѣтить фабрикацію м и н е р а л ь н ы х ъ к р а с о к ъ . Важнѣйшія улуч-
шенія въ производствѣ с в и н ц о в ы х ъ б ѣ л и л ъ исходить отъ T е н а р а 
(1801), работамъ котораго предшествовали основныя наблюденія Ш е е л е . 
Ц и н к о в ы я б ѣ л и л а . фабрикація которыхъ была предпринята въконцѣ 
прошлаго вѣка К у р т у а въ видѣ опыта, стали предметомъ значитель-
наго производства лишь въ 1840 г . . благодаря трудамъ Л е к л э р а . В в е ­
д е т е х р о м о в ы х ъ к р а с о к ъ , преимущественно красной и зеленой, 
весьма цѣнимыхъ въ качествѣ эмалей, припадлежить нашему вѣку. 
Давно облюбованная ш в е й н ф у р т с к а я з е л е н ь , представляющая 
двойное соединеніе мышьяковистокислой и уксуснокислой соли окиси мѣди, 
была открыта З а т т л е р о м ъ въ 1814 г . . но вслѣдствіе своихъ ядови-
тыхъ свойствъ она вытѣснена другими красками. 

Обширное примѣненіе, пріобрѣтенное для новыхъ цѣлей НЕКОТО­
РЫМИ солями, раньше готовившимися лишь въ скромныхъ размѣрахъ 
(азотнокислое серебро—для фотографіи, желтая и красная кровяная соль 
для красильнаго дѣла и т. д.) , имѣло своимъ послѣдствіемъ возникновеніе 
совершенно новыхъ отраслей фабрикаціи. Почти изъ всякаго металла, 
находящегося въ природѣ въ болыпихъ количествахъ, техника умудряется 
получать соли, годныя для ея цѣлей; такъ, она утилизируетъ хлориетое 
и хлорное олово, алюминіевыя, желѣзныя и марганцовый соли—въ кра-
сильномъ дѣлѣ, ртутвыя. висмутовый, „сурьмяныя, цинковыя и многія 
другія соединенія—преимущественно въ фармаціи и т. д. 

Развитіе химической индустріи. 

Химическая индустрія есть дѣтище новаго времени. Ея развитіе 
идегъ рука объ руку съ разработкой ЧИСТОЙ ХИМІИ. ВЪ качествѣ гдавлой 
основы этой индустріи должны быть разсматриваемы производства сѣрной 
кислоты и соды, къ которымъ естествепно примыкаютъ производства соля­
ной кислоты, хлорной извести, азотной кислоты, хлорнокислаго кали, 
фабрикація другихъ калійныхъ солей и прочіе техническіе процессы. Но 
всѣ эти производства достигли наиболѣе сильнаго расцвѣта лишь послѣ 
того, какъ путемъ химнческихъ изслѣдованій были выяснены отдѣльные 
процессы и установлены наиболѣе выгодныя для этихъ процессовъ условія. 
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Особенно большую пользу въ этомъ отношеніи оказало введеніе въ прак­
тику легко выполнимыхъ аналитическихъ методовъ. 

Въ производствѣ с ѣ р н о й к и с л о т ы ' ) были сдѣланы нѣкоторыя 
важныя практическія нововведенія уже къ началу настоящаго вѣка; 
таковы, напр. , регулированіе доступа водяного пара и непрерывный 
методъ производства, введенный Г о л ь к е р о м ъ . Первая попытка къ 
объясненію замѣчательнаго химическаго процесса образованія сѣрной 
кислоты изъ сѣрнистаго газа, воздуха, воды и азотистокислаго газа была 
сдѣлана К л е м а н о м ъ и Д е з о р м о м ъ ' ) : они выяснили важную роль, 
которую играетъ въ этомъ процессѣ окиеь азота. Позднѣйшія изслѣдо-
ванія П е л и г о и, въ особенности, К . В и н к л е р а 3 ) , Р . В е б е р а 4 ) , 
Л у н г е , Ш е р т е л я и другихъ послужили къ дальнѣйшему уясненію 
процессовъ, совершающихся между названными ингредіентами, и дали 
весьма полезные для фабричнаго метода производства сѣрной кислоты 
результаты, точно опредѣливъ, напр., тѣ условія, которыя мѣшаютъ 
правильному ходу реакціи. Заслуга установленія систематическаго кон­
троля надъ ходомъ сѣрнокислотнаго производства, путемъ анализа выдѣ-
ляющихся газовъ, принадлежитъ Р е й х у . Со времени основанія К . В и н-
к л е р о м ъ техническая газоваго анализа испытаніе камерныхъ газовъ 
стало обязательнымъ. Насколько для фабрикаціи сѣрной кислоты были 
полезны наблюденія надъ химическимъ отношеніемъ азотистой кислоты 
къ сѣрнистой и сѣрной, ясно доказываетъ вызванное этими наблюденіями 
введеніе такъ назывземыхъ башенъ Г е й - Л ю с с а к а и Г л о в е р а (имена 
ихъ изобрѣтателей), которыми все сѣрнокислотное производство поставлено 
на новыхъ, безукоризненно раціональныхъ основаніяхъ. 

Если этимъ путемъ научная химія оказала услугу техникѣ. то и 
послѣдняя отплатила первой весьма важными данными: напомнимъ объ 
открыли селена и таллія, о нѣкоторыхъ въ высшей степени цѣнныхъ 
изслѣдованіяхъ, напр. надъ степенями окисленія азота ( Л у н г е ) и т. д. 
Всѣмъ этимъ научная химія нѣкоторымъ образомъ обязана техникѣ. 

Приготовленіе (изъ сѣрнистой кислоты и кислорода) ваа;ной для 
нѣкоторыхъ отраслей химической промышленности б е з в о д н о й сѣрной 
кислоты, практиковавшееся раньше лишь въ ничтожныхъ размѣрахъ, 

') Ср . L u n g e : H a n d b u c h der S o d a i n d u s t r i e . 
2 ) Ann. de Chimie 59, 329. 
') Ср. Bericht Г о ф м а н а 1, 282. 
4 ) Journ. pr. Chem. 8§ , 423. Pogg. Ann. 127 , 543. 
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въ видѣ лабораторнаго эксперимента, было введено въ технику К . В и н -
к л е р о м ъ ' ) . 

С ѣ р н и с т а я к и с л о т а , служившая до недавнихъ поръ исклю­
чительно лишь для приготовленія сѣрной, въ послѣднее время пріобрѣла 
чрезвычайно обширное примѣненіе въ производствѣ такъ называемой 
с у л ь ф и т - ц е л л ю л е з ы . Кромѣ того она употребляется въ болынихъ 
размѣрахъ для бѣленія шерсти, шелка и для полученія искусственнаго 
холода. Такая разносторонняя утилизація сѣрнистой кислоты представ­
ляется тѣмъ болѣе важной, что въ прежнее время при обжиганіи с ѣ р -
ниетыхъ металловъ ее безъ всякой пользы выпускали на вольный воз­
духъ и портили ею окружающую атмосферу. 

С о д о в а я п р о м ы ш л е н н о с т ь . Превращеніе каменной соли, 
находящейся въ природѣ въ болынихъ ко.іичествахъ, въ соду представ-
ляетъ основу этой могучей индустріи, возникновеніе которой совпадаетъ 
еъ началомъ новаго химичеекаго періода. Н и к о л а ю Л е б л а н у 2 ) впервые 
удалось осуществить методъ превращенія каменной соли въ соду, при 
посредствѣ получаемаго изъ этой соли еѣрнокислаго натра; этоть проме­
жуточный продукта еще немного раньше пытались утилизировать для 
подобной же цѣли М а л е р б ъ и Д е - л а - М е т р и , но безъ осязательныхъ 
результатовъ. Основываясь на своихъ опытахъ. произведенныхъ въ ма-
ломъ масштабѣ. Л е б л а н ъ приступилъ къ фабричному производству 
соды и въ 1791 г. открылъ первый содовый заводъ. Политііческія и 
другія обстоятельства замедлили развитіе содовой промышленности; послѣ 
удаленія нѣкоторыхъ препятствій, въ особенности послѣ упраздненія 
высокой соляной пошлины, эта промышленность достигла полнаго рас-
цвѣта впервые въ Англіи, гдѣ ей положено было начало М у с п р а т-
т о м ъ въ 1823 г. 

Выгоды, доставленный содовому производству химическими изслѣдо-
ваніями, прямо неисчислимы и не могутъ быть, конечно, детально разо­
браны въ нашемъ сжатомъ очеркѣ. Простые аналитичеекіе методы, дающіе 
возможность судить о соетавѣ сырыхъ, промежуточныхъ и конечныхъ 
продуктовъ, имѣли и имѣютъ чрезвычайную важность для регулированія 
производства. Реакція образованія соды изъ еульфата. при сплавленіи 
его съ углемъ и известнякомъ, путемъ тщательныхъ химическихъ изыека-

') Jahresbericht Вагнера за 1879 и 1881 г. 
*) Этотъ замѣчателышв человѣкъ (родившійся въ 1742 г., а не въ 1853, какъ 

обыкновенно указывается) не воспользовался плодами своихъ великих» трудовъ: онъ 
умеръ (1806) въ крайней бѣдности, доведенный до смерти своимъ отчаяннымъ поло-
женіемъ. Недавно ему сооружен» памятнякъ въ его родномъ городѣ Иссоденѣ. 
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ній ' ) уже выяснена настолько, что, послѣ неудачныхъ спекулятивныхъ 
попытокъ Д ю м а и другихъ, оказалось возможнымъ установить теорію 
этого плавильнаго процесса. 

Важныя улучшенія, введенныя въ производство, имѣли своимъ 
источникомъ опять-таки научвыя изслѣдованія: напомнимъ о прекрасномъ 
и несомнѣнно жизнеспособномъ методѣ Э р г р и в с а (Hargreaves) и Р о б и н ­
з о н а , посредствомъ котораго получается сульфатъ безъ предварительнаго 
приготовлениясѣрной кислоты; далѣе,овведеніи в р а г ц а т е л ь н ы х ъ содовыхъ 
печей и проч. Н а лабораторныхъ же изыеканіяхъ основаны нѣкоторые 
весьма важные опыты обезвреживанія и одновременной утилизации 
обременительныхъ о с т а т к о в ъ с о д о в а г о п р о и з в о д с т в а ; въ этомъ отно-
шеніи заслуживаютъ особеннаго вниманія работы Г у к е л ь б е р г е р а , 
М о н д а . Ш а ф н е р а и Г е л ь б и г а , съ успѣхомъ примѣнившихъ въ тех-
никѣ тѣ реакціи, которыя раньше производились лишь въ очень маломъ 
масштабѣ. Наибольшей успѣхъ, достигнутый въ этой специальной области, 
принадлежитъ чрезвычайно простому способу Ш а н с а 2 ) , которымъ дости­
гается почти полное обратное полученіе еѣры изъ содовыхъ остатковъ. 
Этотъ методъ, быть можетъ, поддержитъ на нѣкоторое время существо-
в а т е леблановскаго способа полученія соды, которому сильно угрожаете 
своей конкурренціей а м м і а ч н о - с о д о в ы й процессъ С о л ь в э я . 

Фабрикація такъ называемой а м м і а ч н о й с о д ы 3 ) , — э т о безспорно самое 
важное нововведение въ содовой индуетріи,имѣющее цѣлыо превращение хло­
ристаго натрія }.ъ углекислый безъ пссредстга сульфата,—представляетъ 
собою результатъ чисто химическихъ наблюденій. Какъ ни проста реак-
ція, лежащая въосновѣ этого процесса, тѣмъ не менѣе лишь Э . С о л ь в э ю , 
послѣ многочисленныхъ трудовъ выдающихся изслѣдователей. въ наиболѣе 
полной мѣрѣ удалось точно установить тѣ условія, при которыхъ данная 
реакція совершается наиболѣе выгоднымъ образомъ. Въ той же мѣрѣ. 
какъ сильно увеличивалась продукція амміачной соды, возрастала потреб­
ность техники въ амміакѣ; въ томъ же смыслѣ вліяло развитіе производства 
искусственныхъ удобреній. Слѣдствіеыъ всего этого была болѣе энергич­
ная обработка гааовыхъ водъ. содержащихъ амміакъ, равно какъ опыты 
добыванія азота изъ горючихъ матеріаловъ въ формѣ амміака, при одно-
времевномъ использовании тепловой силы этихъ матеріаловъ И здѣсь. 

') Ср. D u b r u n f a u t , Jahresbericht Вагнера 1864 г. стр. 177; въ особенности 
K o l b , тамъ же 1866, стр. 136 и сіѣд.; S c h e u r e r - K e s t n e r , тамъ же 1864, стр. 173-

2 ) Ср . Jahresbericht Вагнера за 1888 г., стр. 388. 
3 ) Касательно ея псторін ср. Bericht Г о ф м а н а I , стр. 445 н слѣд. 
*) С р . M o n d , Chem. Zeitung 1889, ,Y?As 80 и 82. 
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слѣдовательно, мы видимъ взапмодѣйствіѳ самыхъ разнообразных^ видовъ 
промышленности подъ могучимъ вліяніемъ того же научнаго изслѣдованія. 

Въ настоящее время производство амміачной соды развилось до та­
кой степени, что нанесло сильный ущербъ производству леблановской. 
Если только удастся разрѣшить занимающей многихъ химиковъ вопросъ 
объ утилизации изъ отбросовъ амміачносодоваго производства соляной ки­
слоты и хлора, то дальнѣйшее еуществованіе леблановскаго метода едва ли 
будетъ мыслимо. Многочисленные патенты и производимые въ обширныхъ 
размѣрахъ опыты В е л ь д о н а - П е ч и н е я , С о л ь в э я и другихъ сішдѣтель-
ствуютъ, что къ рѣшенію этого вопроса стремятся еъ лихорадочнымъ 
усердіемъ. 

На фабрнкацію с о л я н о й к и с л о т ы ' ) . неминуемой при лебланов-
скомъ процессѣ. химнческія работы имѣли менѣе осязательное вліяніе, 
хотя и тутъ достигнуты нѣкоторыя существенный улучшенія путемъ 
примѣненія лабораторныхъ опытовъ, какъ конденсированіе соляной ки­
слоты водою, очищеніе ея отъ примѣсей и проч. 

Фабрикація х л о р н о й и з в е с т и , на которую расходуется наи­
большее количество соляной кислоты, извлекла огромную пользу изъ на­
учныхъ изслѣдованіп, которыми она даже прямо была вызвана. Изслѣдо-
ванія Б е р т о л л е надъ бѣлнльной способностью хлора и хлорныхъ ще­
лочей вызвали фабрикацію бѣлильной жидкости, извѣстной подъ назва-
ніемъ E a u de J a v e l l e . Производство хлорной извести впервые ввелъ 
Т е н н а н ъ (1799) въ Англіи. 

Съ 1867 г. практикуется замѣчательный методъ B e ль до н а 2 ) , 
заключающейся въ регенерированіи перекиси марганца, необходимой для 
добыванія хлора, изъ хлористыхъ остатковъ («.марганцовыхъ разсоловъ^), 
не имѣвшихъ раньше никакой цѣнности. Этотъ методъ успѣшно развился 
изъ раціонально поставленныхъ лабораторныхъ опытовъ. Вслѣдъ за вы­
работкой этого метода былъ полученъ цѣлый рядь новыхъ научныхъ фак­
товъ. Самый выдающійся способъ полученія хлора, предложенный Д и -
к о н о м ъ 3 ) и основанный на вепоередственномъ переведеніи хлористо-
водороінаго газа въ хлоръ при помощи воздуха, тоже представляетъ 
собою результата лабораторныхъ наблюдений. Своеобразное дѣйствіе мѣд-
ной соли на смѣсь хлористаго водорода и воздуха, имѣющее мѣсто при 
этомъ процессѣ, до сихъ поръ еще не имѣетъ строго научнаго объясненія. 

') Отмѣтимъ для курьеза, что столь дешевая теперь, з по временам!, и совер­
шенно лишенная всякой цѣнностн соляная кислота, по длины» 1'лаубера, считалась 
нанбо.тѣе цѣнной минеральной кислотою. 

2 ) С р . W e l d o n , Chem. News 1870 (за сентябрь). 
3 ) С р . Journ. Chem. Soc. 1872, стр. 725. 

30 



466 Ю Д Ъ . БРОМЪ, АЗОТНАЯ КИСЛОТА. КАЛІЙНЫЯ С О Л И . 

Сама хлорная известь была предметом* множества изслѣдованій. 
Врядъ ли существуетъ еще одно такъ же просто составленное соединение, 
о химической природѣ котораго, вопреки столь усерднымъ стараніямъ. 
было извѣстно такъ мало положительнаго 1 ) . 

К ъ давно извѣстному хлору съ теченіемъ времени присоединились 
въ качествѣ технически важныхъ продуктовъ і о д ъ и б р о м ъ , хотя оба 
они, соотвѣтетвенно своему не столь частому образованно и менѣе обшир­
ному примѣненію, готовятся въ гораздо меныпихъ размѣрахъ. нежели 
хлоръ. Ихъ фабрикація основывалась съ самаго начала на научных* ра-
ботахъ Г е й-Л ю с с а к а и Б а л а р а. Только на основаніи химическихъ 
наблюденій і о д ъ могъ быть полученъ изъ не имѣвшихъ раньше никакой 
цѣнноети разеоловъ чилійской селитры, разложенныхъ фосфоритовъ и т. п. 
Б р о м ъ сталъ доступнымъ техникѣ благодаря работамъ А . Ф р а н к а • ) . 
получившаго это тѣдо изъ стасфуртскихъ солей. Какъ извѣстно, ооль-
шія количества этихъ двухъ галоидовъ. особенно брома (въ соединеніи 
съ серебромъ), потребляются фотографіей. 

Рядомъ съ кислотами сѣрной и соляной, въ химической промыш­
ленности играетъ важную роль а з о т н а я , въ особенности съ тѣхъ поръ. 
какъ при ея посредствѣ сильно развилась техника взрывчатыхъ Bf ществъ. 
Калійная соль этой кислоты, извѣстная и цѣнимая съ древнихъ времен*, 
представляет* еще до сихъ поръ незамѣнимую составную часть пороха. 
Съ открытіемъ болѣе дешевой азотнокислой соли, чилійской или натро­
вой селитры, стали готовить изъ нея кислоту по давно извѣстному спо­
собу, при помощи сѣрной кислоты; новѣйшій успѣхъ въ этомъ производ-
ствѣ заключается въ остроумномъ способѣ перегонки азотной кислоты въ 
вакуумѣ ( В а л е н т и н е р ъ ) . Съ другой стороны, старались превращать на­
тровую селитру въ болѣе цѣнную калійную соль и это наилучшимъ обра­
зомъ достигнуто путемъ взаимодѣйствія азотнокислаго натра съ хлори-
стымъ каліемъ. Этотъ способъ, столь простой въ химическомъ смыслѣ, 
могъ развиться въ надлежащей степени лишь послѣ того, какъ къ услу-
гамъ техники открылись богатыя залежи калійныхъ солен въ Стасфуртѣ. 
Разработка этихъ залежей оказалась возможной лишь послѣ самыхъ тща-
тельныхъ химическихъ изслѣдованій, указавшихъ составъ солей, способы 
их* отдѣленія и полученія въ чистомъ видѣ. Болынія количества хло­
ристаго калія, находимый въ Стасфуртѣ, побудили химиковъ перераба­
тывать ихъ по леблановскому способу, и такимъ образомъ сталъ получаться 
углекислый кали, такъ называемый м и н е р а л ь н ы й п о т а ш ъ ( Г . Г р ю -

') Ср. исторію неорганической хнміи (стр. 350). 
%) Ср . Beriebt Г о ф м а н а 1,127. 
') С р . A . F r a n k тамъ же 1.351: далѣе P f e i f f e r : Kaliindustrie (1867). 
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н е б е р г ъ 1861). Укажемъ мимоходомъ на огромное примѣненіе стас-
фуртскихъ калійныхъ солей (хлористаго калія, карналлита, каинита) въ 
фабрикаціи и с к у с с т в е н н ы х ъ у д о б р е н і й . Такимъ образомъ, рука 
объ руку съ возраставшимъ производствомъ суперфосфата и амміачныхъ 
«олей, равно какъ примѣненіемъ натровой селитры, развилась новая, 
обширная отрасль промышленности. 

Къ названнымъ способамъ техническаго полученія соды, поташа, 
латра, кали, хлорной извести, хлорнокалійной соли и прочихъ продуктовъ 
химической индустрии въ новѣйшее время присоединился еще одинъ, — 
— э л е к т р о х и м и ч е с к і й . Этотъ методъ даетъ возможность путемъ элек-
тролитическаго разложенія раствора хлористаго натрія получать, смотря 
по уеловіямъ производства, соду или ѣдкіа натръ, а въ качествѣ побоч-
ныхъ продуктовъ—свободный хлоръ, бѣлильную известь или хлоратъ. Лег­
кая выполнимость этого метода и болынія матеріальныя выгоды, достав­
ляемый имъ, сравнительно съ вышеуказанными, обѣщаютъ ему блестящую 
будущность. — Кстати напомнимъ, что электрическимъ токомъ пользуются 
въ настоящее время для получешя такъ называемыхъ к а р б и д о в ъ , т. е . 
углеродистыхъ соединений металловъ и металлоидовъ; изъ нихъ представ­
ляется особенно важнымъ углеродистый кальцій въ виду полу-
чаемаго изъ него, дѣйствіемъ воды, а ц е т и л е н а , играющаго большую 
роль въ техникѣ. 

Исторія п о р о х а и взрывчашхъ веществъ вообще 1) не можетъ быть 
обойдена нами молчаніемъ, тѣмъ болѣе. что открытіе и примѣненіе этихъ 
веществъ тѣсно связаны съ иазвитіемъ чистой химів\ Извѣстно, что уже 
китайцы и сарацины пользовались порохообразнымн смѣсями для фейер-
верочныхъ цѣлей. Къ заряженію снярядовъ порохъ сталъ примѣняться въ 
Европѣ съ конца X I V столѣтія; но прошло пять вѣковъ, пока были н ѣ -
которымъ образомъ выяснены химическіе процессы, совершающіеся при 
воепламененіи пороха. Что дѣйствіе иослѣдняго обусловливается развитіемъ 
газовъ, уже высказалъ В а н ъ - Г е л ь м о н т ъ ; тѣмъ не менѣе лишь точными 
изелѣдованіями Б у н з е н а и Ш и ш к о в а ' ) о составѣ пороховыхъ газовъ 
я остающихся твердыхъ веществъ было положено основаніе теоріи crapa-
нія пороха. Позднѣйшія изелѣдованія Л и н к а , К а р о л и , А б е л я и Н о ­
бля , Д е б ю и другихъ содѣйствовали дальнейшей разработкѣ этой теоріи. 

В з р ы в ч а т ы я в е щ е с т в а , являющіяея въ настоящее время пред-
метомъ новаго техническаго производства, стали доступными практике 
лишь пос.іѣ тщзтельныхъ научно-химическихъ изелѣдованій. Напомнимъ 

') Ср . докладь . l e n c i y c a : Das a l te und das neue P u l v e r въ протоволахъ 
общества нѣмецвихъ естествоигпытателей въ Галле за 1891 г., стр. 1? и слѣд. 

' ) Pogg. Ann. 102,53. 
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здѣеь о еоздавшемъ цѣлую эпоху открытіи о г н е с т р ѣ л ь н о й х л о п ч а т о й 
б у м а г и ( Ш е н б е й н ъ и Б ё т т г е р ъ , I . Отто 1846). Химическій характеръи 
дѣйствіе еяпри сжиганіп были выяснены многотрудными работами Л е н к а , 
П а р о л и , Г е е р е н а , А б е л я и другихъ. Знаменитый нитроглицеринъ, 
открытый С о б р е р о , былъ извѣстенъ какъ химическій препаратъ въ те­
ч е т е пятнадцати лѣтъ, пока не получилъ съ 1862 г . , на основаніи опы­
товъ Н о б е л я , обширнаго примѣненія въ качествѣ взрывчатаго средства. 
Тщательныя изелѣдованія А б е л я , Э . К о п п а , Ш а м п і о н а и др. надъ 
его образованіемъ и химическимъ характеромъ принесли огромную пользу 
техникѣ нитроглицерина и изготовляемыхъ при его посредствѣ препара­
товъ (динамитъ и проч.). Въ 1888 году въ этой области достигнуть неи-
мовѣрный успѣхъ тѣмъ, что нитроглицеринъ и огнестрѣльная вата, 
употреблявшіеся раньше лишь какъ взрывчатыя средства, путемъ «.жела-
тинированія» приведены въ такое состояніе, которое допускаетъ ихъ 
примѣненіе къ огнестрѣльному оружію; сюда относится б е з д ы м н ы й п о -
р о х ъ , имѣющій различный характеръ, смотря по способу его приготовленія. 
Путемъ химическихъ опытовъ удалось придавать такому пороху опредѣ-
ленную баллистическую силу. Кстати, напомнимъ еще разъ о прекрасныхъ 
изслѣдованіяхъ Л и б и х а и другихъ надъ солями гремучей кислоты, благо­
даря которымъ оказалось возможнымъ производство гремучей ртути и ея 
чрезвычайно важное примѣненіе въ устройств!; нороховыхъ приводов!. 

Производство і з а ж и г а т е л ь н ь г х ъ с р е д с т в ъ тоже обязано 
своимъ блестящимъ развитіемъ болѣе близкому ознакомленію съ химиче­
скими процессами и препаратами. Мы въ самомъ дѣлѣ замѣчаемъ неимо-
вѣрный шагъ впередъ отъ такъ называемыхъ х и м и ч е с к и х ъ о г н и в ъ 
(1807),—кусочковъ дерева, покрытыхъ смѣсыо хлорнокислаго калиисѣры 
и воспламенявшихся при обмакиваніи въ сѣрную кислоту,—къ зажига-
тельнымъ спичкамъ. Фосфорныя спички впервые появились въ 1833 г . 
( Р о м е р ъ в ъ В ѣ н ѣ , М о л ь д е н г а у е р ъ ' в ъ Дармштадтѣ). Въ ихъ производствѣ 
едѣланы нѣкоторыя улучшенія со времени открытія аморфнаго, неядо-
витаго фосфора, который съ 1848 г . сталъ примѣшиваться или къ трущей 
массѣ, или же къ натираемой поверхности (шведскія спички). Въ связи 
съ этимъ за послѣднія пятьдесятъ лѣтъ чрезвычайно развилось массовое 
производство фосфора, считавшагося въ прошломъ столѣтіи химической рѣд-
костыо. Методъ полученія фосфора, предложенный Ш е е л е , былъ улуч-
шенъ уже въ 1788 г. Н и к о л я , а въ новое время существенновидоиз-
мѣненъ Ф л е к о м ъ и другими. 

Рука объ руку съ разработкой содовой промышленности шло цвѣ-
тущее развитіе другихъ отраслей химической индустрии, среди которыхъ 
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одно изъ первыхъ мѣстъзанимаетъ м ы л о в а р е н н о е п р о и з в о д с т в о . 
Чтобы уяснить себѣ вліяніе, оказанное на это производство химическими 
изслѣдованіями, необходимо обратить вниманіе на работы Ш е в р е л я ' ) . 
положившая основаніе нашимъ евѣдѣніямъ о жирахъ. Эти свѣдѣнія о хи­
мической природѣ жировъ были дополнены, главнымъ образомъ, работами 
Г е й н т ц а и В е р т е л о , благодаря которымъ жиры окончательно были 
признаны нейтральными глицериновыми эфирами разныхъ жирныхъ 
кислотъ (ср. стр. 3621. Въ качествѣ зрѣлаго плода этихъ работъ 
можетъ быть отмѣчена фабрикація с т е а р и н о в ы х ъ с в ѣ ч е й и 
г л и ц е р и н а , — этихъ двухъ выдающихся факторовъ нашей про­
мышленной и общественной жизни. Рядомъ съ названными работами за­
служиваютъ еще особаго упоминанія изслѣдованія À . д е - М и л л и , осно­
вателя стеариноваго производства, и работы М е л ь з е н с а и Ф р е м и 

Въ тѣсной связи съ содовой индустріей стоять также производства у л ь 
т р а м а р и н а и с т е к л а . Первое, являющееся непосредственнымъ про­
дуктомъ химичеекаго эксперимента, было введено (1828) одновременно 
Х р . Г м е л и н о м ъ и Г ю и м е . Ультрамаринъ былъ предметомъ много-
численныхъ научныхъ работъ (Л е й к а у ф а. Б ю х н е р а, Р . Г о ф ф м а н а , 
К н а п п а и Г у к е л ь б е р г е р а ) , которыя хотя и улучшили способы 
полученія разныхъ сортовъ его и выяснили химическую сторону отдѣль-
ныхъ стадіп обжигательнаго процесса, тѣмъ не менѣе не привели къ 
установленному взгляду относительно химической природы самого уль­
трамарина. До сихъ поръ на этотъ счетъ сущеетвуютъ два мнѣнія, изъ 
которыхъ одно разематриваетъ ультрамаринъ какъ опредѣленное хими­
ческое соединение, а другое считаетъ его смѣсыо, подобно стекламъ. 
Новѣйшая работа Ф. К н а п п а 2 ) разеѣяла немного тотъ мракъ. который 
до сихъ поръ окутывалъ причину окрашиванія ультрамарина. 

С т е к о л ь н о е п р о и з в о д с т в о , достигшее уже въ древности 
высокой степени развитія путемъ эмпирическимъ, научилось отъ химиче­
екаго изслѣдованія еще многому. Нашему вѣку принадлежитъ изготов-
леніе стекла съ глауберовой еолью въ качествѣ составной части, также 
улучшеніе качества флинтгласа и хрусталя. Химическая причина окра-
шнванія стеколъ была выяснена изслѣдованіями В ê л е р а. К н а п п а. 

') ЛІ. Э. Ш е в р е л ь родился въ 178ê г., умеръ въ 18S9 г. Онъ зашімалъ 
разныя должности въ Парижѣ, а подъ конецъ состоялъ директоромъ краси.тенъ 
и профессоромъ прикладной химіп (по красильному отдѣлу) при знаменитой гобе.те-
новскоіі мануфактурѣ. Кромѣ своего влассическаго труда B é c h e r c h e s sur l e s 
c o r p s gras d 'or ig ine a n i m a l e , онъ обнародовалъ нѣкоторыя цзслѣдовакія химико-
физіологическаго содержания о ппгментахъ, трупяомъ воскѣ ( a d i p o c i r e ) и проч. 

r ) Journ. pr. Chem. (2)38,48. 
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Э б е л л я , M . М ю л л е р а и другихъ. Въ химическихъ работахъ нашло 
прочную опору производство искусственныхъ драгоцѣнныхъ камней (ими­
таций) и вообще новыхъ сортовъ стекла. Химические процессы, имѣющіе 
мѣсто при образованіи стекла, часто были предметомъ важныхъ изслѣдо-
ваній нриведшихъ къ разнымъ заключеніямъ относительно вопроса, 
представляетъ ли стекло истивное химическое соединеніе. или нѣтъ. В ъ 
новѣйшее время стекольное производство достигло, путемъ анализа, важ­
ныхъ успѣховъ *) какъ въ научномъ, такъ и въ практическомъ смыслѣ. 

Р а с т в о р и м о е с т е к л о , бывшее извѣстнымъ уже А г р и к о л ѣ , 
Г л а у б е р у и другимъ, стало доступнымъ техникѣ благодаря работамъ 
Ф у к с а (1818); съ тѣхъ поръ оно находило самое разнообразное примѣ-
неніе, напр. для пропитыванія дерева, приготовления мастикъ, фикси­
рования красокъ ва стѣнахъ ( с т е р е о х р о м і я ) и проч. 

Г л и н я н а я и н д у с т р і я . Важныя практическія нововведенія въ 
этой области, разрабатывавшейся съ глубокой древности, связаны съ име­
нами В е д ж в у д а , Л п т т л е р а, 3 а д л е р а и другихъ. Химическими 
изслѣдованіямп о сущности огнеупорной глины, о зависимости между ея 
составомъ и отношеніемъ къ высокимъ температурамъ прославили себя 
К . Б и ш о ф ъ 3 ) и Р и х | т е р с ъ 4 ) . а въ новѣіішее время З е г е р ъ 6 ) . И х ъ 
работы указали путь, какъ именно улучшить раціональнымъ образомъ 
составъ массы, служащей для изготовленія глиняныхъ товаровъ, и при­
несли такимъ образомъ большую пользу практикѣ производства. Касательно 
г л а з у р е й и вжигаемыхъ красокъ тоже слѣдуетъ отмѣтить, что керамика 
много выиграла отъ лабораторных ъ работъ выдающихся химиковъ. 

Производство и примѣненіе и з в е с т и , въ особенности же гидрав-
лическаго цемента, тоже были подвинуты впередъ благодаря тщатель­
нымъ химическимъ изслѣдованіямъ, которыя, между прочимъ, приблизили 
къ разрѣшенію возбуждавшій столь много толковъ вопросъ о химической 
причинѣ з а т в е р д ѣ в а н і я ц е м е н т а . Объясненіе этого главнаго свойства 
разныхъ цементовъ было цѣлью многочисленныхъ работъ; кромѣ изслѣ-
дованій В п н к л е р а и Ф е й х т и н г е р а заслуживаютъ еще особаго упо-

') P é l o u z e , Ann. Chim. Phys. (4)10,184; К . W e b e r , Jahresbericht Вагяера 
1863, стр. 391. B e n r a t h , тамъ же 1871, стр. 388. С р . также соч. B e n r a t h ' а : 
G l a s f a b r i k a t i o n (1875). 

г ) Ср . изслѣдованія Ш о т т а , М и л і у с а , Р . В е б е р а . Ф ё р с т е р а і; др. 
3 ) D.ngler's Journal, томы 159, 194, 198, 200. 
*) Тамъ же 191.150. 
') Тамъ же 228,70. 
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мішанія относящееся сюда труды В . М и х а е л и с а 1 ) . Ф. Ш о т т а 2 ) , 
К н а п п а 3 ) и M и х е л я 4 ) . Старый взглядъ на процессъ затвсрдѣванія 
( Ф у к с а ) , по которому послѣдній заключается въ постепенномъ образо­
вание кремневокислаго кальція, долженъ былъ быть отвергнуть какъ 
несостоятельный; но окончательнаго рѣепенія вопроса, полной теоріи 
затвердѣванія мы еще до сихъ поръ не имѣемъ. 

Успѣхи п и с ч е б у м а ж н а г о п р о и з в о д с т в а могутъ быть исчис­
лены здѣеь лишь очень несовершенно, тѣмъ болѣе, что они относятся 
преимущественно къ механической технологіи. Въ 1840 г . удалось по­
мощью химическихъ реактивовъ превратить дерево и солому въ сырые 
матеріалы для писчебумажной фабрикаце'и. Вначалѣ исключительнымъсред-
ствомъ для полученія изъ этихъ матеріаловъ целлеолезы считался ѣдкій 
натръ; въ новѣйшее же время прекраснымъ реактивомъ для очиеценія 
древесныхъ волоконъ отъ инкрустируюецихъ веецествъ оказался растворъ 
сѣрнистокислой извести въ сѣрнистой кислотѣ. Споеобъ получение такой 
сульфит-целлюлезье является результатомъ химическихъ изслѣдовгній 
Т и л ь г м а н а и, въ особенности, А л . М и ч е р л и х а . 

Задача превращенія еееллюлезы въ тростниковый сахаръ, занима­
ющая многихъ химиковъ, ждетъ еще своего разрѣшенія. Если бы ее уда­
лось выполнить въ большомъ маештабѣ, тогда настуееилъ бы крупный 
переворота не только въ сельскохозяйственной промышленности, но и во 
всей жизни человѣчества. Фабрикація и дальнейшая переработка дру­
гого растительнаго матеріала, к р а х м а л а , тоже извлекла немалый выгоды 
изъ химическихъ изслѣдованей. ^Процессъ превращенія, претерпѣваемый 
крахмаломъ отъ дѣйствія кислотъ, нѣкоторымъ образомъ выясненъ лиепь 
въ новѣйшее время; въ этомъ отношеніи заслуживают^ упоминанія ра­
боты М е р к е р а . М у с к у л е о с а . О ' С ю л л и в а н а , П а й е н а , Б р о у н а и Г е -
р о н а , С а л о м о н а , А л л и н а и другихъ. Первое наблюдете надъ обра-
зованіемъ к р а х м а л ь н а г о с а х а р а исходить отъ К и р х г о ф ф а (1811); 
это наблеоденіе вызвало къ жпзнн важную отрасль промышленности. 
Своевременно были замѣченье и промежуточные продукты этого производ­
ства,—декстрины, которые утилизируются е;ае;ъ суррогата естествен-
ныхъ вндовъ камеди. 

') С р . его сочнпеніе: D i e h y d r a u l i s c h e n M ö r t e l п т .д . (.Іейпнигъ 1669 
2 I Dingler's Journal 202,434; 209,130. 
') Тамъ же 202,513. 
*! Journ. pr. Chem. (2) 33,648. 
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С в е к л о с а х а р н а я п р о м ы ш л е н н о с т ь 1 ) блестяще развилась изъ 
опытовъ, произведенныхъ химиками въ маломъ масштабѣ. Открытіе. едѣ-
ланное М а р г г р а ф о м ъ въ 1747 г . , что свекловичный сокъ содержитъ 
сахаръ, не было еще приспособлено въ то время къ промышленной экс-
плоатаціи. Въ концѣ прошлаго столѣтія А х а р д ъ , ученикъ Маргграфа, 
а за нимъ Г е р м б ш т е д т ъ , Л а м п а д і у с ъ и другіе снова принялись за 
разрѣшеніе вопроса о заводскомъ способѣ полученія сахара изъ свекло­
вицы; на этотъ разъ имъ удалось выработать методъ, которыя практико­
вался на многочисленныхъ заводахъ во время господства континентальной 
системы. По эти заводы не могли долго продержаться, такъ какъ ихъ 
методъ фабрикаціи страдалъ многими несовершенствами и выходъ сахара 
изъ свекловицы у нихъ былъ ничтоженъ. Лишь съ 1825 г . становится 
замѣтнымъ постепенный подъемъ свеклосахарнаго производства; его раз-
витіе обусловливалось разными факторами, среди которыхъ немаловажную 
роль играла утилизація химнческихъ знаній. Вспомнимъ о выработкѣ са-
хариметрическихъ методовъ, имѣющихъ цѣлью опредѣленіе химическимъ 
или физическимъ путемъ еодержанія сахара въ свекловицѣ, объ улучше­
ны способа чистки, д е ф е к а ц і и и с а т у р а ц і и , объ утилизаціи патоки 
путемъ извлеченія изъ нея сахара и проч. «Обезсахариваніе» патоки, 
напр. помощью такъ называемаго стронціановаго метода, основано на 
тщательномъ изучены химнческихъ свойствъ разныхъ стронціановыхъ са-
харатовъ и т. д . Фильтрованіе очищеннаго сока черезъ костяной уголь 
впервые было предложено Ф и г ь е (1811), затѣмъ рекомендовано Д е р о -
номъ (1812) и долгое время считалось существенной частью свеклоса­
харнаго производства. Устройство котловѣ съ вакуумомъ ведетъ свое на­
чало съ 1813 г. ( Г о в а р д ъ ) и съ тѣхъ поръ подвергалось разнымъ совер-
шенствованіямъ. Особенно цѣлесообразный д и ф ф у з і о н н ы й с п о с о б ъ 
полученія свекловичнаго сока, открытый въ 1866 г. I . Р о б е р т с о м ъ 
(изъ Моравіи), впервые былъ введенъ въ Австріи, а оттуда уже быстро рас­
пространился по другимъ странамъ. Осмотическій способъ обезсахарива-
нія патоки, введенный въ технику Д ' ю б р е н ф о (1863), выработался пзъ 
физико-химическихъ опытовъ. Вообще говоря, польза раціональнаго из-
слѣдованія сказывалась повсюду. 

Укажемъ еще вкратцѣ на пользу, оказанную этой отрасли промыш­
ленности агрикультурной химіеп, которая путемъ раціональнаго изслѣдо-
ванія почвы, удобреній и проч. опредѣлила наиболѣе благопріятствую-
щія условія для произрастанія свекловицы, богатой сахаромъ. Едва-ли 
еще какая либо область химической техники имѣеть столь тѣсную связь 

') Ср. S t o h m a n n , Z u c k e r f a b r i k a t i o n (1893). С р . также G e s c h i c h t e 
des Z u c k e r s Э . О. Липпмана. 
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съ еельскимъ хозяйствомъ, какъ эта, именно, свеклосахарная промышлен­
ность. Благодаря чрезвычайно усилившемуся разведенію свекловицы по­
лучило могучій толчокъ производство искусственныхъ удобреній. Нако-
нецъ, и чистая химія извлекла нѣкоторую пользу изъ тщательнаго из-
слѣдованія свекловичнаго сока (ср. работы Л и п п м а н а ) . — С у р р о г а т ъ 
тростяиковаго сахара, с а х а р и н ъ . — сладкое сѣросодержащее вещество 
( с у л ь ф и н и д ъ бензойной кислоты) , полученное изъ толуола дегтя, 
можетъ служить примѣромъ того, какъ во всѣхъ областяхъ химической 
техники стараются подражать естественнымъ продуктамъ и даже замѣ-
нять ихъ еще сильнѣе дѣйствующими веществами. 

БРОДИЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 1 ) . 

Разныя отрасли этой промышленности достигли своего над.тежащаго 
развитія благодаря необычайному вліянію химическихъ изслѣдованій. ко­
торыя вмѣстѣ тъ тѣмъ пролили яркій свѣтъ и на сущность бродильныхъ 
процессовъ. Мѣсто контактнойтеоріи Б е р ц е л і у с а и М и ч е р л п х а . давав­
шей лишь слабое описаніе фактовъ безъ пхъ надлежащаго объясненіи, 
заступила виталистическая теорія броженія П а с т е р а ; передъ послѣдней 
должна была стушеваться и такъ называемая механическая теорія Л и ­
б и х а , a воззрѣнія П а с т е р а касательно жизнедеятельности дрожжей съ 
теченіемъ времени были существенно видоизиѣнены изысканіями другихъ 
изслѣдователей (ср. исторію физіологической химін). 

Эти изысканія, предпринятый и выполненный съ цѣлыо провѣрки 
и обоснованія теоретическихъ взглядовъ, оказали руководящее в.ііяяіе на 
практику броди.іьно-промышленныхъ производствъ, такъ какъ на основаніи 
добытыхъ ими свѣдѣній оказалось возможнымъ болѣе раціональное ведеяіе 
бродильныхъ процессовъ. Наиболѣе очевндноіі представляется польза хи-
мическаго анализа въ его примѣненіп къ перебродившимъ жндкостяиъ, 
изъ химическихъ свойствъ которыхъ можно судить о неиравильностяхъ. 
допущенныхъ въ ихъ производствѣ. Установ.іеніе норма.іьнаго состава 
вина и пива вело къ раціональному улучшенію качества этихъ напитковъ. 
Намъ незачѣмъ пытаться перечислить даже нанболѣе выдающіяся ново-
введенія 2 ) , сдѣланныя въ этой области: нѣкоторыя изъ нихъ связаны съ 
именемъ того же П а с т е р а . 

В и н о к у р е н н о е п р о и з в о д с т в о заслуживаетъ злѣеь отдѣ.ть-

') Изъ новѣпшей литературы по этому предмету см. H a n s e n , P r a x i s der 
G ä r u n g s i n d u s t r i e ; J ö r g e n s e n , M i k r o o r g a n i s m e n der G ä r ungs indus tr ie ; 
M ä r c k e r , S p i r i t u s i n d u s t r i e . 

*) С р . нъ особенности труды П а с т е р а , Гаизена , І ё р г е н с е н а и др. 
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наго упоминанія, какъ особенно важная отрасль промышленности, 
достигшая высокой степени развитія благодаря именно химиче­
скимъ работамъ: производящаяся въ чрезвычайно обширяыхъ раз-
мѣрахъ, фабрикація с п и р т о в ы х ъ п р е п а р а т о в ъ самыхъ разнообразныхъ 
родовъ находится въ тѣснѣйшей связи съ этимъ производствомъ. Изъ важ­
ныхъ наблюденій новѣйшаго времени достойно упоминанія замѣченное 
Э ф ф р о н о м ъ выгодное дѣйствіе незначительнаго количества плавиковой 
кислоты на ходъ броженія. Сознаніе факта, что образованіе уксусной ки­
слоты есть результатъ окисленія виннаго спирта, дало основаніе выра-
боткѣ такъ называемаго скораго способа фабрикаціи уксуса ' ) . находя­
щегося въ непосредственной связи съ работами Д ё б е р е й н е р а . Съ дру­
гой стороны, фабричное приготовленіе древесноуксусной кислоты, мети-
ловаго спирта, ацетона и проч. есть результатъ химическаго изслѣдова-
нія продуктовъ перегонки дерева. 

А Н И Л И Н О В Ы Я и сходныя С Ъ Н И М И К Р А С К И г ) . 

Ни одна промышленность не иллюстрпруетъ съ такою яркостью 
пользу научно-химическаго изслѣдованія, какъ индустрія каменноуголь-
наго дегтя; переработка этого сырого матеріала заняла массу умствен-
ныхъ силъ, которыя до сихъ поръ держатся ею въ непрерывномъ напря-
женіп. Здѣсь самымъ нагляднымъ образомъ было доказано, насколько 
чисто химическія работы были необходимымъ предварительнымъ условіемъ 
для надлежащего развитія каждой отдѣльной отрасли дегтярно-красочной 
индустріи; нп въ одной области химической техники не сдѣлано такъ 
много важныхъ открытій. какъ въ области исскуственныхъ красокъ. 

Изъ огромной массы важныхъ изслѣдованій, выдвинувшихъ эту инду-
стрію, мы укажемъ лишь наиболѣе выдающіяся 3 ) . вліяніе которыхъ на 
развитіе этой части химической технологіи признано всѣми. Это можно 
сказать, во перкыхъ, про классическія работы А . В . Г о ф м а н а надъ 

') Этотъ способъ впервые выполненъ Ш ю т ц е н б а х о м ъ (Фреіібургъ) въ 1823 г., 
затѣмъ В а г е н м а н о м ъ въ 1824 г. (въ Бер.танѣ). 

2 ) Ср . въ особенности' X i e t z k i : C h e m i e der o r g a n i s c h e n F a r b s t o f f e 
(1889): G. S c h u l t z : C h e m i e des S t e i n k o h l e n t h e e r s и т. д. (1886—1890); книгу 
о лигментахъ R. M ö h l a u (1890) и семестра.іьные доклады Г . Э р д м а н а объ успі,-
хахъ красильной промышленности и проч. (публикованы въ „ C h e m . I n d u s t r i e " ) . 
Необычайное количество литературнзго матеріала уже само свидѣтельствуетъ о вы­
сокой важности этой области. 

3 ) Касательно указанія отдѣльныхъ источниковъ см. исторію органической 
химіи и сочиненія. цитированный въ предыдувдемъ примѣчаніи; навонецъ, ср. важ­
ный рефератъ К а р о о развитіи дегтярно-красочной промышленности (Ber.25,Ref.955). 
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анилиномъ и его производными, надъ розанилиномъ(основаніемъ фуксина) 
и его дериватами; далѣе—про замѣчательныя изслѣдованія Э . и О . Ф и ­
ш е р ъ надъ розанилнномъ и парарозанилиномъ. благодаря которымъ уста­
новлена конституція этихъ тѣлъ. Сколь глубокое значеніе имѣли для 
практики опыты К у п ь е и Р о з е н ш т и л я надъ толуидинами.—это доста­
точно извѣетно; но изъ этихъ опытовъ были извлечены и весьма важные 
н а у ч н ы е результаты. Далѣе. напомнимъ о замѣчательномъ открытіи зеле-
ныхъ пигментовъ горькоминдальнаго масла и бензотрихлорпда ( О . Ф и ­
ш е р ъ , Д ё б н е р ъ 1877) и доказательствѣ, что эти тѣла производятся 
изъ трифенилметана. подобно розанилину и аурину. Не слѣдуетъ забы­
вать, что основаніе анилиново-красочной промышленности было положено 
работами М а н с ф и л ь д а і ) , произведенными уже сорокъ лѣтъ назадъ, ибо 
только эти работы доставили возможность получать изъ каменноугольнаго 
дегтя бензолъ съ его гомологами и нитробензолъ въ болынихъ размѣрахъ. 
Первой технически приготовленной анилиновой краской былъ ф і о л е т о -
вый анилинъ, полученный (1856) П е р к и н о м ъ изъ анилина, помощью 
двухромокислаго кали и сѣрной кислоты. А . В . Г о ф м а н ъ въ 1858 г. 
замѣтилъ образованіе к р а с н а г о а н и л и н а , который вскорѣ за тѣмъ 
былъ приготовленъ В е р г ю э н о м ъ (въ Ліонѣ) другимъ путемъ и посту-
пплъ въ продажу подъ названіемъ ф у к с н н а. За этой краской немед­
ленно послѣдовали синій. фіолетовый и зеленый анилинъ. которые Г о ф ­
м а н ъ призналъ производными анилина. Важное практическое значеніѳ 
имѣло открытіеметиловагофіолета (Лаутъ) и чернаго анилина ( Л а й т ф у т ъ 
1863). Конституция чернаго анилина еще до сихъ поръ окутана мракомъ, 
тогда какъ строеніе другихъ анилиновыхъ пигментовъ становилось все 
яснѣе, благодаря главнымъ образомъ изслѣдованіямъ Э . и О . Ф и ш е р ъ . 
Одновременно съ установленіемъ конституціи розанилиновыхъ красокъ 
были открыты и выработаны новые важные способы ихъ полученія: на­
помнимъ о примѣненіи муравьинаго альдегида и карбонплхлорида въ син­
тезе фуксина, метиловаго фіолета и сходныхъ съ ними тѣлъ. 

Особенно богатые результаты дала химическому изслѣдованію область 
а л и з а р и н о в о й и н д у с т р і и, которая въ прежнее время имѣла своимъ 
единственнымъ источникомъ естественный продуктъ.—краппъ; начиная же 
съ 1869 года, когда Г р э б е и Л и б е р м а н ъ открыли синтезъ ализа­
рина изъ антрацена, находящагося въ дегтѣ, ализариновая промышлен­
ность стала пользоваться антраценомъ какъ исключптельнымъ исходнымъ 
матеріаломъ для ализарина, представляющаго весьма цѣнную краску, въ 
виду его прочности. Крапповыя же растенія. столь усердно разводив-

') Journ. Chem. Soc. 1,244; 8,110. Мансфильдъ палъ жертвой своихъ работъ. 
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шіяся еще двадцать лѣтъ назадъ на югѣ Франціи и въ Алжирѣ, теперь 
почти совершенно исчезли. Рядомъ съ этимъ практическимъ успѣхомъ 
необходимо отмѣтить и научный, выразившійся въ установленіи химиче­
ской конституціи ализарина и сходн.ыхъ съ нимъ тѣлъ. 

Переведете фталевой кислоты въ пигменты, удавшееся А д . Б а й е р у , 
также пмѣло весьма важное значеніе какъ въ практическомъ, такъ и въ 
научномъ смыслѣ: съ одной стороны оно 'послужило къ открытію пре­
красныхъ э о з и н о в ы х ъ к р а с о к ъ (К а р о), а съ другой—уясненіе 
конституціи этихъ ф т а л е и н о в ъ пролило свѣтъ и на прочія области. 

Изъ замѣчательныхъ работъ П . Г р и с а надъ діазосоединеніями, къ 
которымъ присоединились работы К а р о , Н і е ц к а г о , В и т т а и дру­
гихъ изслѣдователей, развилось производство а з о п и г м е н т о в ъ , обра-
зованіе и конституція которыхъ были установлены столь ясно, что при 
помощи типическихъ реакцій оказалось возможнымъ получить необозримый 
рядъ цѣнныхъ красящихъ веществъ. Первый азопигментъ поетупилъ въ 
продажу еще въ 1864 "г. подъ названіемъ ж е л т а г о а н и л и н а , но 
истинная конституцін этого пигмента еще не была извѣстна. Лишь съ 
1876 года начинается быстрое развитіе этой индустрии: одинъ за другимъ 
послѣдовали пигменты хризоидинъ и тропэолины, большей частью жат-
тыхь и оранжевыхъ цвѣтовъ, а за ними красные (понсо, прочный крас­
ный) и пунцовые пигменты (бибрихскій кроцеинъ-шарлахъ). Самое замѣча-
тельное открытіе новаго времени, сдѣланное въ этой области, это « с у б ­
с т а н т и в н ы й к р а с к и д л я х л о п к а » (т. е. красящія хлопокъ безъ 
помощи протравы) изъ бензидина и сходныхъ тѣлъ (1884 Б ё т т и х е р ъ 
и. др.); изъ нихъ назовемъ красный конго и хризаминъ. О количествѣ 
пигментовъ, принадлежащихъ къ азосоединеніямъ, можно судить уже 
потому, что въ продажѣ имѣются свыше 150 такихъ пигментовъ съ са­
мыми разнообразными оттѣнками. 

Большое практическое и теоретическое значеніе имѣло химическое 
изелѣдованіе недавно открытыхъ цѣнныхъ пигментовъ м е т и л е н о в о й 
с и н и и с а ф р а н и н о в ъ, раціональный составь которыхъ былъ опредѣ-
ленъ съ одной стороны Б е р н т с е н о м ъ , съ другой—Ніецкимъ и В и т т о м ъ . 

Конечная цѣль столь многихъ работъ надъ красящими органическими 
веществами, заключающаяся въ установленіи ихъ отношеній къ соедине-
ніямъ, отъ которыхъ они свободно могутъ быть производимы,—во всѣхъ 
изложенныхъ случаяхъ была успѣшно достигнута. Такъ, напр., розани-
линъ, ауринъ и множество подобныхъ имъ соединеній признаны производ­
ными трифенилметана; азопигменты—производными азобензола и азонаф-
талина; ализаринъ, пурпуринъ и проч.—дериватами антрахинона, мети-
леновая синь—тіодифениламина, а сафранины—феназина. Подобнымъ же 
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образомъ индофенолы и индамины, эйродолы и эйродины, родамины и 
проч. представляютъ производный опредѣлеяныхъ химнческихъ соедине-
ній, которыя сами не обладаютъ красящими свойствами, но пріобрѣтаютъ 
таковыя со вступденіемъ въ нихъ извѣстныхъ атомныхъ группъ. Замѣ-
тимъ, что факты этого рода дали поводъ нѣкоторымъ изелѣдователямъ 
( В и т т ъ , Н і е ц к і й , А р м с т р о н г ъ и др.) заниматься изысканіями 
надъ зависимостью между химической конституцией пигментовъ и ихъ 
красящей способностью, но высказанныя ими соображенія не могутъ пока 
претендовать на степень хорошо обоснованной теоріи. 

Особенно цѣнная по своей прочности и н д и г о в а я с и н ь тоже 
была предметомъ химическаго нзелѣдованія, главнымъ образомъ каса­
тельно вопроса о ея конституціи. А . Б а й е р ъ нашелъ пути и средства 
къ ея искусственному построенію изъ болѣе простыхъ тѣлъ, содержа­
щихся въ дегтѣ, чѣмъ выяснилъ и ея конетитуцію; но ввести нзвѣетные 
до сихъ поръ синтезы индиго въ практику, т. е. утилизировать ихъ 
технически, пока еще не удалось. Впрочемъ, въ послѣднее время пріо-
брѣлъ шансы на успѣхъ техническій способъ полученія индиговой сини 
изъ хлоруксусной кислоты и анилина или антраниловой кислоты. 

К Р А Ш К H I Е . 

Сущность процессовъ. благодаря которымъ пигменты фиксируются 
на растительныхъ и животныхъ волокнахъ, значительно выяснилась 
вслѣдствіе тщательнаго изученія химической природы пигментовъ: тѣмъ 
не менѣе въ нѣкоторыхъ случаяхъ еще до сихъ поръ ощущается недо-
статокъ въ прави.іьномъ объяснены дѣйствія во.юконъ н разныхъ про-
травъ. Первая, хотя несовершенная, попытка къ уясненію этого вопроса 
была сдѣлана М а к е въ 1795 г. Эмпиризмъ, съ давнихъ поръ господ­
ствовавши въ краеильномъ дѣлѣ, сталъ мало по малу, благодаря хими­
ческому изслѣдованію, уступать мѣсто болѣе осмысленнымъ воззрѣніямъ 
на процессы прикрѣплеяія красокъ къ тканямъ и т. д. Достаточно 
напомнить про опыты К н е х т а , изъ которыхъ выяснилось, что фикси-
рованіе пигментовъ шерстяными волокнами опредѣляется химической 
природой этихъ во.юконъ. 

Касательно прпмѣненія важнѣйшнхъ краеяши.хъ вещеетвъ до воз-
никновенія дегтярно-красочной промышленности, остается замьтпть, что 
индиго сталъ примѣняться въ Евроиѣ въ обширныхъ размѣрахъ съ первой, 
красный краппъ со второй половины прош.іаго вѣка, а пикриновая кислота 
съ начала наетоящаго столѣтія. Экстракты красильнаго дерева, которые 
еще до сихъ поръ употребляются въ значительномъ количествѣ, обратили 
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на себя вниманіе въ 1840 г . . экстракта грушки около 1848 г . — М и м о -
ходомъ упомянемъ объ успѣхахъ, достигнутыхъ въ примѣненіи къ кра­
сильному дѣлу металлическихъ красокъ, каковы берлинская лазурь, хромо-
выя краски,—желтая и оранжевая, и мн. др. 

К О Ж Е В Е Н Н О Е П Р О И З В О Д С Т В О . 

Процессы этого производства вплоть до недавняго времени велись 
эмпирическимъ путемъ и стали доступными научному обсужденію лишь 
съ 1860 г . . благодаря изслѣдованіямъ К н а п п а , Э й т н е р а , Б е т т и н -
г е р а и другихъ. Дубленіе кожъ заслуживаетъ и вниманія химика, такъ 
какъ оно, по выраженію К н а п п а , представляетъ частный случай кра-
шенія, съ которымъ оно имѣетъ нѣкоторую аналогію. Изъ замѣтныхъ 
практическихъ нововведений, которыми кожевенное производство обязано 
химическому изслѣдсванію, назовемъ м и н е р а л ь н о е д у б л е н і е ( К н а п п ъ 
и другіе). Общая теорія, объясняющая разные дубильные процессы, до 
сихъ поръ не могла быть установлена. 

Х П М И Ч Е С К І Ё П Р Е П А Р А Т Ы . 

Изъ незамѣтныхъ началъ, коренившихся въ побочныхъ работахъ 
нѣкоторыхъ аптекъ, разрослась на почвѣ научныхъ изслѣдованій могучая 
химико-препаративная промышленность ' ) , обнимающая какъ неоргани­
ческие, такъ и органическіе препараты. Стоить только подумать о все 
увеличивающейся продукціи серебряныхъ солей іода и брома для примѣ-
ненія въ фотографіи и къ другимъ цѣлямъ, о производствѣ безчисленнаго 
множества другихъ металлическихъ солей, о ноявленіи новыхъ препара­
товъ вродѣ перекисей водорода и натрія и т. д. Рядъ неорганическихъ 
препаратовъ все увеличивается, а одновременно съ этимъ возрастаетъ и 
ихъ примѣненіе въ техшікѣ,—что соетавляетъ результата исключительно 
научно-химическихъ работъ. 

Е щ е въ бо.іѣе блестящемъ видѣ представляется индустрія о р г а ­
н и ч е с к и х ъ п р е п а р а т о в ъ . Объ ихъ разнообразіи, какъ по количе­
ству соединены, такъ и по примѣнимости, можно судить уже но однимъ 
спиртовымъ препаратамъ; многочисленные спирты сами по себѣ, затѣмъ 
ихъ простые и сложные эфиры, хлороформъ. хлоралъ, іодоформъ, альде-
гидъ и проч.. — всѣ они необходимы какъ медицинѣ, такъ и техникѣ. 
Далѣе елѣдуетъ рядъ феноловъ: карболовая кислота, крезолы, гидрохинонъ, 

'} О научномъ значеніи этой отрасли промышленности въ частности и хими­
ческой техники вообще ср. трудъ Г. В и х е л ь г а у з а : W i r t s c h a f t l i c h e В с -

e u t u n g c h e m i s c h e r A r b e i t e n (1893). 
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пирокатехинъ, резорцинъ. пирогаллолъ и ихъ масса производныхъ нашли 
все болѣе возрастающее примѣненіе въ медицинѣ. фотографіи, для дезин-
фекціи и т. д. 

Техника о р г а н и ч е с к и х ъ к и с л о т ъ . изъ которыхъ уксусная 
уже была упомянута выше, тоже предетавляетъ картину все возрастаю-
щаго развитія; многія соедпненія этого рода, находящіяся въ нриродѣ, 
готовятся искусственно въ болынихъ размѣрахъ. Методы ихъ полученія 
исходить изъ научныхъ изслѣдованій: вспомнимъ о техническомъ произ-
водствѣ щавелевой кислоты изъ дерева, при помощи щелочей ( Г е й - Л ю с -
с а к ъ 1829). салициловой кислоты изъ фенола (Г. К о л ь б е , Р . Шмиттъ) , 
бензойной изъ толуола, фталевой изъ нафталина, коричной изъ бензаль-
дегида и т. д. 

Производство альдегидовъ тоже есть плодъ научнаго труда. Неко­
торый изъ этихъ соединеній, какъ напр. бензальдегидъ, необходимы въ 
красильной промышленности, другія (ваниллинъ. пипероналъ и проч.) 
имѣютъ примѣненіе въ парфюмеріи. Парфюмерное искусство нуждается 
также въ э ф и р н ы х ъ м а с л а х ъ , техническое приготовленіе которыхъ 
пріобрѣло болѣе прочную основу благодаря работамъ В а л л а х а, 3 е м-
м л е р а , Т и м а н а . Б е р т р а м а и другихъ. 

Раціональное химическое нзслѣдованіе находится также на пути къ 
достиженію неимовѣрныхъ успѣховь въ области растите.іьныхъ алкалои-
довъ, и самые выдающіеся химики живо заинтересованы въ томъ. чтобы 
иекусственнымъ путемъ получить продукты, дѣйствующіе подобно хинину, 
морфину, атропину и проч. (ср. исторію органической и фармацевтиче­
ской химіи). 

Источникомъ для полученія многихъ органическихъ препаратовъ 
служить к а м е н н о у г о л ь н ы й д е г о т ь , который пріобрѣтаетъ все 
большее значеніе въ качествѣ обильнаго мѣсторожденія технически важ-
ныхъ тѣлъ; бывши раньше тяжкимъ отбросомъ, онъ въ настоящее время 
такъ же цѣнитея, по меньшей мѣрѣ, какъ остальные продукты перегонки 
каменнаго угля. 

Производство амміака и а м м і а ч н ы х ъ солей изъ газовой воды, 
благодаря тщательному химическому изслѣдованію послѣдней. стало 
безукоризненно раціональнымъ и предетавляетъ собою важный промышлен­
ный факторъ. Вслѣдствіе сильной, все больше возрастающей потребности 
въ амміачныхъ соляхъ. въ настоящее время всѣми мѣрами стараются 
утилизировать образующійся при коксованш ' ) и сжигаши каменныхъ углей 

') Въ качествѣ дѣннаго побочнаго продукта въ коксовальняхъ въ настоящее 
время получается и деготь. 
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амміакъ, который до сихъ поръ большей частью безъ пользы выпускался 
па вольный воздухъ. Эта задача въ новѣйшее время блестяще выпол­
няется Л . М о н д о м ъ (въ Норвитчѣ) при помощи остроумно конструи-
рованнаго аппарата, въ которомъ одновременно сжигается горючій 
матеріалъ п собирается выдѣляющійся амміакъ. 

Фабрикація с в ѣ т н л ь н а г о г а з а развилась преимущественно 
эмпирпчеекимъ путемъ, такъ что на нее мало вліяли новѣйшія изслѣдо-
ванія о химической природѣ газа; но вспомогательныя средства, 
доставленныя газовымъ анализом*, оказались и здѣсь чрезвычайно по­
лезными. 

с в т. т л л ь н ы Е м А т і; Р I А л ы. 

Глубокое вліяніе, оказанное химическими изслѣдованіями на технику 
освѣтительныхъ матеріаловъ, исключая газъ. особенно замѣтно на произ-
водствѣ стеариновой кислоты нзъ, животныхъ жировъ (ср. стр. 469). Для 
прпмѣненія чрезвычайно распространенной въ природѣ жидкой олеиновой 
кислоты къ фабрикаціи свѣчей производятся въ болынихъ размѣрахъ 
опыты превращенія ея въ твердую пальмитиновую кислоту при помощи 
ѣдкаго кали, по давно извѣствой реакціи. — Параффиновая индустрія ' ) 
съ ея цѣнными побочными продуктами, процвѣтающая въ Германіп и 
Шотт.іандіи. тоже многим* обязана химіи. Но послѣдней остается еще 
разрѣшить въ этой области, равно какъ въ нефтяной промышленности, 
нѣкоторые вопросы, которыми до сихъ поръ заняты многіе нзслѣдова-
тели; достаточно напомнить о новѣйшихъ работахъ M а р к о в н и к о в а, 
Б е й л ь ш т е й н а и Э н г л е р а о химической природѣ горнаго масла. 
Эти пзслѣдованія приблизили къ разрѣшенію вопросъ о происхожденіи 
нефти. Касательно теоретическихъ вопросовъ, относящихся къ техникѣ 
свѣтильныхъ матеріаловъ. каковы, напр. . причины свѣченія и несвѣченія 
пламени, сошлемся на сказанное по этому поводу в* исторіи неорганиче­
ской химіп (стр. 349). 

Г О Р Ю Ч І Е M A T E Г 1 А Л Ы . 

Для техники горючих* матеріаловъ имѣли особенную важность до­
бытый путемъ аналитическихъ работъ свѣдѣнія какъ о составѣ самихъ 
матеріаловъ и ихъ продуктовъ сгаранія, такъ и о другихъ ихъ химиче­
скихъ свойствахъ. Огромное количество относящихся сюда работъ не мо­
жетъ быть перечислено здѣсь полностью; мы укажемъ лишь на основныя 

') Нараффинъ, открытый (1830) Р е й х е н б а х о м ь въ древесноиъ деггѣ, полу­
чается въ настоящее время шъ бураго угля п изъ смо.іистыхъ с.танцовъ. 



СКѢТИ.ІЬНЫЕ 11 ГОРЮЧІЕ МАТЕРІАЛЫ. 481 

работы Э . Р и х т е р а и Ф. М у к а 1 ) , на усовершенствованіе анализа дымо-
выхъ газовъ 2 ) , дающаго возможность судить о ходѣ сжигательнаго про­
цесса, на раціональныя. вызванный химическими изслѣдованіями, ново-
введенія въ области отопленія, каковы генераторы и регенераторы, исто-
рія которыхъ связана съ именами О б е р т о , Т о м а с а , Л а у р е н с а и, въ 
особенности, С и м е н с а . В о д я н о й газъ , получаемый дѣйствіемъ водяного 
пара на накаленные угли, уже въ настоящее время имѣетъ особенное 
значеніе какъ горючій и вмѣстѣ съ тѣмъ свѣтильный матеріалъ, а въ 
будущемъ ему по всей вероятности предстоитъ играть еще большую 
роль. Техника этого газа есть именно результата опытовъ, выполненных* 
въ весьма маломъ масштабѣ. 

Умственныя соображенія, высказанныя относительно образованія 
каменноугольныхъ залежей и еще по сю пору совершающихся въ нихъ 
метаморфозъ, пріобрѣли нѣкоторую опору въ изслѣдованіи состава уг­
лей и содержащихся въ нихъ газовъ. Благодаря преимущественно хими­
ческимъ изслѣдованіямъ были найдены средства къ уменыненію опас­
ности, угрожающей углекопамъ отъ взрыва рудничныхъ газовъ (предо­
хранительная лампа Д э в и и проч.). Старанія выдающихся химиковъ и 
техниковъ, направленныя къ устраненію опасностей этого рода, продол­
жались вплоть до новѣйшаго времени. Дѣятельность такъ называемых* 
«взрывопредохранительныхъ» коммиссій, посвятившихъ этому вопросу все 
свое вниманіе, еще у всѣхъ въ памяти. 

Изъ всего вышеизложеннаго явствуетъ, что химическія изслѣдова-
нія прпнеслп обильную пользу всѣмъ отраслямъ техники, основаннымъ на 
химическихъ процессахъ, и усовершенствовали сами процессы, вносивъ въ 
нихъ освѣтляющій и облагораживающіп научный духъ. Здѣсь самымъ 
блестящпмъ образомъ оправдывается пзреченіе Б э к о н а : * 8 c i e n t i a est 
p o t e n t i a » . 

' ) Ср. Muck: G r u n d z ü g e uud Z i e l e der S t e i n k o h l e n c h e m i e (2-oe 
изд. 1891). 

') Ср. сочпненія В и н к л е р а и Гемиеля по техническому анализу газовъ, а 
также исторію аналитической химіп (стр. 322). 
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Матеріалы по исторіи химическаго обученія въ 
XIX вѣкѣ 

Е щ е въ началѣ нашего столѣтія чувствовался сильный недостатокъ 
въ тѣхъ средствахъ, которыми уже НЕСКОЛЬКО дееятилѣтій въ самыхъ об-
ширныхъ размѣрахъ располагаютъ посвящающіе себя изученію химіи. 
Подготовительныхъ лабораторій почти вовсе не было. Химіи отводилось 
скромное мѣстечко въ лекціяхъ физики, минералогіи и анатоміи. Хотя 
въ разныхъ высшихъ учебныхъ заведеніяхъ были основаны химическія 
каѳедры, но онѣ обыкновенно поручались преподавателямъ одной изъ 
названныхъ наукъ, которые соединяли ихъ воедино, такъ что химія ото­
двигалась на задній планъ. Химическая литература, наконецъ, была еше 
крайне бѣдна такими сочиненіями, которыя отражали бы въ себѣ совре­
менное состояніе науки и своевременно сообщали бы о ея новыхъ успѣ-
хахъ. 

Франція, гдѣ около конца Х \ " Ш вѣка все болѣе укоренялось убѣж-
деніе въ необходимости поощрять всѣми мѣрами подъемъ естественно-
научнаго образованія, соотвѣтетвенно этому, первая изъ всѣхъ странъ 
сдѣлала шагъ впередъ по отношенію къ развитію химическаго обученія. 
Химико-практическія упражненія, которыми раньше можно было зани­
маться исключительно въ аптекахъ, да и то не по научнымъ методамъ. а 
лишь по рецептамъ, стали производиться В о к е л е н о м ъ въ епеціально 
устроенной, правда, небольшой лабораторіи, превращенной пмъ въ под­
готовительную химическую школу для стремящихся молодыхъ людей-
Ф у р к р у а . который уже раньше чрезвычайно много содѣйствовалъ подъ­
ему естественнонаучныхъ знаній во Франціи, своими блестящими лек-
ціями 2 ) способствовалъ тому, что химіи было отведено подобающее ей 
мѣсто въ ряду учебныхъ предметовъ. Г е й - Л ю с с а к ъ и Т е н а р ъ съ 
конца перваго десятилѣтія нашего вѣка развивали свою химико-педаго­
гическую дѣятельность въ лабораторіяхъ. которыя, однако, были крайне 

') Кромѣ сочиненій, указавныхъ на слѣдующихъ страницахъ, ср. трудъ Z61-
ler 'a : D i e U n i v e r s i t ä t e n und t e c h n i s c h e n H o c h s c h u l e n и статью В а . і л а х а 
пъ „ D i e d e u t s c h e n U n i v e r s i t ä t e n " Л е к с л с а (1893). томъ H , стр. 35. 

' ) С р . живую характеристику этихъ .іекцій, данную P a r i s e t (Hi 's to ire de 
l a с i m i e H ö f e r ' a , т. II , стр. 557). 
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ограничены пространством*. Существенныя черты своей теперешней формы 
химическое обученіе въ высшихъ учебныхъ заведеніяхъ пріобрѣло только 
со времени неизгладимой дѣятельностн Л и б и х а 1 ) . Значеніе э к с п е р и -
м е н т а л ь н ы х ъ л е к ц і й , служащихъ для обучающагося введеніемъ и ру-
иоводствомъ къ правильному пониманию сущности химическихъ процес­
совъ, признано уже съ давнихъ поръ, особенно во Франціи 2 ) . Въ гер-
манскихъ высшихъ учебныхъ заведеніяхъ въ первый десятилѣтія нашего 
вѣка почти совершенно отсутствовало и это орудіе обученія; вмѣето него 
господствовала такъ называемая натурфилософія. сильно тормозившая 
развитіе точнаго еетественнонаучнаго изслѣдованія. Химія въ особен­
ности не признавалась натурфилософами какъ наука: они низводили ее 
на степень э к с п е р и м е н т а т о р с к а г о и с к у с с т в а . 

Интерееъ къ лекціямъ, сопровождаеиымъ опытами, отъ которыхъ 
выигрывала ясность ихъ содержанія. постепенно развивался съ начала 
нашего столѣтія благодаря стараніямъ Д э в и , нодкрѣпленнымъ его не-
обыкновеннымъ талантомъ къ проектирование и выполненію эксперимен-
товъ, равно какъ превосходнымъ лекціямъ Г е й ' Л ю с с а к а и Т е н а р а . 
Л и б и х ъ со свойственною ему живостью охарактеризовалъ то впечатлѣ-
ніе, которое производили на него, воеемнадцатилѣтняго юношу, лекціи Г е й -
Л ю с с а к а и Т е н а р а ; изъ этой характеристики видно, что неописуемую 
прелесть названнымъ лекціямъ сообщали, во первыхъ. «.математичеекій 
методъ. превращающей, по возможности, всякую задачу въ равенство», а 
затѣмъ, при крайней ясности слога, «.мастерское веденіе экеперименталь-
ныхъ доказательства. 

Извѣстно, что лекціи М а р с е въ Лондонѣ побудили Б е р ц е л і у е а 
(1812) оставить практпковавшійся имъ до тѣхъ поръ старый методъ обу­
чения и замѣнить его экспериментальнымъ. Успѣхъ, конечно, былъ пол­
ный. Объ успѣхахъ, достигнутыхъ въ томъ же направленіи Л и б и х о м ъ . 
В е л е р о м ъ , Б у н з е н о м ъ , К о л ь б е и, въ особенности, А . В . Г о ф м а -
номъ, достаточно напомнить лишь мимоходомъ; ихъ эксперименты пріо-
брѣли право гражданства всюду, гдѣ только практикуется наглядный 
методъ преподаванія ХИМІИ. 

П р а к т и ч е с к а я п о д г о т о в к а въ химическихъ лабораторіяхъ, въ томъ 
видѣ, какъ она ведется въ настоящее время, была развита Л и б и х о м ъ . 
Введеніемъ въ лабораторіяхъ строго научнаго метода обученія былъ соз-

') С р . сказанное ниже, а также мало извѣсшое, но достойное вниманія сочи­
нение О. Л. Э р д м а н а : „ U e b e r das S t u d i u m der C h e m i e - (1861). Самъ Ли 
б и х ъ краснорѣчиво свидѣтельствуетъ (Вег. 23, Ref. 824) о томъ, какъ онъ обязанъ 
своему учителю Г е й - Л ю с с а в у , съ которымъ онъ совяѣсгно рабогалъ въ юности. 

г ) Ср. деятельность Р у э л л я , описанную въ общей частя книги (стр. 98, прим). 
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данъ самый еильный противовѣсъ господствовавшему еще въ то время, 
преимущественно въ Германіи, натурфилософскому направленно, противъ 
котораго наиболѣе энергичнымъ образомъ возставалъ именно Л и б и х ъ , 
самъ на себѣ испытавшій вредное вліяніе этого направления (ср. стр. 
217). Л и б и х ъ прежде всего напиралъ на то, что центръ тяжести 
изученія химіи лежитъ не въ лекціяхъ, а въ практическихъ работахъ; 
еколько энергіи и жертвъ потрачено имъ на доказательство этого основ­
ного положенія, достаточно извѣстно Д о него, правда, и Б е р ц е -
л і у с ъ подготовлялъ въ своей лабораторіи нѣкоторыхъ. преимущественно 
старшихъ учениковъ. которые впослѣдствіи распространяли теоріи своего 
учителя, но истинной разработкой систематическаго нреподаванія химіи 
мы обязаны Л и б и х у . Онъ съ маетерскимъ умѣніемъ опредѣлилъ тотъ 
порядокъ, въ которомъ должны слѣдовать отдѣльныя части практическая 
курса химіи: послѣдовательное изученіе качественнаго анализа, за нимъ— 
количественнаго 2 ) , далѣе—упражненія въ изготовленіи препаратовъ и, 
наконецъ, первые шаги къ самостоятельному изслѣдованію. 

Лабораторія Л и б и х а была источникомъ, отъ котораго съ конца 
третьяго десятилѣтія нашего вѣка исходили самые яркіе лучи химиче­
ской науки. Л и б и х ъ первый высказалъ и ввелъ въ дѣйствіе то основ­
ное положеніе. что учащиеся, будь они фармацевты, техники, минера­
логи или физіологи, должны прежде всего пріобрѣсти умѣніе толково 
разсуждать о химическихъ вопросахъ, должны научиться химически мыслить. 
Благодаря его сильному иниціаторскому духу онъ въ скромныхъ рам-
кахъ своей лабораторіи сумѣлъ создать школу, наложившую свой отпе-
чатокъ на всю химію послѣдующихъ десятилѣтій и плодотворно вліяющую 
до сихъ поръ. Выдающаяся особенность этого великаго учителя, по 
выраженію К о л ь б е ' ) . заключалась въ томъ, что «Либихъ умѣлъ по­
буждать своихъ учениковъ къ самостоятельному мышленію и прививать 
пмъ духъ науки въ то время, когда они выполняли его идеи на прак-
тикѣ». 

Выдающееся учителя химіи ( В е л е р ъ , Б у н з е н ъ , Э р д м а н ъ , 

') С р . вспоминаніяКольбе въ Journ. pr. Chem. (2) Р, 435 и слѣд., также 
сочиненіе В е й р н х а : B e i t r ä g e z u r G e s c h i c h t e des c h e m i s c h e n U n t e r r i c h t s 
an der U n i v e r s i t ä t G i e s s e n (1891). 

г ) Здѣсь умѣстно напомнить о вліяніи Р е м . Ф р е з е н і у с а , бывшаго асси­
стента Л и б и х а , на развитіе систематическаго хода аналитическнхъ операціп (ср. 
стр. 319). Не лишено было также значенія вліяніе Б и л л я . 

' ) С р . его трудъ: D a s c h e m i s c h e L a b o r a t o r i u m d e r U n i v e r ­
s i t ä t M a r b u r g и т. д. (стр. 26), гдѣ особенно ясно изложены основные прин­
ципы учебнаго метода Л и б и х а . 
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К о л ь б е , А . В . Г о ф м а н ъ ) работали или одновременно съ Л и б и х о м ъ , 
или же вскорѣ поелѣ него. Всѣ они усвоили себѣ существенный основныя 
положенія его учебнаго метода, прибавивъ къ нимъ нѣкоторыя новыя, и 
развивали чрезвычайно плодотворную деятельность. Принципы химиче-
скаго обученія въ лабораторіяхъ какъ университетовъ. такъ и высшихъ 
техническихъ институтовъ, остались тѣ же до сихъ поръ. 

Въ теченіе посдѣдующихъ дееятилѣтій при нѣмецкихъ высшихъ 
учебныхъ заведеніяхъ устраивались многочисленный лабораторіи по образцу 
гиесенской. Касательно этихъ лабораторій, въ особенности времени ихъ 
возникновенія, не лишне будетъ представить нѣкоторыя данныя. Какъ 
недостаточно было ихъ количество въ Австріи и Пруссіи еще въ 1840 г . , 
объ этомъ весьма ясно свидѣтельствовалъ Л и б и х ъ въ двухъ своихъ 
статьяхъ >) о состояніи химіи въ этихъ странахъ. Даже въ Берлинѣ до 
тѣхъ поръ еще не было возможности изучать химію практически. Г е н ­
р и х ъ Р о з е и М и ч е р л и х ъ едва были въ состояніи давать своимъ учени-
камъ планомѣрную подготовку, будучи стѣснены какъ въ пространетвѣ. 
такъ и въ средствахъ 2 ) . Столь же плохо обстояло дѣло въ другихъ 
выешихъ учебныхъ заведеніяхъ Пруесіи. 

Прежде нежели это печальное состояніе химіи измѣнилось къ луч­
шему, въ нѣкоторыхъ нѣмецкихъ институтахъ были устроены подготови­
тельный лабораторіи. Такъ, въ Геттингенѣ В ё л е р о м ъ въ тридцатыхъ 
годахъ была устроена лабораторія, которая въ 1860 году была пере­
строена и расширена; далѣе, была устроена лаборатория въ Марбургѣ, 
гдѣ Б у н з е н ъ съ 1840 г. ввелъ правильную химическую практику. 
Лейпцигская химическая вызванная лабораторія, къ жизни Э р д м а н о м ъ а ) 
(1843), долгое время слыла образцомъ хорошо обставленнаго учрежденія. 
Химическія лабораторіи въ Гейдельбергѣ, Карлсруэ, Бреславлѣ. Грейфс-
вальдѣ и Кенигсбергѣ были устроены лишь въ пятидесятыхъ годахъ. 

*) Ann. Chem. 25, 339; 34, 97 и 3 5 5 . 
2 ) Ср. A . W. H o f m a n n : C h e m i s c h e E r i n n e r u n g e n aus der B e r l i n e r 

V e r g a n g e n h e i t (1882). 
' ) O T T O Л и н н е Эрдманъ родился въ 1804 г. въ Дрезденѣ, умеръ въ 1 8 6 9 г 

въ Леііпцигѣ, гдѣ состоялъ профессоромъ химіи л съ 1 8 2 7 г. развивалъ чрезвычайно 
плодотворную дѣятельность, особенно со времени устройства пмъ лабораторіи. Его 
богатый опытъ и выработавшіеся на основаніи этого опыта взгляды изложены имъ 
въ весьма интересномъ небольшомъ сочиненіи: TJeber das S t u d i u m der C h e m i e 
( 1 8 6 1 ) . Его научно-литературная дѣятельность была чрезвычайно обширна: укажемъ, 
между'прочимъ,на его L e h r b u c h der C h e m i e и G r u n d r i s s der W a a r e n k n n d e . 
Въ 1 8 2 8 г. онъ основа.іъ J o u n a l für t e c h n i s c h e und ö k o n o m i s c h e C h e m i e , 
который съ 1 8 3 4 г. былъ преобразована въ J o u r n a l für p r a k t i s c h e C h e m i e . 
Его многочисленныя экспериментальный изслѣдованія существенно обогатили химію 
линеральныхъ и органическихъ тѣлъ, равно какъ химическую технологію. 
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Новая эра въ исторіи химическихъ учрежденій наступила съ сере­
дины шестидесятыхъ годовъ, когда почти одновременно были основаны, 
по указаніямъ А . В . Г о ф м а н а , двѣ болынія лабораторіи въ Боннѣ и 
Берлннѣ ' ) (закончены въ 1867 г . ) . къ которымъ въ 1868 г . присоеди­
нилась лейпцигская. перестроенная по плану К о л ь б е . Опытъ, пріобрѣ-
тенный при устройствѣ этихъ лабораторій и долголѣтнемъ пользованіи 
ими. впослѣдствіи примѣнялся въ проектированіи новыхъ. еще болѣе 
образцовыхъ учрежденій. Изъ германскихъ лабораторій. находящихся при 
университетахъ и техническихъ институтахъ, заслуживаютъ упоминания 
слѣдующія: въ Аахенѣ (1870), Дрезденѣ (1875), Мюнхенѣ (1877). 
Берлинѣ (при высшемъ техническомъ училищѣ 1879), Килѣ (1880), 
Страсбургѣ (1885), Геттингенѣ (1888). Гейдельбергѣ (1892), Галле 
(1894). 

Изъ множества профессоровъ, оказавшихъ глубокое вліяніе на раз-
витіе лабораторной практики (особенно съ 1860 г . ) , назовемъ. кромѣ 
К е к у л е и Б а й е р а , достигшихъ въ этомъ отношеніи особенно болыпихъ 
успѣховъ, К л а у с а . Э р л е н м е й е р а , Э . Ф и ш е р а , Ф и т т и г а . Л а д е н -
б у р г а . Л о т а р а и В и к т о р а М е й е р ъ , Ш т р е к е р а , В и с л и ц е н у с а и 
др .—Въ Австро-Венгріп за послѣднія два десятилѣтія тоже устроены пре­
красный лабораторіи, между которыми особенно выдаются грацская, 
пештская и вѣнская. 

Остальныя страны Европы по количеству и качеству учебно-хими-
ческихъ учрежденій уступаютъ Германіи. Во Ф р а н ц і и , какъ уже упо­
мянуто, къ началу нашего столѣтія существовали нѣкоторыя лабораторіи, 
гдѣ работали столь выдающееся химики, какъ Г е й - Л ю с с а к ъ , Т е н а р ъ , 
Д ю л о н г ъ , П І е в р е л ь и др. ; но возможность полученія химической 
подготовки была очень ограничена, такъ какъ эти учрежденія получали 
отъ государства лишь крайне скудную субсидію 2 ) . Усилія, употреблен­
ный въ тридцатыхъ годахъ Д ю м а и П е л у з о м ъ , a затѣмъ В ю р т ц о м ъ , 
Ж е р а р о м ъ и другими на основаніе учебныхъ лабораторін. не имѣлн 
успѣха. потому что эти лица должны были устраивать все на собственный 
средства. 

Эти неблагопріятныя обстоятельства стали измѣняться къ лучшему 
лишь въ новѣйшее время, пос.тѣ того, какъ В ю р т ц ъ (1869) въ своемъ 
докладѣ 3 ) о германскихъ лабораторіяхъ, представленномъ французском у 
министерству народнаго просвѣщенія, особенно настаивалъ на необходи-

1 ) Бердинъ до тѣхъ поръ вовсе не имѣлъ обширной лабораторіи. 
г ) По той же причинѣ и гонораръ лаборантовъ былъ весьма незначительный, 

именно 1.500 франковъ за восъмпмѣсячный курсъ. 
3 ) „Les hautes études pratiques dans les universités allemandes" (1870). 



ХИМИЧЕСКОЕ ОБУЧЕНІЕ ВЪ ДНТЛШ И ПРОЧИХЪ СТРАНАХЪ. 487 

мости учреждения благоустроенныхъ лабораторий для цѣлей химическаго 
обученія. По его словамъ, во Франціи въ то время (1869) существовало 
лишь одно учрежденіе такого рода, снабженное самыми необходимыми 
вспомогательными средствами, это, именно, лабораторія при É c o l e 
n o r m a l e s u p é r i e u r e , находившаяся подъ руководствомъ С е н ъ -
К л е р ъ - Д е в и л л я . Впрочемъ, въ 1864 г. была устроена лабораторія 
Э . Ф р е м и ' ) , извѣстнымъ своими работами въ областяхъ неорганической 
и технической химіи. Основные принципы химическаго преподаванія, 
господствовавшіе въ этомъ учреждены, были подробно изложены Ф р е м и 
во введены къ его химической энциклопедіи. 

Въ А н г л і и тоже лишь съ недавняго времени замѣтно стремленіе 
къ устранению недостатка въ обширныхъ и благоустроенныхъ подготови-
тельныхъ лабораторіяхъ. Могучимъ рычагомъ въ этомъ отношеніи является 
все болѣе и болѣе укореняющееся убѣжденіе. что основательное научное 
изученіе химіи безусловно необходимо для цвѣтущаго развитія мѣстяой 
индуетріи. Первая, хстя и весьма маленькая, лабораторія въ Англы, 
доставившая молодымъ людямъ возможность практически заниматься хи-
міей, была устроена (1817) Т о м а с о м ъ Т о м с о н о м ъ въ Глазговѣ (ср. 
стр. 160). Послѣ основанія института C o l l e g e of c h e m i s t r y (1845), 
деятельность котораго быстро развилась подъ руководствомъ А . В . Г о ф ­
м а н а , въ Англіи одна за другою устраивались хорошо обетавленныя 
лабораторіи, учебный методъ которыхъ въ сущеетвенныхъ чертахъ сходится 
съ методомъ нѣмецкой школы. 

Швейцарія, Голландія, Бельгія, Италія, Россія * ) , «кандинавскія 
государства, въ особенности Сѣверная Америка,—всѣ эти страны обла-
даютъ теперь химическими учебными заведеніями, устройство и обстановка 

') Ф р е м и умеръ въ 1894 г. въ Парижѣ, SO дѣтъ отъ роду. 
*) Въ Россіи въ настоящее время имѣются болѣе или менѣе благоустроенвыя 

лабораторіи при всѣхъ университетах!, и высшихъ техническихъ учебныхъ заведе-
ніяхъ. Первая по времени русская лабораторія была устроена Л о м о н о-
с о в ы м ъ при академіп наукъ въ 1748году. Химическая лабораторія при казанскомъ 
уннверситетѣ основана въ тридцатыхъ годахъ и, несмотря на ея скромные размѣ-
ры, изъ нея вышли столь выдающееся химики, какъ Зннинъ, Бутлеровъ , 
К о в а л е в с к і й и другіе. При медицинской академіи нъ ііегербургѣ устрое­
на новая лабораторія въ 1860 г., по плану Зинина. Въ семидесятыхъ годахъ 
В. В . М а р к о в н и к о в у , пос.тѣ долгихъ стараній, удалось выстроить при московском!, 
университете первую въ Россіи лабораторію, приспособленную не только для пряв-
тическихъ заняли, но и для научныхъ изслѣдованій. Б у т л е р о в ъ въ 1870 г. устроилъ 
при лабораторіи петербургскаго университета отдѣленіе для спеціальныхъ работъ 
по органической химіи. йзъ остальныхъ русскихъ лабораторий, по программѣ прак-
тическихъ занятій, ближе всего подходить къ типу „либиховскихъ" химическая ла-
бораторія при рижскомъ политехническомъ иистятутѣ. 
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которыхъ болѣе или менѣе соотвѣтствуютъ повышеннымъ требованшмъ 
новаго времени. 

Стремленіе химіи къ спеціализаціи и связанному съ нею раздѣленно 
труда выразилось также въ устронствѣ такихъ лабораторій. которыя со-
отвѣтствуютъ исключительно опредѣленнымъцѣлямъ. Такъ, напр., вызваны 
къ жизни учрежденія, въ которыхъ производятся химико физическія, 
агрикультурно-химическія, техничеекія. химико-физіологическія, фармако-
логическія и гигіеническія изслѣдованія. Теперь учащіеся имѣютъ пол­
ную возможность дополнять и совершенствовать свои химическія познанія 
по всѣмъ отраслямъ науки. Это обстоятельство пріобрѣтаетъ особенное 
значеніе въ сравненін съ тѣмъ, что было лишь нѣсколько десятплѣтій 
назадъ. 

Улучшенія , намѣченныя и достигнутый въ устройствѣ лабораторій 
за послѣднія десятилѣтія, касаются прежде всего тѣхъ приспособлешй. 
которыми обусловливается обильный притокъ воздуха и свѣта. Далѣе, 
увеличено количество и улучшено качество тѣхъ вспомогательных* 
средствъ, которыя служатъ для выполненія химическихъ пперащй всякаго 
рода: достаточно напомнить о вытѣсненіи угольнаго пламени газовым*, 
чему главнымъ образомъ содѣйствовалъ Б у н з е н ъ устройствомъ газовой 
горѣлки. Усовершенствованы вся посуда химика, всѣ химическіе аппараты, 
каковы точные вѣсы, фильтровальныя и дестилляціонныя приспособ.іенія, 
нагрѣвательные приборы, аппараты для нагрѣванія подъ повышеннымъ 
и пониженнымъ давленіемъ, измерительные инструменты и проч. ' ) . Д о ­
стигнуты также весьма важныя облегченія въ препаративномъ дѣлѣ. 
частью путемъ улучшенія епособовъ приготовленія препаратовъ, частью 
же возможностью получать ихъ готовыми въ продажѣ въ безукоризненно 
чистомъ видѣ. Стоить только вспомнить о той неимовѣрной трудности, 

') Здѣсь не лишне будетъ принести нѣкоторыя подробности, какъ введеніе 
водно-воздушнаго насоса (Бунзенъ 1868), водноструннаго насоса для фильтраціи и 
эвакуированія ( А р и б е р г е р ъ , з; у л к о в с к і ü и др.), дестилляціи подъ сильно уменыпен-
нымъ давленіемъ (Диттмаръ-Аншютцъ) . Дестил.тяціонньііі методъ быдъулучшенъ вве-
деиіемъ лнбиховскаго холодильника. Обратный холоди іьникъ впервые прнмѣненъ, 
кажется, К о л ь б е и Ф р а н к л а н д о м ъ (1847). Водяная баня, введенная Б е р ц е л і у -
сомъ, была улучшена Ф р е з е н і у с о м ъ , Бунзеномъ, К е к у л е и другими, снабдив­
шими ее приспособленіями для удержанія воды на постоянномъ уровнѣ. Напомнимъ 
также о введеніи г а з о в ы х ъ регу .тяторовъ, ішѣющихъ цѣлью поддержпваніе 
равномѣрнон температуры; заслуга ихъ устройства главнымъ образомъ принадлежать 
Б у н з е н у . Каучуковыя трубки впервые введены во всеобщее упогребленіе, кажется, 
Б е р ц е л і у с о м ъ . Первое примѣненіе припаянныхъ трубокъ, съ цѣлью достиженія хи-
мичеекнхъ реакцій подъ повышеннымъ давленіемъ, мы встрѣчаемъ въ изслѣдованіи 
Вёл ера и Л и б п х а о производныхъ мочевой кислоты. 
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съ какою 60—70 лѣтъ назадъ было сопряжено по.іученіе даже наи-
болѣе простыхъ реактивовъ. чтобы надлежащимъ образомъ оцѣнить успѣхи, 
достигнутые въ этомъ отношеніи. Б е р ц е л і у с ъ , напр., былъ вынужденъ 
собственными средствами готовить кровяную соль, минеральный кислоты, 
спиртъ и проч.; вся его лабораторія вообще была обставлена крайне не-
затѣйливо. Самыя ничтожныя средства, считающіяся теперь первою не­
обходимостью, въ то время почти совершенно отсутствовали. 

ХИМИЧЕСКАЯ ЛИТЕРАТУРА. 

Въ новое время чрезвычайно увеличилось также количество учеб-
никовъ, руководствъ и періодичеекихъ изданій, облегчающихъ изученіе 
химіи. Прототипомъ первыхъ учебниковъ химіи долгое время служилъ 
T r a i t é de c h i m i e Л а в у а з ь е , по образцу котораго былъ составленъ цѣлый 
рядъ послѣдующихъ учебниковъ ( Г и р т а н н е р а , Г р и н а , Т о м с о н а и др.) . 
Появившійся впсслѣдствіп обширный учебникъБерцел іуса , переведенный 
и на другіе языки, получилъ необыкновенно широкое раснространеніе и 
чрезвычайнымъ образомъ способствовалъ расширенію химическихъ знаній. 
Этотъ широко задуманный и выполненный трудъ оказа.іъ руководящее 
вліяніе на послѣдовавшіе за нимъ учебники въ отношеніи распредѣлснія 
богатаго химическаго матеріала. Изъ этихъ учебниковъ заслуживаютъ 
упоминанія слѣдующіе: T r a i t é de C h i m i e é l é m e n t a i r e Т е н а р а . 
L e h r b u c h de r C h e m i e М и ч е р . і и х а , O r g a n i s c h e C h e m i e Л и б и х а , 
O r u n d r i s s der Chemie В ё л е р а (изъ него выработался впоелѣдствіи 
чрезвычайно распространенный учебникъ Р . Ф п т т н г а того же названія). 
C o u r s é l é m e n t a i r e de c h i m i e Р е н ь о (этимъ трудомъ пользовался 
Ш т р е к е р ъ при составленіи своего краткаго учебника химіи) и E le ­
m e n t s o f c h e m i s t r y Г р э е м а . Послѣднее изъ названныхъ сочиненій 
внослѣдствіи было переработано и расширено О т т о при сотрудничествѣ 
Г . К о л ь б е , Г . К о п п а , Б у ф ф а и Замминера , изъ которыхъ первый 
разработалъ органическую часть, второй—теоретическую, a послѣдніе 
два—физико-химическую. T r a i t é de c h i m i e o r g a n i q u e Ж е р а р а (lï'Y-i— 

1856) сильно содѣйствовалъ распространенію теоріи типовъ. подобно тому, 
какъ сочиненіе К е к у л е , начатое печатаніемъ вскорѣ послѣ появлешя 
труда Ж е р а р а , содействовало дальнейшей разработке типическихъ воз-
зрѣній, а второй томъ того же сочиненія послужилъ къ упроченію струк­
турной теоріи. Перечень многочисленныхъ учебниковъ, издававшихся 
после вышеуказанныхъ, представляется излишнимъ, такъ какъ они, при­
надлежа новѣйшему времени, достаточно извѣстны всякому. Замѣтимъ 
лишь, что въ послѣднее время пополненъ чувствительный пробѣлъ въ 
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научно-учебной лнтературѣ изданіемъ учебниковъ по теоретической и фи­
зической химіи В . О с т в а л ь д а п Г о р с т м а н а . Трудъ Л . М е й е р а : D i e 
m o d e r n e n T h e o r i e n существенно способствовалъ оживленію интереса къ 
теоретической ХИМІИ.—Учебники технической и физіологической химіи были 
уже указаны выше. 

Не было также недостатка въ химнческихъ э н ц и к л о п е-
Д І І І Х Ъ , начало которымъ было положено удачнымъ опытомъ Л и б и х а . 
издавшаго H a n d w ö r t e r b u c h der r e i n e n u n d a n g e w a n d t e n C h e m i e 
(1837) при сотрудннчествѣ В ё л е р а и П о г г е н д о р ф ф а . За этимъ изда-
ніемъ послѣдовали англійскіе и французскіе словари, составленные по 
тому же плану; таковы: D i c t i o n n a i r e de c h i m i e p u r e e t a p p l i ­
q u é e В ю p т ц a H англійскій хнмическій словарь У а т т с a. Далѣе на-
помнимъ объ E n c y c l o p é d i e de c h i m i e , изданной по инпціативѣ 
Фреми ,—и и з д а н і п Л а д е н б у р г а : H a n d w ö r t e r b u c h de r C h e m i e . 

Изъ химнческихъ р у к о в о д с т в а составляющихъ переходъотъучебни­
ковъ пъ'энцнк.іопедіямъ. вниманіемъ современниковъзаслуженно пользовалось 
основательное руководство Л . Г м е л и н а. Въ руководствѣ по органиче­
ской химіп Б е й л ь ш т е й н а , недавно появившемся третьимъ изданіемъ. 
съ мастерскою тщательностью собранъ и изложенъ весь почти необъятный 
матеріалъ, накошівшійся въ этой области. Въ неорганической химіи ту же 
цѣль прес.тѣдуетъ руководство Д а м м е р а . 

Наибольшее вліяніе на распространен!е и углубленіе химнческихъ 
знанін оказали п е р і о д п ч е с к і я и з д а н і я , количество которыхъ съ начала 
нашего вѣка все болѣе возрастаетъ. О состояніи химической литературы 
этого рода въ концѣ прошлаго столѣтія мы уже вкратцѣ сообщали въ 
общей части настоящей книги (стр. 146 и 149). Въ Германіи важнѣйшіяхими-
ческія"іізелѣдованія. начиная съ третьяго десятилѣтія нашего вѣка, помѣща-
лись въ изданіп П о г г е н д о р ф ф а A n n a l e n der P h y s i k u n d C h e m i e , 
а также въ журна.іѣ A n n a l e n der C h e m i e u n d P h a r m a c i e , изда­
вавшемся Л и б и х о м ъ . къ которому впослѣдствіп присоединился В ё л е р ъ s ) . 
Послѣднін изъ названныхъ журналовъ въ скоромъ времени сталъ централь-
нымъ хнмпческпмъ органомъ. въ которомъ живо обсуждались всѣ стоявшіе 
на очереди экспериментальные и умозрительные вопросы химіи: да и въ 
самомъ дѣлѣ. никто кромѣ Либиха не былъ призванъ столь глубоко 
проникаться этими вопросами. 

Во Франціи наибольшую нзвѣстность пріобрѣ.ть журналъ A n n a l e s 
de C h i m i e , основанный въ революціонномъ 1789 году Л а в у а з ь е , 
Ф у р к р у а и Б е р т о л л е . Съ 1816 г . этотъ журналъ сталъ издаваться 

') До 1839 г. этотъ журналъ назывался A n n a l e n der P h a r m a c i e . 



П Е И О Д И Ч Е С К І Я ИЗДАН1Я. 491 

Г е й - Л ю с с а к о м ъ и А р а г о подъ названіемъ A n n a l e s de C h i m i e e t 
P h y s i q u e , и помѣщалъ y себя почти всѣ выдающіяся эксперименталь­
ный изслѣдованія французскихъ химиковъ. Ежѳнедѣльный журналъ 
C o m p t e s r e n d u s , издаваемый Французской академіей съ 1835 года, 
заключаете среди своихъ многочиеленныхъ статей сравнительно лишь 
немногіе и краткіе доклады о химическихъ опытахъ. 

Въ Англіи въ теченіе первыхъ четырехъ десятилѣтій настоящая 
вѣка статьи химическаго содержанія помѣщались частью въ запискахъ 
ученыхъ обществъ (напр. P h i l o s o p h i c a l T r a n s a c t i o n s и др.) . частью же 
во вновь основанныхъ журналахъ, каковы, напр., P h i l o s o p h i c a l J o u r ­
n a l Н и к о л ь с о н а и A n n a l s o f P h i l o s o p h y Т о м с о н а (впослѣдствіи 
этотъ журналъ перешелъ къ Ф и л л и п е у ) . Начиная же съ сороковыхъ 
годовъ главнымъ органомъ научно-химическихъ интересовъ лъ Англін 
является J o u r n a l o f t h e c h e m i c a l s o c i e t y . 

Другія европейская страны и Сѣверо-Американскіе Штаты также 
не отстали въ изданіи журналовъ. П о мѣрѣ того, какъ химія пріобрѣтала 
въ нихъ все болынія права гражданства, постепенно возрастало и коли­
чество посвященныхъ ей періодическихъ изданій. Эти изданія большей 
частью находились и находятся въ связи съ учеными корпораціями. 
академіями и химическими обществами; такъ, именно, обстоите дѣло въ 
Австріи, йталіи. Голландіи. Бельгіи, Швейцаріп. Россіи * ) . Румыніи. 
скандинавскихъ государствахъ и, наконецъ, въ Сѣверной Америкѣ. 
Въ Германіи, которая, благодаря цвѣтущему состоянію въ ней учебно-
химическаго дѣла. стала главнымъ фокусомъ химическихъ интересовъ, 
къ вышеназваннымъ старѣйшимъ изданіямъ съ теченіемъ времени при 
соединились новыя. поставившая себѣ задачей публикованіе статей чпсто-
химическаго содержанія. Изъ нихъ назовемъ J o u r n a l für p r a k t i s c h e 
C h e m i e , основанный О . Л . Э р д м а н о м ъ (въ 1870 г. онъ перешелъ 
къ К о л ь б е , а съ 1885 года издается Э . ф о н ъ - М е й е р о м ъ ) п. въ осо­
бенности, издающіеся со времени основанія нѣмецкаго химическаго обще­
ства В е г і с І і Г ы этого общества; это изданіе старается заключать въ 
себѣ все, что создается въ области химіи, частью въ оригинальныхъ со-
общеніяхъ, частью же въ извлеченіяхъ. Укажемъ далѣе на K r i t i s c h e 
Z e i t s c h r i f t , позднѣе переименованную въ Z e i t s c h r i f t für C h e m i e , 
въ которой участвовали К е к у л е , Э р л е н м е й е р ъ . Ф и т т н г ъ , Б е й л ь -
ш т е й н ъ и другіе; критическимъ разборомъ спорныхъ химическихъ во-
просовъ это изданіе немало способствовало выясненію этихъ вопросовъ. 

*) Въ Россіи центральнымъ органомъ научно-химическихъ вопросовъ является 
„Журналъ Русскаго Физико-Хпмическаго Общества", издаваемый въ Петербургѣ 
съ 1869 года подъ редакціей H . А . М е н ш у т к и н а . 
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Наконецъ. заслуживаете еще упоминания C h e m i s c h e s C e n t r a i b l a t t 
какъ органъ, дающій краткія сообщенія по всѣмъ областямъ хииіи. 
Остается еще упомянуть о е ж е г о д н и к а х ъ , имѣющихъ цѣлью резюми-
рованіе годичныхъ успѣховъ химіи и родственныхъ ей отраслей науки. 
Ежегодники Б е р ц е л і у с а , нздававшіеся съ 1821 до 1847 г . , пред­
ставляются единственными въ своемъ родѣ. Для того, кто желаете по-
дробнѣе ознакомиться съ развитіемъ химіи за эти годы, они составляютъ 
положительную необходимость. Ежегодники, издававшееся Л и б и х о м ъ 
сообща съ другими учеными, въ особенности же издаваемые нынѣ 
какъ продолженіе л и б и х о в с к и х ъ , потому не могутъ быть сравнимы съ 
изданіями Б е р ц е л і у с а , что новые ежегодники ограничиваются исключи­
тельно реферирующей дѣятельностыо. J a h r b u c h de r C h e m i e , издаю-
щійся съ 1891 г. Рихардомъ М е й е р о м ъ въ союзѣ съ другими спеціали-
стами. имѣета цѣлыо коротко и быстро сообщать о новѣйшихъ успѣхахъ 
чистой и прикладной ХИМІИ. 

Что касается критики , пользы которой какъ фермента и коррек­
тива никто не станете отрицать, то приходится отмѣтить. что она въ 
химической литературѣ новѣйшаго времени, за рѣдкими исключеніями, 
кажется затерявшейся или по крайней мѣрѣ дремлющей. А. между тѣмъ 
не подлежите сомнѣнію, что суровое критическое отношеніе, которое 
выказывали Б е р ц е л і у с ъ и Л и б и х ъ , a позднѣе К о л ь б е къ замѣчав-
шимся по временамъ недостаткамъ химическаго изслѣдованія, действовало 
не разрушающимъ. a скорѣе разъясняющимъ образомъ даже и въ тѣхъ 
случаяхъ, когда замѣчанія этихъ критиковъ принимали острый полеми-
ческій характеръ и понимались противной стороной какъ выраженіе 
ЛИЧНОЙ непріязни. 

Великіе учителя хнміи часто указывали на пользу тщате.іьнаго 
нзученія хорошихъ о р и г и н а л ь н ы х ъ работъ . Такія работы даютъ 
наилучшую возможность вникать въ ходъ мыслей автора; онѣ развиваюте 
въ читатель исторически! духъ. побуждаютъ къ критикѣ и соревнованію. П о ­
этому такія статьи должны быть разсматриваемы какъ прекрасные литератур­
ные источники при изученіи хнміп. Ихъ дѣйствіе должно быть высоко 
цѣнимо и со стороны стилистической. Э р д м а н ъ весьма удачно 
высказывается по этому поводу въ своемъ уже цптированномъ сочиненіи 
(стр. 60) слѣдующимъ образомъ: < Пользуясь этими источниками, учащійся 
одновременно съ наукой изучаете и надлежащую форму изложенія науч-
ныхъ результатовъ, пріобрѣтаетъ умѣніе отличать существенное отъ не-
существеннаго и излагать существенное столь сжато и тѣмъ не менѣе 
настолько полно, чтобы не было недостатка ни въ одномъ элементѣ, 
необходимомъ для уясненія дѣла». 
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Гевтъ, Стерри 248. 
Гераклитъ 23. 
Герапатъ 408, 409. 
Герландъ 353. 
Гермавъ 435. 
Герибштедть 104, 147, 455. 458. 

164-166. 176—178. 
199, 201, 204. 205. 
322, 325, 329. 331. 
347. 348, 350. 351. 

462. 466. 479. 482. 

472. 

[ Гермесъ Триснегистосъ 22. 
! Геронъ 471. 
! Гертеръ 446. 

Гессь 325. 
Гессъ Г. 419. 
Геттлингъ 315. 
Гиббсъ 320, 351. 
Гиггаисъ 162. 
Гизингерь 169, 1S9. 
Гяллебрандъ 341, 
Гнлль 400. 
Гвльбертъ 441, 
Гинсбергъ 397. 
Гнртавнеръ 147, 489. 
Гвтторфъ 333. 334, 416, 418. 
Гіельиъ 338. 
Гіёрне 121. 
Гладстонъ 412. 427. 
Глазеръ 128. 365. 

1 Глауберъ 50, 55, 69. 71 -72 , 74, 75, 76,77, 
78. 79. 80, 114. 

Гловеръ 462. 
Гмелинъ К. Г. 334. 
ГмелинъЛ. 187, 201. 205.230.240,306,351, 

391, 490. 
Гяелинъ Хр. 169 434. 469. 
Говардъ 472. 
Гон 135. 132. 432. 
Гольдшмидтъ 388. 399. 
Гольтъ 365. 
Гомбергъ 50. 89—90. 119.151. 
Гипе 335. 
I оопе-ЗеЙлеръ 445, 446, 447. 451, 452. 
Горе 343. 
Горетяанъ 407. 430. 490. 
Горупъ-Безанезъ 446. 
Готфейлль 436. 
Готье 393. 452. 

: Гофманъ А. В. 148. 219. 222. 235, 236. 244. 
245—246. 356. 361. 370. 382, 383, 384, 
385. 387. 388. 392.' 393. 394. 396. 398, 

• 399. 405. 474. 475, 433. 485, 487.' 
Гифланъ Фр-цъ 449, 
Гофманъ К. Б. 12. 13, 15. 
Гофмейстеръ 446. 
Гоффяанъ Р. 367. 469. 
Гоффманъ Фрядр. 93. 94. 117. 118, 125, 126. 
Грввъ (Grew) 128. 

j Гриио 368. 386. 
I Грннъійгеп) 489. 
I Грисъ 263. 379. 385. 3 8 8 - 3 8 9 . 476. 
! Гро 353. 
Гротъ П. 417. 

! Грѵнеръ 458. 
I Грэбе 292. 300. 358, 373, 396, 475. 

Грэемъ (Graham) 201.340. 347,391,414,489. 
Грюнебергъ 466—467. 
Гуареши 452. 
Гуземанъ 326. 452. 
Гукъ (Нооке) 110. 
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156—160, 177, 

400, 

43В, 460. 

340, 346, 348, 406,411, 

Гуларъ 1->1\ 
Гукельбергеръ 464. 4о9. 
Гульдбергъ 427 и сл. 
Гумбольдтъ Ал. 148. 177, 218, 225. 
Густавсонъ 357. 
Гутцаатъ 363. 
Гюбнеръ 224. 
Гюнтонъ-де-Морво110,135, 139. 142.143—144. 
Гювме 469. 
Гюфиеръ 416, 451. 

д -
Дагерръ 421. 
Далътонъ 3, 150, 154, 155 

204, 323, 324, 407. 
Даммеръ 490. 
Даніель 200. 
Дёбереянеръ 206, 306. 314, 363, 869, 

474. 
Де'бнеръ .397. 475. 
Деор» 340, 352, 407 
Дебю 362, 370, 467. 
Девилль, Севъ-Клеръ 

435, 436, 460, 487. 
Дегерэнъ 441. 
Дезормъ 349, 462. 
Декруазыль 321. 
Делар'нвъ 333, 460. 
Делвтчъ 391. 
Дельгуіаръ 338. 
Дель-Ріо 339. 
Де-Ларъ 376. 
Демовритъ 6, 8. 
Денштедтъ 400. 
Дерсиъ fDerosne) 472 
Дессэнь 368, 447. 
Джоуль 408. 
Дивииъ (Deacon) 465. 
Дисбахъ 122. 
Двтрнхъ 441. 
Диттмаръ 343, 488. 
Дмсворидъ 5, 10, 14, 
Добре (Daubrée) 436. 
Домоаль (Dombasle) 439. 
Драгендорффь 32t>, 452. 
Дреббель 78. 
Др«ксе.іь 363, 392, Н о . 
Дранеръ 422. 
Дави 150, 162—164, 

197, 198, 199, 200, 
335, 343, 344, 346, 347, 348. 349, 350, 
892, 418. 481, 483. 

Дэль iDale) 412. 
Дюбренфо 472. 
Дюгамель-де-Нонео 97—98, 113, 120, 121, 

123, 125. 
Дюлоип, 181, 199—200, 218, 343, 346, 347, 

348, 486. 
Дкша 167, 186—1*7. 209, 212, 213, 214, 

225—227, 228—229, 230—232, 237, 238. 

16, 43. 46. 

177, 189—190. 196, 
329, 330, 331, 332, 

249, 266, 305, 306, 318, 325, 332, 334, 
335. 338, 355. 360, 361, 367, 377, 379, 
392, 405, 409, 458, 464, 486. 

Дюппа 364. 
Дюрингъ 411. 
Дюроше 436. 
Дютроше 442. 

Ж. 

Жанжамбръ 147, 346. 
Желп 345. 
Жераръ 219, 230, 233, 235, 2 3 6 - 2 3 7 , 

238 — 244, 248 — 253, 254, 270, 271, 276, 
279, 356. 362, 366, 367. 379, 380, 395, 
486 489. 

Жоли 340. 
Жоффруа (старшій) 52, 97 , 113, 114, 128. 
Жоффруа (младшій) 97. 
Жулковсвів 488. 

3 . 
Задлеръ 470. 
Зайиевъ А. М. 364—365 , 383. 
Заксъ 442, 444. 
Зала 49, 55, 66 , 73, 77, 79. 
Заммпнеръ 489. 
Зандбергеръ 435. 
Зандмейеръ 879. 
Заттлеръ 461. 
Зегеръ 470. 
Зеебекъ 335, 412, 
Зейбертъ 340. 
Земндеръ 479. 
Зеннергь 49, 66. 
Зефштрёмъ 339. 
Зильберманъ 419. 
Звнінъ H. H. 3 8 4 , 388. 
Зосвма (взъ Панополиеа) 21, 23. 

И . 
Инженъ-Гуссъ 438, 442. 
Нсаакъ Голландусъ 30, 35. 
Ппнеръ 391. 

Іергенсенъ 352. 
Іолла 414. 

К . 

Кавеніишъ 93 , 99, 1 0 0 - 1 0 1 , 107. 120, 125, 
138, 139. 322. 

Кагуръ 360, 361, 366, 387, 407, 411. 
Еіетаво 52. 
Калюсгро 52. 
Калле 383. 
Калльете 407. 
Кальмельеъ 399. 
Каннввдаро 276. 360, 392. 
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Каионниковъ 412. 
Каньяръ-де-.1атуръ 450. 
Карляль 189. 
Кармаршъ 458. 
Каро 388, 476. 
Kapo« 467, 468. 
Карстаньенъ 394. 
Карстенъ 409. 
Квинке 413. 
Кеіізеръ (Keiser) 322. 
Кейзеръ (Kevser) 340. 
Кекуле 254, 255, 271—272, 274—276, 

260—288, 292,300, 356, 362, 364, 367, 
308, 377, 381, 388, 394, 486, 488, 491. 

Кемпе 352. 
Кс'ннгсъ 300, 396, 398. 
Кёнигь 327. 
Керль 458. 
Кернеръ 289. 292, 395. 
Киліани 374. 
Кирванъ 107, 139, 149, 432. 
Кирхгоффъ Г. С. К. 471. 
Кярхгоффъ Густ. 316, 40S. 
Кіелъдаль 326. 
Кладоаъ 382, 383, 391, 394. 
Клайсенъ 300, 366, 371,373, 374,399,401. 
Клапротъ 147—149, 315, 317, 319, 329, 332, 

335, 337, 336. 
Кдаркъ 347. 
Классенъ 320. 
Клаузіусъ 408, 428. 
Клаусъ Ад. 285 , 288 - 289, 297, 372, 381, 

397, 486. 
Клаусъ К. 9. 340. 
Клеманъ 349, 462. 
Клоезъ 392, 393. 
Клэвъ 353. 
Кнаппъ 334, 458, 469, 471, 478. 
Кнехтъ 477. 
Кнопъ 223, 441. 
Кнорре 352. 
Кнорръ 300, 401. 
Кооерть 452. 
Кольбе 219. 223, 236, 253, 256—265 , 267, 

271, 272,' 279, 280, 261, 284, 285, 298, 
355. 356, 360. 363, 367, 368, 369. 380, 
362, 392. 393, 453, 479, 485, 486, 488, 
489. 491J 492. 

Кольраушъ 414, 416. 
Комоъ 373. 
Конрадъ 363, 373. 
Könne, де- 311, 414. 
Коппъ Г. 4, 153, 250, 310, 404, 409. 410, 

411, 417. 489. 
Коппъ д. 468. 
Копферъ 325. 
Коуперъ 274—276, 279, 285. 
Крафтсъ 357, 365, 372. 
Краффть 363, 394. 
Кремерсъ 306. 

Крёнигъ 408. 
Крэмеръ 358. 
Кролль 60, 61, 80. 
Кронштедтъ 119, 124, 432. 
Круісъ 310, 336. 
Крюгеръ 282. 
Крюссъ 305, 336, 337, 352, 853. 
Кузенъ 139. 
Кукъ (Сооке) 332. 
Кункель 50, 90 . 120, 121, 122, 124, 127, 

126, 129, 151. 
Кунье 475. 
Куртуа 331, 461. 
Курціусъ 347, 389, 390, 401. 
Кюльцъ 448. 
Кюне 445, 446. 
Кютцингъ 450. 
Кэй 270. 
Кэне 212. 

• д . 
Іааръ 294. 
Лабиллнрдьеръ 400. 
Лавуазье 3. 4, 52, 98. 100, 107. 108, Ш , 

112, 126, 131, 132, 133—143, 197, 198, 
329, 330, 
450, 489, 

204, 205, 317, 322. 323, 324 
332, 333, 360. 416, 419, 438 
490. 

Ладеноургъ 288, 292, 300, 396, 398, 486, 490. 
Лантфугь (Lightfoot) 475. 
Лаипадіусъ 315, 349, 432, 472. 
.Іанглуа 345. 
Ландольть 387, 412. 
Лапласъ 134, 139, 418, 419, 
Лассэнь 823. 
Лауренсъ 481. 
Лаутерманъ 367. 
Лаутъ 475. 
Ле-Бель 295, 412. 
Леббокъ 150. 
Лейлам, 123, 439, 463. 
Леев. Мишель 436, 437. 
Левигь 331, 331, 382, 387. 
Левъ АфриканскіГі 41. 
Левъ 443. 
Лейбнвцъ 84. 
Лейкауфъ 469. 
Лейксъ 445. 
.іеіиэръ 461. 
Леяокъ-де-Буабодранъ 336, 409. 
Лекоръ 30. 
Леяанъ 441, 445. 446. 447. 
Лвяери 77 , 80, 89 , 111, 115, 116, 128,151, 

203. 
Ленкъ 468. 
Ленцъ 416. 
Лерхъ 373, 447. 
Лефевръ 111. 
Ля (Lea) 334. 
Лпіавій 48, 49, 55, 60, 6 1 — 6 2 , 72, 73, 75, 

77, 78, 80. 

32 
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Либвнъ 361, 363, 399. 
Лнберманъ 300, 357, 358, 365, 373, 475. 
Либихъ 187, 201—203, 207, 208, 209—215, 

216—223 , 225, 226 , 230, 233, 235, 238, 
244, 253, 266, 320, 321, 325, 347, 351, 
355, 361, 362, 366, 369, 370, 372, 376, 
379, 381, 391, 392, 394, 438. 439, 440 
и сл., 447, 448, 450, 451, 486, 473, 483 
и сл., 489. 490, 492. 

Лииприхтъ 224, 370, 400. , 
Линде 407. 
Динкъ 467. 
Лиинемавъ 410. 
Липпманъ 374, 473. 
Листеръ 453. 
Литтлеръ 470. 
Лихти 352. 
Ломиель 442. 
Лонгъ 416. 
Лорагэ127. 
Лоранъ 229—231, 235, 236, 241—244, 248, 

362, 377. 
Лоссенъ 282, 283, 409. 
Дуазель 135. 
Лукрецій 6. 
Лунге 346, 462. 
Лэвсъ (Lawes)441. 
Людвигъ К. 414, 445, 446. 

м. 
Магнусъ 169, 344, 353, 361, 446. 
Мазлеиа 26. 
Майеръ Ад. 450. 
Майовъ (Mayow) 88—89, 107, 108. 112. 114, 

137. 
Маке 97, 98. 110, 120, 122. 12(!, 477. 
Мавсуалль 408, 409. 
Мадагути 427. 
Малербъ 463. 
Мали 446. 
Малле 336. 
Малыіигій 438. 
Мансфильдъ 475. 
Маргграфъ 93, 95, 96—97. 117. 118. 119. 

120, 121, 124, 125, 127, 128.'316. 472. 
Маргернтъ 321. 352. 
Марнньявъ 168, 305. 318. 331. 333. 334. 335. 

337, 339, 352, 435. 
Маріоттъ 88, 438. 
Марввальдъ 401. 
Марювнівовъ В. В. 358—359,480. 
Марсе 483. 
Маршань 167, 305, 318, 325, 338. 
Маршъ 346. 
Матиссевъ 334. 
Мейеръ В. 290, 296, 297. 300. 302. 374. 378. 

380. 388. 400. 405. 406, 486. 
Мейеръ .1. 306—307.378,446. 486. 490. 
" въ Р. 492. 

Мейеръ Э. фонъ- 394. 491. 
Меннеке 338. 
МеГісснеръ 447. 
Меланъ 379. 
Мельзенсъ 234. 469. 
Менделѣевъ Д. И. 307—308, 309. 407, 413. 
Меншутвинъ Н. А. 421—428, 430. 
Менье (Meusnier) 139. 
Мерзеннъ 84. 
Мерпнгъ 399,44S. 
Мерверъ 471. 
Меркъ 398. 
Мессивгеръ 325. 
Миліусъ 353. 
Миллеръ 316, 397, 408. 
Миллеръ фонъ- 397. 
Мвлли, де- 469. 
Мвллонъ 344. 

ъ 77. 
Минунни 381. 
Мнхаелисъ А. 345, 381. 383, 387, 402. 
Мнхавлисъ В.471. 
Михаель 295,296. 
Михель 471. 
Мнчерлихъ А. 471. 
Мачерлихъ Э. 169, 183. 333, 345, 351, 356, 

361, 379, 382. 388, 417. 431, 433, 434, 
436, 473, 485'. 489. 

Мишель Лева 436. 437. 
Мозандеръ 169, 337, 434. 
Мольденгауеръ 468. 
Мондъ 351. 464. 480. 
Монжъ 135. 139. 
Моратъ 336. 
Морво. Гюитонъ де- 110, 135. 139, 142, 

143—144. 
Моръ 321. 326. 
Моесо 452. 
Мосъ 431. 
Муассанъ 305. 331, 348. 349, 351. 379, 436, 

437. 
Муатрель д'Элеманъ 107. 
Мукъ 481. 
Мульдеръ 443. 444. 445. 
Мусвулюсъ 471. 
Мусираттъ 219. 382, 458, 463. 

I Муіманъ 352. 
Зіэвензв 333. 

I ЗІюллеръ Г. 378. 
! Мюллеръ M. 470. 

Мюллеръ Ii. Ю. К. 442. 
Мюллеръ фонъ Рейіенштейнъ 332. 

H . 
Наве 280, 284. 
Нассе 446, 451. 
Науманъ А. 407, 410. 
Наумавъ К. Ф. 434. 
Нейиаиъ К. 95. 
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НеВяанъ Ф. Э. 4 1 1 . 
Нейиейстеръ 4 4 6 . 
Нёлыингъ 3 4 7 . 
Некцвій 386 , 4 4 5 , 4 5 1 , 4 5 2 . 
Нефъ 3 8 1 , 3 9 5 . 
Нивле 3 4 3 . 
Николя 4 6 8 . 
Никольсонъ 189 . 491 
Нильсонъ 335, 337 , 338, 406 , 4 1 1 . 
Ніепсъ 4 2 1 . 
Ніецвій 373 , 4 7 6 , 4 7 7 . 
Hoööe 4 4 1 . 
Нобль 4 6 7 . 
Нойесъ (Noyés) 3 3 2 . 
Нэгелн 444 , 4 5 2 . 
Ньишндсъ 306 . 
Ньютонъ 116. 

О. 
Оберто (Aubertot) 4 8 1 . 
Одлингъ 253 , 2 6 9 , 3 0 3 , 306 . 
Олиипіодоръ 2 3 . 
Олыпевсвій 4 0 7 . 
Освальдъ 60 . 
Оствалыъ 311-312, 414 , 416 . 4 2 9 . 4 3 0 , 4 9 0 . 
Осп. 369, 399 , 4 5 8 . 
О'сюлливанъ 4 7 1 . 
OTTO I . 326 . 
OTTO P. 326, 3 8 2 , 383 , 394 , 4 0 2 , 4 5 2 . 

П . 
Пааль 300 . 373 , 397 , 4 0 0 . 
Hare 3 7 8 . ' 
Лайенъ 458 , 4 7 1 . 
Палисси 55 . 69 , 70—71, 7 2 . 73 , 75 . 4 3 8 . 
Иарацельзъ ' 3. 20 , 35 . 49 , 55 . 56—60. 76, 78 . 

79, 8 0 , 81. 
Дармантье 147 . 
Пастеръ 2 9 5 , 368, 4 1 2 , 417 , 450 , 4 5 1 , 452 , 4 7 3 . 
Патридже 3 3 6 . 
Паттнвсонъ 460 . 
Пеанъ де Сенъ-Жалль 4 2 7 . 
Пебаль 344 . 
Пелиго 214, 227, 338, 362 , 3 5 5 , 360 , 379 , 4 6 2 . 
Псллетье 147, 3 4 6 . 
Ііелузъ 305 , 320 , 332 , 361 , 4 8 6 . 
Первииъ 299 , 300 , 365 , 371 , 3 8 5 , 4 1 3 . 4 7 5 . 
Петерсенъ 435 . 
Цетерсъ 4 4 1 . 
Петтенвоферъ 306 , 446 , 4 4 9 . 
Петтерсовъ 335 , 4 0 6 , 4 1 1 . 
Пехяанъ, фонъ 300 , 373 , 374 , 390 , 401 . 
Неявней 4 6 5 . 
Пивте Р. 407 . 
Пвннеръ 387. 393 , 397 , 3 9 9 . 
Іівріа 367 , 370 , 3 7 6 . 
Півагоръ 8. 
ІІлаввъ 414 . 
Платонъ 8, 2 3 . 

Плагтнеръ 320 , 335 . 4 6 0 . 
П л е Г ф р ъ 219 , 3 5 1 , 3 9 1 , 4 5 8 . 
Плиній 5. 6. 10, 11, 12 , 13 , 14, 1 5 , 16 , 1 7 

18, 2 3 , 39. 
Шюверъ 4 1 6 . 
Поігендорффъ 4 9 0 . 
Полевъ 2 1 9 . 
Пономаревъ 3 8 6 . 
Поповъ 282 , 3 7 2 . 
Порре 3 9 1 . ' 
Порта 74 . 
Поттъ 96, 1 2 6 . 
Прейеръ 4 4 6 . 
Прехтль 4 5 8 . 
Прингсгеймъ 4 4 2 . 
Пристлей 9 3 . 99 , 101.—102, 107 , 108 , 1 0 9 , 

120, 137. 149 . 322 . 3 2 3 , 4 3 8 . 
Проутъ (Prout) 161 . 166—167. 
Пру (Proust) 98 , 1 4 7 , 1 5 1 , 153—156, 2 0 4 , 

317 . 319, 3 2 9 , 351 , 3 6 3 , 4 2 5 , 4 3 8 . 
Псевдо-Аристотель 2 3 . 
Псевдо-Геберъ 29 , 33, 35 , 36 , 39 , 4 0 , 4 2 , 4 3 , 

44 , 47 . 50 , 113, 1 2 3 . 
Исевдо-Демовритъ 2 3 . 
Пселъ 26 . 
Пти 181. 
Пуллннгеръ 3 5 3 . 
Пфаундлеръ 4 2 8 . 
Пфаффъ 315 . 3 4 6 . 
Пфефферъ 4 1 4 , 4 4 2 . 
Нфитцингеръ 3 9 7 . 
Пфлюгеръ 4 4 9 . 
Пфордтенъ 3 0 5 . 
Пэрвсъ Parkes) 4 6 0 . 

Р . 
Разесъ 26 . 
Райяундъ .lyjjb 26 , 28—29, 33, 3 7 , 44 . 4 8 . 
Раммеіьсоергъ 320 , 338. 435. 4 3 6 . 
Рамсэй 341. 346 , 4 1 1 . ' 
Ранке 448 . 4 4 9 . 
Ратве 394 . 
Рауль 311, 414 , 4 1 5 . 
Рашагь 3 4 8 . 
Рвдтенбахеръ 2 1 9 , 3 6 2 . 
Рёзе 282 . 
Рей (Rey) 110 , 136 . 
Рейзе 353 . 4 4 6 . 
Рейяеръ 370 . 
Рейнольдсъ 3 9 1 . 
Рейхенбахъ 4 8 0 . 
Рейхъ 336 . 4 6 2 . 
Ренкъ 4 4 9 . 
Рено 4 1 6 . 
Реяьо 213, 2 3 1 , 356 , 3 6 1 , 4 1 1 , 4 4 6 , 4 8 9 . 
Реомюръ 121, 122 , 126 . 
Ретгерсъ 4 1 8 . 
Рапе 296 . 
Рннаанъ 121, 4 3 2 , 4 5 3 . 
Риплей 30. 
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Рим. 450. 
Риттгаузевъ 443. 
Ряттеръ 421. 
Рихтерсъ 470. 481. 
Рихтеръ I . В. 147, 151—153, 317, 842. 
Рихтеръ Т. 336, 435. 
Рнчардсъ 332. 
Робертсъ 472. 
Робне 206. 
Робянзонъ 464. 
Роіжеръ Бэво 26, 27—28, 37. 
Розе Вал. (младшій) 126. 432. 
Розе Геир. 169, 173. 315. 319. 339,346,3 

350. 427. 431, 434, 485. 
Розе Густ. 169, 319, 417, 431, 434, 436. 
Розе Фр. 351. 
Розеиштвдъ 475. 
Розетти 74. 
Роме де Лыь 182, 432. 
Ромеръ 468. 
Роозенъ 386. 
Росно 305. 339. 343. 352. 353. 422. 
Росси 361, 363.' 
Роте 381. 
Рохледеръ 219, 362, 443. 
Рубиеръ 449. 
Румфордъ 418. 
Рунге 400. 
Рутерфордъ 108. 
Руэлль 97. 98, 113, 122, 128. 
Ралей 332, 341. 
Рюдорффъ 414. 

С . 
Сабатье 349. 
Салояонъ 374, 471. 
Саразенъ 436. 
Свабъ 119. 
Свавбергъ 434. 
Ованъ 316. 408. 
Сводясь (Suidas) 2. 
Сенарионъ 436. 
Сендивигіусъ 52. 
Сеыебье 439. 442. 
Сенъ-Жермеиъ 52. 
Сеиъ-Клеръ-Деввлль 340, 346. 348, 406. 4 

435. 436, 460. 487. 
Серулласъ 348, 361, 391. 
Си.іьвій 3, 50,' 55, 67, 76. 
Саменсъ. В. 460, 481. 
Свмпсоиъ 363. 
Спнезій 23. 
Скраувъ 292, 396. 
Смкгь 435. 
Сомле 374, 447. 
Солонъ 8. 
Сольвэй Э. 464, 465. 
Соре 333. 409. 
Соесюрі 204, 322, 324, 360, 439, 442. 
Сиенсеръ 460. 
Стадіонъ 344. 

! Сталь 3. 50. 90, 92—93, 95, 110, 111, 112, 
I 113. 122.'151, 450. 

Стасъ 167.168, 227. 305-306. 318. 326. 
331, 334, 335. 

Стенгузъ 219, 400. 
Стерри Геитъ (Sterry Hunt) 248. 
Стёръ 396. 397. 
Стоней 409. 
Струве Ф. А. 457. 
Субейранъ 346. 

Т . 
' Тальбо 316, 408, 421. 

Танъ, фонъ— 349. 
ТахеиіЙ 3. 49, 55, 67—68, 78-, 79, 81. 117. 
Таэръ 439. 
Теваръ J . I . 127, 165—166, 197, 198, 204, 

218, 324, 325, 343, 344, 348, 350, 461, 
482. 483, 489. 

Тенаръ П. 346. 
Тенвавъ 333, 465. 
Теофрастъ 5, 13. 
Тёрнеръ (Turner) 167, 320. 
Тиле (ТШе) 386. 
Тилле (Tillet) 111. 
Тильгманъ 471. 
Тиманъ 370. 393, 479. . 
Тивдаль 422. 
Толленсъ 374. 
Тоиасъ 481. 

: Томасъ-Гилыристъ 459. 
Гомсенъ Ю. 342, 419, 426. 429. 
Томсонъ В. 411. 
Тоисонъ Т. 157, 160, 161, 167, 320, 853, 

435. 487, 489, 491. 
Торпе 348, 409. 
Траубе 342, 344, 413. 
Троиясдорффъ 147, 455. 
Троостъ 436. 
Туннеръ 458. 
ТурнеГісеръ. Леонардъ 52, 60. 
Тюрке де Маиераъ 60, 61. 

у . 
Уардъ 122. 
5"атсовъ 124. 
Уаттсъ 4CÛ. 
Уаттъ 139. 

: Уиллисъ 68. 111. 450. 

! Фаворсаій 357. 
і Фавръ 419. 
I Фагготъ 129. 
ІФалыъ 449. 
; Фарадзй 188, 207, 228. 343, 356, 416. 
j Фейхтівгеръ 470. 
I Фелннгь 219, 321, 362, 363, 367, 370, 392. 
I Фёрстерь 353. 
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Фигье 353, 472. 
Фмвъ 447. 
Филети 365. 
Филлнпсъ 491. 
Финкенеръ 459. 
Фиттнгъ 224, 286, 300, 357, 358, 364, 365, 

369, 372, 373, 374, 377,401, 486, 489, 491. 
Фитцъ 450. 
Фишеръ Г . Э. 152. 
Фишеръ 0. 300, 359, 475. 
Фишеръ Ф. 458. 
Фишеръ Эм. 296, 300, 302, 359, 374, 375, 

376, 386, 390, 400, 443, 475, 486. 
Фланель 30. 
Флекъ 468. 
Флюгге 327. 
Фогель 344. 422. 
Фольгардъ 219, 263, 321, 386, 391, 392. 
Фолыманъ 413. 
Фордо 345. 
Форстеръ 449. 
Фоунсъ (Fownes) 400. 
Франке 351. 
Франкландъ 219, 236, 256, 260, 261. 265— 

270, 271, 272, 279, 298, 302, 303. 349, 
356, 364, 392, 401, 488. 

Франіъ А. 459, 466. 
Франкъ А. Б. 441. 
Фрезеніусъ 219, 316,319—320,326,484,488. 
Фрейндъ 357, 372. 
Фреми 343, 347, 351, 352, 437. 444, 469. 

487, 490. 
Френель 412. 
Фрериісъ 446, 449. 
Фридгеймъ 352. 
Фридель 262, 357, 360, 365, 372, 436. 
Фридлендеръ 397. 
Фробевіуеъ 126. 
Фуке 436, 437. 
Фуксъ 183, 470. 
Фуксъ Н. 433. 
Фуркруа 135, 139, 142, 144 — 146. 369, 

482, 490. 

X . 
Христензенъ 331. 
Хр$щовъ 342. 

351. 

Цезальпввъ 72. 
Цензе 381. 
Цёілеръ 224, 441. 
Цяхиержавъ 305, 338, 352. 
Цинке 359, 362, 372, 373, 374, 397, 410. 
Цврфогель 460. 
Ціаніціанъ 400. 

Читтенденъ 446. 

ш . 
Шампіонъ 468. 
Шансель 361. 
Шанеъ 464. 
Шаффнеръ 464. 
Швальбъ 378. 
Щвангардтъ 123. 
Шванертъ 400. 
Шваннъ 450. 
Шеврель 81. 218,360,362,438.447.469,486. 
Шееле 93. 99, 103—105, 106,' 107, 108.109, 

117. 118, 119. 120, 122, 123, 125. 126, 
127, 128, 129, 133, 137, 149, 152. 318. 
322. 323, 337. 351, 390, 400, 421, 461, 468, 

Шейблеръ 352, 374. 
Шейфелевъ 378. 
Шенбейнъ 333, 344, 468. 
Шене 344. 
Шереръ 219. 223, 320, 417, 435, 448. 
Щертель 462. 
Шиль 249. 
Шиффъ Р. 409. 413. 
Шишковъ 394, 467. 
Шлёзивгъ 441 
Шлиперъ 219. 
Шлоссбергеръ 219, 448. 
Шмидебергъ 444. 
ШмЕдеръ 52. 
Шмидтъ А. 337. 445, 446. 451. 
Щиидтъ К. 446. 449. 
Шиитть Р. 263. 367, 369. 479. 
Шнейдеръ Р. 320. 332. 338. 
Шнейдеръ Э. А. 334. 
Шокуртуа 306. 
Шолль 395. 
Шорлеммеръ 282, 410. 
Шоттъ Ф. 471. 
Шпилькеръ 358. 
Шпренгель 439. 
Шрадеръ 439. 
Шраубе 390. 
Шрауфъ 417. 
Шредеръ 409. 
Шреттеръ 333. 
Штальшяндтъ 34з. 
Штейнеръ 394. 
Штояанъ 420. 421. 441, 458, 472. 
Штреверъ 219, 367. 333. 392, 446, 448 

486, 489. 
Штреягъ 435. 
Штромейеръ 315, 320, 336, 347. 
Штэделерь 223. 446, 448. 
Штэдель 409. 
Шультце 421. 
Шульце Г. 346. 
Шульце Э. 443. 
Шюреръ 74. 
Шютценбахъ 474. 
Шютценбергеръ 345, 353, 445 
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Э . 
Эбель 470. 
Эбельменъ 436. 
Эбертъ 401. 
Эіхжанъ 415. 
Эннторнъ 399. 
ЭІтнвръ 478. 
Экебергъ 150, 339, 432. 
Эыеръ 95. 
Эльбсъ 298. 
Эмпедомъ 6, 7. 
Эигельиавъ 442. 
Эігештрёаъ 119. 
Эвглеръ 480. 
Эндрю» (Andrews) 333, 407. 
Этшіуръ 6. 
Эраетуеъ 60. 
Эргривеъ (Hargreaves) 464. 
Эрдманъ 167, 305, 318, 325, 435, 483, 484. 

485 , 491, 492. 

Эревбергъ 395. 
Эрленмеверъ 276, 277, 280, 285. 363, 388, 

392, 486, 491. 
Эсіулапъ 16. 
Этаръ 452. 
Эфеле, фонъ- 263, 382, 383. 
Эффронъ 474. 

ю. 
Юлій Фнриикусъ 23. 
Юнгъ 411. 
Юнкеръ 110. 

я. 
Ялобій 460. 
Яннашъ 435. 

ѳ. 
Ѳалесъ 6, 23. 
Ѳеофилъ Пресбитеръ 39. 
Ѳома Аівившй 26. 



Предметный указатель. 

А . 
Агрикультурная химія 75. 
Адншшовая кислота 363. 
Азолы 401. 
Азонигиенты 388, 476. 
Азосоедвненія 388. 
Азотистая кислота 125. 
Азотная кислота 43, 466. 

— — ея составь 125. 
— — фабрикація 122. 

Азотная группа элементовъ: 
ихъ атомные вѣса 332. 
— соединенія 345 и сл. 

Азотная закись (Дави) 162. 
— окись 107. 

Азотный соедивенія, неорганическ. 345 и сл. 
— — органическія 383 и ел. 

Азотные окислы 346. 
Азотоводородъ 347. 
Азотъ 108. 

— его опредѣленіе 325, 326. 
Александрійскіе ученые 23. 
Ализаринъ 475—476. 
Алкагеслъ 44. 
Алкалиметрія 321. 
Алкалоиды 398. 
Алкил-ціаниды 392. 
Алкоголеметрія 126. 
Аллил-амивъ 385. 
Аллиловый слвртъ 361. 
А.тлоизомерія (Михаель) 295. 
Аллотропія 418. 
Алмазъ, его синтезъ 437. 
Алхимія 2. 

— ея общая исторія 21—38. 
— въхрістіанехяхъ страна» Запада 26—32 
— при вѣмецкніъ двораіъ 51—52. 
— ея специальная всторіі 38—53« 
— ея судьбы въ послѣдніе 4 вѣка 4 8 ' 53 
— отношение къ ней химиковъ X V I і 

XVII вв. 49. 

Альгаротовъ порошокъ 78. 
Альдегиды 369—372. 
Альдозы 375. 
Альдоксимы 380. 
Альдолъ 371. 
Алюминій 336, 460. 
Амальгамаціонный методъ 40, 73. 
Амигдалинъ 221, 376. 
Амндины 387, 393. 
Амвдокислоты 367—368. 

— ихъ конституція 263. 
Амидонсимы 393. 
Амидоміазины 394. 
Амвдопиримидины 394. 
Амиды 367. 
Амиловый спиртъ 360. 
Амины 384 и сл. 
Амміакъ, его производство 479—480. 
Амміакъ какъ типъ 246. 
Амміачныіі газъ 107. 
Амміачная сода 464—465. 
Амміачныя соли (какъ лекарства) 76. 
Аналвзъ качественный 68. 79, 117 и сл.. 

315 и сл. 
Анализъ количественный 120. 148, 316. 

— непрганическихъ тѣлъ 315. 
— органическихъ — 323. 
— газовъ 106, 120, 322. 
— объемный 320. 
— питательныхъ веществъ 327. 
— техническихъ продуктовъ 326. 

Анилиновый краски 474 • сл. 
Аннлвнъ 383. 

— желтый 476. 
— красный 475. 
— черный 475. 

Аитнпирияъ 390. 
Аитісептнчесвія средства 129, 453. 
Амтифлогістнческаі састемі 131 • ел. 
Антраценъ 358. 
Авэстетвческія средства 454. 
Аппараты алхимачесіаго періода 29. 
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Арабятъ 3fil. 
Арабскія академів 25. 
Аргонъ 341. 
Ароматнческія сседииевія 357, 358 и ci. 

— — ихъ теорія 287 и сл. 
Асимметрически углеродъ 295, 368, 412, 413, 
Аспарагянъ 263. 
Атомистическая теорія ( Д а л ь т о н ъ ) 156—160. 

— — ея дальнѣйшее развнтіе 
160 и сл., 174 и сл. 

Атомистическая соединеніа ( К е к у л е ) 261. 
Атомная теплота 411. 
Атомность радмкаловъ 270, 271. 
Атомность элементовъ: 

опредѣленнан 274. 
наивысшаа 280. 
постоянная или перемѣнная 279 

я сл. 
перемѣнная 269, 278. 

Атомные вѣса [Б е р ц е л і у с ъ] 175 и сл.. 
179 и сл., 184 и сл. 

Атомные ввса [Дюма] 186. 
— — Эрдманъ и Маршанъ] 305. 
— — Ж е р а р ъ | 241. 
— — М а р н н ь я к ъ ] 305. 
— — С т а с ъ ] 305. 318,331. 
— металловъ 334 и сл. 
— металлоидовъ 331 и сл. 

Атомные объемы 409. 
Атомы разнаго порядка 158. 
А томъ (по Лорану) 213. 
Атропянъ 398. 
Аффвнвваленты 280. 
Ацетальдегидъ 370. 
Ацетнленъ 357, 467. 
Ацетильная теорія (Лмбихъ) 213. 
Ацетондиіарбоновая кислота .373. 
Алетонъ 372. 
Ацетуксусный эфиръ 373. 

— его тавтомерія 293. 
Aqua fortis 43. 
Aqua Titae 48, 81. 
Aurnm potabile 4-5-

Б. 
Бактеріологія 452. 
Барій 335, 350. 
Бездымный лорохъ 468. 
Бензальдегидъ 370. 
Бензиловый спнргь 360. 
Бензоилкарбововая кислота 373. 
Бензонлъ 210. 
Бензойная кислота 80, 209. 
Бензолъ 357. 
Беріллій 335, 350. 
Берилловая земля 146. 
Берлинская евиь 122. 
Бессемеровскій процесеъ 459. 
Бетаянъ 386. 
Болотный газъ (кажъ тнпъ) 255. 

Борная кислота 96. 
Боръ 332, 348. 
Боръ-азотъ 348. 
Бродильная промышленность 473—471. 
Бродильные процессы 449—452. 
Броженіе 65. 
Бромъ 466. 
Бронза 13. 
Бумажное производство 471. 
Бунзеновская горѣлка 488. 
Бѣлковыя вещества жввотн. провсхожд. 445. 

— — растит. — 443. 

В . 
Ванадій 305, 339, 353. 
Ваниллвнъ 370. 
Взрывчатыя вещества 467—468. 
Вещественный обмѣвъ въ растевіяхъ 442—444. 

— — животныхъ 448—449. 
Винная кислота 127. 
Винныя кислоты, оптически изомерный 368. 
Винный камень 80. 
Винный спиртъ 48, 81, 126. 
Виноградная кислота, изом. винной 207. 
Вянокуреніе 74, 473—474. 
Висмутовые препараты 78. 
Висмутъ 73. 
Вода, ея составъ 101, 139. 

— какъ типъ 247 и сл. 
Водородный кислоты, ихъ теорія 199. 

J Водородъ 65, 100. 
— его опредѣлеиіе 324. 
— его соединенія 343. 
— какъ еднница при опред. атомн.вѣс. 159. 
— кавъ первоначальная матерія 167. 
— какъ типъ 251. 

Водяной газъ 481. 
Водяныа бави 488. 
Воздухъ, его составъ 101, 108. 
Вольфрамовая кислота 125. 
Вольфрамъ 337, 352. 
Второстепенные типы 250, 251. 
Въсы ( Л а в у а з ь е ) 134, 140. 

Г . 

Газовый анализъ 321, 322. 
— — технически! 322. 

Газовые регуляторы 488. 
Газы, свѣдѣнія о няіъ у Ванъ-Гельмонта 65. 

— — — въ флогвстнч. періодѣ 
106 я сл. 

— мхъ кинетическая теорія 408. 
— — критическое давленіе 407. 
— — ірітичесвая температура 407. 
— — поглвщеніе 407. 
— — егущеніе 407. 

Галлій 309, 33J1. 
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Галоидныя соединения, неоргакич. 343 и сл., 
348 и сл. 

Галоидныя соеднненія, органпч. 370 и сл. 
Галоидоводороды 343. 
Галовдопереноснтелн 377, 376. 
Галонды, ихъ дѣаствіе на ненасыщенные угле­

водороды 378. 
Гальванопластика 400. 
Гексозы 374. 
Гелій 341. 
Генераторы 481. 
Геометрическая нзомеріа 295 и сл. 
Герма ній 309. 
Герметика, герметическое искусство 22. 
Гетерологическіе ряды 250. 
Гвдразинъ 347, 390. 
Гидразоны 390. 
Гидроксил-аминъ 347. 

— какъ реактивъ 302, 371. 360. 
Гипнотическая средства 454. 
Гипотеза П р о у т а 160 п сл., 306. 
Гликогенъ 448. 
Гликоколь 263. 
Гликоловая кислота 263. 
Гликолы 361. 
Глицерннъ 128, 361. 
Гліоксалъ 370. 
Глюкозиды 376. 
Глюкозы 374. 

— ихъ констятуція 375. 
— — синтезъ 375. 

Гніеніе 451—452. 
Гномій 337. 
Гомологическіе ряды 250. 
Гончарное искусство 15, 40, 70, 73. 
Горчичный масла 385, 393. 
Горькая соль 128. 
Гофманскія капли 81. 
Гремучая кис юта, нзон. ціановой 394. 
Гуанамины 386. 
Гуанидннъ 3S6. 
Гуларова жидкость 129. 
Гумусъ 439. 

д . 

Давленіе пара раетворовъ 415. 
Дальтонизмъ 156. 
Двойные атомы ( Б е р ц е л і у с ъ ) 195. 
Декстринъ 471. 
Десмотропія 294. 
Дестилляціонные приборы 488. 
Дестиллація 48. 
Дефлогвствзнрованныи воздухъ (кислородъ) 106— 

109. 
Деципій 342. 
Дидимъ 337. 
Днкетоны 373. 
Диморфія 417. 
Данамітъ 468. 
Динамическая гипотеза ( Б і ш о ф ф ъ ) 296. 

Дяссоціація 406—407. 
— электролитическая 415. 

Дисульфоны 362. 
Диффузія 413—414. 

— свекловвчнаго сока 472. 
Діазпны 397. 
Діазовыя соединеніа 385, 366 и сл. 

— — ихъ оквсленіе 389. 
Діазочетанъ 390. 
Діазоуксусный эфиръ 389. 
Діальдегиды 370. 
Діамины 384. 
Доменный печи 458. 
Древесный спиртъ 227, 360. 
Дуалпзмъ (Б е р ц е л і у с ъ) 192 и сл. 

— теченіа противъ него 196 и сл., 227 
и сл. 

— его крушеніе 232. 
Дубнльныя кислоты 443. 

Е . 
Eau de Javelle 465. 
Египетъ. состояніе химич. знаній въ Е. 8, 11, 

12. 14 и сл.. 21 и сл. 
Емкость насыщенія злиментовъ 265—272. 

Ж 

Желудочный сокъ 446. 
Желѣзная кислота 351. 
Желѣзносвнеродпстыя соедпненія 170. 
Желъзо и его соеднневія 351. 
Желѣзо хлорное 76. 
Жизненная вода (aqua vitae) 48. 
Жизненный воздухъ (кислородъ) 109. 
Жиры 18, 81, 127, 123. 445, 469. 

Зажигательны;! средства 466. 
Законолѣрность въ точкахъ кипѣнія 410. 
Законъ кислорода (Берцеліусъ) 175. 

— крагныхь отношеній (Берцеліусъ) 174 
и сл. 

— нейтрализации (Рихтеръ) 152. 
— объемовъ (Г е Й-Л ю с с а к ъ) 164, 176 

и сл. 
— постоянства хиинческ. отношеній (П р у) 

154 и сл. 
— прогрессіи ( Р н х т е р ъ ) 152. 
— сохранения матерін ( Л а в у а з ь е ) 140. 
— постовнетва дъаствій тока (Ф а р а д а й) 

138, 410. 
Зелень горькомвндальнаго масла 475. 
Земле кап составная чисть иеталловь 91. 
Златоцвѣтная сурьма 46. 
Знаки хіаическіе Д а л ь т о н а 160. 

— — Берцеліуса 194. 
— — перечеркнутые (Берц) 195. 
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Золото 11, 39, 73, 460. 
— его соедіненія 353. 

Зоохииіа 444—449. 

И . 
Изатовая кислота 264. 
Известь 470. 
Изогонвзмъ 417. 
Изодіазовыя соедвненіа ЗѲ9. 
Изологическіе ряды 250. 
Изомасляная кислота 363. 
Изомерія £06—208. 

— ея структурно-химическое толкованіе 
291 и сл. 

— геометрическая 295 и сл. 
— физическая 368. 
— мѣстная 292. 

Изоморфнзмъ ( М и ч е р л и х ъ ) 183 и сл. 417. 
— его прииѣненіе (Берцеліусъ) 184. 

Изоморфія 183, 417. 
— лолимерная 417. 

Изонитрозосоединенія 380. 
Изопропнловый спиртъ 360. 
Изоціаннды 393. 
Изоціануровая кислота 394. 
Индіговая синь 15. 477. 
Индіі 336. 
Индоловыя пронзводныя 390. 
Индолъ 390. 
Ирідвнъ 376. 
Ирндій 340. 
Итровая земля 337. 

I . 
Іодистый азотъ 348. 
Іодобензолъ 378. 
Іодозобензолъ 378. 
Іодъ 165, 466. 
Іовы 415, 430. 

К -
Кадаверинъ 396. 
Кадмій 336. 
Камдильныя соединеиія 215. 

— — ихъ конституция 259. 
260. 

Калійная промышленность 466—467. 
Калійное соеднненіе окиси углерода 373. 
Калііно-еоляныя залежи 466. 
Калійныя соли, ихъ отличіе отъ натріевыхъ 97. 

— — какъ лекарства 76. 
Каломель 79. 
Калориметрія 419. 
Кальці» 335, 350. 
Камеввоугольно-красочная промышленность 474— 

477. 
Капиллярность 413. 
Карбіды 351,467. 
Карбил-амины 393. 
Карболовая кислота 453. 

Карбоновыя кислоты 362—369. 
— — насыщенный 362. 
— — ненасыщенный 364. 
— — ароматнческія 365. 
— — иіъ амиды, ангидриды и 

хлориды 366 и сл. 
Карборундъ 351. 
Каффеинъ 386, 443. 
Квасцы 44. 77. 
Квинтъ-эссенція 7. 
Кетозы 375. 
Кетоксимы 380. 
Кетонокислоты 373. 
Кетоны 372. 

— ихъ вонствтуція ( К о л ь б е ) 262. 
— жиро-арояатическіе 372. 

Кинетическая теорія газовъ 408. 
Киноварь 79. 
Кислородный соединеиія галондовъ 344. 

— — металловъ 350 н сл. 
— — элементовъ азотной груп­

пы 346, 347. 
— — сѣры и проч. 344,345. 

Кислородъ, его открытіе 108 и сл., 137. 
— его значеніе въ антифлогистической 

системѣ 141. 
— его атомный вѣсъ 331, 332. 
— какъ единица при опр. ат. в. (Б е р-

ц е л і у с ъ) 179. 
Кислоты 43, 138. 163, 196—203. 

— органическія, ихъ фабрикація 479. 
— желчи 446. 

Кіаналкины 394. 
Кобальтовая синь (смальта) 15, 74. 
Кобальта 124, 337. 
Кожевенное производство 478. 
Кокаинъ 398,399. 
Коллидянъ 396. 
Коллоиды 414. 
Кольютаръ 46. 
Коменивая кислота 399. 
Коиденсація альдегидовъ 371. 

— синтезы при посредствѣ к. 299, 300. 
Кониферинъ 376. 
Коніинъ 300, 398. 
Ковституція химическая (Берцвліусъ) 192. 

— способы ея опредѣленія въ органич. 
соедпненіяхъ 298 и сл. 

Коричныя кислоты 365. 
Корпускулярная теорія (Бойль) 87, 115. 

— отнош. къ ней Бе рцеліуса 179. 
Кости, ихъ составь 444. 
Кошениль минеральная 129. 
Коэффициенты сродства 429. 
Краппъ, красный 475, 477. 
Красильное дерево 477. 
Краски, адъективный и субстантивныя 122. 

— ихъ синтезъ 300. 
Крахмаль 17, 123, 471. 
Крахмальный сахаръ 471. 
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Крашеніе 477—478. 
Креатинъ 386. 
Крезолы 453. 
Креяній 333, 349. 
Кристаллографія 432. 
Кристаллоиды 414. 
Критика, es значеніе 492. 
Кровяные газы 446. 
Кроконовая кислота 373. 
Кретоновый альдегидъ 371. 
Кротоновыя кислоты 365. 
Круговая лолярязація 412. 
Культуры сухнмъ и воднымъ путемъ 441. 
Кумаровъ 401. 
Купоросы 44. 

Л . 
Лабораторіи 44, 483—489. 
Лактонокислоты 369. 
Лактоны 369. 
Lana philosophica 46. 
Лантанъ 337. 
Латунь 13, 121. 
Леблановская сода 463—464. 
Левулиновая кислота 373. 
Лейдевсвій павярусъ 21, 23. 
Лекарства въ древности 16. 

— П а р а ц е л ь з а 58—59. 
— ятрохнмвковъ 75 82. 
— флогистввовъ 128—129. 
— новаго времени 453—454. 

Лимонная кислота 127. 
Литература химическая 489—492. 

— химико-техническая 458. 
Литій 334. 
Лутидинъ 396. 
Лѣстнпца сгаранія (Ж е р а р ъ) 239. 
Люцій 342. 
Ляписъ 79. 

м. 
Magnesia alba 128. 
Магнитизиъ 416. 
Магній 335. 460. 
Мазрій 342. 
Малеиновая кислота 365. 
Маинитъ 361. 
Марганецъ 124. 
Марганцовый соединенія 351. 
Марказита 47. 
Мартеновскій процессъ 459. 
Масла мрныя 17, 127—128. 

— эфнрныя 359, 479. 
Materia prma 36, 52. 
Matière de chaleur ( Л а в у а з ь е ) 141. 
Медикаменты для облагораживаніа металловъ 

34—35. 
Мезитиленъ 358. 
Мекововая кислота 399. 
Мелаявнъ 391. 

Меламъ 391, 394. 
Мелемъ 394. 
Меллвтовая кислота 365. 
Мелловъ 391, 394. 
Меркапталы 382. 
Меркаптаны 381. 
Меркаптолы 382. 
Mercurins philosopliorum 36. 
Металепсія 228. 
Металлическіе окислы („извести") 46. 
Металлическія соеднненія въ новое время 349 

и сл. 
Металлоргаяическія соединенія 401—402. 
Металлургія въ древности 9 и сл. 

— въ алхимич. періодѣ 38 и сл. 
— во времена А г р и к о л ы 69—70. 
— въ флогистич. періодѣ 121. 
— въ новое время 458—460. 

Металлы у алхимиковъ, ихъ теоріи 33 и сл. 
— — учеиіе объ ихъ превра-

тимости 2, 7, 19 и 
сл., 32 и сл. 

— — ихъ окрашиваніе 32. 
— у ятрохимиковъ 77 к сл. 

Метамерія 208. 
Метиленъ синій 476. 
Метил-фіолетъ 475. 
Микроскопъ 96. 
Mineralturpeth 79. 

вхъ анализъ 146, 148, 315 и сл., 
319, 434. 
классификацін 432—435. 
номенклатура 434. 

— синтезы 435-437. 
— химическая система 433. 

Минеральный системы 432— 434. 
Минеральняя химія 430 и сл. 
Минеральное дубленіе 478. 
Минеральные источники, ихъ взслѣдованіе 118. 

: Минеральный поташъ 466. 
і Минеральный воды, искусственный 457. 

Минеральный краски въ древности 16. 
Мироновая кислота 376. 
Многоосновныя кислоты 201—203. 

; МозандрШ 342. 
' Молекула (по Л о р а н у) 242. 
Молекулярный вѣсь, его опредѣленіе: 

— — по плотности пара 311, 405. 
і — — въ растворахъ 415. 
I Молекулярный соедвненія ( К е к у л е ) 281. 
Молибденовая кислота 125. 
Молибденъ 337, 352. 
Молоко 447. 
Молочная кислота 127. 
Молочиыя кислоты, изом. 263, 368. 
Монохлоруксусная кислота 379. 
Морфотропія 418. 
Моча, ея анализъ 447. 
Мочевая кислота 127, 221. 

— — ея производный 886. 
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Мочевая кислота, ея синтезъ 386. 
Мочевяна 207, 298. 
Муравьиная кислота 127. 
Муравьвноуксусный эфиръ 374. 
Мускульвая сила, ев ИСТОЧНИКИ 449. 
Мыло 15, 123. 
Мыловареніе 469. 
Мышьяковая кислота 125. 
Мышьяковистая кислота 46. 
Мышьяковистый ангидридъ 78. 
Мышьяковистый водородъ 346. 
Мышьяковистый соединеяія. неорганич. 346 

- - — органич. 387. 
Мѣдь 11. 40, 459. 
Мясо 447. 

н. 
Надсѣрная кислота 345. 
Натріевыя соли (каіъ лекарства) 76. 
Натрій 460. 
Натурфилософія 217. 
Нафталінъ 358. 
Нафтеиы 359. 
Нашатырь 44, 123. 
Нейрияъ 386. 
иентрализащя 152. 
Ненасыщенный соедвненія 286. 
Несторіанцы 25. 
Нефтявая промышленность 480. 
Никель 124, 337. 459. 
Нвквтавъ 398, 399. 
Нитрилы 392, 393. 

— дииолекуларные 894. 
Ннтробензолъ 379. 

— его возстановленіе 384. 
Нитроглицервиъ 468. 
Нітрозосоеднневія 380. 
Нитроловыя кислоты 380. 
Нитролы 380. 
Нитрояетанъ 264, 380. 
Нитропрусевды 351, 391. 
Нитросоединенія 379 и сл. 
Нитроэтанъ 380. 
Ніобъ 305, 339, 353. 
Номенклатура химическая ( Л а в у а з ь е ) 141 

и сл. 
— Б е р ц е л і у с а 193 и сл. 
— новейшая (для орг. соед.) 

359. 
О . 

Обезсахаріваніе ватокі 472. 
Обезфосфориваніе хелѣза 459. 
Обжигавіе металловъ 110. 
Облагораживание металловъ 19 • сл., 21 • сл., 

32 • сл. 
Обученіе химическое 146, 168—169, 171, 218, 

223, 257, 482-489. 
Обученіе хіжіко-техняческое 457—458. 
Общества, ученый 84. 

[ Объемная теорія (В e р ц е л і у с ъ) 17S. 
Объемный аналвзъ 320 и сл. 

I Объемный заковъ Г е й - Л ю с с а к а 164. 176 
[ и сл. 

— расшяреніе его А в о г а д р о 
178. 

првмѣненіе Б е р ц е л і у с о и ъ 
178 и сл. 

Объемные атомы (Берцеліусъ) 178. 
Огненный воздухъ (кислородъ) 109. 

: Огнестрельная вата 468. 
! Огянво химическое 468. 
Озонъ 333. 
Окись углерода, еа соединеніа съ желѣзоиъ 350. 

— никкелекъ 350. 
— платиной 353. 

Окрашиваніе пламени (Маргграфъ, Шееле) 
118. 

Оксазолы 401. 
Овсалины 387. 
Оксалуровая кислота 386. 
Окснкислоты, ортаввческія 367—368. 

— ихъ конституція 263. 
Олово 12, 73. 
Олово хлорное 78. 

! Оловянные окислы, изомерные 207. 
Оловянныя соедивенія 352. 
Оптическая активность, ея связь съ конститу­

цией 295. 
Органическая хииія. ея развитіе до 1311 г. 

203—204. 
Органическія соедивеяія въ флогист. яеріодѣ 

126—128. 
1 Органичеекія тѣла, ихъ классификация 230, j 238, 251. 

— конституція 208 и сл. 
I 251 к сл., 261 и сл., 274 в сл., 285 в сл. 
I — отличіе отъ неорганич. 

204. 
— составь 205. 
— ихъ структура 278. 

Органометаллы 401—402. 
Ортринъ 210. 
Осазоны 375, 390. 
Осній 340. 
Осмосъ 414. 
Оемотическійяетодъобезсахарнванія мелассы 472. 
Осмотическое давленіе 414. 
Основность (Жераръ) 238. 

I Остатки (Жераръ) 237 и сл 

I П -
Палладій 339. 
Панацея 23, 37. 
Цававерікъ 399. 
ІІарабановая кислота 386. 
Параллелостеризиъ 410. 
ІІараоксибензойиая кислота 369. 
Парафиновая промышленность 480. 
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Парныа еоедвненін 233, 238, 264. 
Паяльная трубка 119. 

— ея прнмѣненіе въ минер, хи-
міи 432. 

Пентаметилендіаминъ 390. 
Нентнгъ 801. 
Пепсинъ 440. 
Пептоны 440. 
Первоначальная матерія 310. 
Перевиси органическихъ кислотъ 307. 
Перекись водорода 344. 

— марганца 105. 
— натрія 400. 

Переписка Либиха съ Берцеліусомъ 173, 
203, 214. 

Переписка Лябнха съ Велерокъ 209, 217. 
Періодическая система элементовъ 306 и сл. 
Періодическія изданія: 

Annalen der Physik und Chemie 490. 
— der Chemie 490 
— Liebig's 219. 
— Chemische 149. 
— der Physik 149. 

Annales de Chimie 146, 490. 
Comptes rendus 491. 
Jahrbuch der Chemie 492. 
Jahresberichte der Chemie (Берцеліуса) 172, 
492 

— — — (Либиха) 492. 
Journal de Physique 146. 
Journal für praktische Chemie 491. 
Journal of the chemical society 491. 
Журналъ Русскаго физ.-хнмнч. общ. 491. 
Philosophical Transactions 491. 
Zeitschrift für analytische Chemie 320. i 

— — Chemie 491. 
— — physikalische Chemie 404. 

Пикриновая кислота 380, 477. 
Пяловарпинъ 399. 
Пиперидинъ 397. 
Пиразпнъ 397. 
Пиразолонъ 390, 401. 
Пиразолъ 401. ; 
Пиренъ 358. 
Пиридиновый основанія 395 и сл. 
Ппридинъ 395 и сл. 

— его вонствтуція 289. 
Ппрвмндины 397. 
Ппролимонная кислота 364. I 
Пиромекоиовая кислота 399. 
Пирослнзевая кислота 400. I 
Пнрролидинъ 400. і 
Пирролинъ 400. 
Пирролъ 290 , 400. | 
Пиеьна Шееле 103. | 
Питаніе животныхъ 448—449. 

— растеній 442—444. 
Питательиыя вещества, ихъ анализъ 327. 

— — пластическін и респіра- I 
торныя 448. ' - I 

Плавиковая кислота 343, 474. 
— — длявытравливаніястекла123. 

Планеты, ихъ ог'ошешя къ металламъ 23. 
Платина 124, 339, 460. 
Платиновые металлы 339, 340. 
Платиновый основавія 353. 
Платиновый соедвненія 353. 
Плотность паровъ, ея опредѣленіе 311,404 • сл. 

— — [Дюма] 186. 
— — [Дюжа, Гоф-

манъ, В. Мейеръ]405 и сл. 
— аномальная 410. 

Пневматическая іимія 65, 106 и сл., 120. 
Побочные типы 260, 251. 
Поліазины 290. 
Полимерія 208. 
Иолнморфія 418. 
Полнхиионы 373. 
Популинъ 376. 
Порохъ 467. 

I Постоянство тепловыхь сумиъ (Гессъ) 419. 
; Поташъ 14, 15, 466. 
; Почва, еяагрикуіьтурно-хнмическоезначеніе 441. 
Правила замѣщенін (Дюма) 228. 
Предохранительная лампа 163, 481. 
Препараты техвическіе (въ флог. пер.) 122. 
Препараты хвиичесвіе 478 и сл. 
Прибыль въ вѣсѣ металловъ (при обжиганіи) 

109, 136. 
Пробирное исвусство 39. 320. 

: Проинъ 210. 
Промышленные газы 822. 
Пропіоловая вислота 365. 
Пропорціи хииичесвія (Рихтеръ) 152. 
Пропорціональныя числа (Дэви) 164. 
Пространственное положеніе атоиовъ 284, 295. 
Протилъ (Крувсъ) 310. 
Псевдоформы 293. 
Птіалннъ 445. 
Птомаины 452. 
Цутресиинъ 452. 

Р. 

Радикалы, опредѣленіе понатія 214, 215. 
— изомерные 291. 
— вислородѵходержащіе 210, 212. 
— многоатомные 249. 
— ихъ нзиѣняемость 213, 230. 

Рамнптъ 361. 
Растворимое (Фувсово) стевло 77, 470. 
Растворы, ихъ теорія 311. 414—415. 
Растятельныя кислоты 127. 
Рвотный ваіень 80. 
Реавтввы, иіъ введеніе въ аналвт. химію 118 

н сл. 
Реакціи пламени (Бунзеяъ) 316. 
Реавцін специфічесвія 801. 
Регенераторы 481. 
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Ретвиъ 358. 
Реформа І І М І Я (Лавуазье) 139 и сл. 
Родіа 340. 
Ртутныя соли 45. 
Ртуть 13, 40. 

— іаіъ гипотетическая составная часть ме­
талловъ 33 в сл. 

Рубндій 334. 
Рубвнъ, его синтезъ 437. 
Румяна древнеегипетскія (mesdem) 16. 
Руссій 342. 
РутевШ 340. 
Рядъ алементовъ по напряженіямъ (Берцелі-

усъ) 191. 

С . 

Сака 15. 
Салициловая кислота 263, 368. 
Саляцвиъ 376. 
Sal anglkum 128. 
— polychrestum 128. 

Саркозянъ 386. 
Сафранины 476. 
Сахариды 375. 
Сахарінъ 473. 
Сахаръ изъ свекловицы 96, 472. 

— — тростнвва 82. 
Свеклосахарное производство 472. 
Свянецъ 12. 
Свинцовый сахаръ 48, 79. 
Свинцовый уксусъ 46, 80. 
Свянцовыя бъмила 122. 
Свѣтильные натеріалы 460. 
Свѣтильный газъ 480. 
Свѣтоиреломленіе 412. 
Связи атомовъ 274 я ел. 

— — центральный 291. 
— — двойныя 291. 
— — віъ перемѣва291, 294. 

Селенъ 170, 382. 
— его соединенія 345. 
— соединенія органич. 381. 

Селитра 44, 76, 466. 
Сейгнетова соль 80. 
Серебро 11, 73 , 459—460. 

— его аллотропія 334. 
— добываніе 39. 
— окислы 350. 
— соля 45, 79. 

Сжяганіе по Mayow'y 89. 
— по Сталю 93. 
— ив Гоффману 94. 
— по Лавуазье 138. 

Силикаты, приведете ихъ въ растворимое со­
стоя oie 319. 

Синильная кислота 127. 
Сиитетическіе методы въ орг. хвміі 298 и сл. 
Сирійская культура (несторіаицы) 25. 
Система унитарная (Жераръ) 251. 

Система алементовъ, естественная 303, 308. 
— — иеріодичесвая 306 и сл. 

Систематика неорганическихъ соединеиій 303. 
— органическихъ — 356. 

Скандій 309, 337. 
Скрытая теплота 99. 
Слизевая кислота 127. 
Слюна 445. 
Смальта 15, 74. 
Сода 14, 15. 

— ея получеиіе изъ каменной соля 123. 
Содовая промышленность 463—465. 
Содовые остатки 464. 
Соединительные вѣсаэлементовъ (Гмелмвъ) 187. 
Соли 42, 76. 
Соль, опредѣленіе повятія 98, 113. 
Соляная кислота 43, 75, 465. 
Составъ, отличіе эмпврическато отъ раціоваль-

яаго 192. 
Сохраненіе мвтеріи (Лавуазье) 140. 
Спагирическое искусство 22. 
Спектральный анализ* 316, 408—409. 
Спектроскопическая реакція 316. 
Spiritus funians Libavii 78. 

— igno-aëreus (Mayow) 89, 108. 
— Minderen 77. 

Спиртовая лампа 319. 
Спиртъ, его фабрикація 474. 
Спирты 360—362. 

— иіъ кояституція 262. 
— многокислотные -361. 
— вторичные и третичные 262, 360. 

Спички 468. 
Сплавы 460. 
Сродство химическое (см. ученіе о сродствѣ). 

— по Бойлю 87. 
— ио воззрѣніямъ фюгистиковъ 114 и сл. 

Сталь, ея полученіе 121, 459. 
Стеариновый свѣчи 469. 
Стекло 14, 74, 122, 469—470. 
Стереовзомерія 295 и сл., 365. 
Стереохнмія 295 и сл. 

— азота 297, 381. 
Стереохромія 470. 
Стерилизація 129. 
Стехіометрія 151 в сл. 
Стронцій 335. 

і Структура химическая 274—278. 
I Структурная теорія 274, 278, 284. 
і Структурныя формулы 275, 276. 
j Субституція (замѣщеніе): 
j — первыя наблюденія 227. 

— правила Же pa pa 228. 
— теорія Лорана 229. 

Сулема 79. 
Сульфауратъ 78. 
Сульфнновы» кислоты 383. 
Сульфины 383. 
Сульфитъ-целлюлеаа 463, 471. 
Сульфокяси 383. 
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Сульфосоли 170. 
Сульфоналъ 383. 
Сульфоновыя кислоты 382. 
Сульфоны 382. 
Сурнкъ 15. 
Сурьма 40, 45, 4(і. 
Сурьмяные препараты 40, 45, 46, 77. 
Сурьмянистый соедпненія неорганич. 346. 

— — органич. 387. 
Сцѣпленіе 425. 

— атомовъ 275 и сл., 286 и сл. 
Сѣра какъ гияотетич. составная часть метал­

ловъ 33, 47, 
Сѣра, ея аллотропическая модификации 334. 

— ея атомный вѣсъ 332. 
— ея соединенія 344. 

Сѣрвая кислота 43, 75, 122, 462. 
— безводная 462. 
— дымящая 123. 

Сѣрнистая квслота 16, 107, 463. 
Сѣрнистый водородъ 107. 

— синеродъ 392. 
— углеродъ 349. 
— этилъ 381. 

Сѣрнистые металлы 47, 437. 
Сѣрнистыя соединенія органич. 331—383. 
Сѣрыый бальзамъ 47. 

— эфиръ 126. 
Сѣрокись углерода 349. 

Т. 
Таблицы атомныхъ вѣсовъ 180, 185. 

— сродства 97, 115, 423. 
Тавтомерія 294. 
Таллій 336, 350. 
Танталъ 305, 339, 353. 
Tartarus 80. 
Тауринъ 263. 
Теллуръ 332. 

— его соедняенія неорганич. 345. 
— — органич. 381. 

Теорія кислородныхъ кислотъ 133, 163, 196. 
— остатковъ (Ж е р а р ъ) 237 и сл. 
— радикаловъ, старѣйшая 203—216. 
— — ея крушеніе 235. 
— — сліяніе съ теоріей типовъ 

236 и сл. 
— — новѣйшая 258 и сл. 
— сгаранія ( Л а в у а з ь е ) 138. 
— типовъ, старвйшая (Дюма) 231—232. 
— — новѣйшая (Ж е р а р ъ) 248 и сл. 

Теплоемкость 134, 411. 
— ея связь съ ат. в. металловъ 181 

в сл. 
Теплота сгараніа 418 • сл. 
Тербій 337. 
Терхохинія 418—421. 
Терпены 389. 
eTrra pinguis (Бехеръ) 91. 

Тетроловая кислота 365. 
Тиглвновая кислота 365. 
Тимолъ 453. 
Тинктура 23. 
Типографскій иеталлъ 461. 
Типы іиивческіе 231. 

— механичесвіе 231, 232. 
— побочные 250, 251. 
— реальные 253, 264. 
— смѣшанные 254. 
— умноженные 249. 
— уплотненные 254. 

Титанъ 305. 
Титрвметрія 320 и сл. 
Тіазолы 401. 
Тіацетоваи кислота 331. 
Тіоальдегиды 371. 
Тіоамнды 387. 
Тіонил-амины 383. 
Тіофенъ 290. 399, 400. 
Томасовскій ироцессъ 459. 
Топливо 480. 
Торій 338. 
Точка замерзанія растворовъ 415. 

— кипѣнія — 410. 
— плавленія твердыхъ тѣль 411. 

Треніе 413. 
Трнметил-аминъ 386. 
Триметилкарбинолъ 360. 
Трифенилметанъ 359. 
Трнфенидфосфиновые окислы, изом. 282. 
Трихлоруксусная квслота 227, 231, 379. 
Триціанъ (ціануръ) 391. 
Тріазйны 397. 
Тріамины 384. 
Тропэолины 476. 
Трупные алкалоиды 452. 

Углеводы 374—376. 
— ихъ значеніе для растеній 443—444. 

Углеводороды 356—359. 
— ихъ галовдовроизводныа 376—379. 

Углекислый аммовій 45. 
Углеродъ 333. 349. 

— ассимилированіе его растеніями 442— 
443. 

— его опредѣленіе 324. 
Угольная кислота, ея составъ 317. 

— — изслѣдованіе Б л э к а 99, 
106. 

„Удвоеніе" металловъ 23. 
Удобренія искусственныя 467, 473. 
Удѣльный вѣсъ газовъ 107. 
Удѣльиые объемы 409. 
Уксусная кислота 16, 79. 127, 363. 

— ея конституиія 233, 259 и сл. 
Уксусъ ледявой 127. 
Улырамаринъ 469. 
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Университеты, ихъ вліаніе 54. 
Унвтарвзмъ 196 в сл. 227 и сл. 
Унитарная система Ж е р а р а 250, 251. 
Упругость 425. 
Уравненія химическія ( Л а в у а з ь е ) 140. 
Уравъ 148, 305 . 337 , 352. 
Учебники химіи 62, 89, 94, 98, 128, 135, 171, 

219, 224, 226. 243, 257, 489—490. 
Учебныя заведенія, высшія твхничесвія 457— 

458. » 
Ученіе объ атомности, его примѣненіе къ орга-

ничесвимъ тѣламъ 303. 
— его вліяніе на развитіе хниів 274 и сл. 

Ученіе о сродствѣ Б е р г м а н а 423—424. 
— — Б е р т о л л е 424—425. 
— — Г у л ь д б е р г а и В а а г е 

427, 429. 
— — новѣйшаго времени 429—430 

Ф . 

Фармадевтическіе препараты въ древности 16. 
Фармація, ея отношеніа къ хвмів 454—455. 

— учебники по ф. 455. 
— обученіе ф. 455. 

Фарфоръ 121.122. 
Февавтренъ 358. 
Фенилшразниъ 390. 

— к*въ реактввъ 302, 371, 37 о. 
380. 

Фенилпропіоловая кислота 365. 
Фенолы 362. 

— ихъ фабривація 478. 
Фериенты организованные 451. 

— безформенные 451. 
Ферроціанъ 391. 
Физическая хвмія, ея общее значеніе 310 и сл. 

— — ея икторія 402—422. 
Фиксированіе ртути 23. 
Фиксируемы» воздухъ (В л 9 в ъ) 99. 
Филипній 342. 
Фидософскій камевь 28 и сл., 35 п сл. 
Фильтровальные приборы 488. 
Фитохиміа 442—444. 
Фіолетоваа краска Иерквва 475. 
ФлогяствзвронанныП воздухъ la з отъ) 109. 
Флогистическій иеріодъ 83—130. 
Флиіисшвъ 91 и сл., 101, 107. 
Флороглкшвнъ, его тавтомерія 2S3. 
Флуоревъ 358. 
Фозгенъ 349. 
Формазиловыя соедяненія 390. 
Формальдегид* (муравьиный а.) 370, 371, 443. 
Формулы но Ж е р а р у 251. 

— графнческія 284. 
— рапіональны:! 264. 
— двухооъемныя 242. 
— четырехобъемныя 242. 

Фосфвлъныя соединения 381. 
Фосфивы 387. 

Фосфоніевыя основанія 387. 
Фосфорная кислота 96, 125. 
Фосфорный соедивенія 346 н сл. 
Фосфоръ 124, 468. 

— его аллотропвчесвів иодифвваціи 333, 
334. 

— пятифтористый 282. 
Фотографіа 421—422. 
Фотохимическая иидувція 422. 
Фотохимія 421—422. 
Фталевая кислота 476. 
Фтористый соединенія 170, 343, 348. 

— — органическія 379. 
Фторь 305. 331. 

— его аналогія съ хлоромъ 343. 
I Фувсянь 475. 
Фуксово стекло (растворвное) 77, 470. 
Фумаровая кислота 365. 
Фурфуранъ 290, 399, 400 
Фурфуролъ 400. 

X . 
Хелидоновая кислота 374, 899. 
Химическая промышленность 461 и сл. 
Хияичесвія рувоводства 490. 
Химическое равновѣсіе, статическое и динами-

і чесвое 428. 
Химическое соединение по понятіямъ древнихъ 8. 

— — — флогистивовъ 
112. 

Химія въ древвѣйшемъ періодѣ 5—18. 
— алхимическомъ 19—53. 
— атрохнмнческоиъ 54—82. 
— флогвстическомъ 83—130. 
— новомъ 131—312. 
— антифлогистическая 140 и сл. 
— агрикультурная 75, 438—442. 
— аналитическая 88, 103. 112, 117—120, 

315—328. 
— геологическая 435—437. 
— минералогическая 431—437. 
— неорганическая 303—310, 329—354. 
— органическая 203 —204, 355—402. 
— пневматическая 65, 106 и сл., 120. 
— техничееская 69 и сл.. 120 пел., 456— 

481. 
— фармацевтическая 41, 75 п сл., 128— 

129, 454—455. 
— физическая 402—422. 
— фвзіологнческая 442—452. 

Хиназолины 397. 
Хиноксалииы 397. 
Хинолинъ 289, 290, 396, 397. 

— его производный 397. 
Хиноны 373. 
Хлоралъ 379. 
Хлориды кислотъ 366. 
Хлористоводородный газъ 107. 
Хлористый азотъ 348. 
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Хлористый водородъ какъ типъ 249. 
Хлористый цинкъ 78. 
Хлорная известь 465—466. 
Хлорометрія 321. 
Хлорофиллъ 442. 
Хлоръ 124. 

— его мнимый составь 197. 
— лрвзнаніе его элементомъ 198. 
— его дѣйствіе на органическія тѣла 377. 

Холинъ 386. 
Хризенъ 358. 
Хріізоидннъ 476. 
Хромовыя краски 461. 
Лромъ 146, 337. 

ц -

Царская водка 43. 
Цезій 334. 
Цементированная мѣдь 40. 
Цементъ470—471. 
Церовая земля 337. 
Церъ 148, 336. 
Цинк-алкнлы 401. 
Цинковыа соли 78. 
Цинкъ 17, 73, 121, 460. 
Цнрконій 338. 
Цирконовая земля 148. 
Ціанамидъ 392. 
Ціанистыя соеднненія 390 и сл. 

— — полимерныя 394. 
Ціановая кислота 391. 
Ціавур-алквлы 394. 
Ціануровая кислота 394. 
Ціануръ (траціанъ) 391. 
Ціанъ 165, 391. 

ч 
Чернила 15. 
Чугунъ 121. 

ш. 
Швейнфуртская зелень 461. 
Шерстяной яиръ (ланолинъ) 17. 

Г Ц . 

Щавелевая кислота 127, 363, 479. 
Щавелевоуксусный эфиръ 374. 
Щелочи 42. 
Щелочно-земельные металлы 335. 

_ — иіъ соединенія 
Щелочные металлы 162, 165, 197, 334. 

— — ихъ соединенія 350. 

э. 
Эквиваленты Г м е л и н а 240 и сл. 

— Ж е р а р а 240, 241. 
— Л о р а н а 243. 
— вмъсто атомныіъ вѣсовъ 164. 
— преломленія 412. 
— алектролитическіе 416. 
— эдсктрохимпческіе 138. 

Эвогнпнъ 398. 
Экспериментальный лекціи 483. 
Электролизъ 416. 

— органическихъ соедпненій 259. 
Элевтролптпческій законъ (Ф а р а д а й) 188. 
Электролитическое опредѣленіе металловъ 320. 

! Элевтрометаллургія 460. 
! Электропроводность 415, 416. 
! Электрохпмнческія теоріи 189 и сл. 
! Электрохпмія 41G, 426. 
J Элементы по ученіямъ древнихъ 6 в сл. 
і — — аліпмиковъ 32 н сл. 

— — флогпстиковъ 111, 112 
— по Б о й л ю 87. 
— по Л а в у а з ь е 141 и сл. 
•— отврытіе нов. эл. въ флогистич. пе 

ріодѣ 124. 
— открытіе нов. эл. въ иовомъ періодѣ 

J 330 и сл. 
J — мнимо-новые 342. 
; Элнкспръ (для облагораяшванія металловъ) 35 
і Энергія, ея формы 419, 430. 
! Энзимы 451. 
і Энциклопедіи інмнчесвія 490. 
Эозпновые пигменты 476. 

; Эрб« 337. 
і Эруковая кислота 365. 

Эскулвнъ 376. 
Эталъ 360. 

[ Этерпнъ 209. 
j Этиловый эфнръ 246. 
; Этнльная теоріа 211.212 

Эфирный масла 359, 479. 
ЭфирокислотыЗбІ. 

I Эфиръ 81, 126. 
; Эфиры простые 361. 
• — сложные 361. 

— смѣшанные 361. 

Я . 
Яблочная кислота 127. 

і Ядра (Лоранъ) 229, 230. 
і Языкъ знаковъ Дальтона 160. 
! — — Бернеліуса 194. 

350. ; Янтарная ьпелота 80. 363. 
Ярь-мѣдянка 15. 

і Ятрохимическій неріодъ 54—82. 
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евер. .. 

новыа; должно быть: новые. 
Ѳеоѳи.ія „ „ Ѳеофила. 
+ желѣзо „ „ же.іѣзо. 
ухимиковъ „ . у Х Н М И Е О П Ъ . 
Девогіус-ь г „ Сендявогіусь. 
Гіі ;рне „ Гіорне. 
Рикмана .. .. Ринмана. 
Гевтнеръ „ , Гейтеръ. 
ланолина r „ хинолина. 
Туллингера „ , Пуллингера. 
кротоновал _ . крокояовая. 
Фиіперомъ ') „ „ Фятеромъ. 
мемашіческой ,. „ мехапической. 


