
Годъ 19.

)1 I II MII Ш М
ИМПЕРАТОРСКАГО

ЬЕВСКАГО И И 1Ш.
-

АС ТА
ЕТ

COMMENTATIONES

т  №  ю .  т -

ЮРЬЕВЪ.

* в в ö гр а ф i я К. Маттисена,V' •• '
1911.



1911. Годъ 19.

VII II 1,1 II .ПИШ У
ИМПЕРАТОРСКАГО

ЮРЬЕВЪ.

Типограф1я К. Маттисеиа. 

1911.



Печатано по определению Совета И м п е р а т о р с к а г о  Юрьевскаго 
Университета.

Юр ь е в ъ ,  26 октября 1911 г.
№ 2540. Ректоръ В. АленсЬевъ.



С О Д Е Р О К А Н 1 Е .

Оффищальный отд-Ьлъ.
Проф. К. С е н т ъ - И л е р ъ. Отчетъ о заняпяхъ на Педагоги- 

ческихъ Семинар1яхъ, устраиваемыхъ для студентовъ 
Физико-Математическаго Факультета............................

Научный отдълъ.
Прив.-доц. В. А. Бо ро д о в с к 1 й.  Поглощеше бэта лучей 

рад1я........................................................................... I—VI и

Приложешя.
Проф. М. К р а с н о же н ъ .  Толкователи каноническаго ко­

декса восточной церкви: Аристинъ, Зонара и Валь- 
самонъ ....................................................................................



Отчетъ
I H ilm  na И с р м ш ь  (iia p m ,

устраиваемыхъ для

студентовъ Физико-Математическаго Факультета.

Проф. К. Сентъ-Илеръ.



Оканчивавшие курсъ Естественно-историческаго отделен!« на­
шего факультета по большей части избираютъ себе педагогиче­
ское поприще и делаются преподавателями средне-учебныхъ за- 
веденш. Къ этой деятельности они оказываются совершенно не 
подготовленными, и имъ приходится самимъ изыскивать методы и 
способы передачи знанш ученикамъ. Въ этомъ печальномъ факте 
мне лично пришлось убедиться, присутствуя на техъ пробныхъ 
урокахъ, которые входятъ въ программу испыташя на зваше пре­
подавателя естественныхъ наукъ. На эти уроки при современ- 
номъ положен in смотрятъ, какъ на формальность, ибо нельзя тре­
бовать съ человека того, чему онъ никогда не обучался. Прихо­
дится убедиться въ томъ, что наши молодые преподаватели совер­
шенно не умеютъ приступить къ делу и въ лучшемъ случае пра­
вильно передаютъ ученикамъ то, что сами прочли по книге.

Желая хоть сколько нибудь придти на помощь оканчиваю- 
щимъ у насъ молодымъ людямъ и хоть немного пополнить ука­
занный пробелъ, я несколько летъ подъ рядъ, но, къ сожаленш, 
за недостаткомъ времени не совсемъ правильно, устраивалъ Пе- 
дагогичесше семинарш, на которыхъ 1) частью мною, частью сту­
дентами читались рефераты преимущественно по вопросамъ о пре- 
подаваши естественныхъ наукъ; после нихъ всегда происходил !, 
обменъ мненш; 2) давались студентами пробные уроки.

Я для примера приведу некоторый изъ темъ читанныхъ рс*- 
фератовъ. 1) О системе Любена —  въ настоящее время эта си­
стема находитъ мало последователей, но до недавняго времени 
она являлась господствующей; не смотря на крупные недостатки, 
которые и заставили преподавателей отъ нея отказаться, она 
имеетъ всетаки и крупныя достоинства; выяснить ея историче­
ское значеше, а также положительныя и отрицательныя стороны
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и было задачей реферата (составленнаго студ. Янсономъ). 2) О 
программ^ пр. Кайгородова, ея иринципахъ, критическш разборъ 
ея и постепенное видоизм'Ьнеше. 3) О внеклассныхъ заш тяхъ  
учениковъ; компилятивный рефератъ студ. Алексеева на основа- 
нш различныхъ программъ и вопросниковъ для самостоятельныхъ 
работъ учениковъ. 4) О практическихъ заш тя хъ  по бюлогш въ 
германскихъ гимназ1яхъ —  я изложилъ исторш возникновешя 
этихъ занятш въ Германш, где въ настоящее время производится 
опытъ ихъ устройства, и представилъ матерьялъ, собранный мною 
по этому вопросу во время последней заграничной поездки. 
5) Опытъ преподавашя природоведешя по программе пр. Кайго­
родова —  я сообщилъ въ этомъ реферате не только о достигну- 
тыхъ мною результатахъ, но и о техъ принципахъ, которые я 
положилъ въ основу курса; последше я старался передать и 
своимъ слушателямъ; въ виду этого обстоятельства я прилагаю къ 
настоящему отчету этотъ рефератъ полностью. 6) Объ устройстве 
школьнаго сада —  здесь я развилъ ту же мысль, которая уже дана 
мною въ особой статье „Опытъ трехъ научно-педагогическихъ 
учрежденш“ ; попытка къ осуществленш плана устройства школь­
наго сада отчасти осуществлена, но пока, конечно, говорить подроб­
нее объ ней не стоитъ, такъ какъ дело еще въ зародыше. 7) Не­
однократно обсуждался вопросъ о применены метода катехизацш, 
которому я придаю большое значеше, методъ весьма трудный и 
требующш большого навыка; молодые преподаватели пользуются 
имъ неохотно.

Кроме темъ, подобныхъ вышеуказаннымъ, составлялись рефе­
раты о книгахъ по методике преподавашя, напр.: о книге Рай­
кова —  Практичесшя зашшя но зоологш, или — того же автора —  
Практ. занят1я по анатомш и физюлогш животныхъ; о методике 
Природоведешя Павлова: изъ этой книги были критически разо­
браны образцовые пробные уроки; реферированы отдельныя 
статьи изъ книги В. И. Голикова „Методика Естествоведешя“ 
и т. д.

Особенное внимаше пришлось обратить на практику препо­
давашя, и поэтому большую часть времени мы посвящали проб- 
нымъ урокамъ, которые обыкновенно происходили след, образомъ: 
предварительно вырабатывалась авторомъ урока программа на 
определенную тему и по одобренш ея назначался урокъ. Учени­
ковъ изображали товарищи. Это обстоятельство является, конечно, 
весьма невыгоднымъ, такъ какъ способъ воспринятая у детей со-



всЪмъ иной, чЪмъ у взрослыхъ; но тому, что поняли взрослые, 
нельзя судить о томъ, что ноймутъ также и дъти. Уроки сопро­
вождались по возможности демонстрациями. По окончанш урока 
начинался его критическш разборъ, указывались ошибки, допу­
щенный преподавателемъ, предлагались исправлешя этихъ оши- 
бокъ или друпе способы передачи того же самого. Эти пробные 
уроки конечно много выиграли бы, если бы ихъ можно было да­
вать передъ настоящимъ классомъ, но и въ такомъ виде они при­
несли пользу.

Одинъ разъ была сделана попытка устроить примерную 
экскурсш въ Ботаническомъ саду Университета, где опять таки 
студенты изображали изъ себя учениковъ, а одинъ изъ нихъ ру- 
ководилъ экскуршей; при этомъ я старался указывать руководи­
телю на те объекты, которые могли бы послужить для разъясне- 
шя какихъ либо бюлогическихъ явлешй. Несомненно, что ташя 
пробныя экскурсш весьма облегчили бы дальнейшую работу мо­
лодому преподавателю. Устраиваемый школьный садъ можетъ 
сыграть важную роль при организацш подобныхъ экскурсйг.

Студенты весьма охотно посещали педагогичесюе семинарш, 
и прешя по некоторымъ вопросамъ носили весьма оживленный 
характеръ; но непосредственное участ1е въ работе по составленда 
рефератовъ или по приготовленда пробныхъ уроковъ принимали 
сравнительно немнопе.

Наиболыиимъ препятств1емъ къ более широкому развитш 
этого дела служитъ недостатокъ въ пособ1яхъ и руководствах!., 
такъ какъ ни въ одной изъ библютекъ г. Юрьева нетъ сочиненш 
по методике естествоведешя, да и педагогическая литература 
почти отсутствуешь, особенно на русскомъ языке. Если этотъ не­
достатокъ будетъ какимъ либо образомъ пополненъ, то я уверенъ, 
что наши педагогичесйе семинарш разовьются, а вместе съ этимъ, 
я надеюсь, облегчится трудъ молодыхъ начинающихъ препода­
вателей.

На одномъ изъ семинар1евъ мною, какъ указано выше, было 
сделано сообщеше „О моемъ опыте преподавашя природоведешя 
но программе проф. Д. Н. Кайгородова во 2-омъ СПБ. Реальномъ 
училище“ . Это было время, когда природоведеше только что 
было введено, какъ предметъ въ младшихъ классахъ средне-учеб- 
ныхъ заведенш, и офищально была признана программа проф. 
Кайгородова. Въ виду крайней ея неопределенности приходилось 
самому изыскивать пути для ея применешя. Различные препода-
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ватели избирали различные пути. Одинъ изъ такихъ опытовъ я 
и излагаю ниже, отнюдь не считая, что путь, по которому я шелъ, 
есть единственный. Въ своей объяснительной записке проф. Кай- 
городовъ высказываетъ мысль, что целью преподавашя природо­
ведешя должно быть знакомство съ жизнью животныхъ и расте­
ши въ самой природе, а не въ искусственныхъ услов1яхъ и не 
по мертвому матер1алу. Такой способъ изучешя долженъ прибли­
зить нас/ь къ природе, отъ которой мы елишкомъ отдалились искус­
ственными услов1ями жизни, развить въ детяхъ чувство любви къ 
природе, научить ученика видеть, слышать и понимать явлешя 
окружающей природы, какъ каждое порознь, такъ и во всей ихъ 
гармонической совокупности. Съ этими положешями нельзя не 
согласиться, ихъ нельзя было не приветствовать. Но выполнеше 
самой программы, данной проф. Кайгородовымъ, т. е. изучеше 
природы по общежит1ямъ по наблюдешямъ, сделаннымъ на экс- 
курстяхъ, встретило болышя затруднешя. Одни изъ нихъ имеютъ 
существенное значеше, друг!я формальное. Къ главнымъ неудоб- 
ствамъ по существу относится крайняя неопределенность мате­
рима и OTCVTCTßie последовательности въ изложены; къ формаль- 
нымъ —  затруднешя при upieMe во второй и третш классъ и при 
переходе изъ одного учебнаго заведешя въ другое, и наконецъ 
невозможность для преподавателя устраивать достаточное число 
экскурсш.

Указанныя обстоятельства привели къ тому, что въ настоя­
щее время программа вдвинута въ определенный рамки и распре­
делена по классамъ: въ первомъ —  неорганическая природа, во 
второмъ —  ботаника, въ третьемъ — зоолопя. Правда, препо­
давателю предоставляется известная свобода въ распределены 
матер1ала, но едва ли найдутся преподаватели, которые этой воз­
можностью воспользуются, такъ какъ это можетъ повести къ раз- 
личнымъ недоразумешямъ. До такой нормировки преподаватель 
действительно могъ самъ выработать свой собственный планъ 
преподавашя и это, пожалуй, было самымъ ценнымъ въ про­
грамме проф. Кайгородова. Тогда старались найти новые методы, 
вырабатывали собственные планы, а не следовали шаблону.

Воспользовавшись данной свободой, я тоже попытался выра­
ботать программу курса, стараясь съ одной стороны положить въ 
основу симпатичныя идеи программы проф. Кайгородова, съ дру­
гой —  исправить ея недостатки.

Въ настоящее время эта попытка уже не имеетъ такого



значешя, какъ тогда, такъ какъ программы фиксированы, но я 
излагаю ее потому, что съ казенной программой я не согласенъ; 
почему —  объ этомъ я скажу ниже.

Итакъ, я руководствовался следующими соображешями: 
1) чтобы курсъ соотвйтствовалъ намеченнымъ ц4лямъ, т. е. озна­
комить учениковъ съ окружающей природой, научить наблюдать 
и понимать окружаюшдя явлешя и по возможности заинтересовать 
и х ъ ; 2) чтобы курсъ представлялъ изъ себя нечто целое, т. е. 
чтобы факты излагались не отрывочно, а во взаимной связи; 
3) чтобы въ каждый курсъ входили сведения объ объектахъ изъ 
всехъ трехъ царствъ природы для выяснетя ихъ взаимоотноше- 
ш й ; 4) чтобы эти части располагались въ соответствш съ темъ, 
какой матер1алъ можно достать въ различныя времена года.

Я начиналъ курсъ съ изучешя растительнаго Mipa на осно­
ваны того матер1ала, который былъ собранъ на первыхъ экскур- 
сгяхъ, т. е. со взрослыхъ растенш, а не съ семени, какъ это 
обычно делается въ систематическихъ курсахъ, на томъ основанш, 
что сформировавшееся растете уже знакомо каждому. При изу­
чены проростающаго семени мы невольно должны перенестись 
къ взрослому растенш, когда объясняемъ ноявлеше корней и 
листьевъ.

Итакъ, курсъ былъ начатъ съ „пош ш я о строенш растешя 
и его жизни“ . Въ лесу были осмотрены: дерево, его части —  
корни, стволъ, ветви и листья. Для примера были взяты береза 
и сосна и разсмотрены очень подробно, а именно: устройство 
корня и разветвлеше его въ земле, строеше ствола —  кора и 
древесина, поперечный разрезъ ствола, годовые слои; расположе- 
Hie ветвей, годовой приростъ ихъ, отпадете ихъ, хвоя и ея строе- 
Hie; листъ, разделеше его на части. Необходимо въ начале изу- 
ч етя  животныхъ или растенш останавливаться на какомъ нибудь 
определенномъ объекте, а не говорить о строенш растешя или 
животнаго вообще. Последит способъ весьма удобенъ тогда, 
когда положено основаше на конкретномъ примере. При чистомъ 
методе Любена пользуются постоянно изучешемъ частныхъ при- 
меровъ и на основан1и ихъ делаютъ уже обобщен1я; такое одно- 
образ1е метода и невольныя въ этомъ случае повторешя утом- 
ляютъ учениковъ.

После ознакомлешя съ указанными частными примерами 
было сделано сравнете соответственныхъ частей, какъ - то — 
ствола, ветвей, коры и листьевъ —  у различныхъ деревьевъ;
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были выяснены понятая о листЬ простомъ и сложномъ, о способе 
обновлешя листьевъ, было обращено внимаше на осеннш листо- 
иадъ, на видъ лЪсовъ хвойныхъ и лиственныхъ зимой; объяснено 
развит1е листа изъ почки, заготовлеше почки и т. д. ДалЪе 
сравнеше распространено было на растешя травянистыя и для 
примера взятъ злакъ (камышъ или овесъ), разсмотр£но строеше 
стебля и листьевъ.

Такъ какъ экскурсш были начаты осенью, то мнопя расте­
шя оказались въ стадш плодоношешя; поэтому были собраны 
различные плоды и семена: шишки хвойныхъ, семена березы, 
ягоды рябины и др., яблоки, opixn, желуди и пр. На нихъ изу­
чено CTpoeHie илодовъ съ точки зрЪшя ихъ приспособлешя къ 
распространенно, а также строеше семени, какъ элемента, служа- 
щаго для размножешя; это было показано на прорастающихъ 
сЪменахъ гороха и ржи. Параллельно было разсмотрЪно также 
размножеше и вегетативное: луковицами, клубнями, черенками, 
корнями и др. Отъ плода мы перешли къ способу его образова- 
шя изъ цветка, при чемъ было дано на н£сколькихъ рйзкихъ при- 
мгЬрахъ п о ш т е  о строенш цвгЬтка и значенш его частей.

Такимъ образомъ изъ этого очерка ученики могли получить 
важнМпля свед^шя о строеши растенш. Зат'Ьмъ следовало опи- 
саше нйкоторыхъ культурныхъ растенш нашихъ странъ, наир.: 
злаковъ, овощей, деревьевъ. Въ программ^ проф. Кайгородова 
отведено уже слишкомъ много мйста технической сторон^ д£ла, 
но я не могу согласиться также съ мн’Ьшемъ тйхъ лицъ, которыя 
считаютъ вреднымъ сообщеше нодобныхъ св^д^нт, якобы меркан- 
тильнаго характера; наши городсшя д^ти знаютъ такъ мало о 
самыхъ обыкновенныхъ иолезныхъ растешяхъ, а знать это необхо­
димо всякому образованному человеку. Какъ частный случай пользы, 
приносимой растешями, былъ взятъ л£съ, какъ ц£лое, выяснено 
его значеше для человека и въ общей экономш природы. Отсюда 
переходъ къ обитателямъ л^са. Были перечислены главнМипя 
млекопитаюпця и птицы, живушдя въ л^су, и указаны ихъ бюло- 
гичесюя особенности. Это сопровождалось чтешемъ н'Ькоторыхъ 
статей изъ книги М. Н. Богданова „Изъ жизни русской природы“ 
и была устроена экскурс1я въ Зоологически! музей Академш Наукъ, 
для знакомства съ бюлогическими картинами изъ жизни нашихъ 
русскихъ животныхъ. Для нЪкоторыхъ представителей, какъ —  
лось, медведь, хорекъ, б^лка, тетеревъ, дятелъ —  были описаны 
наружные и анатомичесше признаки по картинамъ, чучеламъ и



скелетамъ. При описанш отд'Ьльныхъ животныхъ были сделаны 
сравнешя со сходными домашними, напр.: лось и корова, медведь 
и собака, тетеревъ и курица.

Передъ этой зоологической частью было однако сделано не­
большое отетуплеше, чтобы дать краткш анатомо-физюлогическш 
очеркъ челов^ческаго тела. Такое отступаете не совсЬмъ удобно, 
но необходимо. Выяснить устройство тела и отправлеше отд^ль- 
ныхъ органовъ удобнее всего на собственномъ теле, такъ какъ 
MHorie анатомичесте термины тела человека совпадаютъ съ обще­
житейскими, и физюлогическое ихъ значеше легче усваивается. 
Ученику очень легко запомнить назваше частей конечности своей 
собственной руки или ноги, онъ можетъ прощупать кости, чув­
ствуешь, какъ сокращаются его мышцы, знаетъ, что у него есть 
черепъ, ребра, зубы и т. д. Этотъ очеркъ долженъ быть конечно 
очень кратокъ, такъ какъ физюлогичесшя поняия могутъ быть 
даны только въ самсмъ примитивномъ виде, напр.: что пища въ 
желудк^ и кишке переваривается, безъ разъяснешя этихъ про- 
цессовъ, что сердце сжимается и гонитъ кровь, что кровь питаетъ 
и очищаетъ тело и т. д. Некоторые преподаватели отрицаютъ 
пользу такихъ неполныхъ или, какъ говорятъ, ненаучныхъ объяснешй 
и предпочитаютъ вовсе не давать объяснены!, чемъ давать подоб­
ный. Я не совсемъ согласенъ съ этимъ; мне думается, что такой 
неполноты не надо бояться, такъ какъ вообще полнаго разъяснешя 
всей сущности явлешя мы дать не можемъ: въ какомъ-нибудь месте 
намъ надо поставить границу. Некоторый пошшя приходится при­
нять за аксюмы, известныя изъ обыденной жизни: всякш ребенокъ 
пойметъ, что ды хате необходимо, но доказать это будетъ очень трудно.

Отъ описашя животныхъ мы перешли къ некоторымъ общимъ 
бюлогическимъ явлешямъ въ жизни животныхъ, а затемъ къ ве­
сеннему пробужденш природы, т. е. къ пробужденш млекопита- 
ющихъ и др. спящихъ зимой животныхъ, къ перелету птицъ, по- 
явленш лягушекъ, ихъ развитш, развитш рыбъ, изменешямъ, 
происходящимъ въ растетяхъ, набухатю почекъ, весеннему плачу 
и цвететю . Здесь было опять повторено строеше цветка, раз- 
смотрены некоторые представители весенней флоры цветковыхъ, 
произведено сравнеше несколькихъ сходныхъ растенш, дано поня- 
Tie о виде, роде и семействе и показано, какъ пользоваться опре­
делителями растенш. П оследит отделъ совпадаетъ по времени 
съ весной и поэтому ведется на основанш матер1ала, собранного 
на весеннихъ экскурсшхъ.



Приведенная программа, собственно говоря, немного отстуиаетъ 
отъ программы пр. Кайгородова, касающейся общежития „лесъ“ , 
но по расположенно матер1ала не имеетъ скачковъ.

Во второмъ классе программы въ гимназш и въ реальномъ 
училище должны различаться, такъ какъ въ этомъ носледнемъ 
курс/ь природоведешя ограничивается всего двумя годами и, след., 
долженъ быть сокращеннее. Я его изложу въ такомъ виде, какъ 
онъ былъ мною пройденъ въ реальномъ училище. Начатъ онъ 
былъ съ того же самаго, что и въ первомъ классе, т. е. съ изуче­
шя строешя растеши, но съ большими подробностями. После они- 
сашя цветка мы перешли къ услов1ямъ произрасташя растенш, 
въ частности къ зависимости растешя отъ почвы, къ растешямъ, 
произрастающимъ на песчаной почве, черноземной и болотистой. 
Изучены были составныя части почвы: песокъ, глина, перегной; 
происхождеше этихъ почвъ и ихъ составных!, частей; составь гра­
нита ; процессъ выветривашя; роль воды въ образованы песка и 
глины; вещества растворимыя и нерастворимыя въ воде. Дано 
и о ш т е  о кристалле и кристаллизащи (последнее на опыте). Отъ 
растворимыхъ веществъ естественный переходъ къ морской воде, 
ея составу, добывавпо изъ нея соли, отложенш соли въ природе въ 
виде каменной соли. Далее мы обратились къ изученш самой 
воды, трема, ея состояшямъ: твердому, жидкому и газообразному; 
обращеше воды въ природе. Отъ пара былъ сделанъ переходъ 
къ газамъ воздуха —  кислороду и азоту. Показаны были опыты 
съ горешемъ въ кислороде различныхъ веществъ и доказывающее 
ирисутстше въ воздуха другой составной части —  азота. Гореше 
угля даетъ понят!е о химическомъ соединены угля и кислорода. 
Демонстрированы свойства углекислоты, ея получение изъ мела и 
обратное получеше мела изъ известковой воды и углекислоты. 
Когда было установлено понятче о веществахъ твердыхъ, жидкихъ 
и газообразныхъ, мы перешли къ распределений на земле суши, 
воды и воздуха, объ населены ихъ главнымъ образомъ животными. 
Были выбраны несколько представителей, которые бы наиболее ярко 
демонстрировали приспособлешя животныхъ къ жизни наземной, 
водной и воздушной.

Опять таки и здесь я счелъ нужнымъ дать анатомо-физю­
логическш очеркъ человеческаго тела, какъ основу для анатомы и 
физюлогы животныхъ. Во второмъ классе это можно было сделать 
подробнее, чемъ въ первомъ, такъ какъ у учениковъ значительно 
увеличился запасъ знанш. Изъ животныхъ были разсмотрены еле-
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дуюнця: изъ иаземныхъ —  лошадь, корова, кошка, крыса, гадюка; 
изъ водныхъ —  окунь, китъ, тюлень, утка, лягушка; воздушный —  
голубь, летучая мышь. Особенное внимаше было обращено на 
зависимость строешя тела отъ образа жизни.

Весна была основа изученш весенней флоры и фауны.
Изложенная программа не можетъ иметь конечно общаго 

значешя; ее можно значительно варьировать, напр, можно уже 
во второмъ классе вести изучеше н^которыхъ безцветковыхъ ра­
стенш и безпозвоночныхъ животныхъ.

Мне кажется, что после прохождешя этого курса получились 
результаты довольно удовлетворительные. Я не замечалъ въ уче- 
никахъ утомлешя; они занимались все время съ большой охотой. 
Если я замечалъ, что ихъ утомляютъ отдельныя части, то старался 
переходить къ следующему отделу. Любознательность учениковъ 
иногда бываетъ даже чрезмерна, такъ какъ ответы на ихъ раз- 
спросы отнимаютъ много времени, но отказывать имъ въ разъ­
яснены я не считалъ себя въ праве, это могло бы у нихъ отбить охоту 
работать. Нужно конечно отличать, когда ученикъ сирашиваетъ изъ 
любознательности и когда, руководясь иными соображешями.

Я считаю наиболее целесообразнымъ комбинировать различ­
ные отделы естествознашя и давать три концентрическихъ курса, 
прибавляя ежегодно все новые и новые факты и объяснешя именно 
въ техъ видахъ, чтобы такимъ способомъ легче поддержать внима­
ше учениковъ. Мне думается, что распределеше по клас-самъ трехъ 
нредметовъ: минералогш, ботаники и зоологш будетъ утомительно 
своимъ однообраз1емъ и отсутств1емъ связи между явлешнми от- 
дельныхъ царствъ природы. Особенно не соответственно воз­
расту, какъ доказывалъ въ своихъ педагогическихъ сочинешяхъ 
и мой отецъ, нрохождеше въ первомъ классе неорганическаго 
Mipa. Въ немъ изучаются явлетя, который требуютъ преимуще­
ственно опытныхъ доказательствъ. Раньше же, чемъ приступать 
къ опыту, необходимо научить ребенка наблюдать; для того же, 
чтобы вывести заключеше изъ опыта, требуется сложная умствен­
ная работа. Науки описательныя поэтому гораздо более подхо- 
дятъ для младшаго класса. На этомъ же основанш нельзя давать 
сразу общихъ признаковъ целыхъ группъ животныхъ или растенш, 
необходимо дать сначала описаше отдельныхъ формъ и затемъ 
пр1учить ребенка самого делать сравнения, такъ какъ сравнеше 
есть наиболее простой способъ получешя общихъ выводовъ. При 
помощи точныхъ описанш и сравненш легче всего пр1учить уче­



ника къ внимательному наблюденш, что собственно и составляешь 
одну изъ главныхъ основъ курса естествознашя.

Начинать объяснешя желательно только после того, какъ 
выспрошено, что сами ученики знаютъ, поэтому наиболее удоб- 
нымъ и живымъ надо считать методъ катехизацш; нельзя однако 
пренебрегать и целостнымъ пзложешемъ.4 Разсказъ учителя обык­
новенно сильно напрягаетъ внимаше учениковъ, съ другой сто­
роны надо заставлять и учениковъ давать описаше животныхъ и 
растенш, чтобы пр1учить къ самостоятельному правильному изло- 
женш.

Проверку знанш я производилъ при помощи устныхъ или 
письменныхъ ответовъ въ классе или дома, Вотъ некоторый изъ 
предложеиныхъ мною для ответовъ тем ъ :

1-ый классъ: Изъ какихъ частей состоитъ береза? Какая 
разница между хвойными и лиственными деревьями ? Какое зна- 
чеше имеетъ лесъ для человека? Какъ можно узнать по зубамъ 
чемъ питается животное ? Чемъ отличаются рога севернаго оленя 
отъ роговъ барана? Объяснеше „Чуднаго домика“ Ушинскаго. 
Для чего служатъ намъ брови, веки и ресницы? Отчего крас- 
неетъ лицо после того какъ мы побегаемъ ? Чувствуемъ ли мы, 
когда стрижемъ волоса и ногти ? Какъ можно разводить растешя ? 
Какъ сеютъ рожь ? Кагая растешя даютъ человеку пищу, какгя 
волокна? Какъ проростаетъ горохъ?

2-ой классъ: Какъ образуется болото? Можемъ ли мы по 
растительности определить, какая въ этомъ месте почва? Ка- 
кимъ образомъ по распилу ствола дерева мы можемъ узнать, 
скоро оно рас-тетъ или медленно? Изъ чего состоитъ листъ и 
кашя листья бываютъ? Изъ чего состоитъ воздухъ? Отчего 
свеча горитъ яркимъ нламенемъ ? Какой газъ образуется при 
дыханш и ropeiiiH ? Какъ добываютъ соль изъ морской воды ? 
Какъ узнать, есть ли въ почве известнякъ ? Для чего нужна 
пища человеку ? Какъ протекаетъ кровь въ теле человека ? Чемъ 
дыхаше похоже на гореш е? Изъ чего состоитъ почва?

Курсъ по возможности сопровождался демонстрациями, но 
эта часть представляешь наиболышя затруднешя и при препода- 
ванш, какъ въ смысле трудности сохранешя дисциплины въ 
классе, такъ и вследствш необходимости болынихъ затратъ и со- 
ответственнаго помещешя. Весьма желательно также пр1учить 
учениковъ къ внекласснымъ занят]ямъ. Мне удалось кое что 
сделать для привлечешя учениковъ къ участш  въ наблюдешяхъ
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за животными и растешями. Такъ, было имъ показано на деле, 
какъ устраивается аквар1умъ, какъ и какими растешями онъ за­
саживается, какъ содержатся въ немъ животныя. Было показано, 
какъ выращиваются черенки и луковичныя растеш я; мноия изъ 
нихъ цвели въ классе. Въ ящикахъ былъ посаженъ горохъ, ре- 
дисъ и салатъ. Было объяснено, какъ сушатъ растешя, какъ со- 
ставляютъ гербарш, какъ воспитывать молодыхъ белокъ и др. 
зверей, какъ выкармливать птенцовъ птицъ, какъ выращивать 
гусеницъ насекомыхъ и т. д. При этомъ постоянно указывалось 
на трудность воспиташя животныхъ, на необходимость большой 
заботливости и на недопустимость безцельнаго истреблешя жи­
вотныхъ.

Также были задаваемы задачи для домашнихъ наблюденш: 
розданы быяи семена и указаны способы ихъ посадки, розданы 
также луковицы крокуса, указаны способы получешя кристалловъ 
изъ поваренной соли и квасцовъ, предложено сам имъ произвести 
некоторые опыты яапр. получешя углекислой извести при пропу­
скали воздуха изъ легкихъ черезъ известковую воду и др. MHorie 
ответы были записаны. И на лето было также задано несколько 
задачъ, которыя ученики при желанш легко могли выполнить.

Дети въ школьномъ возрасте часто занимаются собирашемъ 
коллекцш, но редко это коллешцонироваше приноситъ пользу. 
Тутъ очень важно направить детей на настоящую дорогу, указать 
имъ определенную цель для ихъ сборовъ, напр, очень желательно 
привлечь ихъ къ устройству школьнаго музея, приглашать ихъ 
самихъ приносить предметы, сортировать, делать надписи. Та- 
кимъ способомъ нами была собрана маленькая коллекщя образ- 
цовъ различныхъ деревъевъ, сЛшянъ, листьевъ, и т. д.

Никакого учебника я не вводилъ и думаю, какъ и пр. Кай- 
городовъ, что его вводить и не следуетъ, такъ какъ всякш учеб- 
никъ связываетъ учителя и даетъ ученикамъ привычку плохо 
слушать въ классе въ надежде на то, что потомъ все можно 
пройти по книге. Если безъ учебника уже никакъ нельзя обой­
тись, то надо ввести самый краткш, въ которомъ изложена только 
та небольшая сумма фактовъ, необходимая для заучивашя. За 
неимешемъ такого учебника мне приходилось некоторый вещи 
диктовать ученикамъ или давать схематичесше рисунки съ объ- 
яснешями; последнш способъ я считаю весьма удобнымъ, такъ 
какъ онъ заставляетъ легче запоминать самое существенное.

Я упоминалъ уже, что считаю необходимымъ начать изуче-



Hie природоведешя съ экскурсш для получешя перваго матерьяла. 
Некоторые преподаватели предпочитаютъ другую систему: сна­
чала изучить объекты въ классе, а потомъ уже демонстрировать 
ихъ въ природе. Не отрицая удобства и такого метода, я считаю, 
первый более полезнымъ. Относительно самой организацш экс- 
курсш я могу только сказать, что я старался на нихъ привлечь 
внимаше учениковъ на те объекты, которые были мне необхо­
димы для курса, не препятствуя имъ отыскивать и др. объекты.

Прилагаю также примерную программу курса природоведе- 
шя въ трехъ младшихъ классахъ гимназш.

1-ый классъ: Пошшя о строенш растенш и ихъ жизни; 
дерево, его органы и ихъ значеше; плоды, семена и ихъ про- 
расташ е; цветокъ; культурныя растешя и ихъ возделываше.

Кратшя пошгая о строенш тела человека; знакомство съ 
образомъ жизни и наружными признаками обыкновенныхъ жи­
вотныхъ, водящихся въ данной местности —  млекопитаюнця и 
итицы.

Перюдичесшя явлешя въ жизни животныхъ и растенш; ве­
сеннее пробуждеше ; знакомство съ весенней флорой.

2-ой классъ: Знакомство съ некоторыми представителями 
местной флоры; разселеше растенш въ зависимости отъ почвы 
и климата.

Почва: черноземъ, песокъ, глина; ихъ свойства и образо- 
ваш е; гранитъ; роль воды въ природе ; морская вода; соль; 
испареше; воздухъ —  его движете, температура, давлеше, со- 
ставъ.

Более подробное ознакомлеше съ теломъ человека; строеше 
тела важнейишхъ представителей позвоночныхъ животныхъ въ 
связи съ образомъ ихъ жизни —  наземныя, воздушный и водный 
животныя.

3-iii классъ: Знакомство съ некоторыми представителями 
безцветковыхъ растенш ; папоротникъ, мохъ, грибъ; сравнеше 
шггашя растеши зеленыхъ и незеленыхъ; значеше мха въ при­
роде —  болота, ихъ образоваше; торфъ; каменный уголь; иско- 
наемыя растен1я и животныя; известняки: железная руда; бла­
городный металлы.

Знакомство съ некоторыми представителями безпозвоноч- 
ныхъ: улитка, насекомое, ракъ, паукъ, земляной червь, гидра,
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Предиелов1е.

Выполпеш емъ настоящ аго труда я обязанъ многимъ 
лицамъ и учреж деш ям ъ. Экспериментальная часть труда 
выполнена отчасти въ Кэмбридж'Ь —  въ лабораторш  Кэвен- 
диша, директоромъ которой состоитъ  Д ж онъ Д ж узеф ъ Том- 
сонъ, отчасти въ М анчестер^ въ ф изической лабораторш  про­
фессора Эрнеста Рудзерфорда. Со стороны этихъ лицъ мн^ — 
иностранцу —  былъ оказанъ самый радуш ный пр1емъ: въ мое 
распоряж еш е были предоставлены ценные препараты рад1я, 
и за счетъ лабораторш  выписывались н^которыя органичесю я 
вещ ества, иногда очень ц-Ьнныя, служ ивппя для цЪлей из- 
сл^дованш . Б езъ этой сущ ественной поддерж ки врядъ-ли 
можно было бы осущ ествить задуманные передъ тЬмъ опыты 
по поглощ еш ю  электроновъ; считаю иервымъ своим ъ дол- 
гом ъ открыто засвидетельствовать свою  глубокую  благодар­
ность Д ж ону Д ж узеф у Том сону и Эрнесту Рудзерф орду.

Постановленьями Ф изико - математическаго Ф акультета 
Имиераторскаго Ю рьевскаго Университета и Правлешя того 
же Университета было дости гнуто то, что мое сочинеш е было 
напечатано въ „У чены хъ Запискахъ И мператорскаго Ю рьев­
скаго У ниверситета“ : Ф акультетъ постановилъ напечатать 
текстъ работы, а Правлеше Университета взяло на себя часть 
расходовъ  по печатанш  клиш е къ этой работЬ, —  обоим ъ



корпоращ ямъ Факультета и П равл етя  считаю своей обязан­
ностью  принести свою благодарность.

Выражаю свою  благодарность Редактору „У чены хъ Запи- 
сок ъ “ , проф ессору Д им итрш  Н иколаевичу К удрявском у за 
его добрыя советы  касательно п еч а та тя  этой работы. Глав­
ному библютекарю Фундаментальной библютеки Александру 
Тимоф еевичу Р асторгуеву я обязанъ некоторы ми льготами 
въ пользованш  новейш им и ж урналами; пользую сь npiaT- 

нымъ случаемъ выразить ему свою благодарность.



Глава I.

Вступлеше.

§  1. Первоначально предполагалось озаглавить насто­
ящ ее сочинеш е такимъ обр а зом ъ : „поглощ еш е бэта л учей  
рад1я растворами и ж идкостям и“ . И сходной точкой, съ  к о­
торой мы начали изследоваш е о поглощ еш и, были р астворы ; 
и основными пунктами были в о п р о сы : изм^няется-ли харак- 
теръ поглощ еш я бэта-лучей въ зависим ости отъ концентра­
ции ? Можеть быть, степень диссощ ац ш  им^етъ свое вл1яше 
на поглощ еш е бэта-частицъ ?

С ущ ествуетъ-ли разница въ характере поглощ еш я въ 
растворахъ электролитовъ и неэлектролитовъ ? Эти вопросы  
относятся къ теорш  растворовъ и составляю тъ одн у изъ 
важныхъ, еще не вп ол н е разъясненны хъ, главъ физико- 
хим ш  . . .  Но по м е р е  того, какъ наш и опыты все  я сн ее  и 
я сн ее  убеж дал и  насъ въ  томъ, что поглощ еш е бэта-лучей 
въ растворахъ носитъ характеръ аддитивности, мы постепенно 
перенесли свой интересъ на самыя бэта частицы (электроны), 
на процессъ  ихъ прохож деш я черезъ матерш  и особенно 
черезъ химичесгае элементы.

В ъ такомъ сл у ч а е  приш лось и зсл едоваш е вопроса рас­
ш ирить новыми опытами съ  порош коватыми телами, и при­
соединить новыя главы объ  атомномъ поглощ еш и бэта лучей  
химическим и элементами. Отсюда въ  окончательномъ в и д е  
настоящ ему труду и было придано такое заглав1е: „п огл о- 
щ еш е бэта лучей рад1я“ .
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При пользованш  терм инолоией мы вообщ е старались 
употреблять термины, установленные въ научной литера­
т у р е ; бэта лучи радю активпнхъ тгЬлъ являются частнымъ 
случаемъ освобож деш я электроновъ изъ матерш подъ вл1я- 
ш емъ т"Ьхъ или другихъ причинъ, только скорости ихъ по­
лета сущ ественно отличаютъ электроны изъ радюактивныхъ 
тел ъ  отъ таковыхъ же электроновъ изъ катодныхъ лучей, 
изъ накаленныхъ окисей щ елочныхъ земель, изъ металли- 
ческихъ пластинокъ подъ вл1яшемъ ультра-ф ю летоваго 
света  и т. д. Въ опытахъ съ  бэта лучами рад1я трудно 
удерж аться отъ соответственны х!:, обобщ епш  относительно 
поведеш я другихъ  электроновъ, и тогда установленный тер- 
минъ „бэта л уч и “ мы иногда заменяли терминомъ „эл ек ­
троны“ .

§  2. Ещ е и до си хъ  поръ удел ен о очень мало впн- 
машя воп росу о поглощ еш и электроновъ ж идкими телами. 
Твердыя тела  или точн ее металлы были тем ъ  главнымъ мате- 
р1аломъ, на которомъ изучались явлеш я прохож деш я и катод­
ныхъ лучей и всякаго рода лучей  изъ радюактивныхъ телъ. 
Въ последнее время было удел ен о несколько внимашя и 
газамъ. Б рэггъ  и Климанъ изучали поглощ еш е а-лучей 
радюактивныхъ тел ъ  въ газахъ ; Стрёттъ распрострапилъ 
эти изследоваш я на (3-лучи рад1я; наконецъ и Ш мидтъ вь 
последнее время далъ несколько опытовъ, относящ ихся къ 
поглощ енно ß-лучей урана X  въ парахъ брома и въ газо- 
образныхъ окислахъ а зота 1).

П оглощ еш е лучей радю активны хъ тел ъ  ж идкостями 
оставалось вн е  внимашя. И это вп ол н е понятно. Т руд­
ность получеш я тонкихъ и въ  то же самое время парал- 
лельныхъ ж идкихъ слоевъ останавливала изследователей 
на самыхъ же первыхъ ш агахъ ихъ работы.

Норманнъ К эм пбэлл ъ 2) сделалъ  первую попытку опре­
делить поглощ еш е ß-лучей урана ж идкими телами, въ  част­
ности растворами. Избранный имъ методъ получеш я ж ид­
кихъ слоевъ былъ далеко не безукоризненнымъ. Онъ про- 
питывалъ фильтровальную бум агу изследуем ы м ъ растворомъ 
соли и, налож ивъ влажные фильтры одинъ на другой, из-

1) Phys. Zeit. 1909, Декабрь, 945.
2) Normann Campbell, Phil. Mag., [6], 1909, XVII, 180.
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учалъ поглощ еш е [i-лучей урана тем и  слоями ж идкости, ко­
торые находились въ бум аге. Ясно, что указанному автору 
приходилось вводить поправки на поглощ еш е бэта лучей 
урана сухим и фильтрами, что вл1яло на точность результа- 
товъ. Но и кром е того, неравномерность слоевъ самой 
фильтровальной бумаги, испареш е растворителя во время 
наблюдешя, —  все это создавало т а т я  услов1я, что трудно 
было добиться какихъ-нибудь определенпы хъ взглядовъ на 
процессы  поглощ еш я ß-лучей урана ж идкими телами, т е м ъ  
не менее указанный авторъ даетъ несколько числовы хъ дан- 
ныхъ и рядъ таблицъ, въ которы хъ онъ думаетъ найти 
подтверж деш е того взгляда, что коэф ф ищ ентъ поглощ еш я 
ß-лучей ( а )  каким ъ-нибудь растворомъ не представляетъ со ­
бой средней ариеметической величины изъ коэф ф ищ ентовъ 
поглощ еш я чистаго растворителя и растворимой соли. По 
наш ему м неш ю , опытныя данныя Норманна Кэмпбэлла не 
даютъ ему права сделать какой-нибудь определенны й вы- 
водъ относительно поглощ еш я бэта-лучей урана растворами.

§  3. Взгляды преды дущ его автора стоятъ въ полномъ 
проти воречш  со взглядами К раузера1). Въ лабораторш  Кэ- 
венднш а ГСраузеръ произвелъ рядъ изследованш , относя­
щ ихся  къ поглощ енно бэта лучей урана твердыми хим иче­
скими соединеш ями и элементами, взятыми или въ ви д е  
тонкихъ листовъ  пли въ в и д е  порош ка. Въ результате этихъ 
изсл едоваш й оказалось, что коэф ф ищ ентъ поглощ еш я бэта 
лучей  какимъ нибудь соединеш ем ъ равенъ су м м е  коэфф и- 
щ ентовъ  поглощ еш я, принадлеж ащ ихъ въ отдел ьн ости  каж ­
дом у элементу этого соединеш я. Отсюда ясно, что обицй 
коэф ф ищ ентъ поглощения легко вы числить, если будутъ  
даны коэфф ищ енты  поглощ еш я элементами, входящ ими въ 
данное соединеш е.

Это свойство аддитивности матерш по отнош енш  къ 
поглощ енно бэта лучей, доказанное на хим ическихъ сое- 
динеш яхъ можно было бы распространить и на растворы ; 
въ такомъ сл у ч а е  въ растворахъ поглощ еш е бэта лучей 
доляш о равняться су м м е  поглощ еш й растворителемъ и раст- 
вореннымъ теломъ.

Какъ мы ви дел и  выше, Кэмпбэллъ объясняешь резуль­

1) J. A. Crowther, Phil. Mag. [6], 1906, XII, 379.
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таты своихъ  оиытовъ такъ, что приходится допустить, что 
въ растворахъ аддитивное свойство поглощ еш я бэта лучей 
теряетъ свою  силу.

§ 4. Съ точки зрйш я сущ ествую щ и хъ  взглядовъ на 
растворы трудно себ е  объяснить эти отступ л е т я , если только 
они сущ ествую тъ.

Если мы представимъ себ е  д ел о такъ, какъ это пред- 
ставляетъ гидратная Teopin, что растворы суть непрочныя 
комбинацш  растворимаго тела съ  растворителемъ, тогда ио- 
глощ еш е электроновъ будетъ зави сеть  только отъ количества 
вещ ества, находящ агося на пути летящ аго электрона; а эта 
масса зависишь отъ концеитрацш  раствора и отъ его плот­
ности, —  следовательно, поглощ еш е слож ными молекулами 
раствора долж но быть равно су м м е  поглощ еш й чистымъ 
растворителемъ и растворимымъ телом ъ, находящ имися па 
пути летящ ихъ электроновъ. Иными словами, съ  точки зре~ 
шя гидратной теорш  аддитивное свойство поглощ еш я дол ­
ж но сохранять свою силу и для растворовъ.

Если же мы будемъ см отреть  на растворы съ  точки 
зреш я  теорш  электролитической диссощ ащ и, т. е. такъ, что 
растворитель расщ епляетъ часть химпческихъ молекулъ на 
юны, изъ которыхъ одинъ несетъ на се б е  зарядъ -f-, а д р у ­
гой  — , тогда на первый взглядъ допустим о предположен1е, 
что поглощ еш е электроновъ будетъ зави сеть  не только отъ 
абсолютнаго числа ю новъ, но и отъ электрическаго состояш я 
поля вокругъ  этихъ ю новъ . Бэта лучи, несушде на себ е  
зарядъ отрицательнаго электричества, будутъ  си л ьн ее по­
глощ аться въ  полож ительномъ электрическомъ п оле и от­
талкиваться въ отрицательномъ.

Если бы это предполож еш е было вер н о , тогда погло- 
щ еш е электроновъ растворами электролитовъ различалось 
бы отъ такового же поглощ еш я въ  растворахъ неэлектро- 
л и товъ ; и далее, поглощ еш е растворами разбавленными 
(„при безконечном ъ разбавленш “ ) было бы опять таки инымъ, 
ч е м ъ  растворами концентрированными, такъ какъ въ  те х ъ  
и другихъ  степень диссощ ацш  различна. М ожетъ быть, для 
электроновъ съ  малыми скоростями указанное предполож еш е
о вл1янш диссоцш рованны хъ ю н овъ  на величину поглощ е­
шя им ело бы н екоторое значеш е. Въ бол ьш и нстве же слу- 
чаевъ электроны радюактивныхъ тел ъ  обладаютъ больш ими
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скоростями, равными почти одной трети скорости  света , а это 
обстоятельство значительно понижаешь вероятность  преды­
д ущ его иредполож еш я о вл1янш электрическаго состояш я 
среды на величину поглощ еш я. Силы притяж еш я или оттал- 
киваш я электрона въ  электрическомъ п ол е  едва-лп доста­
точны для того, чтобы заставить самый электронъ, н есущ ш ся 
съ  громадной скоростью , изм енить первоначальное напра- 
влеш е своего движ еш я.

Съ точки зреш я  „сольватной теорш “ растворовъ, пред­
лож енной въ самое п оследнее время Гарри Д ж онсом ъ и 
Д ж онъ А н д ер сон ом ъ 1), точно также н етъ  никакихъ осио- 
ваш й предполагать отступлеш я отъ закона аддитивности въ 
явлеш яхъ поглощ еш я бэта лучей растворами.

Названные авторы изучали спектры поглощ еш я света  
надъ двумя тысячами различныхъ растворовъ (водныхъ и 
неводны хъ); на основанш  своихъ  опытовъ они приш ли къ 
необходимости признать сущ ествоваш е въ растворахъ осо- 
быхъ соед и н еш й —  „сол ьватовъ “ , которые весьма непрочны ; 
новое прибавлеш е растворителя услож няетъ ихъ  составъ, 
прибавка соли уменьшаешь ихъ  молекулу и, накияецъ, съ  
повы ш еш емъ температуры они быстро р а зр у ш а е т ся ; изъ 
гром аднейш аго числа д1аграммъ и таблицъ, на которыхъ 
нанесены ф отограф ичесш е снимки спектровъ поглощ еш я 
св ета  п осл е  прохож деш я черезъ растворъ, ясно видно, что 
изм ен еш е спектра поглощ еш я зависитъ отъ концентрации 
отъ природы растворителя и особенно отъ температуры. 
При чем ъ указанные авторы выясняютъ, что активными п о­
глотителями являются не только молекула растворителя или 
растворимаго тела  въ  отдельности , но также и слож ныя 
соединеш я этихъ обоихъ, т. е. „сольваты “ .

По м н ен ш  Гарри Д ж онсона одной гидратной Teopieii 
нельзя объяснить результатовъ ихъ  опытовъ надъ поглощ е- 
ш емъ света  растворам и; по гидратной теорш , нуж но ожидать, 
что увеличеш е температуры понижаетъ слож ность гидрата, 
а увеличеш е концентрацш  повышаешь эту слож ность. С л е ­
довательно, спектры поглощ еш я, если они зависятъ, между 
прочимъ, и отъ молекулъ гидрата, должны при повы ш ены

1) Harry C. Jones and John A. Anderson : the absorption spectra of 
solutions. Washington. 1909.
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температуры изм еняться въ направленш какъ разъ обрат- 
номъ тому, которое наблюдается для изм енеш й спектровъ 
съ  увеличеш ем ъ концентрации На самомъ д е л е , этого опытъ 
не подтвердилъ, а наоборотъ было доказано (Hartley), что 
и з м е н е т е  спектровъ поглощ еш я съ  повы ш еш емъ темпера­
туры им еетъ  тотъ же характеръ какъ и увеличеш е концент­
рации Отсюда прямой вы водъ Д ж онса и А ндерсона къ теорш  
сольватовъ, которая была руководящ ей рабочей гипотезой 
при изученш  спектровъ поглощ еш я света  водными и невод­
ными растворами.

Въ результате свопхъ  изследоваш й авторы утверж - 
даютъ, что „сольваты “ въ водны хъ растворахъ —  это ничто 
иное, какъ сложныя соединеш я катюна соли (юна съ  отри- 
цательнымъ зарядомъ) и молекулъ растворителя. И зменеш е 
спектровъ поглощ еш я зависитъ отъ того, что свободны й элек- 
тронъ своим и колебаш ями отбираетъ определенной длины 
световы я волны, оставляя друг1я незатронутыми. Въ томъ 
сл учае, если электроны будутъ  окруж ены еще молекулами 
растворителя, колебаш я этихъ электроновъ становятся более 
затруднительными, и спектръ получаетъ уж е другой  ха­
рактеръ.

Чтобы реш и ть  вопросъ  о поглощ еш и электроновъ въ 
растворахъ, недостаточно в с е х ъ  этихъ теорШ : необходимо 
обратиться къ главной реш аю щ ей инстанщ и —  оп ы ту : только 
опытомъ мож но убед и ться , сущ ествуетъ -л и  въ  разбавлен- 
ныхъ растворахъ электролитовъ н ечто  такое, что способно 
вл1ять на скорость полета электрона и на характеръ его 
поглощ еш я. Ниже будетъ доказано, что поглощ еш е бэта 
лучей рад1я сов сем ъ  не похож е на поглощ еш е света  въ  
тех ъ  же растворахъ.



Экспериментальная часть.

Глава II.

Методъ 1олизац1и газовъ, какъ средство для 
изучешя поглощешя электроновъ.

§ 5. Общее количество энергш  электроновъ, выбрасы- 
ваемыхъ какимъ-нибудь гЬломъ, мож но определить тремя 
сп особ а м и : или 1) по количеству электричества, несомаго 
этими электронам и; или 2) сравнеш емъ ф осф оресцирую щ ихъ 
экрановъ, одинъ изъ которыхъ принятъ за ш тандартъ ; или, 
наконецъ, въ 3) по степени ю низацш  газовъ, производимой 
электронами въ  замкнутомъ со су д е .

Первый сп особъ  даетъ возмож ность определить абсо­
лютное количество электроновъ, выбрасываемыхъ изъ  т е л а ;
величина отрицательнаго электрическаго заряда (е) по по-

—10
сл едн им ъ  оиределеш ям ъ равна 4,65 X  1° электростатиче- 
скихъ ед и н и ц ъ ; отсюда, зная общ ее количество заряда, легко 
вы числить число и самихъ электроновъ.

Остальные два способа даютъ возм ож ность установить 
относительное измЪнеше энергш  электроновъ, падающ ихъ 
на фосфоресцирую ш дй экранъ или въ  сосудъ , въ которомъ 
изм еняется  степень ю низацш  газа.

В ъ виду неслож ности  метода ю низацш  по сравнеш ю 
съ  другими, мы предпочли его въ  наш ихъ и зсл едоваш яхъ  
и по степени ю низацш  газа (воздуха), подъ вл1яшемъ бэта 
лучей рад1я, прош едш ихъ различныя толщ и вещ ества, с у ­
дили объ  изм ен енш  ихъ энергш .
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§  6. Электроскопъ для изследоваш я ю н изацш  подъ 
вл1ятем ъ бэта лучей представлялъ собою  ящ икъ кубической  
формы съ  квадратнымъ основаш емъ 3 X  3 с т - и вы сотою 4 с т .  
(См. Фиг. 1.) В ъ верхней части этого ящ ика черезъ эбони­
товую  пробку проходитъ латунный стерж ень (а а ) ; нижняя 
часть этого стержня впаяна въ кусочекъ  чистой сер ы  (S),

которую до с-ихъ поръ считаютъ однимъ изъ наилучш ихъ и 
деш евы хъ изоляторовъ при работахъ подобнаго рода. Съ 
нижней стороны столбика серы  виаянъ другой  стержень, 
слегка изогнуты й въ  своей верхней части (Ь) и на немъ под­
держивается тоню й аллюмишевый листочекъ (t).

Для сообщ еш я заряда служила тонкая, хорош о отполи­
рованная, эбонитовая палочка, легкое прикосновеш е которой 
къ крю чку (ее), сообщ ало желаемый зарядъ стержню (Ь). 
К рючекъ (ее) проходяпцй черезъ  эбонитовую  пробку, п осл е 
заряж еш я мож но было поворачиваш емъ отвести отъ стержня 
(Ь) и соединить съ  землей посредством ъ проволоки (с). Съ 
л евой  и правой стороны электроскопа находились слюдя- 
ныя окош ки (ff), расположенный на одной л и н ш ; черезъ 
нихъ легко ви деть  стерж ень (Ь) и прикрепленный къ нему 
аллюмишевый листочекъ (t).

Фиг. 1.
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Дно электроскопа было заделано свинцовымъ листом ъ, съ  
внутреннимъ круглымъ отверст1емъ п осредине, заклееннымъ 
оловянной ф ольгой (толщина этой фольги *008 миллиметровъ).

Для отсчета дел еш й, проходимы хъ аллюмшиевымъ ли- 
сточком ъ въ единицу времени, служ илъ микроскопъ неболь­
ш ого у в е л и ч е т я  (М), со скалою, деленной  на сто частей. 
М икроскопъ былъ установленъ такъ, что нулевое д е л е т е  его 
скалы точно совпадало съ  аллюмиш евымъ листочком ъ въ 
томъ сл учае, если внутренш й стерж ень (Ь) посредствомъ 
крючка (ее) и проволоки (с) былъ соединенъ съ  землей. Эта 
установка микроскопа сохранялась въ  т е ч е т е  в се х ъ  опытовъ, 
такъ что результаты изм ереш я активностей для различныхъ 
опытовъ вп ол н е меж ду собой  сравнимы.

Позади электроскопа находилась электрическая лампа (Е) 
съ  матовымъ стек л ом ъ ; пользуясь ея осв ещ еш ем ъ  мож но 
было легко и точно отсчитывать дел еш я скалы микроскопа. 
Лампочка была установлена на далекомъ разстоянш , такъ 
что тепловые л учи  не могли сколько нибудь значительно 
вл!ять на изм ен еш е температуры въ  бэта эл ектроскопе.

Для защиты отъ вн еш н и хъ  электрическихь вл1яшй весь 
электроскопъ соединялся съ  землей посредствомъ проволоки 
(dd). П одъ электроскопомъ въ разстоянш  8 милл. находилась 
подставка PQ съ  нанесенной на ней скалой. Препаратъ рад1я 
R закреплялся въ  углубленш  на этой подставке такъ, что пу- 
чокъ  бэта частицъ, вылетающ ихъ изъ него, приходился про- 
тивъ середины дна эл ектроскопа ; въ то же самое время самый 
препаратъ не вы ступалъ надъ поверхностью  подставки PQ.

Какъ разъ надъ моей рабочей комнатой въ сл едую щ ем ъ  
верхнемъ этаж е пом ещ алась комната проф. Э. Рудзерфорда, 
г д е  было сосредоточено около *5 gr. очень активнаго бро- 
мистаго рад1я. Н епосредственными опытами было доказано, 
что гамма лучи рад1я проннкаютъ черезъ  всю  толщ у потолка 
и увеличиваю тъ „естественную  утеч к у“ въ электроскопе. 
Чтобы защ итить свой  электроскопъ отъ ихъ  ю низируюгцаго 
в л !я т я  надъ моимъ электроскопом ъ была полож ена сви н ц о­
вая доска, около 8 сант. толщ иной, поддерж иваемая м ассив­
ными подставками. В ъ тол щ е этого свинца поглощ ались 
п о с л е д т е  следы  гамма лучей, и „естественная утечка“ была 
доведена до нормальнаго состояш я.

§  7. П оглощ еш е электроновъ ж идкостями до си хъ
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поръ не было предметомъ обстоятельнаго изучеш я только 
потому, что еще не былъ выработанъ методъ получеш я тон- 
кихъ ж идкихъ слоевъ. Бэта лучи понижаютъ свою энергш  
наполовину, если они проходятъ аллюмиш еву пластинку 
•05 с т .  (Рудзерф ордъ). Больш ая часть водны хъ раство­
ровъ  неорганическихъ солей обладаешь удельны м ъ в есом ъ  
въ полтора раза меныпимъ, ч е м ъ  удельны й вгЬсъ аллюмиш я 
(2,70). С ледовательно электроны рад1я м огутъ  еще п рохо­
дить жидгае слои этихъ растворовъ въ нисколько милли- 
метровъ толщ иной, оставаясь только наполовину ослаблен­
ными. Но получеш е ж идкаго слоя въ миллиметръ толщ иной 
составляетъ уж е болы ш я тр у д н ости : поверхностное натяжеше 
ж идкостей сильно м^няетъ толщ ину слоя по направлешю отъ 
центра ж идкой поверхности къ краямъ сосуда. Концент- 
ращя раствора имгЬетъ больш ое вл1яше на эн ергш  поверх- 
ностнаго натяжешя ж идкости , и следовательно рад1усъ кри­
визны мениска сильно м еняется съ  разбавлешемъ. Отсюда 
понятна и естественна прямая необходимость содерж ать ж ид­
кость меж ду двум я параллельными пластинками, достаточно 
прочными для того, чтобы  они не изм еняли своей формы 
подъ вл1яшемъ капилярныхъ силъ ж идкости и въ то же са­
мое время настолько тонкими, чтобы только самая незначи­
тельная доля бэта лучей поглощ алась этими пластинками.

Первые опыты произведены были съ  плёнками, полу­
ченными изъ коллод1я. Прозрачныя тонш я плёнки колло- 
д1я прикреплялись къ металлическимъ кол ьц ам ъ ; раздви­
гая или приближая эти кольца одно къ другом у, мож но 
было получить ж идш й слой любой толщины. Б ол ее деталь­
ное изследоваш е однакоже показало, что эти плёнки, туго 
натянутыя на свои  кольца, способны  прогибаться подъ вл!я- 
ш емъ см ачиваю щ ихъ ихъ ж идкостей. Н есмачиваюнця ж ид­
кости выдавливаютъ ихъ н а р у ж у ; и несмотря на то, что раз- 
стояш е меж ду кольцами остается постояннымъ, —  срединный 
слой раствора имеешь различную тол щ и н у  для различныхъ 
растворовъ. Сделана была попытка закрепить целлюлоидную 
упругую  пластинку на стеклянныхъ кольцахъ, но результаты 
были опять неудовлетворительны. Ф отограф ическая филма, 
обработанная горячей водой  для удалеш я желатинной плёнки 
и потомъ натянутая на кольца, также изгибалась подъ вл1я- 
щемт> силъ поверхностнаго натяжешя.
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Наконецъ, слюда, взятая въ  такой же толщ ине, какъ и 
преды дущ 1я плёнки, дала несом ненно л учш ш  результата, а 
въ тонкихъ своихъ  слояхъ слюда также прогибалась, какъ 
и коллодШ  или целлюлоидъ. Ещ е болы ш й у сп е х ъ  им ели  
опыты со стеклянными покровными стёклами. Самыя т о н т я  
пластинки покровныхъ стеколъ, которыя м н е удалось найти, 
им^ли толщ ину около 0.2 mm. Е сли бы мож но было взять 
и н есколько тоньш е, то, пожалуй, прогиба еще не было бы 
заметно.

Х отя  слюдяныя и стеклянный пластинки по своей  
прочности не способны  сколько нибудь зам етно изм енять 
свою  форму, за то о н е  поглощ аю тъ сравнительно больш ой 
процентъ электроновъ, проходящ ихъ черезъ нихъ. Тогда 
какъ плёнки коллод1я, целлюлоида составлены изъ легкихъ 
атомовъ углерода, водорода, азота и т. д., плёнки слюды и 
стекла содерж ать въ се б е  атомы бол ее тяж елыхъ элементовъ 
и это обстоятельство им еетъ  больш ое значеш е на относитель­
ную величину поглощ еш я эл ек тр он овъ : более легш е атомы, 
какъ это будетъ видно ниже, поглощ аю тъ гораздо меньш е 
электроновъ, ч е м ъ  бол ее  тяжелые.

§  8. Для получеш я ж идкихъ слоевъ  различной тол­
щины долгимъ опытомъ былъ выработанъ стеклянный клинъ

а  а
Фиг. 2.

A B  (см. Фиг. 2); въ своем ъ окончательномъ в и д е  этотъ  клинъ 
им ел ъ  сл едую щ ее у ст р о й ст в о : д в е  стеклянныя пластинки, 
имеюшдя длину 14 с т . ,  ш ирину 4 с т .  и толщ ину 0.2 т т . ,  
были прикреплены каждая вдоль свои хъ  краевъ къ сталь- 
нымъ брускамъ. Б руски, сделанны е изъ самой крепкой  
стали, были настолько прочны, что не могли прогибаться 
подъ вл1яшемъ силъ поверхностнаго натяжеш я ж идкостей. 
По своей  длин е бруски точно соответствовали  дл ин е стек- 
лянныхъ пластинокъ, а ш ирина ихъ  была 4 и толщ ина 2 mm.

2
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Tib стороны брусковъ, къ которымъ были прикреплены 
стеклянныя пластинки, должны им еть соверш енно плоскую, 
параллельную самой се б е  п оверхн ость ; стеклянныя пла­
стинки, какъ бы он е  не были хорош о подобраны, не м огутъ 
представлять собою  соверш енно параллельныхъ плоскостей. 
Б удучи  прикреплены прочнымъ цементомъ къ стальнымъ 
ровнымъ брускамъ, он е  одиакож е выравнивали свою  по­
верхность. Стоило очень много труда вы точить и потомъ 
отш лифовать тагая ровныя гладтая поверхности у  стал ы ш хъ  
брусковъ.

Стеклянныя пластинки прикреплены были къ полиро­
ванной поверхности стал ы ш хъ  брусковъ  или посредствомъ 
растворимаго стекла или посредством ъ канадскаго бальзама. 
Органичесш я ж идкости сов сем ъ  не вл1яютъ на растворимое 
стекло, а водные растворы не вл1яютъ на канадсш й бальзамъ, 
и въ зависимости отъ этого, при изследованш  поглощ еш я 
электроновъ растворами, приходилось пользоваться тем ъ  или 
инымъ цементомъ.

Д в е  стеклянныя пластинки, имеюшдя на своихъ  сторо- 
нахъ стальные брусья, прикладывались одна къ другой  такъ, 
что на одномъ к он ц е он е  касались другъ  друга, а на дру- 
гом ъ меж ду ними было н ескол ько миллиметровъ разстояш я. 
Въ такомъ в и д е  о б е  пластинки представляли собою  стеклян­
ный клинъ, въ котором ъ можно было им еть  жидгае слои 
различной толщины.

Для того, чтобы  ж идкость въ  клине держалась прочно, 
приходилось употреблять иногда боковыя хорош о пришли- 
фованныя стеклянныя пластинки. Въ больш инстве случаевъ, 
однакоже, м н ои е ж идкости и растворы, обладающее боль- 
ш им ъ поверхностны мъ натяж еш емъ, держ атся довольно 
прочно въ  клине, если только и при наполнеши и при уста ­
н овк е  клина все время сохранять его пластинки въ  горизоп- 
тальномъ полож еш и. Разстояш е меж ду пластинками клина 
сохранялось постоянны мъ в т е ч е т е  всего  н абл ю детя . Это 
достигалось такимъ образомъ. Х орош о отш лифованный стек­
лянный брусочекъ , толщ ина котораго точно определена, 
вставляется на одномъ кон це клина меж ду двум я тонкими 
стеклянными пластинками. Затемъ, оба конца клина ск р еп ­
ляются стальными пружинами (на ри сун к е , Ф иг. 2, пружины 
изображены на клине и отдельно, а а). Пружины разсчитаны
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такъ, чтобы при возмож ны хъ сотрясеш яхъ  или передвиж е- 
ш яхъ не было никакого п ер ем ^ щ етя  стеклянныхъ пласти- 
нокъ изъ ихъ первоначальнаго п ол ож етя .

П осле того, какъ стеклянный брусокъ  вставленъ и раз- 
стояш е отъ начала стеклянныхъ пластинокъ, г д е  о н е  ка­
саются одна другой , до стекляннаго бруска точно оп р ед е ­
лено, —  тогда посредством ъ стальныхъ пруж инъ закрепляю тъ 
это полож еш е на всю eepiio опытовъ и посредством ъ тонкой 
капилярной пипетки ж идкость каплями вносится  въ этотъ 
клинъ.

О пределить толщ ину даннаго слоя ж идкости въ  любомъ 
м е ст е  стекляннаго клина, легко, если дано разстояш е этого 
слоя отъ начала клина и толщ ина стекляннаго бруска, раз­
дел яю щ его на одномъ к он ц е стеклянныя пластинки одна 
отъ другой.

Для этой ц ел и  были сделаны  следующ ая приспособле- 
1пя. П одъ самымъ основаш ем ъ бэта электроскопа была у к р е ­
плена массивная деревянная доска PQ (Фиг. 2, сравни также 
Фиг. 1), съ  выемкой въ  среди н е для препарата рад1я. Кап­
сюля съ  препаратомъ бромистаго рад1я, вдвинутая въ  ука­
занную выемку, занимала полож еш е какъ разъ противъ центра 
основаш я бэта электроскопа. Къ боковымъ сторонамъ этой 
деревянной доски PQ съ  обоихъ  сторонъ прикреплены  д в е  
скалы (на Фиг. 1 и 2 показана только одна скала), нулевая 
точка которыхъ приходится какъ разъ противъ центра ра- 
д1ацш бромистаго рад1я.

П осредством ъ тонкаго указателя (zz) мож но было отсчи ­
тывать на боковой скале (PQ) разстояш е начала клина отъ 
центра рад1ацш и отсюда легко определить толщ ину ж ид- 
каго слоя подъ рад1емъ, принимая во внимаш е, что толщина 
ж идкости увеличивается прямо пропорщ онально разстояш в) 
отъ одного конца клина до др угого . П ользуясь этими раз- 
счетами, мож но было определить изм ен еш е энергш  бэта 
лучей, проходящ ихъ черезъ различныя толщ и растворовъ.

§ 9. М нопя орган ичесю я ж идкости  и порош коватыя 
тела изследованы  были на поглощ еш е электроновъ радгя 
въ стеклянныхъ ячейкахъ. На Фиг. 3 изображена ячейка 
(а), въ  которой производились опыты поглощ еш я бэта лучей 
органическими ж идкостями и порош коватыми тел ам и ; въ 
ячейкахъ (Ъ), слож енны хъ такъ, что одна изъ нихъ является

2*
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перевернутой надъ другой , и раздЪлепныхъ тонкимъ слоемъ 
слюды, произведены опыты поглощ еш я бэта лучей въ связи 
съ  физическими и химическим и изм'Ьнешями растворовъ 
(подробнее объ этомъ см. ниже).

Тонкостенная стеклянная трубка около 2— 3 с т .  дга- 
метромъ служ ила матер1аломъ для получеш я круглы хъ ко-

ледъ различной тол щ и н ы ; посредством ъ платиновой прово­
локи, накаливаемой электрическимъ токомъ, кольцо отрезы ­
валось и потомъ тщ ательнымъ ш лиф оваш емъ съ  обоихъ 
сторонъ мож но было добиться желаемой толщ ины этого 
кольца. Такое кольцо посредством ъ растворимаго стекла 
или посредством ъ канадскаго бальзама было прочно при­
клеено къ тонком у покровному стекл у ; и другое покровное 
стекло служ ило крыш кой надъ ж идкостью , такъ что толщина 
ж идкости въ  я ч ей к е  оставалась все время постоянной, и въ 
тож е время пары ж идкости не препятствовали производи- 
мымъ наблюдеш ямъ.

Эти ячейки особенно удобны  гЬм ъ, что ихъ легко 
мож но было взвеш ивать в м е ст е  съ  содерж авш имися въ 
нихъ ж идкостями. Зная д1аметръ кольца и в е с ъ  ртути въ 
объ ём е ячейки, легко получить вы соту ячейки, а в м е ст е  
съ  тем ъ  и толщ ину ж идкаго слоя.

Эти же ячейки были наиболее удобны мъ средствомъ 
для определеш я поглощ ательной способности  бэта лучей 
порош коватыми телами.

Тонко измельченный порош окъ какого-нибудь тела 
вносится  въ ж естянный эмалированный сосу д ъ  и закры­
вается двумя слоями тонкой газовой  матерш  (муслина). 
П однявъ этотъ сосу д ъ  на достаточную  вы соту и перевернувъ 
его въ  обратную сторону, лёгкимъ встряхиваш емъ можно 
было п росеять  изследуем ы й порош окъ въ  подставленную 
стеклянную ячейку. При такомъ п росеиванш  съ  достаточ­

Фиг. 3.



ной высоты порош окъ равном ерно покрываетъ дно ячейки 
и толщ ину его слоя легко определить по взвеш и в ан ш  (зная, 
конечно, удельны й в е с ъ  даннаго порош коватаго тел а  и 
площ адь основаш я ячейки). При и зсл едоваш и порош ко- 
ватыхъ тел ъ  обращ ено внимаш е на то, чтобы  зёрна п р осеи - 
ваемыхъ порош ковъ были весьм а малы, —  въ  этомъ только 
сл уча е  является полная уверен ность  въ  томъ, что тонгай 
слой порош ка сплош ь покрылъ собою  всю поверхность осн о­
ваш я стеклянной я ч е й к и ; поэтом у до опытовъ изследуем ы е 
порош ки тщ ательно растирались въ  мелкую пыль и повтор­
ными просеиваш ям и черезъ газовую  матерш  вы делялись 
п осл едш е остатки крупны хъ зеренъ.

__2 1 ___

Глава III.
Методы наблюдешя и поправки.

§ 10. М ерою  активности даннаго тел а  является число 
дел еш й  скалы, проходимы хъ листочком ъ электроскопа въ еди­
ницу времени — въ одну секунду. Уж е давно известн о, что 
заряженный электроскопъ, даже въ отсутствш  радю актив­
ныхъ тел ъ  теряетъ постепенно свой  зарядъ и поднятый ли­
сточекъ электроскопа съ  течеш емъ времени приходитъ снова 
въ свое нормальное нулевое полож еш е. Ч исло дел еш й, 
проходимы хъ листочком ъ электроскопа въ единицу времени 
въ отсутствш  радю активыхъ тел ъ , и называется „естествен ­
ной утечкой электроскопа“ .

В ъ св е т е  современны хъ представленШ  о радю актив­
ныхъ свойствахъ  матерш  „естественная утечка“ объясняется 
тем ъ , что всякое тел о  со  своей  поверхности выделяешь 
свободные электроны, которые ю низирую тъ газы и делаю тъ 
ихъ способны ми проводить электричесш й токъ. К ром е того, 
на величину утечки оказываетъ вл1яше также присутств1е 
радюактивныхъ га зов ъ : эманащи рад1я или тор1я.

Въ лаборатор1яхъ, г д е  приходилось производить эту 
работу, постояннымъ источником ъ для радю активны хъ из- 
следоваш й, была эманащ я рад!я. Несмотря на самыя тщ а-



тельныя операцш  опытыыхъ стеклодувовъ, при запаиванш 
трубокъ съ  эманаидей сл еды  последней  терялись въ  возд ухе , 
что заметно отражалось на вел ичи не естественной утечки. 
Обычная величина естественной утечки колебалась отъ 
•02— *05 дел еш й въ секунду, это составляетъ около '0 1 %  
техъ  активностей, съ  которыми м н е приходилось им еть 
дел о при изсл едоваш и растворовъ. Не смотря на малую 
величину этой утечки, опредЬлеш я ея производились всякШ  
разъ передъ cepieft опытовъ или п осл е  ихъ  и въ вычисле- 
ш я изм еряем ы хъ активностей поправка на эту величину 
введена повсю ду.

§ 11. Средняя величина активности даннаго препа­
рата рад1я, покрытаго или пепокрытаго слоемъ ж идкости, 
выводилась изъ ряда многихъ наблюдешй. Обычно 8— 10 
согласны хъ меж ду собою  наблюденш  были достаточной га- 
рашлей того, что данныя наблюдеш я представляютъ собою  
истинную м е р у  активности бэта лучей, прош едш ихъ черезъ 
данный слой вещ ества. О тсту п л етя  отдЬльныхъ наблюдеш й 
отъ средней величины никогда не превы ш аю сь 0*8% ; обычно 
же он е  колеблются въ пределахъ 0 -1% — 0-5% -

К огда электроскопъ заряженъ, то его аллюмишевый 
листочекъ поднимается къ верхнимъ д е л е т я м ъ  скалы. Вся 
скала была разделена на 100 частей. Для наблюдеш й вре­
мени прохож деш я листочка меж ду делеш ям и скалы, бра­
лась средняя часть ея меж ду 80 и 20 делеш ям и. Именно 
въ  силу того обстоятельства, что такая длинная часть скалы 
въ 60 дел еш й берется для наблюдеш я прохож деш я разря­
ж аю щ имся листочком ъ, средняя ош ибка наблюдеш я сведена 
на такую незначительную величину въ 0*5— 0 '1 % . Въ 
этой части скалы, —  меж ду 80— 20 делеш ям и —  произве­
дены были отсчеты  времени, необходимаго для того, чтобы 
спадаюпцй листочекъ продвинулся отъ 80 до 20 деленш . 
О тн ош етя  меж ду числом ъ д ел еш й  и числом ъ секундъ , въ 
т е ч е т е  котораго указанный пром еж утокъ скалы пройденъ, 
является м ер ой  активности даннаго вещ ества при данныхъ 
услов1яхъ опыта.

Такъ какъ во всей  серШ опытовъ не было сделано 
какихъ нибудь отступленгй отъ указаннаго выш е npieMa 
отсчета и такъ какъ установка скалы и электроскопа была 
фиксирована разъ навсегда, ясно, что мы и м еем ъ  полное
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право сравнивать меж ду собою  вей результаты изм ереш й 
активности, произведенныхъ въ  различныхъ сер1яхъ опытовъ.

§ 12. Первыя изм ереш я активности бэта лучей, про- 
ш едш ихъ черезъ матер1альную среду, оказываются вначале 
несколько меньшими, ч ем ъ  последующ ая измереш я.

На этомъ ф акте останавливали свое внимаш е уж е мно- 
rie изеледователи, но верн аго объяснеш я однако до сихъ  
поръ нетъ .

Мы склонны объяснить этотъ фактъ тем ъ , что состо- 
яш е электрическаго поля вокругъ  всей  си стем ы : листочка 
и непроводника устанавливается не сразу, а постепенно. 
Часть электрическаго заряда распределяется меж ду стерж - 
немъ съ  висящ им ъ на нёмъ листочком ъ и самымъ неиро- 
водником ъ ИЗЪ серы .

Заряды электричества, сообщ аемы е электроскопу, зани­
маю сь всё больш ую  и больш ую  поверхность, распределяясь 
отчасти на непроводнике (с е р е )  и только п осл е  того, какъ 
установится  постоянное электрическое поле въ данной си ­
стем е, получаются вполне определенны е, согласные меж ду 
собою отсчеты п робега  аллюмиш еваго листочка меж ду деле- 
ш ями скалы. Обычно во в се х ъ  наш ихъ опытахъ, при раз­
личныхъ степеняхъ активности, съ  которыми приходилось 
работать, согласные отсчеты  начинаются п осл е  3— 4 первыхъ 
изм ереш й. Отсюда важ ное практическое п рави л о: при пере­
х о д е  отъ одной cepiii наблюдеш й къ другой  нельзя оставлять 
электроскопъ незаряж енны мъ: иначе установивш ееся уж е 
р авн овей е  будетъ наруш ено и придется затратить 5— 6 ми- 
нутъ, чтобы его опять возстановить и получить согласны я 
наблюдешя. Для примера приведемъ н ескол ько вы писокъ 
изъ протокола.

Приведенныя ниже данныя указываютъ, что разница 
меж ду первымъ изм ереш ем ъ активности и средней величиной 
ея равна почти 0 ,4% , а разница меж ду близкими отсчётами, 
отмеченны ми звездочкой , не превыш аетъ 0 ,1%  (см. табл. I).

Конечно, эти ош ибки наблюдеш й увеличиваю тся по 
м е р е  того, какъ мы переходимъ къ активностямъ больш ей 
величины.

В о в се х ъ  изм ереш яхъ  первыя два-три наблюдеш я от­
брасывались, а остальныя 8— 12 отсчетовъ  ш ли на получеш е 
средняго ариеметическаго.
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Таблица I.

Активность = число дЪл 
сек.

1-ый отсчетъ  . . . 54.95
2 5) „  . . . 55.45
3 » „  . . . 55.76*
4 11 V  . . . 55.68
5 V г . . . 55.76
6 я . . . 55.76
7 . . . 55.76
8 15 . . . 55.68
9 У V . . . 55.76

10 V

Среднее

55.76*

55.74

§ 13. И звестно, что ю низацш  какого нибудь газа прямо 
пропорцюнальна его дав л е н т .  Такъ какъ въ  наш емъ сл у­
чай изм^реш е активности производилось по методу ю низа­
цш  воздуха  въ  бэта электроскопе, то ясно, что для точности 
изм ерен ш  необходимо было всяш й разъ принять во внима- 
Hie величину барометрическаго давлешя.

В и оследствш  вы яснилось, что не одно только баромет­
рическое давлеш е вл1яетъ на изм енеш я акти вн ости ; зави­
симость эта гораздо сл ож н ее, такъ какъ влаж ность и, в е р о ­
ятно, температура также и м ею сь  свою  долю вл1яшя на из- 
м ен еш я активности.

Ниже, въ  таблиц^ II, мы приведемъ несколько отно­
сящ ихся сю да данныхъ. Въ первомъ стол бц е даны актив­

ности бэта лучей рад1я, прош едш ихъ черезъ стеклян­

ный клинъ, незаполненный ж и д к остью ; во 2 стол бц е —  баро­
метрическое давлеше и въ 3 —  влажность въ % .

Остановимся подробнее на н абл ю деш яхъ : 10, 11 н 12; 
наблюдеш я 10 и 11 указываютъ, что при постоянном ъ баро- 
метрическомъ давленш  активность ум еньш ается съ  увели- 
чеш ем ъ %  вл аж н ости ; наблюдеш я 10 и 12 показываютъ ясно, 
что при постоянной влажности активность увеличивается 
в м е ст е  съ  увеличеш ем ъ давлешя. К ром е того, и первые 
восемь наблюдеш й уб еж д а ю сь  въ прямой зависимости вели­
чины активности отъ величины барометрическаго давлешя.
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1.
Таблица II. 

2. 3.
№№ активность баром, давл. влажность въ

1. 118.36 Д1Ш' . . . 754.0 mm.

2.
сек. 

117.70 „ . . . 756.10 „
3. 117.28 „ . . . 754.50 „
4. 114.60 „ . . . 742.00 „
5. 118.26 „ . . . 746.90 „
6. 118.30 „ . . . 754.00 „
7. 120.80 „ . . . 756.00 „
8. 115.30 „ . . . 750.00 „
9. 116.40 „ . . . 758.10 „ . . . 93 - 8 0

10. 116.80 „ . . . 756.3 „ . . . 89— 90
11. 114.50 „ . . . 756.3 . . . 96
12. 114.50 „ . . . 750.3 „ . . . 88
13. 116.55 „ . . . 754.5 „ . . . 93
14. 114.20 „ . . . 747.8 „ . . . 99

Результаты предыдущ ей таблицы мож но было бы выразить 
приблизительно такъ : активность изм еняется  пропорцю - 
нально барометрическому давленш  и обратно иропорцю- 
нально влажности.

§ 14. М ожно было бы построить соответствую щ ую  ф ор­
мулу для перехода отъ активностей при данныхъ услов^яхъ 
давлеш я и влажности къ активностямъ при другихъ  усло- 
в1яхъ. Мы, однако же, предпочли всягай разъ передъ се- 
pieft опытовъ производить прямое определеш е активности 
бэта лучей, прош едш ихъ черезъ  пустой  стеклянный клинъ 
или пустую  стеклянную ячейку. Эта начальная активность 
бэта лучей, прош едш ихъ черезъ  пусты е незаполненные аппа­
раты, была принята за 100 и в с е  д р у п я  активности бэта 
лучей, прош едш ихъ черезъ различные слои растворовъ, вы­
ражались въ  доляхъ этой начальной активности, т. е. въ  % .

Въ ви ду особеннаго значеш я начальной точки актив­
ности бэта лучей, прош едш ихь черезъ  пустой  клинъ и при- 
нятыхъ условно за 1 0 0 % , на ней было остановлено наиболь­
ш ее внимаш е. Тогда какъ при другихъ  точкахъ мы у д о ­
влетворялись 8— 12 отсчётами, для изм ереш я начальной 
активности мы брали, по меньш ей м е р е , 20 наблюдеш й, изъ



которыхъ потомъ выводили среднее аргшметическое, и при­
равнивали его къ 100 % .

Время, необходимое для изм ереш я активностей бэта 
лучей, прош едш ихъ черезъ растворъ, ограничивалось 10— 15 
минутами при работахъ со стеклянными ячейками и полу- 
тора-двумя часами при работахъ со стекляннымъ клиномъ. 
Конечно, въ первомъ случай  измФшешя активности въ связи 
съ  барометрическимъ давлеш емъ можно считать весьма не­
значительными ; во второмъ случай  — при работахъ со стек­
ляннымъ клиномъ —  всегда по окончанш  опытовъ делались 
повторные отсчёты для изм ерен ш  активности бэта лучей, про­
ш едш ихъ черезъ нустой клинъ. Такимъ образомъ, началь­
ная активность бэта лучей, прош едш ихъ черезъ пустой  стек­
лянный клинъ, была предметомъ двукратныхъ и зм е р е ш й : 
передъ наполнеш емъ клина растворомъ и п осл е  серш  опы­
товъ, когда растворъ изъ клина снова удал енъ ; въ боль­
ш ин стве случаевъ  нельзя было заметить какой-нибудь с у ­
щ ественной разницы въ  вел ичи не активности, но иногда —  
при быстрой см е н е  барометрическаго давлеш я —  эти раз­
ницы всё ж е бы л и ; и тогда за 100 считалась активность, 
выведенная какъ средняя йзъ  обоихъ изм ереш й передъ на- 
чаломъ cepin опытовъ и въ к он ц е ея. Но и въ самыхъ рез- 
кихъ случаяхъ разница меж ду величинами активностей, 
измеренными въ начале и въ кон це опытовъ, не превышала 
несколькихъ  десятыхъ долей процента.
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Глава IV.

Бэта лучи.
§ 15. Постояннымъ источником ъ бэта лучей при на­

ш ихъ изм ереш яхъ  служ илъ препаратъ рад1я. Сравнеше 
этого препарата со  штандартомъ, принятымъ въ  лабораторш  
Э. Рудзерфорда въ  М анчестере, указало, что количество бро­
мистаго рад1я было равно 0.52 миллиграммамъ. Самый опытъ 
сравнешя даннаго препарата со ш тандартомъ произведешь
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такимъ образом ъ : на различныхъ р а зст о я т я х ъ  отъ гамма 
электроскопа пом ещ енъ ш тандартъ рад1я, содерж ащ ш  въ 
се б е  3.69 миллиграммовъ бромистаго рад1я; активность этого 
препарата изм еряется  по сп особу  ю низацш , производимой 
гамма лучами въ эл ек тр оск оп е ; затем ъ, точно въ  такихъ 
же р а зсто я тя х ъ  отъ гамма электроскопа пом ещ енъ былъ 
и наш ъ препаратъ рад1я, и точно также активность его 
измерялась по гамма ю низацш .

Ивъ (Eve) показалъ, что ю низирую щ ее д ей ств !е  гамма 
лучей прямо пропорцюнально количеству рад1я; сл ед ова ­
тельно, зная активность обоихъ препаратовъ и потомъ коли­
чество одного изъ нихъ, легко определить со д е р ж а т е  рад1я 
и въ препарате.

Изъ в се х ъ  этихъ сравнены  активностей посредством ъ 
ю низирую щ аго действ1я гамма лучей и получилась указан­
ная выш е величина для бромистаго рад1я въ 0.52 милли­
грамма.

Данный препаратъ бромистаго рад1я былъ въ  состояш и 
радюактивнаго р авн ове^ я , т. е. количество последователь- 
ныхъ продуктовъ дезинтегращ и рад1я было постояннымъ.

Напомнимъ въ  самыхъ краткихъ чертахъ последователь­
ные продукты распада рад1еваго а том а ; этотъ распадъ по по- 
следним ъ даннымъ радю активной химш  представляется въ 
такомъ в и д е :

Таблица III.

Атомные Перюдъ по­
Относительное

количество
Назваше Лучи Bica лураспада каждаго про­

дукта въ %.
I. II. III. IV. V.

Рад1й —  Ra 1 а 226.5 2000 Л. 98.0190834
Эманащя —  Em а 222.5 3.9 ДН. 0.0005237
РадШ А  —  Ra А  > а 218.5 3' 0.0000003

„ В — RaB ß (слабые) 214.5 19' 0.0000017
„ С — RaC ß, Т 214.5 28' 0.0000027
„ D —  RaD (радюсвинецъ) — 210.5 40 л. 1.9603816
„ Е — RaE ß> Т 210.5 6 ДН. 0.0008056
„ F —  RaP (полош й) а 210.5 143 д. 0.0192010
„ G — RaG (свинецъ) ? — 206.5 2 2

1 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0
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Въ I стол бц е дана химическая номенклатура различ- 
ныхъ продуктовъ дезин теграц ш ; стрелка сверху внизъ ука­
зываешь на непосредственное происхож деш е одного продукта 
изъ другого. Во П-омъ столбц е даны т е  лучи, которые 
вы деляю тся во время процесса распада, Такъ какъ альфа 
лучи —  атомы гелл1я, и бэта лучи —  это электроны съ  весьма 
незначительной массой, равной 1/.2т) массы атома водорода, 
легко дать атомные в е са  для каждаго продукта распада; 
эти атомные в еса  сведены въ стол бц е  III ; для полной ха­
рактеристики приданы столбцы IV и V, въ которыхъ указаны 
перюды полураспада соответственн ы хъ  радюактивныхъ ато- 
мовъ и относительное количество каждаго продукта, въ со- 
стоянш  радюактивнаго р а в н о в е й я : каждый членъ указанной 
выш е системы за ту же самую  единицу времени теряетъ 
столько атомовъ, сколько ихъ прю бретаетъ. Эти относи- 
тельныя количества каждаго продукта радюактивнаго распада 
даны въ процентахъ. Изъ таблицы ясно, что н аиболее стой- 
Kie продукты, напр, самаго рад1я и радю свинца составляю тъ 
почти все наличное количество препарата (одинъ 9 8 %  и 
другой  почти 2 % ) ;  на долю остальныхъ продуктовъ приход­
ятся дробныя доли процентовъ ; въ частности изъ бэта про­
дук тов ъ : RaB, RaC и RaE наибольш ей устойчивостью  отли­
чается п о с л е д т й  (перю дъ полураспада 6 д н е й ); со д е р ж а те  
его въ препарате составляешь почти 0,001 % , и потому онъ 
является главнымъ продуктомъ бэта лучей.

§ 17. По степени проницаемости различнаго рода ра­
дюактивны хъ лучей альфа лучи занимаюсь п оследнее м есто  
и гамма лучи первое.

Э. Р у д зер ф ор д ъ х) даетъ приблизительные коэффищ енты 
поглощ еш я и проницаемости для каждаго рода л уч ей :

Поглощен1е. Проницаемость, 

для альфа лучей 0,0005 сант. 1
для бэта лучей 0,05 „ 100
для гамма лучей 8,00 „ 10,000.

Числа, показанныя подъ рубрикой „п огл ощ еш е“ , пред- 
ставляютъ собою  толщ ину аллюмиш евыхъ листочковъ, не­
обходимую  для того, чтобы  ослабить на половину энергш

1) E. Rutherford: die Radioactivität, Berlin, 1907, 114.
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лучей, проходящ ихъ черезъ эти листочки. Подъ проницае­
мостью разум еется  величина, обратная преды дущ ей. Для 
сравнительной оц енки  проницаемости различны хъ лучей за 
единицу выбрана проницаемость альфа лучей.

Какъ видно изъ преды дущ аго, альфа лучи способны  
поглощ аться матер1альными срединами самой незначитель­
ной толщины. Употребляемый нами для изм ереш я препа­
ратъ бромистаго рад^я хранился въ м едн ой  капсю ле, и м е в ­
ш ей слюдяное окош ко Толщ ина этой слюды была такова, 
что в с е  альфа частицы поглощ ены были ею, а бэта и гамма 
лучи безпрепятственно проходили наруж у. Первыя изм е- 
реш я активности препарата показали, что эта активность 
м еняется  очень сильно то падая, то поднимаясь вновь.

Естественно было предполож ить, что въ  капсю ле есть 
свободные ходы, черезъ которые вытекаетъ эманащ я р а д !я : 
тщ ательно заливъ параффиномъ т е  места, г д е  слюда непо­
средственно соприкасается съ  м едной оправой, мы, д е й ств и ­
тельно, устранили причину н зм енеш я активности и п олу­
чили въ к он ц е концовъ согласные меж ду собою  отсчёты 
наблюдешй.

§ 18. Бэта лучи радш, поглощ еш е которыхъ было пред- 
метомъ изучен ы  въ настоящ ей работе, заслуж иваю сь того, 
чтобы  на нихъ остановиться бол ее  подробно.

Прежде всего  интересно отм етить то, что бэта лучи 
являются при п осл едни хъ  процессахъ  распада радшактив- 
наго атома. Такъ, въ сем ей стве рад1я они вы деляю тся у 
рад1я С и рад1я Е, тогда какъ предыдушде. процессы  соп р ово­
ж даются однимъ вы делеш ем ъ альфа лучей (атомовъ гелл1я).

Только что высказанная мысль прилож има одинаково 
и къ другим ъ радюактивнымъ сем ей ствам ъ : такъ въ  груп п е  
TopiH и, пожалуй, въ сем ей стве  актитпя опять же бэта лучи 
появляются только при п осл едн и хъ  стад1яхъ распада.

Обнцй характеръ распада атома та к о в ъ : сначала в ы д е­
ляются продукты, сопровож даемые потерей атомовъ гелл1я, 
а потомъ уж е продукты, сопровож даемые потерей электро­
новъ (бэта лучей).

Д алее, не безъинтересно указать и на то, что бэта лучи 
въ бол ьш и нстве случаевъ сопровож даю тся гамма лучами. 
Если иногда изследователи отм ечаю тъ  некоторы е продукты 
только съ  одними бэта лучами, то это указы ваетъ на то,
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что слабымъ, едва открываемымъ бэта лучам ъ с о о т в е т с т в у ю т  
еще бол ее слабые, трудно открываемые гамма лучи.

Э. Рудзерф ордъ указы ваесь, что если мы выразимъ 
въ %  эн ер гш  лучей, тогда получаемъ такое соотн ош еш е : 
альфа лучам ъ принадлежишь около 99 % , а бэта и гамма 
лучамъ около 1 %  общ ей энергш , вы деляемой препаратомъ 
рад1я за данный промеж утокъ времени. В ъ свою  очередь 
ниже будетъ показано опытнымъ путемъ, что, если принять 
за 1 0 0 %  общ ую  активность бэта и гамма лучей, тогда на 
долю бэта лучей приходится около 9 3 %  и на долю гамма 
лучей около 7 %  энергш . Я сно отсюда, какъ трудно открыть 
гамма лучи, если они сопровож даю сь собою  слабые бэта 
лучи. П оэтом у естественно допустить, что бэта лучи въ 
больш инстве случаевъ  сопровож даю тся гамма лучами.

Природа гамма лучей до сихъ  поръ остается невы яс­
ненной : мож етъ быть, гамма лучи представляю сь собою  кор­
пускулы  еще меньш ей делим ости , ч ем ъ  бэта лучи и потому 
съ  бблыпимъ коэф ф ищ ентом ъ проницаемости (точка зре- 
ш я Б р э гг а ) ; а мож етъ быть, эти лучи —  эфирныя колебан1я, 
необходимо сопровождающая бэта лучи, когда т е  приходясь 
въ  столкповеш е съ  молекулами матер1альныхъ тел ъ  (точка 
зреш я Д ж она Д ж узеф а Томсона).

Пока н етъ  еще достаточны хъ опытныхъ указагай на то, 
какая связь сущ ествуетъ  меж ду проницаемостью бэта лучей 
и проницаемостью гамма лучей.

§ 19. К ауф м ан нъ1) на основаш и магнитнаго отклоне- 
ш я бэта лучей  рад1я показалъ, что скорости  ихъ изменяю тся 
въ  весьма ш ирокихъ иределахъ

Мы раньш е ви дел и  изъ таблицы III, что у  рад1я сущ е­
с т в у ю т  только три продукта, а именно рад1й В, радш  С 
и рад1й Е, которые испускаю сь изъ себя бэта лучи.

Что касается скорости  бэта лучей рад!я Е, то Ш м и д тъ 2)
на основаш и своихъ  опытныхъ вы числеш й изъ магнитнаго
отклонеш я бэта лучей приходись къ вы воду, что скорость

10
бэта лучей рад1я Е равна 2,31 X  1° — ’

SGC.
С корость бэта лучей въ  сем ей стве рад!я была предме-

1) Gütt. Nachr. 1903, p. 90.
2) Phys. Zeitschr. 1907. p. 361.
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томъ многочислеипы хъ опред'Ьлешй. ПослЪ того какъ Ги- 
з е л ь 1) показалъ, что бэта лучи отклоняются въ  магнитномъ 
пол'Ь, а Д о р п ъ 2) и Б еккерел ь3) показали, что бэта лучи от­
клонятся и въ электрическомъ пол^ь, это свойство п осл у ­
ж ило главпымъ методомъ къ опред'Ьлешю скорости бэта 
лучей.

Беккерель воспользовался дгЬйств1емъ бэта лучей на 
фотограф ическую  пластинку и, отклонивъ въ  ту или другую  
сторону пучекъ этихъ лучей, получалъ на ф отограф ической 
пластишсЬ дв^  черныя, слегка расплывчатый точки въ  тЪхъ 
м'Ьстахъ, которыя были подверж ены д'Ьйствш  бэта лучей, от- 
клопенныхъ сначала въ  одну, а потомъ въ другую  сторону. 
Зная интенсивность магнитнаго поля, разстояш я меж ду изо- 
бражеш ями, мож но вы числить величину скорости бэта л у ч е й : 
изъ этихъ опытовъ Беккереля получилась для бэта лучей

klm .
продуктовъ  рад1я средняя скорость около 160,000 — - ,  т. е.

SBC.
немного больш е половины скорости св^та. Д р у п е  изслЪдо- 
ватели4) показали, что бэта л учи  или электроны радш им'Ьютъ 
весьма различныя скорости , колеблющаяся въ предгклахъ

klm  klm.
меж ду 60,000 ------ 1 и 288,000 — — (т. е. въ пред'ЬлахТз 0,2— 0,9sec. sec.
скорости  св-Ьта).

Ш мидтъ5) сд^лалъ попытку определить скорость бэта
лучей  одного только рад!я Е. Съ помощ ью  метода отклонеш я
этихъ лучей  онъ приходитъ къ указанному выше вы воду, что

klm
электроны рад1я Е обладаютъ скоростью , равной 231,000 - — - .

S6C.
§ 20. Одинакова-ли скорость вс-Ьхъ электроновъ, выле- 

тающ ихъ изъ  какого-либо одного члена радюактивнаго сем ей­
ства въ  перю дъ его распада? Возьмем ъ, для примера, ск о­
рость электроновъ рад!я Е ; по Ш м идту эта скорость равна 

klm.
231,000 ------- ; спраш ивается, представляетъ-ли это число nib-

S6C.
которую среднюю ариеметическую скорости вс^ хъ  электро-

1) Wiedem. Ann. 69, 91 и 834 (1899).
2) Physik. Zeitschr. I, (1900), p. 337.
3) C. R. 130, (1900), p. 809.
4) W . Kaufmann: Gött. Nachr. (1901), H. 2 ;  (1902) H. 5 ;  и (1903) 

Heft 3. Сравни также Rutherford-Aschkinas: die Radioaktivität (1907), p. 131.
5) Phys. Zeitschr. 1907, p. 361.



новъ, вылетающ ихъ за данный промеж утокъ времени, или 
же эта величина представляетъ собою  скорость  одинаковую 
для каждой бэта частицы (электрона) рад1я Ё ?

На этотъ вопросъ  сущ ествую тъ  два мн^ш я. Прежше 
изсл'Ьдователи утверждали, что электроны, вылетаюшде изъ 
одного и того же продукта въ перю дъ его дезинтеграцш  обла- 
даютъ одной и той же ск ор ость ю : они гомогенны. Въ по­
следнее время этому взгляду противопоставленъ другой, по 
которому скорость электроновъ даже для одного и того же 
члена радюактивнаго семейства является различной.

Споръ по этому предмету еще далеко не законченъ; 
ниже, въ ви ду особенной важ ности этого вопроса для нашей 
работы, мы остановимся на нёмъ нисколько подробнее.

П рохож деш е бэта лучей радюактивныхъ тЪлъ черезъ 
матер1альныя т^ла, особенно твердыя, вызывало особенный 
интересъ изсл'Ьдователей. При этихъ процессахъ прохож - 
д е т я  часть бэта лучей задерживается т е л а м и ; какова связь 
меж ду скоростью  летящ ихъ электроновъ и ихъ поглощ ае­
мостью ?

Возьмемъ некоторы й параллельный пучекъ  бэта лучей. 
Д опустим ъ, что мы изм'Ьряемъ эн ер гш  этого пучка по степени 
ю низацш  газа, производимой имъ въ бэта электроскоп^.

П редполож имъ далгЬе, что на пути этого пучка лучей 
поставлена какая-нибудь матер1альная средина. И змеряя, 
какъ раньше, энергио пучка, прош едш аго черезъ  т^ло, по 
степени ю низацш , мы увидим ъ, что эта эн ерп я  стала меньше. 
Ч ймъ же объяснить это ум ены пеш е эн ер гш ? Возмож ны  
сл'Ьдуюпця три об ъ я сн еш я : эн ерп я  пучка уменьш илась или 
во 1) потому, что число бэта частицъ п осл е  прохож деш я стало 
м ен ьш е; или во 2) потому, что скорость ихъ  стала м ен ьш е; 
или, наконецъ, въ 3) и потому, что число бэта частицъ ум ень­
ш илось —  съ  одной стороны, и потому, что скорость ихъ 
понизилась —  съ  другой  стороны.

Какое бы изъ этихъ объяснеш й мы ни приняли, каждое 
изъ нихъ является лиш ь частнымъ случаемъ одного общ аго 
полож еш я, которое мож етъ быть выражено такъ : степень 
ю низацш  газа въ бэта эл ектроскопе подъ д,Ьйсгтаем ъ  бэта 
лучей, прош едш ихъ черезъ матер1альную средину, пони­
жается потому, что эн ерп я  лучей п осл е  прохож деш я соот ­
ветственно уменьш ается.



§ 20. Такъ какъ энерпя движущегося гЬла выражается 
полупроизведешемъ массы на квадратъ скорости, то энерпя

N m V 2всего пучка будетъ выражаться: — -— , где N-число элек-
Li

троновъ, проходящихь черезъ поперечное се ч е те  пучка въ 
единицу времени. Изъ этого ясно, что энерпя будетъ умень­
шаться или отъ уменыпешя N или отъ уменыпешя v ; хотя 
множитель m — масса электрона — также меняется въ за­
висимости отъ скорости*), темъ не менее это изменеше ста­
новится очень значительнымъ только при скоростяхъ, при­
ближающихся къ скорости света, а для техъ изменешй 
скоростей, которыя претерпеваюсь электроны после прохож- 
дешя ихъ черезъ матер1альныя средины, массы электроновъ 
можно принять постоянными.

Все то, что сказано выше объ уменьшены энергш элек­
троновъ при прохожденш ихъ черезъ матер1альныя средины, 
— все это одинаково приложимо и къ тому случаю, когда 
эту энергш будемъ измерять по способу фосфоресценцш; 
какъ способъ юнизацш газа, такъ и способъ свечешя фос- 
форесцирующаго экрана одинаково даютъ намъ представле- 
Hie о сравнительномъ уменьшены энергш электроновъ до и 
после прохождешя ихъ черезъ матер1альныя тела.

Если же однако избрать электрическШ способъ для из­
мерешя количества электричества, несомаго всеми электро­
нами въ единицу времени черезъ поперечное се ч е т е  пучка 
до и после прохождешя ихъ черезъ матер1альное тело, тогда 
измерешя даютъ намъ п ош те  объ относительному уменьше­
ны! ч и с л а  электроновъ при поглощеши ихъ матер1альнымъ 
теломъ: въ самомъ деле, зарядъ каждаго электрона — е,
или отношеше этого заряда къ массе электрона — ^  — не
изменяются при процессахъ прохождешя электроновъ черезъ 
матер1альныя тел а ; следовательно, уменыпеше величины 
общаго заряда, принадлежащего всему пучку электроновъ, 
должно быть приписано только уменыненш числа электро­
новъ до и после прохождешя ихъ черезъ матер1альныя сре­
дины. Изъ всего предыдущего ясно, что величина погло­
щешя (коэффищентъ поглощешя) должна быть различна

33

1) W . Kaufmann : Gott, Nachr. 1901, Heft 2; 1902, Heft 5 ; 1903, Heft 3.
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въ  зависимости отъ сп особовъ  измЪрешя. Въ первыхъ двухъ  
способахъ коэф ф ищ ентъ поглощ еш я, такъ или иначе вы ­
бранный, былъ бы м^рою и о г  л о щ е н i я э н е р г i и л е т я -  
щ и х ъ  э л е к т р о н о в ъ ;  во второмъ сл у ч а е  —  при сп особ е  
и з м е р е т я  электрическаго заряда —  коэф ф ищ ентъ п огл ощ е­
шя является уж е м ерою  п о г л о щ  е н i я ч и с л а  э л е к т р о ­
н о в ъ .  Сравнительная величина коэф ф нщ еитовъ, отнесен­
ная къ одному и том у же пучку, къ одной и той же мате- 
р1альной среде, но въ одномъ сл у ча е  полученная по сп о ­
собу  ю низацш  или ф осф оресценцш , а во второмъ по элек­
трическому, эта величина должна быть разл и чн а ; первый 
сп особъ  дастъ болы ш й коэф ф ищ ентъ поглощ еш я, ч е м ъ  вто- 

.рой, такъ какъ второй отм ечаетъ  только ум ены пеш е числа 
электроновъ, проходящ пхъ черезъ данное тело, а первый 
методъ, кром е этого, даетъ ещ е и ум ены пеш е ихъ ск о­
ростей.

Впрочемъ, разницы меж ду коэффищ ентами поглощ еш я, 
полученными по этимъ различнымъ способам ъ не значи­
тельны ; величина обоихъ  коэф ф ищ ентовъ того же самаго 
п ор я д к а 1).

§  22. Ещ е и до сихъ  поръ далеко не разреш ены  воп ­
росы  зависимости меж ду скоростью  электроновъ и степенью 
ю низацш  т е х ъ  газовъ, черезъ которые они проходятъ.

Если вопросъ  объ ю низацш  газовъ  посредством ъ а-лу- 
чей подвинулся уж е такъ далеко, что п осл е  работъ Б рэгга 
и К лим ана2) и самыхъ недавнихъ работъ Г а й гер а 8) можно 
се б е  выяснить явлеш е ю низацш  газа, когда черезъ него 
проходятъ альфа частицы  и вывести некоторы я интересныя 
соотнош еш я меж ду степенью ю низацш  и скоростью , то этого 
нельзя еще сказать относительно бэта лучей.

Т а ун зен д ъ 4) даетъ указаш е на то, что количество обра- 
зуемы хъ ю н овъ  на единице пути сначала увеличивается со 
скоростью  электрона, а потомъ, дости гнувъ  н екотораго мак­
симума, снова начинаетъ падать съ  далыгЬйш имъ увели че-

34

1) Сравни J. J. Thomson : Conduction of Electricity through gases, II 
edition, 1906, p. 380.

2) Bragg und Kleemann, Phil. Mag. 1904. Декабрь.
3) H. Geiger, Proc. Boy. Soc. Vol. 83, A, 1910, 492 и 505.
4) J1 S. Townsend. Phil. Mag. Febr. 1901.
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тем ъ  скорости. Дёракъ *) сдЪлалъ попытку определить ко­
личество юновъ, образуемыхъ электронами рад1я въ воздухе.

На основанш своихъ опытовъ авторъ приходить къ за- 
ключенш, что электроны рад1я, обладающее такой значитель­
ной скоростью, равной почти половине скорости света, яв­
ляются сравнительно слабыми юнизаторами. Для объяснения 
этихъ явлешй приходится допустить то же самое, что ука­
зываешь Гайгеръ относительно альфа частицъ: количество 
юновъ, производимыхъ на единице пути прямо пропорцю- 
нально затрат^ энергш движущейся альфа частицы; а эта 
затрата энергш пропорцюнальна времени для совершешя 
данной работы.

Подобное объяснеше вполне приложимо и къ бэта ча- 
стицамъ. Степень юнизащи, производимой ими въ газе, 
прямо пропорцюнальна затрачиваемой работе. При малыхъ 
скоростяхъ, однако же, необходимо иметь въ виду одно 
свойство юновъ — ихъ способность возсоединяться и обра­
зовать снова нейтральныя молекулы газа. Эта способность 
юновъ къ возсоединешю растетъ по мере того, какъ скорость 
летящаго электрона убываетъ (Климанъ). Такимъ образомъ, 
кривая зависимости между юнизащей газовъ и скоростью 
летящихъ электроновъ имеетъ некоторый максимумъ; для 
слишкомъ большихъ или малыхъ скоростей степень юни- 
зацш уменьшается.

§ 23. Не безъинтересно знать, хотя приблизительно, 
то количество электроновъ, которое выделялось даннымъ 
препаратомъ рад1я. Вопросъ о числе бэта частицъ, выде- 
ляемыхъ въ единицу времени рад1емъ въ состоянш его ра- 
дюактивнаго равновес!я былъ затронуть еще Виномъ2). По 
количеству электрическаго заряда, несомаго бэта частицами 
отъ даннаго препарата рад1я въ единицу времени, Винъ при­
ходить къ выводу, что одинъ граммъ бромистаго раддя въ

10
состояши равновес1я выделяетъ 0,66 X  Ю бэта частицъ въ 
одну секунду; отсюда од. гр. чистаго рад1я выделяетъ въ

ю
одну секунду 1,13 X  10 бэта частицъ. Рудзерфордъ3) по-

1) J. J. E. Durack, Phil. Mag. July 1902; May 1903.
2) Wien, Phys. Zeit., 4, p 624, 1903.
3) E. Rutherford: Radioaktivität, 451, 1907.

3*
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вторилъ эти опыты въ услов1яхъ более безукоризненныхъ, 
чемъ Винъ; въ опытахъ Рудзерфорда медленно летяиця 
бэта частицы, если и поглощались, то въ весьма незна­
чительной степени, — и на основаши своихъ опытовъ Э. 
Рудзерфордъ заключаетъ, что одинъ граммъ бромистаго 
рад1я въ состоянш радюактивнаго равновейя въ одну се-

10 (  кунду выд^ляетъ 4,1 X  10 бэта частицъ Vодинъ граммъ
i°\

чистаго рад1я 7,3 X  Ю / .  Наконецъ Макаверъ!) даетъ более 
точное число бэта частицъ, выдЬляемыхъ радаемъ С въ одну 
секунду, если этотъ радш С находится въ состоянш радю­
активнаго равновесия съ однимъ граммомъ чистаго ра/ця;

ю
число это равно 5,0 X  1° .

Чтобы лучше сравнить указанныя выше данныя относи­
тельно числа бэта частицъ, выдкляемыхъ рад1емъ, мы должны 
ввести поправку на зарядъ электрона. И Винъ и Рудзер­
фордъ въ своихъ вычислешяхъ пользовались величиной

—ю
заряда (е) — 3,4 X  1° электростатическихъ единицъ, при­
ходящихся на каждую бэта частицу. По всЬмъ новМ шимъ
даннымъ эта величина несомненно низка, и более веро-

—10
ятной считается 4,65 X  Ю электростатическихъ единицъ.

Перечисливъ предыдущая данныя сообразно съ этой ве­
личиной, мы получаемъ тогда следующее: одинъ граммъ 
чистаго рад]'я въ одну секунду выделяетъ бэта частицъ:

ю
по В и н у .....................0,86 X  1°

ю
по Рудзерф орду . . . 5,34 X  10

ю
по Макаверу (RdC) . . 5,00 X  10

Число, данное Макаверомъ, относится къ количеству 
чистаго рад1я С, находящегося въ равновесш съ однимъ 
граммомъ рад1я и продуктовъ его распада до рад1я С вклю­
чительно.

Интересно сопоставить число альфа частицъ, высы- 
лаемыхъ рад1емъ С съ числомъ бэта частицъ, выделяе- 
мыхъ темъ же продуктомъ. По Рудзерфорду и Гайгеру2)

1) Makower, Phil. Mag. January, 1909, [6], XVII, 171.
2) Proc. Roy. Soc. A, 81, (1908), 141.
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радШ С въ состоянш радюактивнаго равнове^я выделяетъ
ю

3,4 X  10 альфа ч а ст и ц ъ ; а по М акаверу тотъ же рад1й С
10

вы деляетъ  около 5,00 X  1° бэта частицъ за одну секунду. 
Е стественно допустить отсюда, что при распаде атома ра,щя 
С на одну альфа частицу приходится, по всей вероятности , 
одна, а не д в е  бэта частицы.

В пол н е возмож но, что число бэта частицъ у рад1я В 
и  Е въ  отдельн ости  таково-ж е, какъ и у  рад1я С ; тогда 
общ ее количество бэта частицъ, вылетающ ихъ въ  одну се ­
кун ду изъ одного грамма рад1я въ  состоянш  его радюактив-

10 . 10
наго р а в н ов еи я  равно 3 X  X  1° или 15 X  1° I это число, 
но наш ему м н ен ш , даетъ истинную  величину числа элект­
роновъ, выбрасываемыхъ в сем и  продуктами дезинтеграцш  
рад!я.

Такъ какъ бэта л учи  рад1я В весьм а слабы и быстро п о­
глощ аю тся тонкими слоями вещ ества, то въ  п у ч к е  бэта л у ­
чей, прош едш ихъ черезъ  слюдяное окош ко, находятся лучи, 
принадлежащее только радш  С и Е ' Е сли масса наш его 
препарата бромистаго рад1я равна 0‘50 миллигр. то, иринявъ 
предыдунця зам ечаш я объ лучахъ рад1я В, получаемъ общ ее

7
количество бэта частицъ равнымъ приблизительно 3 X 1 °  
въ  одну секунду.

§  24. Изъ опытовъ Д ёрака1) вытекаетъ, что при дав- 
леш и въ  1 мм. каждая бэта частица на разстояш и 10 сант. 
п роизводить приблизительно два юна.

Такъ какъ степень ю низацш  прямо пропорцю нальна 
давлеш ю газа и количеству электроновъ, вступаю щ ихъ въ 
этотъ  газъ, то ясно, что въ  в озд ух е , находящ ем ся подъ дав-

7
леш емъ 760 мил., общ ее число электроновъ 3 X 1 °  наш его
препарата на разстояш и пути въ  10 сантиметровъ произве-

10
дутъ  число ю н овъ , равное приблизительно 5 X  Ю •

Наш ъ электроскопъ им ел ъ  вы соту  около 4 сантимет­
ровъ. Значить, на этомъ пути своего  движ еш я электроны 
рад1я произведутъ  ю н овъ  меньш е, ч е м ъ  на пути въ 10 сан­
тиметровъ. Отсюда общ ее количество ю н овъ , образуемы хъ

1) Durack, PhiL Mag. [VI], 4, 1902, 29; и 5, 1903, 550.
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въ  одну секунду въ  бэта электроскоп^, въ наш ихъ опытахъ

выражалось числом ъ 10 .
Вс/Ь указанные разсчеты  даютъ только порядокъ вели- 

чннъ какъ бэта частицъ, такъ и ю новъ, ими производимы хъ.
§ 25. B e t  изсл'Ьдователи, изучавгше поглощ еш е бэта 

частицъ въ  матер1альныхъ гЬлахъ, останавливались на из- 
мгЬнеш яхъ коэфф ищ ента поглощ еш я „X“ . В ообщ е было п ри­
нято, что активность бэта лучей послЪ прохож деш я ихъ 
черезъ rfwia уменьш ается по экспоненщ альном у закону, что 
выражалось у р а в н е т е м ъ :

гд'Ь J 0 —  активность бэта лучей , свободно вступа-

ю щ ихъ въ  бэта эл ек тр оск оп ъ ; Jt —  активность т^ хъ  же лучей, 
проходящ ихъ черезъ некоторое матер!альное т1ьло ; е —  осно- 
ваше натуральныхъ л огор и ем ов ъ ; t —  толщина проходимаго 
слоя въ с т .  и X —  некоторая постоянная, характерная для 
даннаго сорта бэта лучей и зависящ ая отъ природы погло- 
щ ающ аго тЪла. Эта постоянная — X —  называется коэф ф и- 
щ ентомъ поглощ еш я и по отнош еш ю  къ ней л учи  дел ятся  
на слабо и сильно проницаемые. Бол'Ье плотныя гЬла по- 
глохцаютъ бэта частицъ больш е, ч^ м ъ  менгЬе плотныя. Для 
прим ера приведемъ сравнительную таблицу (IV) величинъ 
л для бэта лучей актиш я урана и рад1я.

В ъ  первыхъ д вухъ  столбцахъ даны вещ ества и соот ­
ветственно ихъ п л отн ости ; въ  3 — данныя Стретта для бэта 
лучей рад1я, въ  4 to 5 — таковыя же данныя Рудзерфорда 
для урановы хъ и Годлевскаго для актиш евыхъ бэта лучей.

Въ этой таблиц^, сопоставлены  коэфф ищ енты  погло- 
щ еш я трехъ различныхъ родовъ  бэта л у ч е й : изъ рад1я, 
урана и актишя, и для различныхъ поглощ аю щ ихъ ве- 
щ ествъ . Ясно, вопервы хъ, что для каждаго даннаго ве­
щ ества коэфф ищ енты  поглощ еш я не равны : они увели чи­
ваются постепенно отъ рад1я къ а к ти ш ю ; во-вторы хъ, бэта 
лучи ’ того-ж е самого радюактивнаго тЪла им1зютъ различ­
ные коэфф ищ енты  поглощ еш я въ  различныхъ матер1аль- 
ныхъ гЬлахъ. 44>мъ гЬло плотнее, т^м ъ коэф ф ищ ентъ п о­
глощ еш я б о л ь ш е ; однако ж е нельзя утверж дать, что сущ е- 
ствуетъ пропорщ ональность меж ду коэф ф ищ ентом ъ погло-

ю

Jt — Jo е
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Таблица IV.
1. 2. 3. 4. 5.

В е щ е с т в о
Плот­
ность

d

Коэффищенты поглощешя бэта лучей:;

рад1я 1), урана2), актишя 3),
X щ X 1 tyd А A/d !

; Аллюмишй. . . 2.70 11.6 4.30 14.0 5.4 32.7 12.9
Слюда . . . . 2.78 10.8 3.94 14.2 5.1 33 12.0
м е д ь ...................... 8.6 49.2 5.50 60 7.0 139 15.9
Олово ..................... 7.3 51.2 7.00 96 13.2 154 15.7

I Свинецъ. . . . 11.5 62.5 5.48 12.2 10,8 163 14.1
Серебро . . . . 10.5 65.7 6.20 75 7.1 — —
Железо . . . . 7.8 52.2 7.76 44 5.6 — —  :
Эбонитъ . , . . 1.14 4.77 4.18 6.5 5.7 — —  1

! Стекло . . . . 2.45 12.5 4.58 14.0 5.7 — •—■ !

гцешя и плотностью  поглощ аю щ ей среды. В ъ  указанной 
выш е таблиц^» даны отнош еш я м еж ду коэф ф ищ ентом ъ по-

глощ еш я, и п л о т н о ст ь ю ------ У'-. Эти отнош еш я, хотя и не
d

отличаются заметно одно отъ д ругого , т1ьмъ не менее, о н е  
далеки отъ того, чтобы  ихъ назвать постоянными. В ъ сво- 
емъ м е с т е  —  въ гл аве о зависимости меж ду иоглощ еш ем ъ 
электроновъ и плотностью  тел ъ  —  мы коснем ся этого в о ­
проса еще ближе.

§  26. Д о си хъ  поръ больш инство изследователей при­
нимало, что поглощ еш е бэта лучей мож етъ быть выражено 
указаннымъ выш е (стр. 38) экспоненщ альны мъ ур авн еш ем ъ :

Jt =  Jo е (I)

Изъ этого уравнеш я легко определить коэф ф ищ ентъ 
поглощ еш я Я, такъ к а к ъ :

1 =  (И)
ь

1) Strutt: Nature (1900), 61, p. 539.
2) Rutherford: die Radioactivität (1907), p. 141.
3) Godlewski: Phil. Mag. [6], 1905, 10, p.  375.
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Этотъ коэффищентъ поглощешя при изменены! толщины 
слоя долженъ былъ бы оставаться иостояннымъ для дан- 
наго рода бэта лучей и для даннаго абсорбирующаго ма- 
тер1ала, если только указанное выше уравнеше (I) применимо.

Действительно, у некоторыхъ радюактивныхъ гЬлъ, 
какъ напримеръ, у актишя1) и отчасти у урана, бэта лучи 
при поглощенш въ матер1альньгхъ телахъ подчинялись ука- 
заннымъ выше уравнешямъ и пхъ коэффищентъ абсорбщи 
былъ бол^е или менее иостояннымъ. Друия же радюак- 
тивныя тел а : торш и радШ обладали такимъ родомъ бэта 
лучей, что поглогцеше ихъ въ матер1альныхъ телахъ нельзя 
было выразить какимъ-либо однимъ коэффищентомъ, а при­
ходилось допускать довольно значительныя границы изме- 
нешй величины этого коэффищента.

Отсюда явилось предположеше, прочно утвердившееся 
потомъ въ научной литературе, что бэта лучи различныхъ 
радюактивныхъ телъ обладаютъ различной степенью одно­
родности ; причемъ, стало общимъ убеждешемъ многихъ 
изследователей, что те именно бэта лучи, у которыхъ коэф­
фищентъ поглощешя остается иостояннымъ или изменяется 
въ очень незначительныхъ пределахъ, те лучи и являются 
однородными между собою ; если же коэффищентъ погло­
щешя (X) постепенно изменяется съ изменешемъ толщины 
абсорбирующаго слоя, то это значить, что первоначальный 
нучекъ бэта лучей заключаетъ въ себе ихъ различные сорта 
Отсюда, для нахождешя коэффищента поглощешя каждаго 
сорта б э т а  л у ч е й  въ общемъ пучке ихъ, предыдущее 
уравнеше (II) было изменено въ форму :

X =  J‘ ' -  \g J-  (II bis)

где t2 и tt — толщины (въ ст.) последовательно увеличи­
вающихся слоевъ; Jtl и Jt, — активности бэта лучей, про- 
ходящихъ черезъ соответственныя толщины слоевъ t x и t2.

Неоднородность бэта частицъ объясняется очевидно ихъ 
различной скоростью. Въ зависимости отъ скорости и коэф­
фищентъ поглощешя бэта частицъ въ матер1альныхъ телахъ

1) Godlewski: Phil. Mag. [6], 1905, X  p. 375.
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также различенъ. Дж. Дж. Т ом сон ъ 1) теоретически разо- 
бралъ зависимость меж ду скоростью  электроновъ и ихъ  по- 
глощ еш емъ, и нашелъ, что коэф ф ищ ентъ поглощ еш я дол- 
ж енъ изм ен яться  обратно пропорционально четвертой степени 
изъ скорости  летягцихъ электроновъ.

§  27. Н екоторы е авторы считаютъ, что однородность 
(гом огенность) бэта лучей, вы деляемы хъ какимъ нибудь 
телом ъ, является сущ ественны мъ признакомъ гом огенности  
и самого т^ла, изъ котораго они вы д ел я ю тся 2), и если 
коэф ф ищ ентъ поглощ еш я —  X остается постоянны мъ для 
бэта лучей  даннаго тела, то это ясное доказательство того, 
что это тел о  само по се б е  является радю активно-однород- 
нымъ.

Такъ-ли это на самомъ д е л е  ? Э. Р у д зер ф ор д ъ 3), впер­
вые изучавппй коэф ф ищ ентъ поглощ еш я бэта л учей  урана 
различными матер1альными телами, приш елъ къ вы воду, 
что бэта л учи  урана представляются почти однородными.

К р а узеръ 4) также вы ходилъ изъ  взгляда, что бэта л учи  
урана являю тся однородными- и выбралъ ихъ для изучеш я 
зависим ости  м еж ду коэф ф ищ ентом ъ поглощ еш я и плотно­
стью хим ическихъ элементовъ.

В ъ т е ч е т е  своихъ  изсл едоваш й  онъ убеди л ся , что п о­
казательный законъ для поглощ еш я бэта лучей  не вп ол н е 
прилож имъ особенно для тел ъ  съ  вы соким ъ атомнымъ в е - 
с о м ъ ; указанный авторъ склоненъ былъ объяснить отсту- 
плеш я отъ экспоненщ альнаго закона тем ъ  предполож еш емъ, 
что вторичное нзлучеш е во м ногихъ случаяхъ является 
главнымъ источникомъ несогласия меж ду опытными данными 
и вы числеш ям и коэф ф ищ ента поглощ еш я по экспоненщ аль­
ном у уравнеш ю (II).

Ф. С о д д и 5) недавно показалъ, что бэта л учи  урана я в ­
ляются неоднородными, такъ какъ, не смотря на сильное 
магнитное поле, бол ее ч ем ъ  въ  6 ты сячъ гауссовъ , н ек ото- 
рыя бэта частицы не были еще вп ол н е отклонены.

1) J. J. Thomson: „Conduction of Electricity through Gases“, 2 edi­
tion, p. 377, Cambridge, 1906.

2) 0 . Hahn und L. Meitner: Phys. Zeitschr. (1908) p. 321.
3) Rutherford-Aschkinas : die Radioaktivität (1907) Berlin, p. 141.
4) J. A. Crowther, Phil. Mag. (1906) [6] 12, p. 379— 392.
5) F. Soddy: ,Le Radium* 1909, VI, p. 53.



Этотъ фактъ является р-Ьшающимъ доказательствомъ 
въ пользу того взгляда, что бэта частицы, вылетаюиця изъ 
одного и того же радюактивнаго тела, имеютъ различныя 
скорости.

Въ ряду урана до снхъ поръ изв'Ьстенъ только одинъ 
членъ — U rX, который выделяетъ изъ себя бэта лучи; если 
эти лучи, принадлежащее радюактивно-однородному телу — 
UrX, оказываются неоднородными по своимъ скоростямъ, 
а тЪмъ самымъ и по своимъ коэффищентамъ поглощешя, то 
мы вправе допустить туя*е самую возможность и по отно- 
шенш къ остальнымъ бэта нзлучающимъ членамъ другихъ 
радюактивныхъ семействъ и въ частности: р а д т  В, С и Е 
въ семействе радгя. Сделавъ такое допущеше, мы необхо­
димо приходимъ къ тому выводу, что изъ одного и того же 
радюактивнаго атома въ моментъ его распада вылетаютъ 
электроны (бэта частицы) съ ^различными скоростями.

Если послгЬдуюнця работы физиковъ и радюактивистовъ 
еще больше утвердятъ насъ въ томъ предположены, что 
атомы химическихъ элементовъ построены изъ электроновъ, 
расположенныхъ концентрическими кругами вокругъ неко- 
тораго центра, тогда указанный выше фактъ различныхъ 
скоростей бэта частицъ можно объяснить темъ допущешемъ, 
что при процессе распада вылетаютъ бэта частицы какъ изъ 
внешнихъ колецъ, такъ равно и изъ внутреннихъ; элек­
троны, сорвавшееся съ внешняго кольца, обладаютъ тогда 
иной скоростью, чемъ электроны съ внутренняго кольца.

Допустимо еще и второе объяснеше факта различая 
скоростей бэта частицъ изъ одного и того-же радюактивно- 
однороднаго тела. Можно думать, что атомы, составляющее 
данное тело, скажемъ къ примеру U rX , индивидуально 
различны; съ того же самого внешняго кольца двухъ со- 
седнпхъ атомовъ электроны срываются съ различными скоро­
стями, въ зависимости отъ запасовъ внутри-атомной энергш, 
принадлежащей тому или другому атому.

Если принять это допущеше, тогда придётся ограни­
чить понятая объ однородности атомовъ одного и того же 
радюактивнаго элемента; въ противовеса этому придется 
признать индивидуальны« различ1я между атомами: данный 
радюактивный элементъ состоитъ изъ атомовъ, характери­
зующихся одними и теми же химическими реакщями, но

42
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различающихся между со'бою запасами своей внутри-атомной 
энергш, или иначе возрастомъ своей жизни.

§ 28. Въ самое последнее время появились работы У. 
Уильсонах), касаюицяся поглощешя бэта частицъ рад1я въ 
твердыхъ телахъ. Указанный авторъ сосредоточилъ свое 
внимаше на зависимости между скоростью бэта частицъ и 
ихъ поглощаемостью; на основаши своихъ опытовъ Уиль- 
сонъ приходитъ къ выводу, что поглогцеше однородныхъ 
бэта частицъ рад!я выражается линейнымъ уравнешемъ, а 
не показательнымъ, какъ это предполагали раньше.

Въ магнитномъ поле разной интенсивности онъ отби- 
ралъ бэта частицы рад1я съ определенной скоростью и про­
пустить ихъ черезъ слой аллюмишя различной толщины. 
Поглогцеше бэта частицъ рад1я изучалось по степени юни­
зацш газа въ бэта электроскопе.

Какъ результатъ своихъ опытовъ Уильсонъ выражаетъ 
соотношеше между юнизащей газа и толщиной поглощаю- 
щаго тела въ такомъ виде:

J — К (а—х), (I)

где J — юнизащя газа х — толщина слоя въ ст.;
к и а некоторыя постоянныя; а — это такая толщина слоя, 
при которой юнизащя газа подъ вл1яшемъ бэта частицъ 
становится равной нулю, потому что при (а—х) =  О, J также 
равно 0 ; другая постоянная к определяется изъ указаннаго 
выше уравнешя, когда на пути бэта частицъ нетъ никакой 
преграды:

J =  ka (I bis)

при чемъ ка будетъ служить тогда мерой начальной юни­
зацш.

Что же касается показательнаго уравнешя:
—At

Jt =  Jo е ,

то применеше его, по мненш Уильсона, возможно только 
въ техъ случаяхъ, где находится смешанный пучокъ бэта ча­
стицъ, обладающихъ различными скоростями. Этотъ взглядъ

1) W . W ilson : Proc. Boy. soc. A. Vol. 82, р. 612, A. Vol. 84, р. 142.
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Уильсона д1аметрально противоположенъ взгляду другихъ 
изследователей. На работу У. Уильсона появились возраже- 
шя со стороны 0. Гана и Л. Мейтнеръ *), которые отстаи- 
ваютъ прежшй взглядъ экспоненщальной зависимости между 
поглощешемъ и юнизащей. Полемика по этому вопросу да­
леко не закончена еще и до сихъ поръ2); въ ней приняли 
учаспе Ш мидтъ3), Краузеръ4) и друпе.

§ 29. Мы остановились более подробно на этомъ от­
деле нашего изследовашя потому, чтобы наглядно показать 
необходимость новыхъ, другихъ методовъ изучешя сложныхъ 
зависимостей между поглощешемъ бэта частицъ и толщиной 
поглощающей среды.

Вычислешя коэффищента поглощешя X, какъ мы ви­
дели это выше, не им^етъ общаго применешя ко всякаго 
рода бэта лучамъ. Можно сказать, что экспоненщальный 
законъ зависимости между поглощешемъ и толщиной от­
части приложимъ къ бэта лучамъ: урана X 5), рад!я Е 6) и 
актишя7). Для большинства другихъ бэта излучающихъ 
телъ этотъ законъ оказался неприложимымъ.

Остановимъ еще внимаше на томъ факте, что величина 
коэффищонта поглощешя — X — для одного и того же рода 
бэта лучей, для одного и того же поглощающаго тела за- 
виситъ отъ условй! опыта8). Если бы даже выбраны были 
одни и те же методы измерешя поглощешя (напримеръ по 
способу юнизацш), то и тогда нельзя еще ожидать точнаго 
совпадешя величинъ — X — у двухъ различныхъ изследо- 
вателей. Очевидно, разстояше между электроскопомъ и из- 
лучающимъ радюактивнымъ теломъ имеетъ некоторое вл1я- 
Hie на величину коэффищента поглощен1я — X. Кроме того, 
сложныя группы бэта лучей, выделяемыхъ одновременно 
несколькими бэта излучающими телами (какъ это обычно 
бываетъ при употреблеши препаратовъ, находящихся въ со-

1) О. Hahn und Lise Meitner, Physik. Zeitschr. 1909, 10 p. 948.
2) W . Wilson, Physik. Zeitschr. 1910, XI, p. 101.
3) Schmidt, Phys. Zeit. 1910, April, 262.
4) Crowther, Proc. Roy. Soc. A, 84, 226.
5) W . Schmidt, Physik. Zeits. (1909) Январь, p. 6 и Декабрь, p. 929.
6) W . Schmidt, Physik. Zeits. V. 8 (1907), 361.
7) Godlewski, Phil. Mag. [6], 1905, X. p. 375.
8) W . Schmidt, Phys. Zeits. (1909), Декабрь, p. 929.
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стояши радюактивнаго равновейя) будутъ иметь различные 
коэффициенты поглощешя. Вотъ почему мы отказались со­
вершенно отъ мысли изучать поглощ ете бэта лучей въ жид- 
кихъ телахъ по способу определешя коэффищента погло­
щешя — 1 .

Глава V.

OTHomeHie между бэта и гамма лучами.
§ 30. Въ начале нашей работы одной изъ главныхъ 

целей, между прочимъ, было сравнеше между собою явле- 
шй поглощешя бэта частицъ какъ въ телахъ твердыхъ, такъ 
и въ жидкихъ, въ частности въ растворахъ.

Вл1яетъ-ли аггрегатное состояше телъ на величину ко­
эффищента поглощешя? Приложимы-ли къ жидкимъ те- 
ламъ те же самые законы поглощешя, которые известны 
для телъ твердыхъ?

Такъ какъ между твердыми телами поглощ ете бэта 
лучей больше всего изучено на металлахь и въ частности 
на аллюмише, то естественно, мы начали сравнеше погло­
щений бэта лучей растворами съ такивымъ же поглощешемъ 
въ аллюмише.

Источникомъ бэта лучей на первыхъ порахъ нашихъ 
опытовъ служилъ Ur308; известно, что экспоненщальный за- 
конъ поглощешя, хотя и не вполне, но все же приложимъ 
по отношешю къ этимъ бэта лучамъ. Если на одной и той 
же д1аграмме представить одновременно активности бэта 
лучей въ зависимости отъ толщины слоя какъ для аллюми- 
шя, такъ и для раствора, то невольно бросается въ глаза 
сравнительная оценка поглощешя темъ и другимъ; кривыя 
зависимости между активностью и толщиной слоя имели 
одинаковый в и д ъ , какъ у аллюмишя, такъ и у раствора.

Отсюда самъ собою явился методъ сравнешя поглощенш 
бэта лучей жидкими телами съ таковымъ же поглощешемъ 
въ аллюмише. Этотъ методъ даетъ возможность выражать
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поглощеше бэта частицъ въ обозначешяхъ аллюмишя (ст.), 
совершенно независимо отъ коэффищента поглощешя X.

Бэта лучи урана являются весьма малоактивными по 
сравнешю съ рад1евыми; кроме того, активное вещество 
Ur308 занимало довольно значительную площадь около 30 
квадратныхъ сантиметровъ, и соответственно этому требо­
вался большой бэта электроскопъ, въ которомъ „естественная 
утечка“ доходила до значительной величины; при малыхъ 
активностяхъ, которыми обладаешь уранъ, поправка на такую 
утечку составляетъ уже значительный процентъ. Но разъ 
опыты сравнения поглощешй въ обозначешяхъ аллюмитя 
даютъ возможность обойтись безъ вычислешй коэффищента 
поглощешя X, вполне понятно, что это самое сравнеше можно 
распространить и на те случаи, где находятся заведомо 
неоднородные (гетерогенные) бэта лучи. Итакъ, источникъ 
рад1ацш былъ замЪненъ бромистымъ рад1емъ (’52 милл. гр.), 
площадь излучешя котораго равна была 0-8 см.2; соответ­
ственно тому и бэта электроскопъ измененъ на другой, раз­
меры котораго уже описаны выше (стр. „14, § 6“).

'§  31. Первый и важный вопросъ при пользованш пре- 
паратомъ рад1я состоялъ, конечно, въ томъ, каково процент­
ное отношеше между бэта и гамма лучами (объ альфа час- 
тицахъ не можеть быть речи, такъ какъ все оне поглощены 
тонкимъ слоемъ слюды, образующимъ окно въ капсюле)?

Вопросъ этотъ легко решить, если вспомнить свойства 
различной' проницаемости бэта и гамма лучей.

По Э. Рудзерфорду1) проницаемость этихъ лучей стоитъ 
въ отношенш 1:100.

Следовательно, кривая зависимости активности отъ тол­
щины слоя должна иметь более или менее заметный пере- 
гибъ въ той точке, где прекращается дейеттае бэта лучей 
и гамма лучи остаются главнымъ источникомъ юнизацш 
газа въ бэта электроскопе.

Такая кривая разделяется на две части: первая поло­
вина принадлежитъ активности обоихъ родовъ лучей — бэта 
и гамма и вторая — однихъ только гамма лучей.

Предполагая безъ большой погрешности, что степень 
поглощаемости гамма лучей въ металлахъ не изменяется

1) Rutherford-Aschkinas: „die Radioaktivität“, Berlin, p. 114.



въ обоихъ частяхъ криво#, л§ГКО можно вычислить отноше- 
Hie между бэта и гамма лучами въ начальномъ пучке.

§ 32. Съ целью точнаго определения этихъ отношенШ 
между бэта и гамма лучами были поставлены опыты погло- 
щетя обоихъ родовъ лучей четырьмя металлами: аллюми- 
темъ, медью, оловомъ и свинцомъ.

Таблица V даётъ результаты измЪренШ активности 
бэта и гамма лучей, прошедшихъ черезъ слои аллюмитя 
различной толщины. Естественная утечка бэта электро­
скопа передъ началомъ опытовъ была 0.20 и после оконча-
т я  0.25 “ р  Начальная активность бромистаго рад1я, не-
покрытаго нй однимъ слоемъ аллюмишя, въ абсолютныхъ 
числахъ равнялась въ начала опытовъ 410.59 и после 
окончашя 410.40, то есть это изм^неше составляетъ только 
0-05 о/0.

Для сравнешя всЬхъ активностей между собою въ за­
висимости отъ толщины поглощающаго слоя все оне вы­
ражены въ указанной таблице въ %, причёмъ начальная 
активность принята равной 100. Толщина аллюмитевыхъ 
листковъ определена взв’Ьшивашемъ на точныхъ в'Ъсахъ 
большого количества этихъ листковъ (до 20) — и посл'Ьдую- 
щимъ вычислешемъ изъ формулы, связывающей площадь 
пластинокъ (она была одинакова у всЬхъ) и ихъ плотность 
(за плотность А1 принято число 2-70). Пластинки, имЪвнпя 
толщину более, чЪмъ десятыя доли миллиметра, измерялись 
очень точнымъ винтомъ (Screw), на которомъ можно было 
отсчитывать тысячныя доли миллиметра.

Въ таблиц^ „V“ въ первомъ столбце даны номера 
опытовъ, во 2-омъ J-активности бэта и гамма лучей, выра- 
женныя въ % ; въ третьемъ t — общая толщина слоя аллюми­
тевыхъ листковъ въ сантиметрахъ и въ четвертомъ коэффи­
щентъ поглощешя — X, вычисленный для несколькихъ то- 
чекъ кривой по формуле:

, l g j 1 - l g j 2
t _t ’l2 L1

где Jj и J2 — процентныя активности изъ двухъ соседнихъ 
опытовъ, a, (t̂  — tx) — увеличеше толщины аллюмишеваго 
слоя. Мы вычислили эти коэффищенты для различныхъ
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Таблица Y.
Al; плотность —  2*70

1 2 3 4

№№ Активность (\сек.
въ o/0

)  Толщина въ cm.
Коэффищентъ поглс

• f _1щенш 1въ ст.
_1

J t X ст.

1 100.00 —

п 94*17 0*0009 . . . . [66‘8] ст .
п 89*12 0*0021
ii 85*57 0*0033
5 85*17 • 0*0045
19 79*25 0*0078
99 75*25 0*0090 . . . . [42-8]
99 67*65 0*0135
99 V 64*79 0*0156

10 60.89 0*0180
99 56*27 0*0234 . . . . [14-7]
99 49*37 0*0312
99 43*16 0*0390
99 ’ 38*23 0*0468
15 34*43 0*0546

99 31*53 0*0624 . . . . [11-3]
99 28*48 0*0702
99 26*42 0.0780
99 24*17 0*0858

20 22*03 0.0936
99 20*59 0*1014 . . • • [9-2]
99 19*35 0*1092
19 17*98 0*1170
19 16*88 0*1248

25 15*85 0*1326
19 15*06 0*1404 . . . . [6-7]
19 14*25 0*1482
19 12*59 0.1702
99 11*15 0*1922

30 10*07 0-2142
*9 9*31 0*2362 . . . . . [3*5]
99 8*62 0*2582
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0.2802 
0-3022 
03242
0-3462 . . . .  [1-6]
0*3682 
0-3902 
0-41-22 
0-5324 
0-7782
0*9002 . . . .  [0-2]

точекъ кривой во-первыхъ для того, чтобы дать возможность 
сравнить результаты своихъ измерешй съ таковыми же ре- 
зультами другихъ изслЬдователей и во-вторыхъ для того, 
чтобы ближе ор1ентироваться въ той точке перегиба, съ ко­
торой начинается одна только гамма активность. Толщина 
проходимаго слоя аллюмитя (столбедъ З-ifi въ таблице V) 
представляетъ собою суммарную толщину изъ всехъ взятыхъ 
листовъ. Ниже мы дадимъ размеры толщины аллюмите- 
выхъ пластинокъ, употреблявшихся въ различныхъ опытахъ:

въ №№ 2—5 включительно каждый листъ 0.0003 см.
0.0045 „
0.0078 „ 
0.0220 „ 
0.1220 „

§ 33. Для изучешя изменешй бэта и гамма актив­
ности при прохожденш бэта и гамма лучей черезъ олово 
служила обыкновенная оловянная фольга. Изъ измерешй 
площади одинаково приготовленныхъ оловянныхъ листовъ 
и потомъ по взвешиванш большого числа ихъ найдена 
толщина каждаго листа 0.0008 см., если плотность олова 
взять за 7.30. Величина естественной утечки электроскопа 
въ начале и конце опыта неизменилась. Активность непо- 
крытаго рад1я передъ опытами и по окончанш ихъ измени­
лась на 0.1%. Въ таблице „VI“ сведены результаты наблю- 
дешй: въ ней даны номера опытовъ (столбецъ I), активности 
въ %  — J (2); общая толщина оловяннаго слоя — t (3); и, 
наконецъ, коэффищентъ поглощешя — X, вычисленный для 
различныхъ частей кривой (4).

4

п П
Г) У)

» П
Г> W

6—9
10—28
29-40
41—42

П
35

30

99
40

42

8-16
7-81
7-47
7-22
7-02
6-84
6-66
6-45
6-00
5-97
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2

Таблица T I.

плотность =  7.30.
3 4

№№
АКТИВНОСТЬ /  д^л.

въ %  \ сек. ^ Толщина въ см.
Коэффищентъ : 

щетя въ с
J t л

1 100*00 —

JJ 83-28 0-0008 . . . . [228-9]

jj 73-55 -0017

jj 67*61 -0025
5 56*84 *0042

jj 50*48 -0059

JJ 44-45 -0076 . • • • [74*8]

JJ 39-68 *0092

JJ 35-80 -0109
10 32-80 . -0126

JJ 29*94 -0143

JJ 27*50 •0160 . . . . [50-4]

JJ 24-64 -0185

. » 22-12 •0210
15 20-18 -0235

jj 18-20 -0260

jj 16-78 *0286 . . . . [31-3]

jj 15*68 .0311

jj 14*49 •0336
20 13*30 *0370

jj 12*34 •0403

jj 11-52 •0437 . . . . [20-3

jj 10*70 *0470

jj 10*14 •0504
25 9-33 *0546

jj 8-81 •0588

jj 8-32 •0630 . . . . [13-6

jj 7*92 -0672

jj 7.54 *0722
30 7*17 -0733

JJ 6*79 -0840

JJ 6*49 *0899 . . . . [7-6

JJ 6*23 -0966
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30 595 *1050
35 5.78. ‘ l7 !;" uli34
„ 5-57 -1260

5-44 ' -1394 . . . .  [1-8]
„ 535 -1554
„ 5-18 ’ .. ■ -1730
40 5.05 -1932
41 4.93 -2134 . . . .  [1-1]

§ 34. Для измерешя поглощешя бэта и гамма лучей 
Miдью, употреблялись листы ■ различной Толщины:
въ опытахъ ММ 2—25 включительно каждый листъ 0-0017 см. 
„ „ „ 26—29 „ „ „ 0-0013 „
„ „ „ 30—40 „ „ „ 0-0130,,

Изъ этихъ трехъ серШ медныхъ пластинокъ въ пер- 
выхъ двухъ (ММ 2—29) толщина каждой пластинки опре­
делена взвешивашемъ; за п л о т н о с т ь  меди принято число 8-95.

Въ таблице „VII“ остался прежшй порядоКъ обозначе- 
шй: ММ опытовъ (1); J— процентный активности (2); t— 
общая толщина проходимаго меднаго слоя (3); и X — коэф­
фищентъ поглощешя въ различныхъ частяхъ кривой (4).

§ 35. Таблица „VIII“ даетъ сводку результатовъ по 
поглощент пучка бэта и гамма лучей свинцомъ. Степень 
поглощешя свинца сравнительно съ предыдущими металлами 
очень велика; намъ не удалось найти более тонкихъ листовъ 
свинца, чемъ листы въ „0-11“ mm. толщины, и первый листъ 
свинца поглощаетъ уже значительную долю бэта частицъ, 
такъ что активность падаетъ до 25 %  (смотри таблицу). На­
чальный коэффищентъ поглощешя X долженъ бы быть го­
раздо больше, чемъ 55.1, если бы удалось найти более тонгае 
листы свинца и свести разность ихъ (t2—tx) до незначитель­
ной величины. Толщина свинцовыхъ листовъ въ различ­
ныхъ сер1яхъ опытовъ была различна:
въ опытахъ ММ 2—16 включительно каждый листъ 0-011 см. 
„ „ „ 17 20 „ „ „ 0 012 „
Г) vt п 1̂ 3̂ „ „ „ 0'16о ,,

Абсолютная величина активности бромистаго радоя, не- 
покрытаго свинцовымъ листомъ, до опытовъ и после нихъ

4*
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Таблица УП.

Си; ПЛОТНОСТЬ 8 -'

1 2 3

№№ Активность /дЪлД 
въ %  \ сек. / Толщина въ

J t
1 100*00 —
п 76-02 0-0017

99 63*36 0-0035

п 55-08 0-0052
5 47-66 0-0070

99 43-14 0-0087

99 38-28 0-0104

99 34-73 0-0122

п 31-84 0-0139
10 29*29 0-0157

п 26-29 0-0174

п 24*57 0-0191

п 23-01 0-0209

п 21-67 0-0226
15 20-27 0-0244

п 19-13 0-0261

п 17-88 0-0278

99 16-84 0-0296

99 1 6 0 2 0-0313
20 15-12 0-0331

99 14.57 0.0348

99 13-89 0-0365

99 13*12 0-0383

99 12*68 0-0400
25 12-09 0-0418

99 Д1-81 0-0430

99 11-23 0.0455

п 10-76 0-0480

99 9-90 0-0518
30 8*39 0-0648

99 7-40 0-0778

99 6-82 0-0908

4
Коэффищентъ погло- 

щетя въ см.
X

. . [157-5]

. . [70*2]

. . [39*8]

. . [28-1]

. . [20-3]

• • [6-21
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30 6-36 0-1038
99 6-15 0-1168
35 6-08 . 0-1298
»9 5-96 0-1558 . . • • [0-7]
99 5.77 0-1948
99 533 0-2468
99 5-10 0-3118
40 4-84 0-4158 . . . . [0-5]

изменилась на сотыя доли % ; естественная утечка бэта
( д-ЬдА0"25

§ 36. Графическое изображете результатовъ таблицъ, 
указанныхъвыше (V—VIII), представлено на д!аграмме (Фиг. 4).

На оси абсциссъ отложены толщины проходимаго слоя 
металловъ (въ миллиметрахъ), и на оси ординатъ нанесены 
логариемы активностей бэта и гамма лучей, прошедшихъ 
черезъ соответственную толщу металла. У аллюмишя и 
свинца изменеше активности прослежено до слоевъ, имЪв- 
шихъ толщину около одного сантиметра, но на д1аграмме 
части кривой далее, чемъ 0-65 сантим, не нанесены.

Для меди и олова кривыя прослежены соответственно 
до ‘42 и -23 сантим, толщины.

Активность бромистаго рад!я, непокрытаго ни однимъ 
слоемъ металла, для всехъ четырехъ металловъ принята за 
100; следовательно, логариемъ этой активности является об­
щей точкой на оси ординатъ.

При общемъ взгляде на ходъ кривыхъ, изображаю- 
щихъ зависимость между уменыпешемъ активности и уве- 
личетемъ толщины проходимыхъ слоевъ, бросается въ глаза 
одинаковое свойство этихъ кривыхъ, именно: все четыре 
кривыя вначале быстро спускаются внизъ съ различной сте­
пенью выпуклости къ оси абсциссъ и потомъ прюбретаютъ 
характеръ прямыхъ линШ, почти параллельныхъ той же 
оси абсциссъ.

Такой ходъ кривыхъ вполне понятенъ, если вспомнить, 
что начальныя части кривой представляютъ собой поглощеше 
обоихъ родовъ лучей: бэта и гамма; при чемъ относитель­
ное количество поглощаемыхъ бэта лучей гораздо больше, 
чемъ такое же гамма лучей. По мерё того, какъ толщина 
проходимаго слоя увеличивается, мы доходимъ до такихъ
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Таблица YIII.
РЬ; плотность 11*38.

1 2 3 4

Ш о
Активность /  д'Ьл. 

въ %  \ сек. ^ Толщина въ см.
Коэффищентъ погло- 

щешя въ см.
J t X

1 100*00 —

11 24*75 0.011 . . . . [126-9]
11 14*91 *022
V 11*12 •озз
5 9*34 *044
ii 8*34 *055 . . . . [10-4]
и 7*74 *066
и 7*31 *077
и 7*01 *088
10 6*79 *099 . . . . [3*00]
V 6 58 *110
11 6*44 •121
п 6*21 *132
11 6*00 •143 . . . . [3*00]
15 5*89 *154
и 5*57 *176
11 5*28 *200
11 4*94 •236 . . . [1*8]
п 4*62 *284 *

20 4*11 *368
п 3*46 •533
11 2*98 *698
23 2*54 •863 . . . . [0-9]

точекъ на кривой, где активность (измеряемая по юнизацш) 
обязана исключительно действш только гамма лучей.

§ 37. Если теперь эти конечныя части кривыхъ про- 
должимъ параллельно самимъ себе до ихъ пересечешя съ 
осями ординатъ, тогда мы получимъ на осяхъ ординатъ ве­
личину гамма активности въ начальномъ пучке бэта и 
гамма лучей.

Хотя поглощаемость гамма лучей съ величиной про- 
ходимаго слоя не такъ велика, какъ у бэта лучей, всё же
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некоторая ихъ фракщя по­
глощается вм^сгЬ съ бэта- 
лучами на первой части кри­
вой, а потому кривыя гам-.: 
ма активностей, составлеш- 
ныя изъ конечныхъ частей, 
представленныхъ на ' д1а- 
граммЪ кривыхъ и ихъ про- 
долженШ, представляютъ со­
бою не просто лиши парад* 
лельныя оси абсциссъ, а н и ­
сколько наклонныя къ ней 
подъ весьма незначитель- 
нымъ угломъ.

Продолжешя гамма кри­
выхъ до оси ординатъ от- 
сЬкаютъ на ней сл’Ьдуюдця 
отрезки:
кривая А1 

Си 
Sn. 

„ Pb

6-66%
6’80°/о
6.70% 
6 * 7 9°/0

Среднее 6-74% ±  0*06.

Такимъ образомъ сред­
няя величина гамма актив­
ности въ начальномъ пучгсЬ 
бэта и гамма лучей равня­
лась 6-74%. Отсюда на долю 
бэта активности приходится 
93-26%.

Конечно, это отношеше 
между бэта и гамма лучами 
им-Ьетъ условное значете, 
— оно зависитъ отъ толщи­
ны слюдянаго окна, покры- 
вающаго кристаллы броми- 
стаго рад1я и отъ разстоятя 
бэта электроскопа отъ пре­
парата. Увеличеше воздуш- Фиг. 4.
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наго слоя между препаратомъ и бэта-электроскопомъ увели­
чило бы „разсЬяше“ (the Scattering) бэта частицъ и тЬмъ 
самымъ нарушило бы количественное соотношеше между 
обоими родами лучей. Краузеръх) полагаетъ, что разсЬяше 
бэта частицъ рад1я молекулами воздуха выражается урав- 
нешемъ:

— cd
J' =  Je

где J' и J -  суть активности препарата рад1я (изм4ряемыя 
юнизащей газа) при различныхъ разстояшяхъ препарата 
отъ бэта электроскопа; а это коэффищентъ разсЬяшя и d — 
разстояше между рад1емъ и бэта электроскопомъ.

Экспериментальныя услов1я изменяются у каждаго на­
блюдателя и вполне естественно, что выведенное выше от- 
ношеше бэта и гамма активности въ начальномъ пучке 
лучей рад1я можетъ быть въ другихъ услов1яхъ опыта не­
сколько инымъ. Это отношеше однакоже сохраняетъ свою 
силу для всехъ последующихъ нашихъ опытовъ, такъ какъ 
услов1я экспериментальныя при изследованш растворовъ и 
химическихъ элементовъ оставались всё время постоянными.

§ 38. Вполне понятно, что нельзя получить более или 
менее согласнаго указашя на вопросъ: какова предельная 
толщина какого-нибудь металла, необходимая для того, чтобы 
поглотить все бэта частицы?

Изъ нашихъ опытовъ следуетъ, что для полнаго погло­
щешя бэта частицъ необходимы тагая толщины металловъ: 

А1 . . . .  4’10 миллиметровъ.
Си . . .  . *90 „
Sn . . . .  ’80 „
Pb . . . . 1-00

Эти  числа имеютъ значеше въ томъ случае, если раз­
стояше между бэта-электроскопомъ и препаратомъ рад1я 
равно 8 миллиметрамъ, какъ это было въ нашихъ опытахъ. 
Паундъ2) недавно указалъ максимальные пределы толщинъ 
некоторыхъ металловъ, необходимыя для п о л н а г о  по-  
1’ л о щ е н i я бэта частицъ. Для сравнешя съ нашими дан­
ными мы приведемъ эти числа:

1) J. A. Crowther: Cambridge Phil. Soc. XV, 1909 p. 377.
2) V. E. Pound: Phil. Mag. 1909 [6], XVII, 126.



для Al . . 
„ Sn . .
* Pb . •

. 7'0 миллиметровъ.

Изъ описашя Паунда не видно однако, каково было 
разстояше между препаратомъ рад1я и юнизацюнной каме­
рой, — можно только догадываться, что последняя находи­
лась очень близко.

Какъ видно, разница между нашими данными и тако­
выми же Паунда — довольно значительная; исключая сви- 
нецъ, толщина аллюмив^я и олова дана у Паунда почти въ 
два раза больше; эта разница объясняется услов1ями опыта 
и толщиной слюдяного окошка, покрывающаго радШ.

§ 39. Въ таблицахъ изменешй активности съ увели- 
чешемъ толщины проходимаго слоя металла приведены ко- 
эффищенты поглощешя, вычисленные для отдЬльныхъ ча­
стей кривой по формул^:

При сравнеши этихъ коэффищентовъ между собою 
видно, въ какихъ широкихъ пределахъ колеблются ихъ чи- 
сленныя значешя даже для одного и того-же металла. Дан­
ныя этихъ таблицъ (V—VIII) лишшй разъ свидетельствуютъ
о необходимости изменешя стараго метода для изучешя по- • 
глощешя бэта лучей матергальными телами на такой методъ, 
который не будетъ зависеть отъ случайныхъ условШ опыта 
каждаго изследователя и обниметъ собою все роды бэта 
лучей, какъ однородныхъ, такъ и неоднородныхъ.

Поглощеше бэта лучей рад1я металлами было уже пред- 
метомъ изучешя другихъ изследователей.

Такъ Стрёттъ1) изучалъ зависимость между коэффи- 
щентомъ поглощешя бэта лучей радая, находившагося въ 
состоянш радюактивнаго равновес1я, и плотностью погло­
щающей среды; коэффищентъ поглощешя X определенъ 
Стрёттомъ по формуле:

(D

(П)

1) R. I. Strutt: Nature, 61, [1899—1900], p. 540.



такъ что начальная активность J*, остается основной вели­
чиной, служащей для сравнешя со всЬми другими при со- 
отв’Ьтственномъ изменен!!! толщины t. Найденныя этимъ 
авторомъ значешя для коэффищента X вполн* входятъ въ 
пределы данныхъ нами значенШ того же коэффищента для 
сравниваемыхъ металловъ.

Дал’Ье, Ивъх) вычислилъ также коэффищенты погло­
щешя X для различныхъ толщинъ аллюмишя. Этотъ авторъ 
также вычислялъ коэффищентъ поглощешя по принятой въ 
прежнее время формул* (II).

Принятый нами методъ для вычисленШ коэффищента 
поглощешя X по формул* :

Хз= ‘g  J i — i g j , , ф

им*етъ то отлише, что начальное значеше активности J* 
не является постояннымъ для вс*хъ другихъ сравнивае­
мыхъ активностей на всякой части кривой при безконечно- 
малыхъ изм*нешяхъ толщины слоя (t.2 — tx) ; за начальное 
значеше активности принимается такое, которое соотв*тст- 
вуетъ меньшей толщин* проходимаго слоя; такимъ обра- 
зомъ, наши вычислешя коэффищента поглощешя произво­
дятся по уравнешямъ:

lg Ji — lg J2 
1 _  Ъ - Л  

1 !g J2 — lg Je
t s - t ,

i ±

(I bis)

__ 58______

■, _ l g J 3 — l g J 4 
H  — + _  +b La’4

lg Jn --- lg Jn + 1
tn + 1

Если связь между активностью и поглощешемъ бэта 
лучей в*рно выражается показательнымъ уравнешемъ, то 
вс* значешя коэффищента поглощения должны быть равны 
между собою, т. е. Хх =  Х2 =  Х3 =  Хп . . . ,  и кром* того, эти 
значешя должны быть тождественны независимо отъ того, 
по какой ихъ формул* вычислить, по (I) или по (II).

1) A. S. Eve, Phil. Mag. [6], VIII, (1904), p. 679.

V



Ниже мы сопоставимъ вместе найденные различными 
изследователями коэффищенты поглощены для однихъ и 
тЪхъ же металловъ:

Таблица IX.
БородовскШ 
пределы л Стрёттъ Ивъ

А1
Си
Sn
Pb

157*õ— 6-2 
228-9— 7-6 

[126-9]—3-0

66-8— 1-6 11-6
49-2
51-2
62-5

6-5— 1-6

Ш мидтъх) указываешь также, что предельны# значешя 
коэффищента поглощешя X для аллюмишя лежатъ въ гра-

ницахъ 65 — 11*6 с т .
Обнцй выводъ изъ данныхъ таблицы IX таковъ: 1) най- 

денныя нами значешя коэффищента поглощешя бэта ча­
стицъ X по формул^ (I bis) колеблятся въ самыхъ широ- 
кихъ предгЬлахъ и 2) значешя того же коэффищента погло- 
щешя X, вычисленныя по формуле (II) Стрётомъ, Ивомъ и 
Шмидтомъ, входятъ въ пределы данныхъ нами значешй.

За последнее время указаны ташя же отступлешя въ 
отношеши поглощешя и г а м м а  лучей. Все изследова- 
тели2) последняго времени вычисляютъ коэффищентъ по- 
глогцешя гамма лучей по формуле (I bis).

§ 40. Для большей уверенности въ своихъ измерень 
яхъ, передъ началомъ опытовъ по поглощенш бэта лучей ра- 
дiя жидкостями, мы поставили еще предварительные опыты 
по поглощенш „гомогенныхъ“ бэта лучей урана оловянной 
фольгой.

Бэта лучи урана были предметомъ многочисленныхъ 
изследовашй и на нихъ легко было проверить точность 
своихъ работъ.

Въ таблице X  сведены результаты наблюдешй по по- 
глощешю „гомогенныхъ“ бэта лучей урана оловянной фоль­

1) H. W . Schmidt: Jahrbuch d. Radioactivität und Electronik V, 
1908, p. 464.

2) S. Tuomikoski, Phys. Zeit. 1909, 372— 374 ;

— l
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г о й ; по примеру предыдущихъ таблицъ въ ней даны после­
довательные номера опытовъ (I столбецъ), процентныя актив­
ности лучей урана (2) ; толщины слоя оловянной фольги въ 
с т .  (3); и, наконецъ, коэффищентъ поглощенш, вычисленный 
по той же формуле, какъ и у другихъ изследователей, когда

1

№№

10

15
16

Активность /  д1зл.
въ °/о V

J

юо-оо
92-73 
87’65 
85-61 
82-34 
77-54 
75*14 
72-89 
69-55 
66-06 
63-74 
56-90 
52.76 
50-07 
44-04 
39-53

ц л̂Л 
сек. j

Таблица X.
з

Толщина въ см. 

t

0-0008 .
’0017 .
•0025 .
•0033 .

•0042 .
•0050 .
•0059 .
.0067 .
.0076 .
.0084 .
.0101  .

.0118 .

.0143 .

.0176 .
-0-210 .

Коэффищентъ погло­
щешя.

—1
л см.

[94'4] 
[77-6] 
62 “2* 
58-9 
61-4 
56*5 
55*0 
54"4 
54*6 
54-3 
55*7 
54-3* 
[48-4] 
[46-9] 
[44-3]

Среднее 56-7

начальная активность принимается постоянной для срав- 
нешя съ активностями при всехъ другихъ изменешяхъ 
толщины слоя (4 столбецъ). При выводе средняго коэффи­
щента поглощешя мы взяли значешя этого коэффищента, 
указанныя въ 4-омъ столбце между звездочками (*).

Колебашя этихъ значешй для отдельныхъ опытовъ объ­
ясняются легко темъ, что оловянная фольга не представ­
ляешь собою матер1ала однородной толщины; толщина каж- 
даго листа оловянной фольги вычислена изъ веса многихъ 
более или менее однородныхъ листовъ, площадь которыхъ
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была одинакова; за удельный весъ олова принято число 
7-30. Изъ этихъ опредЪлешй получилась толщина каждаго 
листа оловянной фольги равной 0.00078 cm.

СреднШ коэффищентъ поглощ етя около 56.7 очень 
близко иодходитъ къ коэффициенту данному Ш мидтомъ1), 
именно: 58,7; а коэффищентъ поглощ етя — 94.4, опреде­
ленный изъ перваго опыта, очень близко подходитъ къ ве­
личине — 96, данной Э. Рудзерфордомъ2) и подтверждаемой 
Краузеромъ3).

Если вспомнить, что коэффищентъ поглощ етя зави­
сишь и отъ разстоятя между препаратомъ и бэта электро­
скопомъ, найденыя нами значешя этого коэффищента согла­
суются вполне удовлетворительно съ значешями, указанными 
у другихъ авторовъ.

§ 41. Данныя таблицы „X “ графически представлены 
на д1аграмме (см. Фиг. 5), где на оси ординатъ нанесены

логариемы активностей бэта лучей урана, а на оси абсциссъ — 
толщина оловянной фольги въ mm.

Какъ изъ коэффищента поглощешя А, все более и более 
уменьшающегося по мере возрасташя толщины слоя, такъ 
и изъ хода кривой на д1аграмме видно, что и бэта лучи

1) H. W . Schmidt: Jahrb. der Radioaktivität und Electronik, V, 
(1908), p. 463.

2) Rutherford-Aschkinas : die Radioaktivität, (1907) p. 141.
3) J. A. Crowther: Phil. Mag. [б], VII, (1906) p. 385.
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урана X  являются неоднородными и не вполне подчиняются 
закону экспоненщальной зависимости. Но ходъ кривой, 
равно какъ и величины коэффищента поглощешя (X) вполне 
хорошо согласуются съ данными другихъ авторовъ, что даетъ 
намъ полную уверенность въ томъ, что постановка нашихъ 
опытовъ вполне верна.

§ 42. Уже раньше было показано, что въ начальномъ 
пучке бэта и гамма лучей, выходящихъ изъ бромистаго рад1я 
въ состоянш его радшактивнаго равновейя, количество бэта 
лучей равно 93 %  и гамма лучей 7 % .

Такъ какъ поглощете бэта лучей жидкостями можно 
изучать только въ стеклянномъ клине или въ стеклянныхъ 
ячейкахъ, то ясно, что часть бэта лучей должна быть погло­
щена еще стеклянными пластинками, между которыми нахо­
дится данный слой жидкости.

Во всехъ последующихъ ниже измерешяхъ активность 
бэта и гамма лучей, прошедшихъ черезъ п у с т о й  клинъ 
(ячейку), принята за 100. При прохожденш черезъ стеклян­
ный пластинки пустого клина, конечно, значительная доля 
поглощешя стекломъ приходится на счётъ бэта лучей, а гамма 
лучи проходятъ почти безъ поглощешя, въ виду ихъ значи­
тельной проницаемости. Отсюда видна необходимость уста­
новить приблизительное количественное отношеше между 
бэта и гамма лучами въ томъ пучке, который прошелъ че­
резъ пустой клинъ и активность какового пучка нами при­
нята за сто.

Для этого приготовлены были девять тонкихъ стеклян­
ныхъ пластинокъ одинаковой длины и ширины, и по толщине 
почти равпыхъ толщине пластинокъ стекляннаго клина и 
на нихъ изучено поглощете бэта лучей рад1я точно такъ же, 
какъ это было описано уже раньше при металлахъ: А1, Си, 
Sn и РЬ.

Ниже въ таблице „X I“ сведены результаты этихъ наблю- 
денш ; активности даны въ % , при чемъ активность пучка 
лучей, совершенно непокрытыхъ ни однимъ слоемъ стекла, 
принята за сто (2). Толщины пластинокъ определены по- 
средствомъ точнаго винта и проверены потомъ взвешивашемъ 
(удельный весъ стекла принять за 2.70); соглаие между 
обоими способами определешя средней толщины каждой 
пластинки очень удовлетворительное; но гЬмъ же винтомъ
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можно было доказать, что, вообще говоря, у каждой пла­
стинки толщина въ различныхъ точкахъ неодинакова; этимъ 
и можно объяснить неравномерное падете величины актив­
ности при иоследовательномъ утолщены* слоя стекла; въ 
столбце 3-емъ дана средняя толщина каждой пластинки; 
коэффищентъ поглощешя вычисленъ по формуле (I)

=  lg Jx — lg J.>
to — tj

и значешя этого коэффищента приведены въ столбце 4. По 
мере утолщешя стекляннаго слоя коэффищентъ поглоще­
шя все уменьшается.

Таблица XI.
1 2 3 4

№№
Активность /дЪ лД  

въ и/ 0 \ сек. J
Толщина стекла 

въ сант.
Коэффищентъ

щешя.

J t
—1 

X см ..

1 100-00 — —

V 85-80 0-017 сант. . . 9-0
П 80-23 •034 . . • • (-4-0)

п 70-45 .051 . . . 7-6
5 63-8-2 •068 . . 5"8
л 58-91 •085 . . . . 4-7
» 55"06 •102 . . . . 4-0

51-66 •119 . . . . 3-8
9 49-32 •136 . . . . 2-7

Еслибы мы располагали болынимъ количествомъ такихъ 
пластинокъ, мы проследили бы опять кривую до полнаго 
исчезновешя бэта активности и потомъ неиосредственнымъ 
иродолжешемъ кривой гамма активности до пересЪчешя ея 
съ осыо ординатъ нашли бы процентное отнош ете между 
бэта и гамма лучами для любой толщины слоя, следова­
тельно и для общей толщины обоихъ пластинокъ, состав- 
ляющихъ стеклянный клинъ или стеклянную ячейку. Кривая 
поглощен1я бэта и гамма лучей рад in етекломъ не просле­
жена такъ далеко, какъ у металловъ, темъ не менее на осно- 
ванш имеющейся части можно установить искомое нами 
отношете между бэта и гамма активностью.
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Пучёкъ лучей, прошедпий черезъ стеклянный клин7>, 
состоитъ изъ того же самого количества гамма лучей, какое 
было въ начальномъ пучке, но изъ меныпаго количества 
бэта лучей. Такъ какъ нами принята за сто активность 
того пучка лучей, который прошёлъ черезъ п у с т о й  стек­
лянный клинъ, то ясно, что процентное отношеше между 
бэта и гамма лучами иное, чемъ это было найдено въ на­
чальномъ пучке, незадерживаемомъ ни клиномъ, ни ячей­
кой. Изъ данныхъ выше измерешй активностей при погло- 
щенш различными металлами было указано, что начальный 
пучекъ лучей рад1я состоитъ изъ 93% бэта лучей и 7%  
гамма лучей; тагая же вычислешя относительно поглощешя 
стекломъ показываюсь, что пучекъ лучей, прошедшихъ че­
резъ пустой стеклянный клинъ, состоитъ изъ 88%  бэта лучей 
и 12%  гамма лучей. Въ пучке лучей, прошедшихъ черезъ 
стеклянную ячейку, это отношеше несколько иное: бэта 
лучей 85% и гамма лучей 15%.

Все эти данныя объ отношенш бэта и гамма актив­
ностей выражены пока въ круглыхъ числахъ; ниже при опи- 
санш опытовъ въ каждомъ отдельномъ случае будетъ ука­
зана более точная величина отношешя между бэта и гамма 
лучами въ пучке лучей, прошедшихъ черезъ тотъ или иной 
стеклянной клинъ, или ячейку.

§ 43. Гамма лучи почти не поглощаются даже самыми 
толстыми слоями растворовъ, которые мы изследовали. Въ 
подтверждеше этого мы можемъ привести следуюпцй опытъ. 
Препаратъ бромистаго рад1я былъ покрытъ свинцовымъ 
листомъ около 1.65 mm. толщины, — эта толщина, по на- 
шимъ предыдущимъ опытамъ достаточна велика для того, 
чтобы задержать все  бэта лучи ; поверхъ свинцовой пла­
стинки надъ препаратомъ рад1я положенъ былъ еще стек­
лянный клинъ; въ него введенъ растворъ концентрирован­
ной серной кислоты удельнаго веса 1,836 и после этого 
была измерена активность гамма лучей, прошедшихъ раз­
личные слои раствора серной кислоты. Опытъ показалъ, 
что гамма активность для самого тонкаго слоя серной кис-

дел.лоты въ 0’05 сант. равна была 14‘6 0 ------ и для самаго толстаго
1 сек.

дел.слоя въ 0”22 сант. 14'58 ------ .сек.
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вила Кареагенскаго собора, правила Апостольсюя, Никейскаго 
(i-ro всел.) соб., Константинопольскаго (2-го всел.), Ефесскаго, 
Халкидонскаго, Трулльскаго, Анкирскаго, Неокесаршскаго, 
Сардикшскаго, Гангрскаго, Антюхшскаго, Лаодикшскаго; три 
послашя св. Васил1я Вел. ‘j.

6) Синопсисъ, находящиеся въ рукописи Мюнхенской би- 
блютеки Hardt III. № 122 Въ этой рукописи, сильно повре­
жденной отъ времени (рукопись принадлежитъ XII в^зку), со­
хранился Синопсисъ правилъ Апостольскихъ (84 пр.) и собо- 
ровъ : Никейскаго i-ro всел. (12 пр.; последнее 12-ое пр. —

i) Рукопись написана на кож*, in quarto, красивымъ почеркомъ; 
хорошо сохранилась ; состоитъ изъ 177 листовъ (цифрами обозначены 
лишь некоторые и не всегда правильно). Каноническш Синопсисъ по- 
м*щенъ на 119,— 139  ̂листахъ ; общаго заглав!я н*тъ, но передъ Синоп- 
сисомъ правилъ каждаго собора стоитъ особое надписаше. Порядокъ 
расположешя отд*льныхъ правилъ и обозначеше ихъ цифрами (не 
всегда правильное) иногда не согласны съ Синопсисомъ Симеона Ма­
гистра (такъ, напр., первый 4 правила Кареаг. соб., по Синопсису съ 
именемъ Симеона Магистра, помещены въ конц* правилъ съ надписью : 
Töv žv ’Acppixrj; 5-е пр., по Синопсису Симеона Магистра, является, та- 
кимъ образомъ, въ рукописи i-мъ, 6-е — 2-мъ и т. д .; счетъ правилъ 
второго и третьяго посланш св. Васил1я Вел. общш, такъ что i-e пр. 
третьяго послашя этого святаго въ рукописи обозначено цифрою 35); 
иногда одно правило, по Синопсису Симеона Магистра, въ рукописи 
разделено на нисколько правилъ (напр, хо-е пр. Кареаг. соб. въ руко­
писи разбито на два правила — 6-е и 7-е ; 31 -е — на 28-е и 29-е и т. д.); 
иногда же нисколько правилъ, по Синопсису Симеона Магистра, въ ру­
кописи соединены въ одно (напр. 54-е и 55-е правила Каре, соб., по Си­
нопсису Симеона, составляютъ въ рукописи одно 56-е пр.; бо-е и 6i-e 
пр. — одно 6i-e ; 77-е, 78-е, 79-е, 8о-е и 8х-е пр. того же собора соста­
вляютъ въ рукописи одно 77-е пр.; 36-е и 37-е Апост. — въ рукописи 
одно 36-е пр. и т. д.); есть н*которыя отлич1я и въ самомъ чтенш, впро- 
чемъ, незначительный. Наконецъ, въ рукописи находится сокращенный 
текстъ 70-Г0 и 71-го Апост. пр., х-го пр. Халк. соб., 95-го пр. Трул. соб. 
и 30-Г0 пр. св. Васил1я В .; правилъ этихъ въ напечатанномъ у Велли — 
Синопсис* Симеона Магистра н*тъ. При н*которыхъ правилахъ стоитъ 
по дв* цифры, такъ что въ рукописи второе и третье послашя св Ва- 
сюпя В. содержитъ 68 правилъ, тогда какъ у Велли ихъ 6о.

4



50

не все), Анкирскаго (съ 7-го пр.), Неокесаршскаго (въ руко­
писи сохранилось только i-e пр. и начало 2-го), Халкидонскаго 
(съ конца 4-го пр.), Сардикшскаго, Кареагенскаго, Констан- 
тинопольскаго по д^лу Агашя и Багад1я (394 г.) и Трулльскаго 
(76 пр.) ’). Такимъ образомъ, сравнительно съ указанными

i) Каноническш Синопсисъ пом-Ьщенъ въ рукописи на 2,— zzL ли- 
стахъ и содержитъ :

1) (2,—5^ Синопсисъ Апостольскихъ правилъ, съ надписью : ’Ev 
auvxõ|iq> xavöveg xffiv dyitov ’ArcoaxöXwv. Синопсиса 85-го пр. (Seßaaiuog f] I£гг 
xovxdßißXog jidvov) въ рукописи нетъ. Числа, обозначающая правила, пе­
репутаны ; цифры 25 и 28, при счете правилъ, пропущены; цифра 30 
встречается два раза; 23-е пр. (по греч. Синтагме) помечено 22-мъ; 
22-е — 23-мъ; 24-е — 26-мъ и т. д .; 49-е пр. (по греч. Синтагме) поме­
щено после 56-го Текстъ Синопсиса Апост. правилъ вообще сходенъ 
съ текстомъ, напечатаннымъ въ греческой Синтагме TaXXrj, за немно­
гими исключешями: такъ, Синопсисъ 34-го Апост. пр. (по греч. Син­
тагме 33-го) въ рукописи читается . . . xui &хт  ircavaxpivexai (листъ з ,); 
въ греческой же Синтагме . . . xal šA&wv šjtavaxpivexai (2 . II, стр. 45).

2) (5i и i) Синопсисъ правилъ Никейскаго i-ro всел. собора, пре- 
рывающшся на словахъ 12-го пр. . . Ь žTciaxorcog SiaxiiMafrw фи̂ ро . ■ по­
следнихъ еловъ Синопсиса 12-го пр. и следующихъ правилъ въ руко­
писи не достаетъ.

3) (6, и 4) Следующш листъ начинается съ 7-го пр. Анкирскаго 
соб.: ’Eav tig, iSia ßpa)[xaxa . . . Синопсисъ всехъ гхрочихъ правилъ этого 
собора въ рукописи сохранился вполне.

4) (6J На второй странице 6-го листа сохранился Синопсисъ лишь
i-ro пр. Неокес. соб. и начальныя слова Синопсиса 2-го пр.: 'Н dSsXcpoig 
yyj[j,a(xšvYi Suol, Siä ßioo šgcod-siofrio. Прочихъ правилъ Неокесаршскаго со­
бора, равно какъ Синопсиса правилъ Гангрскаго, Антюхшскаго, Лао- 
дикшскаго, Константинопольскаго (2-го всел.), Ефесскаго, первыхъ 
трехъ правилъ и начала 4-го пр. Халкидонскаго соб., въ рукописи не 
сохранилось.

5) (7,—8j) Следующш 7-й листъ начинается последними словами 
4-го пр Халкид. соб. . . .  5е, si цу yvtbji.̂  xoõ Seanoxou jjiy; [lovâ sxw. Сино­
псисъ правилъ Халкид. собора выписанъ до зо-го пр. включительно.

6) (8, — ю4) Синопсисъ всехъ правилъ Сардикшскаго собора.
7) (iOi—18,) Синопсисъ правилъ Кареагенскаго собора. Сначала 

помещены три правила, не помеченныя у TaXXrj (2 . III) цифрами ; далее, 
начинается новый счетъ, причемъ i-e пр. (по греч. Синтагме) помечено
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выше редакщями, Синопсисъ настоящей рукописи, насколько 
можно судить по сохранившимся остаткамъ его, является бо- 
л'Ье богатымъ по содержашю, такъ какъ содержишь, между 
прочимъ, Синопсисъ правила Константиноп. помост, соб. 394 г.

7) Синопсисъ, изданный Беверепемъ въ его Synodicon’e. 
Изъ новыхъ статей, кроме вышеуиомянутыхъ, зд^сь нахо- 
димъ Синопсисъ правилъ 7-го всел. соб., Константинополь- 
скаго въ храм^ св. Апостоловъ и въ храме св. С оф т ’ j.

8) Рукопись Венской придворной библютеки, по ката­
логу Lambecii VI. ч. I. № 18 2). Находящшся въ этой руко-

2-мъ, 2-е — i-мъ, 12-е пр. (пропущенное) приписано на первой странице 
и-го листа, вверху на поляхъ. На первой стр. 14-го листа пом-Ьщенъ 
Синопсисъ 68-го пр., котораго нетъ въ греческой Синтагме : 'Га ех xyjc; 
šftvixfjc; е&абос; x£/lou|i£voc exi аицтсбакх TtspiaipsiaO-waav. („Еще совершаемый 
по народному обычаю пиршества да будутъ прекращены“). Число 
правилъ 138.

8) (i8,) Синопсисъ правила Константиноп. соб. по делу Агатя  
и Багад1я.

9) (i8a—22.J Синопсисъ правилъ Трулльскаго собора до конца 
76-го пр. (н-Ьтъ посл^дняго слова. . . .  äcpopî sxai). Здесь Синопсисъ цер- 
ковныхъ правилъ прерывается.

Такъ какъ въ пом-Ьщенномъ въ этой же рукописи (23,- 492, лист.) 
Номоканоне въ XIV тит. 0еодора Веста выписанъ полный текстъ 
церковныхъ правилъ, то въ Синопсисе после каждаго правила указано, 
въ какомъ титула и главе Номоканона можно отыскать полный текстъ 
его. Такъ, наир., после i-ro Апост. пр. написано xix. a' xscp. g' (листъ 2,); 
после i-ro пр. Никейскаго i-ro всел. соб. xix. a' xscp. tS' (листъ 5t) ; после
2-го пр. того же собора xix. а' xscp. iß' (тамъ же); после 19-го пр. Сардик. 
соб. ха. О-' xscp. •O’’ (лист. 9,) и т. д.

1) Biener. De collect, canonum., стр. 34. Въ Synodicon’e Беве- 
репя правила соборовъ расположены по степени ихъ важности, такъ 
что вселенсюе соборы предшествують поместнымъ.

2) Рукопись написана на бумаге и состоитъ изъ 103 листовъ, in 
quarto. Вначале помещенъ фрагментъ изъ Прохирона de nuptiis (отъ 
I стр. i-ro листа по i стр. 6-го). Потомъ следуетъ самый Синопсисъ 
(отъ I стр. 6-го листа по 2 стр 79-го), содержащш правила Апостоль- 
сшя (85), соборовъ: Никейскаго (20), Анкирскаго (25), Неокесаршскаго

4*
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гшси каноническш Синопсисъ еще полнее, такъ какъ, кром̂ Ь 
посланий св. Василия Вел., заключаетъ въ себе сокращенный 
текстъ каноническихъ посланш прочихъ отцовъ церкви. 
Надо, впрочемъ, заметить, что списокъ Синопсиса, помещен­
ный въ рукописи, содержитъ, большею частью, только тол- 
ковашя Аристина безъ самаго текста Синопсиса') и, такимъ 
образомъ представляетъ собою новую совершенно отличную 
отъ предыдущихъ редакщю 2).

(14), Гангрскаго (безъ д-Ьлетя), Антюхшскаго (25), Лаодикшскаго (58), 
Ковстантинопольскаго всел. (8), Ефесскаго (9), Халкидонскаго (30), 
Сардикшскаго (безъ д-Ьлешя), Кареагенскаго (138), Константинополь- 
скаго 394 г., Трулльскаго (102), Никейскаго 2-го (22), Константинополь- 
скаго въ храм-fe св. Апостоловъ (17), въ xpaivrfe св. Софш (3); святыхъ 
отецъ: Васшйя Вел. (три послашя къ Амфилохш, къ Дюдору, къ Гри- 
ropiio пресвитеру, къ хорепископамъ, къ поцчиненнымъ епископамъ, 
къ Амфилохш изъ 27 главы книги о св. Дух-Ь и изъ 29 главы того же 
творешя); послаше Тараая, naTpiapxa Константинопольскаго, къ nan-fe 
Адр1ану (f 787)! ДЬнибя и Петра Александршскихъ; Григор1я Нео- 
кесаршскаго; Аеанаая Вел. къ Аммуну; Григор1я Богослова о кни- 
гахъ св. Писашя; Амфилох1я Иконшскаго о томъ же; Григор1я Нис- 
скаго ; Тимоеея и ©еофила Александршскихъ; Кирилла Александрш- 
скаго (къ Домну, къ епископамъ Ливш и Пентаполиса, къ Максиму 
д1акону, къ Геннадш архимандриту, EöXoyiou ’AXsgavõpsiag); Геннад1я 
Константинопольскаго ; послаше изъ Константинополя къ Мартирш 
Антюхшскому; AeaHaciH къ Руфишану; Васшня Вел. ns.pl xtxAou xcd 
Xpövot) djiapxYjjiaxiov и xscpdcXaia xoö xfjg ixxXvjoiag xPuaoß°üXXou x°ö

’Iouaxivcavoõ.

1) Н-Ькоторыя правила Апостольсшя, правила Никейсшя (за ис- 
ключешемъ первыхъ двухъ), вс-Ь правила Анкирсшя, Неокесаршск1я 
(кром-fe i -го), BC-fe Антюхшсшя, всЬ Лаодикшсюя, BC-fc Константинополь- 
сюя (всел.), ßcfc Ефессшя, вс-fe Халкидонсшя, Bcfe Сардикшсюя, неко­
торый Кареагенсшя, некоторый Трулльстя не им-Ьютъ Синопсиса.

2) Одинаковымъ по содержанш съ помЪщеннымъ въ этой руко­
писи Синопсисомъ является Синопсисъ библютеки Bodleian. № 221; 
только порядокъ расположешя правилъ въ об-Ьихъ рукописяхъ раз- 
личенъ. Бинеръ, предполагая, что послашя Константинопольскаго 
собора къ Мартирш о томъ, какъ должно принимать въ церковь ере- 
тиковъ, н"Ьтъ въ этой рукописи Венской библютеки, впадаетъ въ



(Въ своей брошюр^: „Synopsis canonum“ LJaxapia фонъ 
Лингенталь перечисляетъ некоторый друпя рукописи, въ 
которыхъ находится Синопсисъ церковныхъ правилъ ’).

На основаши вышеизложеннаго мы можемъ сделать 
следующие выводы относительно исторш Синопсиса церков­
ныхъ правилъ:

i) Изъ всгЬхъ приведенныхъ нами редакцш Синопсиса 
(если мы не будемъ придавать свид’Ьтельствамъ Сильбурпя 
и Юстелли, BcrrkucTBie ихъ неясности и противор'Ьпя, особаго 
значешя) самыми краткими по содержанш являются Сино­
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ошибку. Письмо это въ рукописи помещено на i и 2 стр. 78-го листа 
Такимъ образомъ, отлич1е рукописи Бодлеянской отъ Венской состоитъ 
въ томъ, что въ первой изъ нихъ находятся нЪкоторыя мелмя статьи, 
которыхъ н’Ьтъ въ последней, а именно: 17 правилъ Ап. Павла, 17 пр. 
Ап. Петра и Павла, всЬхъ Апостоловъ — 2 пр.; св. Васил1я Вел. тсоаа 
xötcoi löv srciTcjAÜov ; св. Кирилла 12 главъ о православной в^рЪ противъ 
Нестор1Я (Пер1 õp&o5o£iag xscptxXaia iß' xaxä Neaxopiou); Димитр1я, митропо­
лита Кизическаго, объ Яковитахъ и Хатзизарахъ (rcepi ’Iaxcoß’.xüiv xat 
Xax£ix£dpwv); его же о Мессал1анахъ (uspi MeoaaXiavöv xüv vuv Воуоц&о^); 
Петра къ епископу Венещи; св. Васил1я Вел. uepi xfjg 
и Tcepl xöv xaxacppovouvxtov x&v inixijiicov; изъ послашя Ап. Павла къ Корин- 
еянамъ, съ прибавлешемъ толковашя ; св. Васюпя Вел. 71осраууеХ|1а rcpög 
xöv tepea rcspl x-yjg fteiag x“Ptx°S; вопросы монаховъ временъ Николая съ 
толковашями веодора Вальсамона. Bcfe эти статьи изданы Бевере- 
пемъ во 2-мъ том"Ь его Synodicon’a.

1) Надо заметить, что утверждеше знаменитаго ученаго о томъ 
что рукопись Венской библютеки Lambecii VIII. № 45 содержитъ Си­
нопсисъ церковныхъ правилъ Стефана Ефесскаго (Synopsis canonum, 
стр. 1149), а также предположеше Бинера (De collect, canonum, стр. 
36), что зд-fecb можетъ находиться какой либо списокъ Синопсиса, по 
разсмотр-Ьнш нами этой рукописи, оказались неосновательными. Посл-fe 
предислов1я къ <J>oTieBy Номоканону (въ рукописи сохранилась только 
вторая часть его или, правильнее, второе предислов1е со словъ . . . 
xod SovöSoog tspäg inl Õiacpöpaig aJxiaig . . . ), зд-Ьсь помещены, большею 
част1ю, заглавiя церковныхъ правилъ, а не Синопсисъ ихъ; иногда же 
въ рукописи выписанъ полный текстъ правилъ.
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псисы, напечатанные съ именемъ Алексея Аристина и Симеона 
Магистра во 2-мъ том-Ь ßiblioth. iuris, canon, veter. Велли и 
Юстелли, а также Синопсисъ Флорентшской рукописи № 22, 
содержание правила Апостольсюя, соборовъ Никейскаго, 
Анкирскаго, Неокесаршскаго, Гангрскаго, Антюхшскаго, 
Лаодикшскаго, Константинопольскаго (2-го всел.), Ефесскаго, 
Халкидонскаго, Сардикшскаго, Кареагенскат, Трулльскаго 
и св. Васш’ия Вел. (три послашя). Если, дал'Ье, принять во 
внимаше, что правила Кареагенскаго и Трулльскаго соб. 
составляютъ позднейшую прибавку, такъ какъ не занимаютъ 
въ рукописяхъ опред^леннаго м^ста между другими прави­
лами (правила Кареагенскаго соб. въ Флорентшской руко­
писи предшествуютъ самому сборнику, а правила Трулль­
скаго соб. въ Синопсисе Симеона Магистра, напечатанномъ 
у Велли на основанш Парижской рукописи Cod. gr. № 1370, 
помещены посл^ правилъ св. Васил1Я Вел. *), то мы можемъ 
утверждать, что самый краткш по объему изъ известиыхъ 
намъ Синопсисовъ соответствовалъ сборнику I. Схоластика, 
содержащему точно также правила Апостольсшя и ю  собо­
ровъ, а также три послашя св. Васил. Вел.2).

2) Относительно времени происхождешя Синопсиса мы 
можемъ поэтому утверждать, что во времена близшя къ
I. Схоластику (т.-е. во второй половине Vl-ro века) онъ уже 
наверно существовалъ 3).

1) Woelli et Iustelli. Biblioth. iuris canon, veter. т. II, стр. 742-  748
2) Въ сборник-!} I. Схоластика церковный правила помещены въ 

сЛ'Ьдующемъ порядк4: правила Апостольсшя, соборовъ -- Никейскаго, 
Анкирскаго, Неокесаршскаго, Сардикшскаго, Гангрскаго, Антюхш­
скаго, Лаодикшскаго, Константинопольскаго (всел.), Ефесскаго, Халки­
донскаго и св. Васшпя Вел.

3) Бинеръ иолагаетъ, что Синопсисъ церковныхъ правилъ суще­
ствовалъ еще до временъ I. Схоластика. (Biener. De collect сап., стр. 33). 
Взглядъ Бинера разд-Ьляютъ Геймбахъ (Encycl. Ersch etc. т. 86, стр. 283) 
и Мортрейль (Hist, du droit bazant. I, стр. 200 —201).
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3) По вопросу объ автора каноническаго Синопсиса надо 
сказать, что авторомъ его не могъ быть Аристинъ даже уже 
потому, что въ своемъ комментарш онъ критикуетъ состави­
теля Синопсиса и д'Ьлаетъ ему въ одномъ изъ своихъ толко- 
ванш упрекъ въ томъ, что онъ неверно понялъ смыслъ одного 
каноническаго опред^летя и неверно передалъ его въ своемъ 
Синопсис^ ’). Составлеше Синопсиса церковныхъ правилъ 
не было д-Ьломъ одного лица; Синопсисъ образовывался по­
степенно, по M'fep’fe роста полнаго текста церковныхъ правилъ; 
такимъ образомъ произошла разница въ содержанш отд'кль- 
ныхъ редакцш Синопсиса, при чемъ, очевидно, ч'Ьмъ богаче 
содержаше известной редакцш, тНЬмъ поздн-fee время ея про- 
исхождешя, и наоборотъ2). На н^которыхъ изъ дошедшихъ 
до насъ списковъ сохранились имена лицъ, бывшихъ, по всей 
вероятности, авторами гЬхъ редакцш, которыя носятъ ихъ 
назваше (Стефанъ Ефесскш, Симеонъ Магистръ).

1) См. толков, на пр. Апост. 75, Анкир. 19. Впрочемъ, нельзя от­
рицать, что Аристинъ могъ сделать въ той редакщй Синопсиса, кото­
рою онъ пользовался при составленш своего комментар1я, некоторый 
измЪнешя и дополнешя (но мн-Ьшю Цахар1э фонъ Лингенталь, сокра­
щенный текстъ правилъ, оставленныхъ Аристиномъ безъ комментар1я, 
былъ прибавленъ къ Синопсису самимъ толкователемъ), а такъ какъ 
слава Аристина, какъ толкователя каноническаго Синопсиса, была 
весьма велика, то, съ течешемъ времени, ему всец'Ьло было приписано 
и составлеше самого сокращеннаго текста. Подобнымъ же образомъ 
славянская Кормчая, экземпляръ которой былъ присланъ въ 1262 году 
въ Pocciro Болгарскимъ деспотомъ Гаковомъ Святиславомъ въ даръ 
митрополиту Кириллу II, приписывалась Зонар-fe, хотя содержала лишь 
нисколько толкованш этого канониста.

2) Надо зам-Ьтить, что происшедшее съ течешемъ времени изм-fe- 
неше въ порядкЪ расположешя церковныхъ правилъ (въ н-Ькоторыхъ 
сборникахъ полнаго текста правилъ, какъ известно, прежшй хроноло­
гически порядокъ расположешя каноновъ былъ зам^ненъ расположе- 
шемъ ихъ по относительной важности) не оставалось безъ вл1яшя на 
порядокъ расположешя сокращеннаго текста Синопсиса. (Ср. Сино­
псисъ, носящш имя Симеона Магистра).



Въ XII cTOjrfeTm Алексей Аристинъ написалъ коммен- 
тар!й на Синопсисъ и т1шъ сиособствовалъ еще большему 
его распространен^ ]).

i) Въ томъ же XII в'Ьк'Ь Синопсисъ въ Аристиновой редакцш 
сделался изв'Ьстенъ въ Южной Италш, подъ именемъ Номоканона 
Николая Доксапатра, или, правильнее, Доксапатри. Номоканонъ Док- 
сапатра, известный изъ описашя Монфокона, до 70-хъ годовъ прош­
лаго столгЬт1я считался самостоятельнымъ трудомъ. Но въ 1874 году 
профессоромъ Павловымъ доказано было, чрезъ сравнеше Монфоконова 
описашя съ находящеюся въ Московской Синодальной библютек'Ь (подъ 
№ 237) рукописью Синопсиса Аристина, буквальное тожество Номока­
нона Доксапатра и Синопсиса Аристина съ толковашями. (См. Пав- 
ловъ. Заметка о греческихъ рукописяхъ. Одесса, 1874, стр. 20 -  28). 
Изсл^доваше проф. Павлова подтверждено было потомъ Uaxapia фонъ 
Лингенталь, чрезъ разсмотр^ше самой Ватиканской рукописи, описан­
ной Монфоканомъ. Проф. И. С. Бердниковъ. Краткш курсъ церков- 
наго права. Выпускъ первый. Казань, 1903, стр. 71—72, прим-Ьчаше. 
Проф. М. А. Остроумовъ. Введете въ православное церковное право 
Томъ I. Харьковъ, 1893, СТР- 5^7—5^8-
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Г лава  I.

I.

Обстоятельства, вызвавшая появление 
толкованш каноническаго кодекса.

Разновременность и разном'Ьстность возникновешя церковныхъ пра­
вилъ. Hecomacie н'Ькоторыхъ гражданскихъ законовъ, пом'Ьщенныхъ 
въ Номоканон^Ь, съ церковными канонами. Неясность и неточность 

Синопсиса церковныхъ правилъ.

Возрастая мало по малу, каноническш кодексъ Восточ­
ной церкви заключалъ въ себе матер1алъ, образовавшийся въ 
теченш н^Ьсколькихъ столетш, и, при томъ, не въ одномъ 
месте, а въ различныхъ церквахъ Востока и отчасти Запада. 
На ряду съ Апостольскими правилами, происхождеше кото- 
рыхъ относится къ IV веку, въ немъ помещены правила 
соборовъ IX втЬка; на ряду съ правилами соборовъ, быв- 
шихъ на Востоке (въ Малой Азш), тутъ находятся правила 
Сардикшскаго собора (въ нынешней Болгарш) и Кареаген- 
скаго (въ Африке). Такъ какъ это различ1е церковныхъ 
правилъ по месту и времени ихъ происхождешя должно 
было вызвать некоторыя особенности въ терминологш и 
язык̂ Ь ’) и, кроме того, самое изложеше правилъ не всегда

i) Такъ, напр., въ Апостольскихъ правилахъ встречаются сиро- 
македонсвдя слова.
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отличалось ясностью, то неудивительно, что древше каноны 
во многихъ случаяхъ въ своемъ подлинномъ греческомъ 
текста были мало понятны для грековъ XII века1); по край­
ней мере, приложеше ихъ къ церковной практике требо­
вало уже особеннаго искусства, или такъ называемой юри­
дической техники ’ ). Наконецъ, въ самомъ содержанш пра­
вилъ, изданныхъ различными церковными авторитетами и въ 
разныя эпохи, встречались мнимыя или действительныя про- 
тивореч!я.

Но кроме каноновъ, въ составъ церковнаго кодекса 
входили, какъ мы знаемъ, и граждансше законы по деламъ 
церкви, заимствованные изъ законныхъ книгъ Юстишана и 
его ближайшихъ преемниковъ. Когда Юстишаново законо­
дательство, съ течешемъ времени во многихъ отношешяхъ 
устаревшее и потерявшее практическое значеше, подверг­
лось въ Базиликахъ Льва Философа (886—9 11) значитель- 
нымъ изменешямъ, въ Номоканонахъ оказалось множество 
законовъ, утратившихъ обязательную силу; некоторые же 
граждансше законы, хотя и сохранили практическое значеше, 
были однако несогласны съ церковными канонами. Вопросъ 
о томъ, какъ примирить это противореч1е, являлся на прак­
тике весьма труднымъ, такъ какъ ни въ древнихъ канонахъ, 
ни въ государственномъ законодательстве не было положи- 
тельнаго его разрешешя 3).

1) О глубин-Ь смысла церковныхъ правилъ, недоступной для об- 
щаго разум^шя. говоритъ Зонара въ предисловш къ своему труду 
(T o c X X y j н о й  П о х А т ) .  2 6 v x a y p . a  x a v ö v c o v  и Т .  д. Т. II, стр. i ) .

2) Проф. Павловъ. Первоначальный славяно - русг.кш Номока- 
нонъ, стр. 68.

3) На основаши 7-й новеллы императора Льва Философа, въ слу­
чай противор-Ьчхя между церковнымъ и гражданскимъ узаконешемъ, 
предпочтете должно быть отдаваемо тому изъ нихъ, которое полез­
нее. При такомъ разр^шенш, вопросъ, по прежнему, оставался от- 
крытымъ, такъ какъ полезное по мн"Ьшю одного другому можетъ не 
казаться таковымъ.
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Еще бол-fee труднымъ д^ломъ было примкнете на прак- 
тик-fe Синопсиса церковныхъ правилъ. Кром-fe указанныхъ 
выше особенностей полнаго каноническаго кодекса — разно­
временности и разном^стности правилъ, въ СинопсисЬ мы 
встр^чаемъ некоторые недостатки присушде собственно со­
кращенному тексту: стремясь къ возможно краткому изло- 
жешю, составители Синопсиса иногда переходили необходи­
мый пред^лъ, последсгаемъ чего была неточность или не­
ясность сокращеннаго канона1), а въ н^которыхъ случаяхъ 
даже совершенно неправильная передача его въ сокращенш2).

1) Прим-Ьромъ тому можетъ служить сокращенный текстъ пра­
вилъ: 98-го Трул., 2-го Анкир., 129-го (144-го) Каре, и др.

2) Вотъ эти ошибки и несоотв-Ьтств1я сокращеннаго текста цер­
ковныхъ правилъ съ полнымъ:

Въ Синопсисе 72-го Апост. пр. читаемъ : „Похищающш воскъ или 
елей церковный отлучается, съ возврагцешемъ въ пятеро противъ по- 
хищеннаго“ (’Acpopî exai 6 щроч, у IXaiov xfjs šxxXyjaia; auXßv * p,Exa xoö xai 
TisjnauXoöv xouxo xaxaxi&svat); между т^мъ въ полномъ тексте стоитъ 
слово §7ii7ts[ircxov (пятая часть), а не uevxauXoöv.

Синопсисъ 75-го Апост. пр. читается такъ: „Еретикъ не обвиняешь 
епископа, не обвиняешь и верный одинъ“. Между темъ полный текстъ 
правила говоритъ не объ обвиненш епископа, а о свидп>тельствп> про­
тивъ него: „Во свидетельство противъ Епископа не пршмати ере­
тика: но и в-Ьрнаго единаго не довольно“.

Въ Синопсис^ 12-го пр. i-ro всел. соб. читаемъ: „Те, которые 
были принуждаемы и показали, что противятся, но потомъ уступили 
нечестш и снова вступили въ воинскш чинъ, должны быть отлучены 
на десять летъ“. Между т-Ьмъ полный текстъ правила требуетъ, чтобы 
виновные въ означенномъ преступлеши были отлучены не на ю, а 
на 13 л"Ьтъ (. . . „таковые десять летъ да придаютъ въ Церкви, прося 
прощешя, по трел-Ьтномъ времени слушашя писанш въ притворе“); 
о предварительномъ трехлетнемъ слушашя писанш составитель Си­
нопсиса умалчиваетъ.

17-го пр. i-ro всел. изложено въ Синопсисе такъ: „Если кто бе- 
ретъ ростъ, или половины, тотъ, по сему определешю, долженъ быть 
отлученъ отъ Церкви и изверженъ. По полному тексту, виновные въ 
означенномъ преступленш подлежатъ только извержетю (, . . „судилъ



Необходимость устранешя этихъ недостатковъ полнаго 
и сокращеннаго каноническаго кодекса сознавала не только 
церковная власть, но и государственная. Такъ, императоръ 
Алексей Комнинъ въ 1107 году въ своей новелл^, данной 
на имя Константинопольскаго naTpiapxa и синода, жалуется 
на всеобщее забвеше древнихъ каноновъ и почти совершен­
ную неизвестность, т. е. непонимаше ихъ самимъ духовен-
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святый и великш Соборъ, чтобы . . . таковый былъ извергаемъ изъ 
клира, и чуждъ духовнаго сослов1я“).

Въ Синопсис-fa 6-го пр. 2-го всел., между прочимъ, говорится: . . .  
„Кто безъ соблюдешя сего обращается къ императору и утруждаетъ 
его, тотъ подлежишь о т л у ч е т ю Ничего подобнаго въ полномъ 
текст-fa н£тъ ; зд-facb мы читаемъ: „Но аще кто, презр-Ьвъ, по предва­
рительному дознашю, постановленное р^шеше, дерзнетъ или слухъ 
Царскш утруждати, или суды м1рскихъ начальниковъ, или Вселенскш 
Соборъ безпокоити, къ оскорбленно чести вс-Ьхъ Епископовъ области: 
таковый отнюдь да не будетъ пр1емлемъ съ своею жалобою, яко на- 
несшж оскорблеше правиламъ, и нарушившш Церковное благочише“.

Въ Синопсис-fa i -го пр. Ефес. соб. неправильно говорится о Це- 
лестинЪ, вместо Целест1я.

Въ Синопсис-fa 85-го пр. 'Грул. соб. читаемъ: „Рабъ, получающш 
свободу отъ господина, при двухъ свид’Ьтеляхъ да будетъ освобо- 
ждаемъ отъ рабства“ ; между гЬмъ въ полномъ текст-fa этого правила 
написано : „Посему опред-Ъляемъ, да отпускаемые отъ господъ своихъ 
на свободу рабы, получаютъ cie преимущество при трехъ свид-Ьте- 
ляхъ“.

По Синопсису 19-го пр. Анкир. соб., давшш об-Ьтъ д-Ьвства и на­
рушающий подлежитъ отлученш на четыре года; тогда какь полный 
текстъ правила требуетъ таковыхъ подвергать епитимш двоебрачныхъ, 
т. е. отлучеше на годъ или на два (4-го пр. св. Васшпя В.): „Давийе 
об-Ьтъ девства и нарушивипе об-Ьтъ, да исполнятъ епитимпо двое­
брачныхъ".

Въ Синопсис-fe 5-го пр. Антюх. соб. говорится: „Всякш пресви- 
теръ, или д1аконъ, презирающш епископа, и отступающш отъ него, и 
созидающш другой жертвенникъ, если посл-fe троекратнаго приглаше- 
шя отъ епископа не оставитъ своего безум1я, да будетъ изверженъ и 
не будетъ ему возстановлешя". Полный же текстъ правила читается 
такъ : „Аще который пресвитеръ, или д1аконъ, презр-Ьвъ своего Епи­
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ствомъ, и предписываетъ прочитать на собор-fe весь Номока- 
нонъ съ тЬмъ, чтобы необходимое изъ забытаго возстано- 
вить, а негодное и потерявшее практическую важность исклю­
чить; императоръ требовалъ, следовательно, полной мате- 
р1альной переработки церковнаго кодекса. Эта жалоба им­
ператора не осталась безъ поагЬдствш, но способомъ устра- 
нешя указанныхъ недостатковъ каноническаго кодекса была 
избрана не матер!альная переработка правилъ, а система­
тически комментарии на нихъ (этотъ способъ былъ бол^е 
согласенъ съ консервативнымъ духомъ церкви). Полный 
текстъ церковныхъ правилъ получилъ толкователей въ лиц^ 
1оанна Зонары и Оеодора Вальсамона (посл1зднш изъ нихъ, 
какъ увидимъ ниже, комментировалъ также Номоканонъ); 
Синопсисъ же былъ комментированъ АлексЬемъ Аристиномъ.

скопа, отлучитъ самъ себе отъ Церкви, и начнетъ творити особыя со- 
брашя и поставитъ жертвенникъ, а призываемый Епископомъ не поко­
рится, не восхощетъ ему повиноватися, и бывъ призываемъ единожды 
и дважды, не послушаетъ . . .

Въ Синопсис^ 130- Г 0 (145-го) пр. Каре. соб. читаемъ: „И обвиняв- 
шга во многомъ и ни въ чемъ не обличившш“ (не допускается къ обви- 
ненш). Между т-Ьмъ въ полномъ текст-fe правила читаемъ: »Постано­
влено и cie : когда на состоящихъ въ клир^ доносители представляютъ 
мнопя обвинешя, и одно изъ нихъ, о которомъ во первыхъ происхо­
дило изследоваше, не могло быти доказано: noairfe сего, проч1я об­
винешя да не пр1емлются“.

Синопсисъ 81-го пр. св. Васил1я В. тоже не соотв-Ьтствуетъ пол­
ному тексту этого правила. Въ Синопсис^ мы читаемъ: „добровольно 
(отступивппе отъ в-Ьры подлежатъ) двп>надцатилп>тней (епитимш); 
между т-Ьмъ, по полному тексту, они подлежатъ не 12-л-Ьтней, а и - 
л^тней епитимш; вотъ подлинныя слова правила: „Безъ велишя же 
нужды B - f e p y  въ Бога предавнпе, и коснувппеся трапезы б̂ Ьсовсадя, и 
клявипеся языческими клятвами, три л^та да будутъ изверженными 
изъ Церкви, два слушающими Писашя, три л-Ьта да молятся въ при- 
паданш, друпя три да стоятъ во время молитвы съ верными, и тогда 
уже могутъ быть приняты къ прюбщенйо святыхъ Таинъ“.



II.

Древн1я ехолШ къ церковнымъ прави- 
ламъ и O T H O in eH ie  къ нимъ Аристина, 

Зонары и Вальеамона О*
Общая характеристика древнихъ схолш; глубокая древность ихъ. 
Сравнеше древнихъ схолш съ позднейшими толковашями Аристина, 
Зонары и Вальеамона. Заключеше, вытекающее изъ этого сравнешя.

Толковашя отд^льныхъ правилъ, представлявшихся не­
ясными и непонятными, существовали еще задолго до Ари­
стина, Зонары и Вальеамона. Гречесше юристы и канонисты 
называли таюя толковашя с х о л 1 ями,  латинеше — г л о с ­
сами.  Первоначально те и друпя писались на поляхъ руко­
писей, содержавшихъ въ себе текстъ источниковъ, и со­
стояли въ пояснительныхъ зам^чашяхъ на отдельныя места 
или на целый текстъ источниковъ. Но съ течешемъ времени

i) Древшя схолш, на которыя мы будемъ ссылаться въ этомъ 
отделе нашего труда, почерпнуты нами у Питры, издавшаго неко- 
торыя изъ нихъ на основанш рукописи Мюнхенской королевской би- 
блютеки (Hardt. II) № 122 и Cod. Vallecellianus. (Juris ecclesiastici grae­
corum historia et monumenta II. 641—662), а также изъ рукописи той 
же Мюнхенской библютеки (Hardt. IV) № 380, которая, кроме схолш, 
содержащихся въ рукописи № 122, изданныхъ у Питры, содержитъ 
много другихъ схолШ и краткихъ заметокъ, послужившихъ, какъ 
увйдимъ ниже, источникоМъ для некоторыхъ толкованш нашихъ кано- 
нистовъ ; некоторыя изъ этихъ схолш и заметокъ приписаны на по­
ляхъ рукописи; некоторыя вписаны в*ь самый такстъ (См. приложе- 
Hie № 2.) — Въ 1905 году схолш къ правиламъ были собраны и изданы 
В. Н. Бенешевичемъ въ Прибавлешяхъ къ его изеледованш: „Кано-
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некоторый изъ древнейшихъ схолш приписаны были къ 
самому тексту правилъ и такимъ образомъ сами сделались 
правилами ')•

Въ подтверждеше сказаннаго мы можемъ указать на по­
следнее (бо-ое) пр. Лаодикшскаго собора 2) и на 12 пр. Григо- 
piя HeonecapiftcKaro.

Доказательства тому, что обозначаемое впоследствш 
какъ бо-е пр. Лаодик. соб. не есть подлинное соборное пра­
вило, а лишь позднейшая (хотя и весьма древняя) схо.шя на 
предыдущее 59-е пр. этого собора, мы находимъ у Дюниая 
Малаго, переведшаго въ конце V* века современный кано- 
ническш сборникъ греческой церкви на латинскш языкъ, а 
затемъ, у Схоластика и у автора Номоканона въ X IV  тит.: 
первый въ своемъ переводе, а два последше въ своихъ 
сборникахъ знаютъ только 59 правилъ названнаго собора3); 
въ некоторыхъ изъ осмотренныхъ нами рукописей Венской 
и Мюнхенской библютекъ (Lambecii VI. Ч. i № 16 и № 18 ; 
VIII. № 44; Hardt № 380 и 397) бо-е пр. Лаодик. соб. также, 
хотя и выписано, но не помечено особою цифрою, въ руко­
писи же Венской библютеки Lambecii. VIII. № 44 число пра­
вилъ Лаодик. соб. точно обозначено цифрою 59 и въ самомъ 
оглавленш (листъ i, стр. i ) 4). Но въ XII в. это правило

ническш сборникъ XIV титуловъ со второй четверти VII в. до 883 г.“, 
на стр. 3. Въ этомъ изданш приведены, между прочимъ и т-fe схо­
лш, которыя были извлечены мною изъ н’Ькоторыхъ рукописей и на­
печатаны въ i -мъ изданш моего изсл-Ьдовашн, подъ заглав1емъ: „Тол­
кователи каноническаго кодекса Восточной Церкви — Аристинъ, Зо- 
нара и Вальсамонъ". Москва. 1892.

1) Проф. А. С. Павловъ. Курсъ церковнаго права. 1902. стр. 79—80.
2) Первый высказалъ соми^ше въ принадлежности бо-го пр. 

Лаодик. соб. отцамъ этого собора Spittler въ своей стать^: „Kritische 
Untersuchungen des 60 Laodicenischen Canons“. (Bremen. 1778. 8.)

3) Woelli II, стр. 501. Pitra II, стр. 377 и 450.
4) Оглавлеше это бол-Ье ранняго происхождешя, ч-Ьмъ самая 

каноническая Синтагма, впереди которой оно'пом-Ьщено, такъ какъ не 
исчерпываетъ всего содержашя Синтагмы.



уже комментируется Аристиномъ и Зонарою, какъ подлинно 
соборное; таковымъ считается оно также во всехъ поздн^й- 
шихъ рукописяхъ ’) и издашяхъ.

Что касается 12-го пр. TpnropiH Неокесаршскаго, то его 
н^тъ ни въ нашей печатной Кормчей, представляющей пере- 
водъ греческаго Синопсиса церковныхъ правилъ, ни въ древ­
нейшей славянской Кормчей (XII в.), содержащей въ себе 
полный текстъ правилъ еще безъ всякихъ толкованш и хра­
нящейся въ Московской Синодальной библютеке подъ № 227 ; 
н^тъ его также и въ некоторыхъ изъ указанныхъ нами руко­
писей— Lambec. VI. Ч. i № 16 ; VIII. № 44; Hardt IV. № 380. 
Содержаше схолш, обращенной впоследствш въ 12-е пр. Гри- 
гор!я Неокесар., заимствовано изъ правилъ св. Васшпя В .; 
всего ближе стоятъ къ схолш 56-е и 75-е пр. этого св. Отца2).

Къ какой глубокой древности относятся некоторыя 
схолш видно изъ того, что известный ученый Hergenröther 
весьма обстоятельно доказываетъ, что въ рукописи Мюнхен­
ской библютеки № 122 находятся схолш, которыя принад­
лежать, быть можетъ, naTpiapxy Фот1ю 3).

До появлетя трудовъ нашихъ канонистовъ существо­
вали уже и несоглаая между ихъ предшественниками въ 
деле изъяснешя церковныхъ правилъ относительно пони- 
машя смысла некоторыхъ правилъ 4).

Эти схолш и контраверзы, конечно, хорошо были из­
вестны Аристину, Зонаре и Вальсамону и служили важнымъ 
пособ1емъ при исполнеши предпринятой ими задачи — пред­
ставить въ своихъ трудахъ полную систему толкованш.
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1) Напр., въ рукописи Венской библютеки Lambecii VIII. № 49.
2) Правила св. Отецъ съ толковашями, въ русскомъ перевод^, 

стр. юб прим.
3) Hergenröther. Photius III, стр. 109 и сл^д.
4) О лицахъ, занимающихся противореч1ями, говорится въ толко- 

ванш на 17-е пр. Халкид. соб.'. 'ETteixa xoci xavavua xaxaaxsoaafrVjasxac toov 
auouSâ ojievcov zolg avxtXsyouaiv . . . (рукопись Мюнхен, библ. № 122, i-я 
стр. 75 листа и № 380, 197-я стр.).



Отсюда ясно, что при измЪненш активности бэта и 
гамма лучей, проходящихъ черезъ слои растворовъ, почти 
вся сумма этого изм^нетя приходится на долю бэта ча­
стицъ ; само собою понятно, что высказанное положеше огра­
ничивается пределами тЪхъ толщинъ растворовъ и жид­
костей, съ которыми мы работали. Самые толстые слои ра­
створовъ, измгЬряемыхъ нами въ стеклянномъ клинЪ, были 
не бол-Ье 0.22 сант. и въ стеклянныхъ ячейкахъ около 
0*24 сант. Удельные же в1эса растворовъ, вообще говоря, 
колеблются въ узкихъ пред^лахъ между 1 и 2 ; даже ташя 
тяжелыя жидкости, какъ бромъ или юдистый метиленъ, 
взятыя въ самыхъ, толстыхъ слояхъ, не способны еще сколько 
нибудь заметно понизить количество гамма лучей, прохо­
дящихъ черезъ нихъ.

Глава VI.

31етодъ сравнительнаго поглощешя бэта лучей 
въ герминахъ аллюмишя.

§ 44. Выше было указано, что въ настоящее время 
является спорнымъ вопросъ о зависимости между погло- 
щешемъ бэта частицъ и ихъ способностью юнизащи: одни, 
по прежнему, деря^атся взгляда, что такая зависимость хо­
рошо выражается экспоненщальнымь уравнешемъ; друпе 
ищутъ истиннаго выражешя этой зависимости въ линейномъ 
уравненш. Въ виду спорности этихъ соотношений между 
поглощешемъ и шнизащей мы отказались отъ стараго ме­
тода опред^летя коэффищента поглощешя посл^. прохож- 
(дешя бэта частицъ черезъ матер] а льну ю середину и выра­
ботали свой сравнительный методъ для изучешя поглоще­
шя. Сущность этого метода заключается въ слЪдующемъ: 
допустимъ, мы имЪемъ иучекъ лучей, проходящихъ черезъ 
слой жидкости; посл^ прохождешя активность этого пучка 
равна, иоложимъ, Jx. Зам^нимь теперь слой жидкости 
слоемъ другого какого нибудь т^ла, ская^емъ металла, и до-



ведемъ толщину этого слоя металла последовательно до 
того, чтобы опять активность пучка лучей отъ того же са­
мого препарата въ т1зхъ же самыхъ экспериментальныхъ 
услов1яхъ стала опять равной Jx. Тогда ясно, мы имеемъ 
передъ собой изъ двухъ различныхъ матер1аловъ два слоя, 
различные по своей толщин^, но одинаково способные по­
низить энергш начальнаго пучка до одной и той же сте­
пени активности. Отсюда мы имеемъ право приравнять 
толщину одного изъ нихъ толщине другого. Спрашивается 
теперь, какой можетъ быть самый лучипй матер1алъ, съ 
которымъ лучше всего было бы сравнить поглощете бэта 
частицъ другими телами ? Обычно вода является основнымъ 
веществомъ для сравнетя многихъ физическихъ постоян- 
ныхъ другихъ телъ. Въ этомъ случае это вещество однако 
же является непригоднымъ во первыхъ потому, что это 
тЬло — неэлементарной природы, во-вторыхъ потому, что 
одна изъ составныхъ частей этого тела — именно водородъ 
обнаруживаетъ некоторый отступлешя и при поглощент и 
при юнизацш и, въ третьихъ, потому, что опыты сравнетя 
поглощешй въ жидкости гораздо сложнее, чемъ въ твер­
дыхъ телахъ; а потому мы остановились на аллюмише, 
какъ на основномъ матер1але, съ которымъ можно сравнить 
все друпя тела въ отношенш ихъ поглощешя. Техника 
последняго времени дошла до того, что легко можно полу­
чить TOHKie почти однородные слои аллюмитя толщиной 
около трёхъ микроновъ; такимъ образомъ самые тонме 
слои другихъ веществъ можно приравнять къ таковымъ же 
аллюмитя и получить поглощен!е бэта частицъ въ обозна- 
чешяхъ (въ терминахъ) аллюмитя (въ сантиметрахъ). Для 
сравнетя поглощешй бэта частицъ въ различныхъ средахъ 
необходимо придерживаться равныхъ экспериментальныхъ 
условШ. Какъ въ одномъ, такъ и въ другомъ случае не­
обходимо сохранить ту же самую начальную активность; 
далее необходимо оставить то же самое расположеше опыта, 
и, главное, разстояше между центромъ излучешя и бэта 
электроскопомъ и, наконецъ, одно и то же поперечное се­
ч е т е  пучка проходящихъ лучей.

Практически всё это выполнялось такимъ образомъ: 
активность пучка бэта и гамма лучей, прошедшихъ черезъ 
пустой клинъ, принималась за сто. (Само собой понятно,
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что стеклянный клинъ по всей своей длине отъ одного конца 
до другого провЪренъ на толщину стеклянныхъ пластинокъ; 
пропуская пучекъ лучей черезъ различный части клина, 
легко было убедиться, что активность пучка почти не из­
меняется; отсюда можно заключить, что и толщина пласти­
нокъ равномерна по всей длине клина.) Между стеклян­
ными пластинками клина вдвигаются одна за другой тон- 
т я  пластинки аллюмитя и всятй  разъ после каждой пла­
стинки измеряется степень юнизацш въ бэта электроскопе.

После аллюмишя, оставляя тоже самое расположеше 
приборовъ, въ стеклянный клинъ вводится изследуемый рас­
творъ и, передвигая клинъ надъ центромъ рад1ацш, мы по- 
лучаемъ активности бэта и гамма лучей, проходящихъ черезъ 
различный толщи жидкаго слоя. Данныя измерешя вычер­
чиваются на миллиметровой бумаге въ болыпомъ масштабе:

гамма лучей и на оси абсциссъ толщины проходимыхъ 
слоевъ (въ миллиметрахъ для большей краткости). На этихъ 
кривыхъ легко сравнить между собою равно поглощаюиця 
толщины слоевъ: аллюмитя и изследуемаго раствора, — 
для этого необходимо провести линго параллельную оси абс­
циссъ; точка пересечетя ея съ каждой кривой даетъ для 
одной и той же активности эквивалентныя толщи проходи­
мыхъ слоевъ; по этой графической интерполяцш мы мо- 
жемъ выразить толщину слоя раствора въ равновеликой 
толщине слоя аллюмитя (въ сантиметрахъ). Сделавъ эту 
интерполяцш для несколькихъ точекъ, мы получаемъ целый 
рядъ чиселъ, где последовательно утолщающимся слоямъ 
какого-нибудь раствора соответствую т слои аллюмитя.

Изъ этихъ данныхъ можно получить новую вторую 
cepiro кривыхъ; для этого на оси абсциссъ, какъ и раньше, 
отложимъ толщины различныхъ слоевъ раствора, а на оси 
ординатъ равнопоглощаюиця толщины аллюмитя. Такъ 
какъ каждому слою аллюмитя, соответствуетъ своя опре­
деленная степень поглощетя энергш пучка лучей, то от- 
кладываемыя на осяхъ ординатъ толщины аллюмишевыхъ 
слоевъ выражаютъ собою ничто иное, какъ поглощеше въ 
обозначешяхъ аллюмишя. Увеличеше толщины слоя вызы- 
ваетъ соответственное увеличеше количества поглощаемыхъ

на оси ординатъ откладываются активности

э:
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лучей; указанный методъ сравнешя не касается вопроса о 
природе этой зависимости и кривая, выражающая зависи­
мость между толщиной проходимаго слоя и величиной по- 
глощешя лучей, для самого аллюмишя изображается въ виде 
прямой лиши, разе екаю щей пополамъ уголъ при начале 
координатъ, если только на координатныхъ осяхъ отклады­
вать одинаковые отрезки и для толщины проходимыхъ слоевъ, 
и для поглощешя въ терминахъ аллюмишя (въ ст .). [Ниже, 
во всехъ д1аграммахъ мы предпочли однакоже для большей 
точности отлагать поглощеше въ терминахъ аллюмишя на 
осяхъ ординатъ въ сравнительно ббльшемъ масштабе, чемъ 
соответственные отрезки толщинъ на осяхъ абсциссъ]. Вы­
черчивая на той же д1аграмме зависимость между толщи­
ной слоя и поглощешемъ бэта лучей въ терминахъ аллю­
мишя для различныхъ слоевъ какой-нибудь жидкости, мы 
получаемъ рядъ новыхъ кривыхъ, более или менее при­
ближающихся къ прямымъ лишямъ, какъ и у аллюмишя. 
Нагляднымъ сравнешемъ всехъ кривыхъ между собою и съ 
кривой аллюмишя легко найти тождество или отступлеше 
у искомыхъ зависимостей.

§ 45. Необходимо указать на то, что методъ сравни­
тельнаго поглощешя не з а в и с и т ъ отъ скорости бэта ча­
стицъ. Для растворовъ NaCl и КС1, равно какъ и для по- 
рошковъ этихъ солей были поставлены опыты поглощешя 
бэта лучей съ различными скоростями.

Первые опыты были произведены въ такихъ услов1яхъ: 
препаратъ бромистаго рад!я былъ покрытъ аллюмишевой 
пластинкой въ „ 1 -6“ mm. толщины. При этомъ, конечно, 
сравнительно большой процентъ медленно движущихся ча­
стицъ отфильтрованъ отъ остального пучка аллюмишемъ; 
относительный процентъ гамма лучей при этомъ, конечно, 
увеличился; для такого пучка лучей, профнльтрованнаго 
черезъ аллюмишевую пластинку, были получены данныя 
изменешя активности съ увеличешемъ толщины слоевъ 
какъ растворовъ указанныхъ солей, такъ и самого аллюмишя.

На основанш этихъ данныхъ потомъ были вычерчены 
кривыя активностей (первая cepin кривыхъ) въ зависимости 
отъ толщины слоя; по нимъ, затемъ, получены поглощешя 
въ терминахъ аллюмишя для равномерно утолщающихся 
слоевъ растворовъ, — и вместе съ гЬмъ, вторая сер1я кри-
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выхъ, изображающая зависимость поглощешя отъ толщины 
слоя раствора.

Посл'Ь того, какъ покрывающая радШ аллюмишевая 
пластинка была удалена, еще разъ повторены всЪ предыду­
щее опыты и снова были получены опять дв'Ь серш кри­
выхъ, изображающихъ съ одной стороны зависимость между 
измЪнешемъ активности и толщиной, и съ другой стороны — 
зависимость между поглощешемъ бэта частицъ и толщиной 
слоя. Само собой понятно, что въ этомъ послЪднемъ опыгЬ 
еще разъ получены данныя для самого аллюмитя и на 
основанш этихъ данныхъ изображена кривая, служившая 
для сравнетя съ таковыми же кривыми для растворовъ.

Конечно, абсолютныя числа активностей, полученныхъ 
изъ перваго опыта, когда радШ былъ покрытъ аллюмишемъ, 
разнились отъ соотв1ьтственныхъ данныхъ, полученныхъ изъ 
второго опыта, но величина относительная поглощешя (объ 
этомъ подробнее ниже) осталась въ обоихъ случаяхъ одна 
и таже.

Отсюда прямой выводъ — сравнительный методъ изу- 
чешя поглощешя бэта частицъ не зависитъ отъ ихъ ско­
рости, и (угЬдо!  ательно его можно одинаково приложить 
какъ къ однороднымъ, такъ и къ неоднороднымъ бэта 
лучамъ.

Пользуясь этимъ методомъ сравнетя, мы поставили 
цгЬлыо своего изсл'Ьдовашя сл'Ьдуюпце вопросы: 1 ) есть-ли 
что-нибудь особенное въ поглощешй бэта частицъ жидко­
стями по сравненш съ такимъ же поглощешемъ бэта ча­
стицъ твердыми телами? 2) какова зависимость поглоще- 
шя бэта частицъ отъ плотности поглощающей среды? 3) 
вл1яетъ-ли физическое и химическое состояте гЬлъ на ха- 
рактеръ поглощешя? 4) вл1яетъ-ли на величину поглоще­
шя масса атома химическаго элемента ?

Съ каждымъ изъ указанныхъ вопросовъ связано еще 
нисколько другихъ побочныхъ, которые мы попутно разби- 
раемъ ниже въ соотвгкгствующихъ главахъ.
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Глава VII.

Поглощеше бэта лучей рад1я въ зависимости 
отъ толщины поглощающаго слоя.

§ 46. Вл1яетъ-ли аггрегатное состояше гЬлъ на вели­
чину поглощешя электроновъ? Н. Кэмпбэллъ1) въ цити­
рованной уже статье сд-Ьлалъ попытку определить погло­
щеше бэта лучей урана водой и параффиномъ, взятыми 
какъ въ твердомъ такъ и въ жидкомъ виде. На этотъ разъ 
Кэмпбэллъ не пользовался фильтровальной бумагой для 
получешя жидкаго слоя, и результаты его опытовъ заслу­
живаюсь внимашя; указанный авторъ приходить къ выводу, 
что поглощеше электроновъ урана не зависитъ отъ изм1ше- 
шя аггрегатнаго состояшя телъ; жидшй параффинъ погло- 
щаетъ такое же количество бэта лучей, какъ и твердый.

На основаши нашихъ опытовъ, приводимыхъ ниже, 
этотъ выводъ можно распространить еще и на электроны 
рад1я и высказать его въ общемъ виде: поглощеше бэта 
частицъ жидкими телами вполне аналогично поглощенш 
телами твердыми.

Измерешя величины поглощешя бэта частицъ въ за­
висимости отъ толщины поглощающаго слоя произведены 
были въ стеклянномъ клине и въ ячейкахъ.

§ 47. Для сравнительная изучешя поглощешя бэта 
частицъ слоями аллюмишя и растворовъ необходимо было 
иметь одинаковыя экспериментальныя услов1я.

Активность пучка бэта и гамма лучей, проходящихъ 
черезъ пустой стеклянный клинъ, принята за сто. Вдвигая 
въ клинъ между его стеклянными пластинками аллюмише- 
вые листы вполне определенной толщины и измеряя всятй  
разъ активность лучей, проходящихъ различныя толщи 
аллюмишя, мы получаемъ те основныя данныя, съ которыми 
потомъ сравниваемъ поглощеше техъ же бэта частицъ раз­
личными слоями растворовъ.

М N. Campbell, Phil. Mag. XVII, [6J, 1909, 189.
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Гамма лучи въ общемъ пучке лучей, прошедшихъ че­
резъ п у с т о й  к л и н ъ ,  составляюсь 11-72 % , и, значить, 
на долю бэта частицъ остается: 88-28%. Ниже въ таблице 
„XII“ сведены данныя изменетя активности съ утолщ етемъ 
аллюмишеваго слоя. Въ первомъ столбце приведены номера 
отдЪльныхъ опре делеш й; во второмъ t — толщина аллю- 
мишевыхъ листовъ въ с т . и въ третьемъ J — активности
/ д1Ьл.\ д ллюмин|евые листы имели толщину 0*0078\ сек. /
сант. (определено по способу взвешивашя многихъ пласти- 
нокъ; удельный в^съ А1 принятъ за 2-70). Каждый опытъ 
представляетъ собою измерешя активности при утолщенш 
на одинъ такой листъ (0-0078 сант.) и только въ опытахъ

Таблица XII.
1 2 3

t , J,
№№ толщина слоя активность

А1 въ ст. въ о/0

1 о-оооо с т . 100-00 %
99 0-0078 90-92 j
99 •0156 83.20
99 ■0234 76-77
5 •0312 70-74
99 •0390 65"58
99 •0468 61.37
99 ‘0546 57-03 j
99 •0624 53-75

10 •0702 50-54 !
99 •0780 47'88
99 •0858 45-26
99 •0936 43-16 j
99 •1014 41-07 ;

10 •1092 39-11
99 •1170 37-31
99 •1326 34-83 !
99 •1482 32-4*2 j

19 •170*2 29-46 I



17 и 18 одновременно наложены по два аллюмишевыхъ 
листа указанной выше толщины; а въ опыте 19 прибавленъ 
листъ толщиной .022 сант. Те же самыя, какъ у аллюмитя, 
одинаково сравнимыя услов1я опыта остались при изсл'Ьдо- 
ванш воды и растворовъ: СаС12, SrCU, тростниковаго сахара 
и глицерина. Ясно, что и кривая зависимости между актив­
ностью и толщиной аллюмишеваго слоя нанесена на всехъ 
д1аграммахъ рядомъ съ кривыми указанныхъ выше раство­
ровъ. Что касается растворовъ серной кислоты, хлоридовъ 
натр1я и кал1я и, наконецъ, ихъ сухихъ порошковатыхъ со­
лей, то для ихъ изсл'Ьдовашя служили друпя стеклянные 
клины и, конечно, данныя т'Ьхъ измерен!!! сравнены всякШ 
разъ съ другими основными кривыми аллюмитя, получен­
ными въ новыхъ услов1яхъ опыта. Не желая затруднять чита­
теля множествомъ сюда относящихся таблицъ, мы решили 
привести только одну таблицу изм'ЬренШ активности бэта 
частицъ въ зависимости отъ толщины аллюмишеваго слоя. 
Для всякаго новаго клина или вновь взятой ячейки всегда 
делались новыя опредЪлешя изменений активности бэта 
частицъ въ зависимости отъ толщины аллюмишеваго слоя. 
Эти данныя служили потомъ для построешя основныхъ кри­
выхъ, съ которыми сравнивались различныя толщины раство­
ровъ. Ниже — на фигурахъ нанесены основныя кривыя 
аллюмитя, съ которыми сравнивались кривыя растворовъ, 
но таблицы, имъ соответствующая, опущены, кроме та­
блицы XII.

§ 48. Раньше было указано, что для опред^летя тол­
щины слоя раствора въ клине необходимо было знать: по- 
ложеше стекляннаго клина надъ источникомъ рад1ащ и; 
далее, разстояше жидкаго слоя отъ той части клина, где его 
стеклянныя пластинки соприкасаются (верхушка клина); 
толщину раздвига на противоположному^ конце клина (осно- 
ван1е клина) и, наконецъ, разстояше между верхушкой и 
основашемъ клина. Все эти данныя измерялись точно.

На прилагаемомъ рисунке (см. Фиг. 6) дано продоль­
ное се ч е те  стекляннаго клина и указаны главнейнпе эле­
менты для необходимыхъ вычислешй толщины жидкаго слоя.

Вершина клина, где стеклянныя пластинки соприка­
саются между собою, обозначена буквой а и основаше клина 
(величина раздвига) буквами b с ; Въ большинстве изме-
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решй длина клина — ас равнялась 12-8 см .; величина раз- 
двига при основанш, т. е. лишя Ъ с — 0*282 сант. Отсюда

Фиг. 6.

легко вывести, что при продольномъ движенш клина надъ 
источникомъ рад1я каждое перемещеше въ одинъ санти- 
метръ соответствовало утолщенш жидкаго слоя на 0-0217 см.

§ 49. Вода была предметомъ многочисленныхъ и тща- 
тельныхъ изм'ЬренШ на поглощеше бэта частицъ въ зави­
симости отъ толщины слоя; всякое изсл^доваше серш ра­
створовъ одного и того-же тела начиналось непременно съ

Таблица XIII.

t,
Толщина слоя 

воды

J
Активность 1 

въ %

I 1 0-039 сант. 87-26
99 •061 „ 79"54
99 •083 „ 72 55
99 •104 „ 66-85
5 •126 62-45
99 •148 „ 58-65
99 •169 „ 54'85
♦9 *191 „ 51-90 I
9 •208 „ 49-36 !

изследовашя чистой воды, — только при точномъ согласш 
новыхъ измеренш съ полученными уже ранее, была у в е ­
ренность въ томъ, что, действительно, стеклянный клинъ 
налаженъ верно, и потому можно приступить къ дальней- 
шимъ измерешямъ, относящимся къ самимъ растворамъ. 
Выше въ таблице „XIII“ сведены средше результаты изъ



*
десяти-кратныхъ определен!!! поглощетя бэта частицъ раз­
личными слоями воды въ стеклянныхъ клинахъ.

Въ течете нашихъ изследовашй пришлось работать 
съ тремя стеклянными клинами; одинъ изъ нихъ употре­
блялся гораздо чаще, чемъ друпе, и потому мы предпоч­
тительно даёмъ м^сто т^мъ даннымъ, которыя получены 
съ этимъ клиномъ. Что касается двухъ другихъ стеклян­
ныхъ клиновъ, которые употреблялись для наблюдешя надъ 
серной кислотой и надъ хлоридами кал1я и натр1я, то абсо­
лютный числа измерешй активности, конечно, отличаются 
отъ чиселъ таблицы XIII, но при сравнеши съ основной 
кривой аллюмишя опять получаются те же самыя величины 
поглощешя въ терминахъ аллюмишя для каждой толщины 
слоя, какъ и въ таблице XIV, и отношеше поглощетя къ
толщине остается постояннымъ, равнымъ 0'35.

Въ таблице „X IV “ сведены результаты сравненШ равно- 
поглощающихъ слоевъ воды и аллюмишя. Изъ данныхъ 
таблицы XII вычерчена основная кривая аллюмишя, а дан­
ныя таблицы XIII послужили для построешя кривой воды; 
сравнешемъ обоихъ кривыхъ для последовательно утолщаю-

Таблица XIY.

74____

1 •2 з 1
t,

толщина слоя 
! воды (ст.)

а,
поглощетя въ 
терм. Al (ст.)

а
Т

•04 •0117 0.293
•06 •0193 0 322
•08 •0277 0.346 *
•10 *0354 0-354
•12 •0427 0*356
•14 •0494 0-353
•16 •0562 0-351
•18 •0631 0-351
•20 •0703 0-351

1 -21 •0742 0 -353*

Среднее: 0 ‘352
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щихся слоевъ воды получены равнопоглощаюпця толщины 
аллюмишевыхъ слоевъ, т. е. поглощете бэта частицъ слоями 
воды выражено въ терминахъ аллюмитя, что и представ­
лено въ таблиц^. XIV. Тамъ указаны толщины слоя воды, 
t въ cm. (1) ; далее толщины равнопоглощающихъ слоевъ 
аллюмитя, а въ с т .  (2) и, наконецъ, отношеше поглощешя
къ толщине,

Это отношеше для тонкихъ слоевъ воды немного ниже 
средняго, а для слоевъ воды отъ -08— “21 с т .  (въ таблице обоз­
начены звездочкой *) остается постояннымъ, равнымъ 0-352.

Результаты этихъ измеренШ можно выразить такъ: 
поглощете бэта частицъ водою прямо пропорцюнально тол­
щине слоя воды, т. е.

а =  kt (I)

Отдельной д1аграммы для графическаго изображешя 
зависимости между активностью бэта лучей и толщиной 
водныхъ слоевъ н етъ ; относящаяся сюда кривыя даны на 
д1аграммахъ растворовъ: Ca Cl2, Sr С12, тростниковаго сахара, 
глицерина и т. д. подъ обозначешемъ 0 .

§ 50. За водой въ порядке изследовашя идутъ вод­
ные растворы электролитовъ (хлориды щелочныхъ земель) и 
неэлектролитовъ (тростниковаго сахара и глицерина). Ра­
створы всехъ этихъ веществъ изследованы въ форме раз­
личныхъ концентращй, — пределы этихъ концентращй 
ограничивались такими разбавлешями, чтобы по методу 
кшизацш еще можно было открыть количества раствори- 
мыхъ веществъ — съ одной стороны, и съ другой стороны 
насыщенными при обыкновенной температуре растворами 
солей; если же два тела допускали полное взаимное сме- 
шеше во всякихъ пропорщяхъ (вода и глицеринъ; вода и 
серная кислота), тогда изследоваше изм енетя активности 
въ зависимости отъ толщины поглощающаго слоя распро­
странены на всю cepiio растворовъ, ограниченную преде­
лами отъ чистаго растворителя (воды) до растворимаго тела 
(глицерина или серной кислоты). Концентращй растворовъ 
выражены или числомъ граммъ-молекулъ на литръ воды; 
или же %-нымъ содержашемъ растворимаго вещества въ 
100 г р а м м а х ъ  р ас т в о ра .
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Въ таблиц^ XV приведены активности бэта лучей, про- 
шедшихъ различныя толщи раствора хлористаго к а л ь -  
ц 1я разныхъ концентращй, и въ таблице „X V I“ приве­
дены поглощешя бэта частицъ въ обозначешяхъ аллюмишя.

Толщина слоя раствора обозначена буквой t и погло­
щеше въ терминахъ аллюмишя а ; отношеше этихъ вели-

а .чинъ -г даетъ величину поглощенш оэта частицъ слоемъ
и

раствора въ одинъ сантиметръ; подъ каждымъ столбцомъ 
изъ ряда определешй выведена средняя величина погло­
щешя, приходящагося на жидшй слой раствора въ одинъ 
с т .  толщины.

Таблица XV.
СаСЛ,

№№
t , тол щ и н а  
слоя р а с т ­

во р а  в ъ  с т .

J — А к тивности  въ  % д ля р а зн ы х ъ
к о н ц ен тр ащ й . j

1 гр -м л . 3„ 5,. 11-75,,

1 0-039 87-84 84-74 __ 83-51 81*42
11 •061 80-61 77-60 — 74-79 72-00 j
11 •083 72-57 69-87 69-71 67*14 63-37 j
11 *104 66-84 63-90 62-50 60-70 57*21

\ 5 •126 62*07 58-76 57-38 55‘53 51-80 I
ii •148 57-77 54.82 53-28 51-01 47*86 :
ii *169 54-10 51-20 49-70 47-88 44*18 j
ii •191 51-21 48-18 46-41 44-80 41*22
9 •208 49*15 45-72 44-16 42-52 39*24 !

Изъ обзора данныхъ таблицы XVI видно, что тонюе 
слои растворовъ поглогцаютъ относительно меньшее коли­
чество бэта лучей, чемъ более толстые. Числа, лежаиця 
между звездочками, послужили матер1аломъ для вывода 
средняго поглощешя бэта лучей въ слое раствора въ одинъ 
с т .  толщины.

Величина средняго поглощешя увеличивается съ кон- 
центращей, но у насъ нетъ еще права сказать, какая связь 
существуетъ между изменешемъ поглощешя и изменешемъ 
концентращй раствора: одинъ и тотъ же слой раствора, при
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Таблица XVI.
CaCla

1 Mol. 3 Mol. 5 Mol. 7 Mol. 11,75 Mol.

t,
(толщина 

въ сш.

а,
поглоще­

ше въ 
терм. А1.

а
t

а
а
t а

а
t а

а
t а а

t

•04 — — •0133 0-33 •0139 0-35 •0158 0-40 *0183 0’46
•06 — — *0220 0'37 •0228 0-38 •0256 0-43 •0292 0-49
•08 •0278 0-35* •0314 0-39* •0323 0-41* •0353 0-44 •0414 0-52*
•ю •0357 0-36 •0400 0-40 •0424 0-42 •0456 0*46* •0521 0-52
•12 •0434 0-36 •0490 0-41 •0517 0*43 •0552 0-46 0635 0-53
•14 •0508 0-36 •0569 0-41 •0604 0-43 *0653 0-47 •0740 0-53
•16 •0579 0-36 •0648 0-41 •0686 0-43 •0741 0-46 •0845 0-53
•18 ’0650 0-36 *0726 0-40 •0770 0-43 •0824 0-46 •0950 0-53

! "20 •0721 0-36 •0810 0-41 •0855 0*43 •0919 0-46 •1055 0-53
1 '21 •0763 0-36* •0854 0’41* *0905 0-43" •0970 0-46* •1106 0-53*

Среднее: 0-36 0’405 0-43 0-46 0-53

измененш концентрации заключаетъ въ себе и соли, и рас­
творителя больше, чемъ то указывается концентращей, такъ 
какъ плотность растворовъ также увеличивается. Подробнее 
этотъ вопросъ будетъ разобранъ въ главе, разсматривающей 
связь между поглощешемъ и концентращей.

Обращаясь еще разъ къ вопросу о поглощеши бэта лу­
чей рад1я различными слоями растворовъ СаС12, мы при- 
ходимъ къ выводу, что поглощеше бэта лучей прямо про- 
порщонально толщине слоя, т. е.

* а =  kt. (I)

Два наиболее тонкихъ слоя въ -04— ’06 с т .  отступа- 
ютъ отъ этого правила, въ нихъ поглощеше бэта лучей 
меньше, чемъ въ более толстыхъ слояхъ.

§ 51. Графическое изображеше результатовъ обоихъ 
таблицъ: .,XY и X V I“ представлено на Фиг. 7.

Для сокрагцешя места и въ то же время для нагляд- 
наго сопоставлешя перехода одной серш кривыхъ въ другую 
на одной и той же д1аграмме изображены следую идя зави­
симости : во-первыхъ, уменыпеше активности бэта частицъ,



проходящихъ черезъ различныя слои растворовъ (сер1я пер­
вая) и во-вторыхъ, изменетя величины поглощешя въ обо- 
значешяхъ аллюмишя въ зависимости отъ той же толщины

раствора (сер1я вторая). На осяхъ абсциссъ отложены тол­
щины поглощающаго слоя въ mm.’(по аналоги! съ таблицами 
следовало бы толщины откладывать въ ст ., но въ ц^ляхъ 
удобства и сокращ. толщины на д1аграммахъ даны въ т т . ) .

На осяхъ ординатъ въ первой верхней серш кривыхъ
/дЪл.\ 0/отложены активности въ выраженныя въ % ;  при-

чемъ за сто принимается та активность, которая относится 
къ пучку бэта и гамма лучей, проходящихъ черезъ п у с т о й  
н е з а п о л н е н н ы й  р а с т в о р о м ъ  к л и н ъ ;  для второй ниж­
ней cepiii кривыхъ на тйхъ же ординатахъ отложены вели­
чины поглощешя въ обозначешяхъ аллюмитя (и въ этомъ



случай, въ целяхъ сокращешя, величины поглощешя умень­
шены въ десять разъ, т. е. толщина аллюмишевыхъ листовъ 
дана въ ш т ., а не въ с т ., какъ это принято въ соответствен- 
ныхъ таблицахъ).

Первая сер1я кривыхъ, изображающихъ зависимость 
между изменешемъ активности пучка лучей и изменешемъ 
толщины, начинается въ одной точке (100% ) и загЬмъ рас­
ходится въ виде веера выпуклаго къ осямъ абсциссъ.

Вторая cepin кривыхъ, изображающая зависимость ве­
личины поглощешя отъ толщины слоя, начинается въ начале 
координатъ и отсюда расходящимся пучкомъ прямолинейно 
направляется въ сторону болыиихъ толщинъ.

Кривая чистой воды обозначена цифрой „0“ . Кривыя 
растворовъ обозначены последовательно цифрами: 1, 2, 3 ,4  
и 5, что соответствуешь концентращямъ: 1, 3, 5, 7 и 11-75 
граммолей на литръ воды.

Не трудно видеть, что кривыя въ каждой серш подобны 
между собою и въ частности сходны съ кривой аллюмишя.

Только для слишкомъ тонкихъ растворовъ до 0'8 мил- 
лиметровъ есть отступлешя, такъ что и въ таблицахъ для 
получешя величины средняго поглощешя, приходящейся на 
каждый с т .  раствора, пришлось эти данныя исключить 
изъ ряда чиселъ, необходимыхъ для вывода средняго по­
глощешя.

§ 52. Таблицы XVII и XVIII, касаюицяся SrCl2, соста­
влены по типу предыдущихъ таблицъ для хлористаго кальщя. 
Въ первой изъ нихъ сведены изменешя активностей въ связи 
съ изменешемъ толщины жидкаго слоя (для равныхъ кон­
центращй) и во второй — поглощеше бэта частицъ въ терми­
нахъ аллюмишя. Элементы, необходимые для вычислешй 
толщины жидкаго слоя въ стеклянномъ клине таковы: раз- 
стояше отъ вершины до основашя ас (а с) =  12-80 сант., вели­
чина раздвига (Ь с) 0-282 сант., отсюда продольное передви- 
жеше на одинъ сантиметръ изменяетъ толщину жидкаго
слоя на 0*022 сант. Какъ видно изъ таблицы, отношеше ~I
остается постояннымъ для различныхъ слоевъ разныхъ кон­
центращй ; исключеше составляютъ тонше слои растворовъ. 
Концентращя въ 6-32 граммоля является уже насыщеннымъ 
при обыкновенной температуре растворомъ.

79__



Таблица XVII.

80

SrClq.

I м
t,

толщина слоя 
раствора въ 

cm.

J,
активности въ % для разныхъ концентращй:

0-44 гр. 
мол.

•88„ 1-68,, 2-47„ 3'34„ 6-32„

1 0*040 сант. 86-20 85*72 85-10 84-16 82-90 82-63
1 ” •062 99 78-64 77-67 77‘76 75'49 74-37 73-40

99 •084 99 71-07 70-57 69-89 67-73 65-92 64-46
1 95 •106 99 65-51 65"33 63-63 61-49 60-35 57-52

Õ •128 99 61-37 60-76 59-05 56-76 55-00 52-02
99 •150 99 56-81 56-52 54-66 52-57 50-91 47-93
5) •172 99 53-43 52-60 50-76 49-09 47 27 43-97
99 •194 91 50-09 49-38 47-70 45-90 43-99 40-63
9 •208 99 48-47 47-42 45-77 44-27 42-65 39-03

Таблица XVIII.

Sr Clo.

t,
Толщина 
слоя въ 

ст.

044 Mo'

а
t

0-88 Mol. 1-68 Mol. 2.47

а

Mol. 3.34 Mol. 6.32 Mol.

a,
поглощете 
въ терм. А1.

а а
't

а а
t

а
t

а ! А
: ^1

а а
Т

•04 ‘0125 0-31 •0132 0-33
{

-0138:0-36 •0148 0-37
1

•0158 0-40 •0163 0-41
•06 •0204 0-34 •0213 0-37 * •0220 0-37 •0240 0-40 •0256 0-43 •0270 0-45

I -08 •0287 0-36 * •0297 0-37 •0307 iO'38 •0337 0-42 * •036з !0‘4 5 * •0389 0-49
* -ю •0365 0-37 •0374 0-37 ■0397 0-40 * о 4-

* со 4^ 0-43 *0460 0"46 •0508 0-51
i -12 •0437 0-36 •0449 0-37 •0483 0-40 •0520 0-43 •0548 10-46 ■0618 0-51
1 -14 •0512 0-37 •0523 0-37 •0559 0-40 •0606 0-43 •0646:0-46 •0722 0-52
j -16 •0585 0-37 •0603 0-38 •0645 10-40

CDСОСОо

© со "0736 0-46 •0832 0-5-2
•18 •0660 0-37 •0680 0-38 •0724 10-40 0773 0-43 •0833 0-46 •0951 0-53
•20 "0732 0-37 •0758 0-38 •0805 !0-40 •0857 о 4^ СО •0927 iO-46 1061 0-53
•21 •0768 0-37 *

оо00о

0-38* •0846 ,0-40 * •0901 0-43 * 4)976 iO'46 " 1103 0-53

0-37 0-375 0-40 0-43 iO-46
i

0-52
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Графическое изображеше результатовъ обоихъ таблицъ 
„XVII“ и „XVIII“ для растворовъ SrCl2 находится на при­
лагаемой д1аграмме (Фиг. 8). Некоторый концентрацш на­
ходятся очень близко одна къ другой, такъ что отдельный 
наблюдешя иногда совпадаютъ въ пред^лахъ ошибокъ опыта 
(найрим^ръ, 0-44 и 0‘88-мольные растворы).

Кривая „0“ относится къ чистой воде, а остальныя кри- 
выя: 1, 2, 3, 4, 5 и 6 соответствую т концентращямъ: 0*44, 
0'88, 1*68, 2-47, 3\34 и 6*32 граммъ-молекулъ въ литре воды.

§ 53. Изъ неэлектролитовъ — водный растворъ тростни- 
коваго сахара и глицерина — были предметомъ тщательнаго 
изучешя въ отношенш ихъ способности поглощешя бэта 
частицъ. Полученныя данныя настолько точны, что позво- 
ляютъ вычислить отношеше величины поглощешя къ тол­
щине слоя — j  — до третьяго знака; причемъ наиболее

в



тонюе слои, какъ и въ ранее разсмотренныхь случаяхъ, 
обнаруживаютъ менышя поглощешя, чемъ более толстые.

Въ таблиц^ „X IX “ сопоставлены изменешя активности 
въ зависимости отъ толщины слоя, и въ таблице „X X “ све­
дены величины поглощешй на одинъ сантиметръ толщины 
растворовъ различныхъ концентращй.

Установка стекляннаго клина такова: разстояше отъ 
вершины до основашя клина (ас) составляетъ 13*0 сант.; 
величина раздвига при основанш (Ьс) равна 0*282 сант., от­
сюда передвижете на сант. вдоль клина соответствуем  из- 
мененш толщины жидкаго слоя на 0*0217 мил.

Таблица XIX.

82 _

С12Н220и (тростниковый сахаръ).

№№
t ,

толщина слоя 
раствора въ ст.

активности
J,

въ %  для разныхъ кон­
центращй.

0-5 гр. мол. 1*0„ 3-0 „ 5-0 „

1 0*039 сант. — 85*67 83-91 82*99

99 *061 79*91 77-38 75*93 74*20

99 *083 п 72*32 70-29 68-23 66*53

99 *104 » 66*41 64*49 62*35 60*46
5 *126 61*60 60-02 57-22 55*72

99 *148 57-42 56*04 53*11 51*62

99 *169 » 54-01 52-54 49*46 48*00

99 •191 п 50*92 49-53 46-48 44*73
9 *208 я 48*57 47-23 44*26 42*84

Какъ видно изъ таблицы XX, отношете ^ — величина
поглощешя на одинъ сантиметръ — колеблется въ очень 
узкихъ пределахъ (въ третьемъ знаке после занятой).

Графическое изображете результатовъ обоихъ таблицъ 
представлено на соответствующей д!аграмме (См. Фиг. 9).

Кривая чистой воды обозначена буквой О; друия обо- 
значешя на кривыхъ 1, 2, 3 и 4 соответствую т указаннымъ 
въ таблице концентращямъ: 0*5, 1*0, 3*0 и 5*0 молей на
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Таблица XX.

С^Н^Оц (тростниковый сахаръ).

t,
толщина 
слоя въ 

ст.

0'5 Mol. 1 Mol. 3 Mol. 5 Mol.

а,
поглощеше 
въ терм. А1.

а
t а ат а а

Т а а ; 
t

•04 •0112 0-28 •0135 0*338 •0154 0-385 •0167 0-418
1 *06 •0194 0*32 •0219 0*365 •0241 0-402 •0261 0-435

•08 *0281 0*351* •0307 0*384* *0337 0-422* •0357 0-447*
•ю •0361 0-361 •0388 0-388 •04*27 0-427 •0451 0-451
*12 .0438 0*365 •0467 0-389 •0516 0-430 •0546 0'455
*14 •05.13 0-365 •0540 0-386 •0604 0-432 •0643 0-458

! -16 *0584 0-365 •0616 0-385 •0688 0-431 •0732 0*457
' -18 •0653 0-363 •0688 0-383 •0775 0-431 •0822 0*457
1 -20 •0726 0-363 •0765 0-383 •0859 0-430 •0918 0*459

•21 •0762 0-363* •0806 0-384* •0906 0-431* •0970 0-462*
0-362 0-385 0.4*29 0*456

литръ воды. Растворъ въ 5-0 молей представляетъ собою 
густой сиропъ.

И на этой д1аграмм,Ь, равно какъ и на предыдущихъ, 
кривыя поглощешя совершенно аналогичны таковымъ же 
аллюмитя. Отступлешя отъ постоянной относятся только 
къ третьему знаку (см. таб. XX .) и потому мы вправе ска­
зать, что поглощеше бэта частицъ рад1я въ растворахъ сахара 
прямо пропорцюнально толщине поглощающаго слоя, т. е.

а =  kt.
§ 54. При изследованш водныхъ растворовъ глице­

рина мы отступили отъ общаго правила, и концентрацш 
этихъ растворовъ обозначили величиной процентнаго содер­
жания чистаго глицерина въ ста весовыхъ частяхъ общей 
смеси (раствора). Въ двухъ таблицахъ X X I и XXII даны 
результаты измерешй активности и величины поглощешя 
въ зависимости отъ толщины слоя для концентращй: 25, 50, 
75 и 100% . Ясно, что концентращя въ 100%- согласно на­
шему обозначешю, отвечаетъ чистому глицерину безъ вся­
кой примеси воды.

6*
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Таблица XXI.
c3H5(OH)3.

№№
t,

толщина слоя 
раствора

J,
активности въ % для разныхъ концен- j 

тращй глицерина.

25% 50% 75% 100% (Ч И - ; 

стый глиц.)

1 0-039 сант. _ __ 85-00 83-95

99 •061 99 79-75 78-66 77-26 75"89

99 '083 99 72-75 71-67 69-48 68-41

99 •104 99 66-68 65-64 63-82 61-66
õ •126 59 61-69 60-76 58-55 57-36

J) •148 99 57-49 56.42 54-71 52-89

95 •169 95 53-84 * 52-96 50-63 49-40

95 •191 99 50-60 49-64 47-52 46-18
9 •208 99 48-41 47-00 45-18 43.04
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Таблица XXII.

C3HB(OH)8.

tf
толщина 

слоя въ ст.

25% 50% 75% 100% (чистый 
глицеринъ)

а,
поглощете 
въ терм. А1.

а
Т

а ат а а
t а а

Т

•04 •0118 0-295 •0126 0-315
;V
•0143 0-358 •0158 0-395

•06 •0196 0-327 •0205 0342 •0224 0*374 •0243 0-405
*08 •0278 0-348 •0291 0-364 •0314 0.393 •оззз 0-416
‘10 .0357 0-357* •0378 0-378* 0413 0-413* •0438 0-438*
•12 •0437 0-364 •0456 0-380 •0497 0-414 •0523 0-436
•14 •0513 0-366 •0534 0-381 •0577 0-412 •0608 0-434
•16 •0584 0-365 •0606 0-379 •0658 0-412 •0695 0-434
•18 •0656 0-364 •0687 0-382 •0750 0-417 •0790 0-439
•20 •0737 0-368 •0774 0-387 •0840 0-420 •0881 0-440
•21 •0780 0-371* •0819 0-390* •0886 0-422* •0929 0-442*

0-365 0-882 0-416 0-438

Установка клина была точно такая же какъ при опы- 
тахъ съ растворами тростниковаго сахара. Точность изм-Ь- 
решя позволяетъ определить въ среднемъ въ отноше-
ши у  трет!й знакъ посл'Ь запятой (тошае слои жидкости

не приняты во внимаше). Отношеше ~  остается постоян-
нымъ и на диаграмм  ̂ (Фиг. 10), гдЪ дано графическое 
изображеше результатовъ обоихъ таблицъ, кривыя погло­
щешя по своей форм* нич'Ьмъ не отличаются отъ таковой 
аллюмитя. Кривая 0 относится къ чистой вод^, а кри­
выя : 1, 2, 3 и 4 къ растворамъ cooTBÜTCTBeHHHXb* концен­
тращй: ВЪ 25, 50, 75 И 100%.

Отсюда поглощете бэта частицъ въ растворахъ гли­
церина прямо пропорцюнально толщинЬ поглощающаго 
слоя, а =  kt.

§ 55. Растворы хлористаго натр1я и т л я  были изслЪ- 
дованы въ стеклянномъ клинЪ особой конструкцш. Это 
былъ первый клинъ, въ которомъ произведены предвари-
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тельные опыты, съ целью решить, насколько стеклянныя 
пластинки въ 2—8 mm. толщины, прикр'Ьпленныя къ бокамъ 
тонкихъ покровныхъ стеколъ, способны сохранять постоян- 
ную толщину заключеннаго внутри клина жидкаго слоя. 
Опытами пришлось убедиться, что прикр4пленныя къ бо­
камъ клина стеклянныя пластины подвержены гнутш и по­
тому не было уверенности въ томъ, что въ такомъ клине 
слои жидкости будутъ равномерно утолщаться. После этихъ 
опытовъ стеклянныя пластины и были заменены пластинами; 
изъ крепкой стали.

Въ нижеприводимыхъ таблицахъ мы даемъ результаты 
измерешй, относящееся къ наиболее толстымъ слоямъ. Сле- 
дуетъ обратить особенное внимаше на то, что въ опыте по 
изследовашю растворовъ хлористаго натр1я и хлористаго 
кадця, препаратъ рад1я былъ прикрыть аллюмишевой пла­
стинкой въ 1-65 mm. толщины.

Предварительной целью нашего изследовашя было,
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между прочимъ, разыскаше такого однороднаго пучка бэта 
лучей, который бы, хотя отчасти, подчинялся закону экспо- 
ненщальной зависимости, и тогда величину поглощешя бэта 
лучей можно было бы изучатьпо neMtaeHiflMb коэффициента 
поглощешя — X.

Опыты, однако же, показали, что и послЪ такой филь- 
традш бэта лучей черезъ аадЬминШ поглощеше ихъ въ 
последовательно утолщающиеся слояхъ не можетъ быть удо­
влетворительно выражено въ вид* экспоненщальнаго урав- 
нешя, и на м^сто его самъ собою явился методъ сравнешя 
поглощешй бэта частицъ въ матергальныхъ срединахъ съ 
тЬмъ поглощешемъ, которое происходить въ основномъ ве- 
ществ’Ь — аллюмингЬ. Данныя изм^ненШ активности въ 
связи съ изм^нешемь толщины слоя опущены.

Изъ другихъ данныхъ, относящихся къ поглощенш 
бэта частицъ растворами хлористаго натр1я, мы приведемъ въ 
таблицЬ XXIII наиболее достоверина числа для слоевъ съ 
толщиной въ -14, ‘16 и 18 ст . и для концентращй: 1, 2, 3, 
4, 5 и 6 *14 молей на литръ воды. Последняя, концентра- 
щя является при обыкновенной температур# насыщеннымъ 
растворомъ NaCI.

Таблица ХХШ .
NaCI (растворы).

t,
толщина

1 Mol. 2 Mol. 3 Mol. 4 Mol. 5 Mol. 6,14 Mol. 1
а,

слоя въ поглощеше а
j. а ä а э- а а а а а а

ст. въ терм. А1. t t t t t t

•14 •0437 031 •0455 0-32 •0471 0-34 •0484 Q-35 •0515 0-37 •0546 039
•16 •0512 0-32 •0533 0*33 •0552 0-35 *0567 035 •0596 0-37 •0633 0-40
•18 •0589 о-зз *0614 0*34 •0634 0-35 •0653 0-36 •0680 0-38 0723 0-40

Среднее: •32 .33 •35 •35 •37 •40

Фиг. 11 представляетъ собою зависимость между умень- 
шешемъ активности бэта лучей рад1я и увеличеы1емъ тол­
щины слоя растворовъ NaCl. Масштабъ на оси ординатъ 
сильно увеличенъ.

Фиг. 12 представляетъ собою изображеше зависимости
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Фиг. 11ч

между поглощешемъ (въ обозначешяхъ аллюмишя) и тол­
щиной слоя раствора. На обоихъ д!аграммахъ кривая чи­
стой воды обозначена 0 ; кривыя растворовъ: 1, 2, 3, 4, 5 
и 6 соотв'Ьтствуютъ концентращямъ: 1, 2, з, 4, 5 и 6 -14 
граммолей на литръ воды.

При взглядЬ на нижнюю часть д1аграммы, Фиг. 12, 
легко видЬть, что средше слои поглощаютъ бэта частицъ 
относительно меньше, ч'Ьмъ крайше: это легко объясняется 
тЬмъ, что подъ вл1яшемъ пружинъ, закрЪпляющихъ клинъ, 
средина стекляннаго клина слегка прогибается и выдавли- 
ваетъ часть жидкости.

Сухая соль NaCl была изсл'Ьдована на иоглощеше бэта 
частицъ рад1я въ самыхъ разнообразныхъ эксперименталь- 
ныхъ услов1яхъ. Въ томъ случай, когда препаратъ радгя 
нич'Ьмъ не покрытъ, равно какъ и въ томъ случай, когда 
онъ покрытъ толстымъ слоемъ аллюмишя въ Г65 т т . ,  по- 
глощеше бэта частицъ въ терминахъ аллюмишя одно и 
тоже (въ предЬлахъ ошибокъ опыта). Значить, разлнч1е въ 
скоростяхъ бэта частицъ не вл1яетъ на величину иоглоще-
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шя въ терминахъ аллюмишя. Ниже при вывода постоян­
ной поглощешя въ зависимости отъ концентращй этому во­
просу будетъ удалено больше внимашя. Теперь изъ ряда 
многочисленныхъ опытовъ, относящихся къ измЪретю по­
глощешя бэта лучей съ различными скоростями въ сухомъ 
порошка NaCl, мы приведемъ одну таблицу XXIV измере- 
шй для доказательства того, что поглощеше бэта лучей 
рад1я въ сухомъ порошке NaCl прямо пропорщонально 
толщине поглощающаго слоя. Данныя таблицы XXIV до­
быты изъ опытовъ поглощешя, произведенныхъ въ стеклян­
ной ячейке. Останавливаетъ на себе внимате то обстоя­
тельство, что даже для слоевъ очень тонкихъ въ -01 ст .
отношеше ~  остается иостояннымъ. Толщина слоя сухого
порошка определена по весу; площадь ячейки точно опре­
делена, за плотность сухой соли NaCl принято число. 2*1.7;
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Обпцй вывода изъ данныхъ таблицы XXIV таковъ: погло- 
щеше бэта лучей радая въ порошка NaCl прямо пропорцю- 
нально толщине поглощающаго слоя, т. е. а =  kt.

Таблица XXIV.
NaCl (порошокъ); плотность =  2-17.

а,
Толщина слоя Поглощете въ 

терминахъ А1.
а
Т

0-01 ст . 0*0075 •75
•02 •0152 •75
•оз п •0229 •76
04 •0308 *77
•05 » •0384 *77
•06 п •0455 •76
•07 99 •0529 •76
•08 » •0610 *76
•09 п *0688 •76
•10 » •0765 •76
•11 п •0834 •76
•12 99 •0895 •75

Сред. -76

§ 56. Въ таблице XXV приведены данныя, касаюпцяся 
поглощешя бэта частицъ растворами хлористаго кал!я. Эти 
данныя относятся только къ более толстымъ слоямъ въ 
•14, -16. и -18 ст . Въ отдельной таблице XXVI приве­
дены окончательные результаты поглощешя для сухой соли 
хлористаго кал1я. Въ виду того, что хлористый калШ на 
воздухе жадно притягиваетъ пары воды, весь соли посте­
пенно увеличивается, и отсюда вполне понятны отступлешя

9,въ 5% между значешями у  для крайнихъ слоевъ сухой 
соли КС1.

§ 57. При изсл'Ьдованш растворовъ серной кислоты 
на поглощеше бэта лучей, приходилось какъ нибудь предо­
хранить отъ ея дМств1я канадсшй бальзамъ, которымъ при­
креплялись стеклянныя пластинки къ стальнымъ брусьямъ 
клина: кроме того и самые стальные брусья разъедались 
кислотой. Поэтому и брусья, и м^ста прикреплешя по-
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Таблица" XXV. 
KCl (растворы).

t,
1 толщина 

слоя въ 
ст.

1 Mol. 2 МЛ 3 Mol. 4. 6 Mol.

а,
поглощете 
въ терм. AI.

а
т а >. а

• fr' ' а а
t а а :

t'y.

•14 •0462 о-зз •0497 0-36 *0541 0-39 •0600 0-43
•16 •0535 о-зз •0574 0-36 •0620. 0-39 •0686 0-42
•18 •0611 0*34 •0654 0-36 •0706 0-39 •0783 0-43

Среднее: о-зз •36 •39 •43

Таблица XXYI.
KCl (порошокъ); плотность =  1-992.

Толщина слоя

•05 СШ. 
•06
•07 „
•08 „
•09 „

а,
Поглощен1е въ 
терминахъ А1.

•0422
•0493
•0570
•0646
•0725

а
Т

•84
•82
•81
•81
•81

Среднее: -82

кровныхъ стеклянныхъ пластинокъ были покрыты тонкцмъ 
слоемъ параффина. Однако, какой бы тоншй слой параф­
фина мы не наложили, въ томъ м^стЬ клина, гдЪ пластинки 
должны быть въ тЬсномъ соприкосновеши между собой, 
не получалось полнаго контакта непосредственно между 
стеклянными пластинками, но слой параффина увеличивалъ 
разстояше между ними и потому относительное поглощеше 
бэта частицъ тонкими слоями значительно больше, чЬмъ 
это должно быть.

Ниже въ таблице XXVII мы удержали данныя погло­
щешй въ обозначешяхъ аллюмишя только для последнихъ 
толстыхъ слоевъ; а на д!аграмме (Фиг. 13) изображены кри­
выя зависимостей на основаши протокола наблюдешя.
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Таблица ХХУП.
H2S04.

Концентр ащя 
въ гр. мол. 

с

Слой раствора въ 
*18 cm, толщины

Слой раствора въ 
*20 ст. толщины

Среднее:
а

Т
Поглощеше въ 
терминахъ А1. 

а
а
Т

Поглощеше въ 
терминахъ А1. 

а
а
Т

2*74 гр. МОЛ. ‘0732 0-40 *0794 0-40 0-40
4-78 „  „ *0770 0-43 •0842 0*42 0-425

I 7 09 „ „ •0795 0*44 •0868 0*43 0*435
10-39 „ „ •0852 0*47 •0933 0*47 0*47
120*28 „ „ •0992 0*55 *1091 0-55 0*55
|35*58 „ „ *1193 0-66 •1310 0-66 0*66

ВслЪдств1е того, что первые более тонте слои ра­
створа на самомъ деле были толще, чемъ то следовало 
изъ вычислешй, поглощеше въ нихъ также больше и по­
тому кривыя поглощетя въ начальныхъ частяхъ какъ будто 
бы отступаюсь отъ прямой лиши, обращая свою выпуклость 
въ сторону, противоположную оси абсциссъ.

Кривая 0 относится къ чистой воде, а друпя кривыя:
1, 2, 3, 4, 5 и 6 къ соответственнымъ концентращямъ ра­
створовъ сЬрной кислоты: 2*74, 4*78, 7'09, Ю'39, 20*28 и 
35-58 молей на литръ воды.

§ 58. Общгй обзоръ таблицъ и соотвЪтствующихъ д!а- 
граммъ, относящихся къ настоящей главе приводить къ 
слЪдующимъ заключешямъ:

1) Кривыя зависимости (1-ая сер1я) между активностью 
бэта лучей и толщиной слоя весьма сходны между собою 
по своей внешней форме и въ частности построены ана­
логично кривой аллюмитя, съ которой оне сравниваются.

2) Кривыя поглощетя (2-ая сер1я) бэта частицъ (въ 
обозначешяхъ аллюмитя) въ связи съ толщиной слоя также 
построены аналогично другъ другу и въ частности основ­
ной кривой аллюмишя, служащей для сравнешя.

3) Въ общемъ ходе кривыхъ (какъ первой, такъ и вто­
рой серш) нельзя найти какихъ нибудь уклоненШ, указы- 
вающихъ на то, къ какой концентрацш относится данная
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кривая. Кривыя самыхъ слабыхъ растворовъ, равно какъ и 
самыхъ концентрированныхъ построены подобно между собою.

4) Hferb также какихъ нибудь указашй для того, чтобы 
отличить между собою кривыя электролитовъ отъ кривыхъ 
неэлектролитовъ.

5) Изъ пункта 3 и 4 следу етъ, что молекулы соли въ 
водномъ раствор^ обладаютъ равной поглощающей силой, 
будутъ-ли он* въ состоянш диссощацш, или не-гъ.

6) Для слишкомъ тонкихъ слоевъ жидкостей отноше-



94

Hie — Y  — меньше нЬкотораго средняго значешя. Самое
вероятное объяснеше состоитъ въ томъ, что въ слишкомъ 
тонкихъ слояхъ силы поверхностнаго натяжетя настолько 
значительны, что оне способны сближать между собою сере­
дины стеклянныхъ пластинокъ клина и темъ самымъ вы­
давливать часть раствора изъ тонкихъ слоевъ клина. Кос- 
веннымъ подтверждешемъ даннаго выше объяснешя явля­
ются таблицы поглощешй для сухихъ хлористыхъ солей на- 
тр1я и кал1я. Несмотря на то, что въ этихъ обоихъ случаяхъ 
кривыя прослежены до слоевъ весьма незначительной тол­
щины (въ случае NaCl до 0-01 ст.), тамъ не найдено раз- 
лич1я въ величине поглощешя между тонкими и толстыми 
слоями вещества.

7) Кривыя на доаграммахъ: серной кислоты, хлори- 
стаго натр1я и хлористаго кал1я, отступаютъ отъ общей 
формы; въ первомъ случае оне являются вогнутыми къ 
оси толщинъ, и въ двухъ последнихъ выпуклыми. Эти от- 
ступлешя вполне объяснимы дефектами стеклянныхъ кли- 
новъ; при изследоваши серной кислоты тонкШ слой па­
раффина увеличивалъ слой раствора, и относительное по­
глощете больше; при изследоваши растворовъ хлористаго 
натр1я и хлористаго кал1я покровныя стекла клина были 
прикреплены къ с т е к л я н н ы м ъ  брусьямъ, которые явно 
прогибались подъ вл1яшемъ стальныхъ пружинъ, приложен- 
ныхъ на конце клина для его скреплетя.

8) Если исключить изъ разсмотретя самые тонгае слои 
раствора, то въ громадномъ большинстве случаевъ постоян-

аство отношенш — — между величиною поглощешя въ
обозначешяхъ аллюмишя и толщиною поглощающаго слоя 
является доказаннымъ. Отсюда какъ прямое следстае вы- 
текаетъ положеше: по г л о ще н 1 е  бэта  ч а с т и ц ъ  рад1я 
въ ж и д к и х ъ  т е л а х ъ  прямо  п р о п о р щ о н а л ь н о  
т о л щ и н е  п о г л о щ а ю щ а г о  слоя:

а =  kt.

3,Если проследить изменение величины -j- въ связи съ 
изменешемъ концентращй растворовъ, то легко убедиться,
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что это отношеше, вообще говоря, увеличивается, вместе 
съ увеличешемъ концентрацш.

Нельзя однакоже установить точный характеръ этой 
зависимости на основанш только указанныхъ таблицъ, — 
одинъ и тотъ же слой двухъ разныхъ концентращй даётъ 
две различныя величины поглощ етя не только потому, что 
изменяется концентращя, но и потому, что изменяется плот­
ность раствора.

Следовательно, прежде чемъ перейти къ подробному 
изученш зависимости между поглощешемъ и концентращей, 
необходимо установить, какая связь существуетъ между ве­
личиной поглощетя и пл о тностью  поглощающей среды. 
Разрешеше этого вопроса составляетъ содержаше следую­
щей главы.

Глава VIII.

Зависимость между поглощешемъ бэта лучей и 
плотностью поглощающей среды.

§ 59. Ленаръх) впервые началъ изучеше поглощетя 
катодныхъ лучей различными телами. Плотности погло- 
щающихъ телъ въ опытахъ Ленара разнились между собою 
въ самыхъ широкихъ пределахъ: такъ плотность водорода 
при 3 сант. давлешя была равна ’00000036 и плотность для 
золота 19‘3. Соответственно этому и коэффищентъ погло­
щ етя  (X) разнился въ таковыхъ же пределахъ: въ опытахъ 
съ водородомъ при указанныхъ услов1яхъ (л) было равно 
'00149 и въ опытахъ съ золотомъ (л) =  55,600. Но когда 
Ленаръ взялъ отношешя коэффищента поглощ етя къ п л о т ­

н о с т и  поглощающей среды, тогда получились величины того 
л

же порядка:- j-=  2070 для водорода и 5610 для золота. От­
сюда Ленаръ вывелъ общее заключеше: „поглощеше катод-

1) Lenard, Wied. Ann. (1895) 56 p. 255.
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ныхъ лучей прямо пропорционально плотности поглощающей 
среды“ . Это и есть такъ называемый „законъ плотностей“ . 
Онъ былъ доказанъ Ленаромъ на основанш его многочислен- 
ныхъ изсл'Ьдовашй надъ гЬлами самыхъ различныхъ плот­
ностей.

Первые изсл'Ьдователи бэта лучей изъ радюактивныхъ 
т'Ьлъ, применили „законъ плотностей“ для отыскатя зави­
симости между плотностью среды и коэффищентомъ погло- 
щешя бэта лучей. Это сравнете напрашивалось само со- 
бою, такъ какъ бэта лучи радюактивныхъ веществъ весьма 
похожи на катодные лучи. Только въ последнее время было 
установлено бол'Ье или мен^е характерное различ1е между 
катодными лучами и бэта лучами въ ихъ скоростяхъ; элект-

™ килм.роны катодныхъ лучей движутся со скоростью 20-000 —----- у
С6К.

а электроны бэта лучей радюактивныхъ т'Ьлъ со скоростями, 
по меньшей M'bp'fe, въ три раза большими (въ частности 
для рад1я пределы скоростей бэта частицъ лежатъ между

килм.Ч
60-000— 288-000 ------------ ).сек. /

„Законъ плотностей“ Ленара можетъ быть разсматри- 
ваемъ однако же только какъ приближенный законъ даже 
и для самихъ катодныхъ лучей.

При д'Ьленш коэффищента поглощешя на плотность 
поглощающей среды получаются числа, хотя и того же са­
мого порядка, но всё же значительно расходяшдяся между 
собою.

То же самое было доказано и Стрёттомъ1) по отноше- 
т ю  къ бэта лучамъ рад1я, — отношеше коэфищента абсорб-

цш къ плотности не остается постояннымъ, но уве­
личивается въ ряду бол^е плотныхъ тЬлъ. Э. Рудзер- 
фордъ2) доказалъ тоже самое по отношенно къ бэта лучамь 
урана. Для большинства гЬлъ отношеше коэффищента аб- 
сорбцш къ плотности равно почти 5, но тате тяжелые ме­
таллы, какъ м'Ьдь, серебро и особенно свинецъ и олово по­
степенно увеличиваютъ это отношете до 13.

1) Strutt: Nature 61 [1900], p. 539.
2) E. Rutherford-Aschkinas : „die Radioaktivität“. Berlin 1907, 141.



Наконецъ, Годлевсшй1) изучалъ бэта лучи актишя и 
подтвердилъ тотъ же самый результата, а именно, отноше- 
nie ихъ коэффищента поглощешя къ плотности поглощаю­
щей среды не остается постояннымъ; медь, олово и сви- 
нецъ опять выступаютъ изъ общаго ряда.

§ 60. Мы воспользовались методомъ сравнительнаго 
поглощешя для того, чтобы установить связь между погло- 
хцешемъ бэта частицъ рад1я, выражаемымъ въ терминахъ 
аллюмишя, и плотностью поглощающей среды.

Опред^леше плотностей растворовъ различныхъ кон­
центращй производилось въ пикнометр^ Оствальда ёмко­
стью около 8 кубическихъ сантиметровъ. Все определения 
лежатъ приблизительно въ пределахъ изменешй комнатной 
температуры. Ниже для каждаго определешя мы отмеча- 
емъ точно температуру изследуемаго раствора.

Полученныя определешя плотностей сравнены съ опре- 
делешями другихъ авторовъ. Во многихъ случаяхъ полу­
чилось точное совпадеше результатовъ нашихъ определешй 
съ данными таблицъ Ландольта-Бёрнштейна.

Известно, что плотность раствора, вообще говоря, уве­
личивается съ увеличешемъ концентращй раствора. Однако 
ни электролиты, ни неэлектролиты не обнаруживаютъ стро­
гой пропорщональности въ указанныхъ изменешяхъ. Боль­
шинство телъ увеличиваетъ свою плотность съ увеличешемъ 
концентращй больше для разбавленныхъ растворовъ и меньше 
для концентрированныхъ.

Въ таблице XXVIII сведены плотности пзследованныхъ 
нами растворовъ. Въ столбце 1 указана природа раствора; 
въ столбце 2 даны концентращй — с, выраженныя въ грам- 
моляхъ на литръ воды (первая графа) или же въ процен- 
тахъ соли, находящейся въ ста граммахъ раствора; стол- 
бецъ з даётъ плотности соответствующихъ растворовъ и въ 
столбце 4 температуры растворовъ, — плотность каждаго 
раствора отнесена къ плотности воды при 4°. Кроме чистаго 
глицерина, плотность котораго взята изъ таблицъ Ландольта, 
все друпя определешя сделаны самостоятельно и для лич­
ной уверенности въ правильности результатовъ сравнены 
по таблицамъ Ландольта.

97

1) Т. Godlewski: Phil. Mag. 10, [6], 1905, p. 377.
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Таблица XXYIII.

1 i

грацш
УЮЛЯХЪ,

Wo-

3
d,

Плотности
t°

ЦРИ 40

4

Темпера­
туры ра­
створовъ.

Растворы.
С

Конден 
въ гр. 

въ °.

СаС1.2 1-0 5-23 1-0438 14-1°
3-0 14-28 1-1249 14-3°
5-0 21-73 1-1955 14-3°
7-0 27-98 1-2627 14-4°

11-75 40-45 1-4267 13-5°

SrCl, •44 3-32 1-0296 14-3°
•88 6 "52 1-0592 14-5°

1-68 11-77 1-1117 14-7°
2-47 16-39 1-1614 14-7°
3-34 20-91 1-2098 14-70
6-32 33-39 1-3698 14-7°

BaCl, 1-0 9-42 1-0887 14-0°
2-0 17-24 1-1730 14-0°
3-29 25-50 1.2760 15-0°

W u  (сахаръ) 0"5 14-61 1-0585 15-6°
1-0 25"50 1-1070 15-8°
2-0 40-64 1-1809 16-0°
з-о 50-67 1-2351 16-0°
5-0 63-13 1-3095 16-0°

C3H5(OH3) (глицеринъ) — 25-0 1-0595 17-0°
— 50-0 1-1249 15-0°
— 75*0 1-1927 14-7° :

чистый глицеринъ — юо-о 1-2604 —

NaCl 1-0 5-52 1-0384 17-5°
2-0 10-47 1-0748 17-5°
з-о 14-92 1-1085 17-5°
4-0 18-95 1-1402 17-5°
5-0 22-62 1-1704 17-0°
6*14 26-41 1-2017 17-0°
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1 КС1 1*0 6-07 1-0440
2*0 12-98 1-0853
3-0 18-28 1-1213
4-57 26-17 1-1704

! HoS04 2*74 12-36 1-0853 14-5°
4-78 20-44 1-1464 14-1°
7-09 28-70 1-2121 14-0°

10-39 39-20 1-3006 13-6° I
20-28 64-22 1-5457 18-6°
35-58 94-84 1-8364 17-0° !

Графическое изображеше результатовъ вышеприведен­
ной таблицы „XXVIII“ находится на прилагаемой д1аграмме, 
фиг. „14“ . На осяхъ абсциссъ нанесены концентращй въ 
граммоляхъ на литръ воды; только для глицерина эти кон-

центрацш выражены въ вЪсовыхъ %  чистаго глицерина, 
приходящихся на сто Б'Ьсо в ы хъ  частей раствора. На осяхъ 
ординатъ нанесены плотности растворовъ. Вс-Ь кривыя на­

7*



чинаются съ точки, лежащей немного ниже единицы, такъ какъ 
плотность чистой воды при комнатной температуре рав­
няется 0'9981. На д1аграммгЬ ясно видно, что только кри­
вая глицерина представляетъ собою пропорцюнальное изме- 
iieHie плотности съ изменешемъ концентращй раствора.

Друпя кривыя более или менее вогнуты къ осямъ 
абсциссъ и больше всего это заметно на кривой тростнико- 
ваго сахара. Все кривыя солей прослежены до такихъ 
концентращй, которыя являются уже насыщенными при ком­
натной температур^.

§ 61. Чтобы выяснить вопросъ о зависимости между 
поглощешемъ бэта лучей рад1я и плотностью поглощающей 
среды мы представили въ таблице „X X IX “ сводку всехъ 
относящихся сюда результатовъ. Во 2-омъ столбце поме­
щены изследованныя вещества; для удобства обзора оне раз­
делены по группамъ: первое место занимаютъ два основ- 
ныя тела А1 и вода — (А ); группа В заключаешь въ себе 
хорошо изследованные растворы электролитовъ и неэлектро- 
литовъ; въ конце некоторыхъ растворовъ приведены хи- 
мически-чистыя тела, напримеръ, сахаръ, глицеринъ, соли 
хлористаго натр1я и кал1я, такъ что легко можно сопоста­
вить результаты изследовашй, относящееся’ какъ къ чистымъ 
теламъ, такъ и къ ихъ растворамъ. Въ группе С (второго 
столбца) приведены химичесюе элементы; въ группе D — 
окислы; въ группе Е — хлориды некоторыхъ солей, — (хло­
ристые калш и натр!й помещены подъ соответственными 
растворами) и, наконецъ, группа F содержишь органичесшя 
жидкости.

Столбецъ 3 содержитъ концентращй растворовъ, т. е. 
число граммъ-молей даннаго тела на литръ воды ; только 
концентращй глицерина выражены въ весовыхъ процентахъ 
на сто частей раствора. Начиная съ группы С и до конца 
таблицы въ столбце 3 указывается аггрегатное состояше 
изследованныхъ веществъ. 4-ый столбецъ содержитъ плот­
ности. В се плотности растворовъ въ группе В определены 
нами лично (температуры растворовъ указаны въ преды­
дущей таблице „XXVIII“ ). В се друпя плотности взяты 
или изъ таблицъ Ландольта (для веществъ въ группахъ: 
С, D и Е) или изъ Бейлынтейна (группа F). Если какое 
либо тело въ указанныхъ таблицахъ содержитъ несколько

100_
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определешй его п л о т н о с т и , тогда предпочтете отдавалось 
последнимъ наиболее надежнымъ определешямъ. 5 стол- 
бецъ содержитъ въ себе величину поглощешя бэта частицъ 
рад1я изследованными веществами. Бели начальный пучекъ 
лучей проходитъ черезъ последовательно утолгцаюпцеся 
слои даннаго вещества, тогда степень юнизацш газа въ 
бэта электроскопе соответственно уменьшается; сообразно 
принятому методу сравнешя, каждый слой какого бы то 
ни было вещества приравнивается къ слою аллюмишя (въ 
сант.), производящему въ техъ же самыхъ услов1яхъ опыта 
туже самую степень юнизацш. Положивъ произвольно тол­
щину аллюмишя за меру поглощешя бэта частицъ въ дан- 
номъ слое какого нибудь другого вещества, мы получаемъ 
два ряда чиселъ, толщину проходимаго слоя вещества — 
съ одной стороны и соответственныя поглощ етя — съ дру­
гой; если мы теперь разделимъ величину поглощешя на 
соответственную толщину, тогда получаемъ въ ряде чиселъ 
величину поглощешя бэта частицъ на одинъ сантиметръ 
толщины даннаго вещества. Отбросивъ рядъ сомнительныхъ 
чиселъ (для слишкомъ тонкихъ слоевъ) и взявъ изъ осталь- 
ныхъ среднее ариеметическое, мы получаемъ противъ каж­
даго вещества „среднее поглощеше“ , выведенное изъ 10— 12 
отдельныхъ определешй. Эта величина средняго погло­
щешя „на сантиметръ“ толщины даннаго вещества и пред­
ставлена въ 5 столбце разематриваемой таблицы подъ бук­
вой „а“ . Конечно, для самого аллюмишя, среднее по- 
глощеше равно 1-000. Величина средняго поглощ етя боль­
шинства телъ дана съ точностью до второго знака, только 
вода, растворы сахара, глицерина и некоторый друпя ве­
щества изследовались съ такой тщательностью, что точ­
ность определешй величины поглощ етя переходить на тре- 
тШ знакъ.

Наконецъ, 6-ой столбецъ даётъ самое важное отноше­
ше между величиной средняго поглощешя и плотностью 
поглощающей среды.

§ 62. Для большей наглядности разематриваемыхъ за­
висимостей между поглощешемъ и плотностью среды, можно 
привести рядъ наиболее типическихъ д1аграммъ, относя­
щихся къ различнымъ растворамъ. Въ таблице XXVIII на­
ходятся плотности растворовъ различныхъ концентращй; въ
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Таблица XXIX.

1 2 3

с,
Концентрация

4

d,
Плот­
ность

5 6

З а м ечатя  1 
о способе 
изследо- 

в а т я .

i

j №Л» Вещества:

а,
Поглоще­

т е  въ 
терми- 

нахъ А1 
(въ см.)

а
Т

А

1 Al _ 2-70 1-000 •370

! ”
H20 — •9981 -354+-003 •355

В

CaCl2 1'0 гр. мол. 1-0438 0-36 •35 )i „ з-о „ 1-1249 •405 •36 1 Въ стек-
1 5 5-0 „ 1-1955 •43 •36 1 лянномъ

» 7-0 „ 1-2627 •46 •36 1 клинЪ.
„ 11-75 „ 1-4267 •53 •37 J

Средн.: -36

i SrCl2 •44 гр. мол. 1-0296 •37 •36
** •88 „ 1-0592 •375 •35

i 10 1-68 „ „ 1-1117 •40 •36
i ” 2-47 „ „ 1.1614 •43 •37 »
1 „ 3-34 „ 1-2098 •46 •38

» 6-32 „ 1-3698 •52 •38
Средн.: -37

BaCl2 1-0 гр. мол. 1-0887 •42 •39 I
15 2-0 „ 1-1730 •46 •39 1
„ 3-29 „ 1-2760 •504 •39 1

Средн.: -39

; Ci2H22011 (сахаръ) 0’5 гр. мол. Г0585 •362 •342 1
„ 1-0 „ 1-1070 •385 •346 I

! з-о „ 1-2351 •429 •347 Въ ячейке
20 5"0 „ „ 1-3095 •456 •348

1 » въ порошоке 99 99 1-61 •560 •349 )
Средн.: -346

„ C3H5(OH)3 глицеринъ 25% 1-0595 •365 ■344 1 Въ СТ6К-50% 1-1249 •382 •340” 75% 1-1927 •416 •349 у лянномъ1 т'Т ТТ TJ 'Ь
25 чистый глицеринъ 100% 1-2604 •438 •340 1 КЛИН о.

Средн.: -344

1 NaCl 24) гр. мол. 1.0748 •387 •36 I Въ стек-4-0 „ 1-1402 •403 •35
6-14 „ 1-2017 •412 •34 J лянной 

I ячейке.
! уу въ порошке — » » 217 •76 "35

Средн.: -35
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j 30 H2 so4 2'74 гр. мол. 1-0853 •40 •37
4-78 „ „ 1-1464 •425 •37
7-09 „ „ 1-2121 •435 •36 Въ стек-

10-39 B 1-3006 •47 •36 лянномъ
20-28 „ „ 1-5457 •55 •36 клине.

i 35 35-58 „ „ 1-8364 •66 •36
Средн.: -36

с
Аггрегат. сост.

я С (уголь) порошокъ 1-885 •595 •32 Въ ячейкахъ
п „ (графитъ) „ 2-17 •701 •32 уу
У> Mg „ 1-74 •58 •34 ff

Ca 1-58 •72 •46
40 S 1-96 •395 •40

Cu тон K. листъ 8-934 4-19 •47 Непосред.
Zn 7-1 3-28 •46
Sn 7-30 4-37 •60
Pb 11-38 5-28 •47

45 Pt 21-50 12-30 •56
в Br жидкость 3-12 1-20 •38 Въ ячейкахъ
„ J порошокъ 4-948 2-34 •47 „

D
B„04 1-79 •56 •31

A1A 3-85 1-31 •34
50 Si09 2-20 •80 ■36 „

Ti(£ 4-13 1-56 •38 „
Cr263 5-04 1-93 •38 „
MnOo 5-026 1-72 •34 „

I ” CuCf „ 6-40 2-506 •38
E

55 CaFl2 3-183 1-14 •36
я BaCl9'2H20 п 3-045 1-41 •46 „
» HgCl2 „ %-424 2-575 •48

F
c h 3-o h жидкость •796 •26 .32
C.H5OH •794 •26 •32

i eo CgHfOH ■772 •27 •33

i » c > V > c h -oh » •770 •27 •34
1

C6H6 •8799 •28 •32
C6H14 в •6603 •22 •33 „ j

» C,H60
”

•7970 •25 •31
65 C4H10O •7313 •23 •32 »
я cs2 , 1-263 •43 •35 „ 1

» CO(NH9)9 порошокъ 1-30 •43 •33 „ j
CHC1Š “ жидкость 1-5264 •51 •33 „ I

n CC14
”

1-6319 ■53 •33 „ 1
70 c 9h4cl> 1-2521 •44 •35 уу \

CHBr4“ 2-8341 1-08 •38 „ 1
C9H4Br2 я 2-182 •88 •41 „ 1

n C6H5Br 1-491 •56 •38 » 1
C10H7Br 1-4888 ■55 •37 » :

75 CBr4 порошокъ 3-42 1-41 •41 „
jj CHJS 4-008 2-08 •50 „ !

CH9J9 жидкость 3-342 1-96 •59
c fiH.-;\ö2 1-212 •36 •30

79 c 6h5n h 2 1-034 •315 •30
”
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таблицахъ: „X V I“ для СаС1.2, „XVIII“ для SrCl2, „ X X “ — 
для растворовъ тростниковаго сахара, „X X II“ — для ра­
створовъ глицерина и т. д. можно легко найти величину 
поглощешя бэта частицъ каждымъ слоемъ раствора опреде­
ленной толщины и определенной концентращй.

Если теперь на ось абсциссъ мы нанесемъ плотности 
растворовъ и на ось ординатъ поглощешя бэта частицъ

въ обозначешяхъ аллюмишя, 
тогда для каждаго слоя опре­
деленной толщины мы имеемъ 
кривую зависимости между ве­
личиной поглощешя и плот­
ностью поглощающей среды.

На Фиг. 15 дана д1аграмма 
для СаС12. Д1аграмма заклю- 
чаетъ въ себе отдельную кри­
вую для каждаго слоя опреде­
ленной толщины. Изследуе- 
мые въ стеклянномъ клине 
слои изменялись въ преде- 
лахъ отъ '04 до -21 сант. тол­
щины. Каждая кривая на д!а- 
грамме обозначена темъ чи- 
сломъ, которое соответствуешь 
толщине жидкаго слоя различ­
ныхъ плотностей. Начальный 
точки, лежапця на осяхъ орди­
натъ, соответствую т поглоще­
нш бэта частицъ ч и сто й  в о ­
дой  при данной толщине слоя, 
а конечныя точки — поглоще­
нш жидкими слоями насыщен- 
ныхъ, наиболее плотныхъ ра­
створовъ. Изъ д!аграммы ви­
дно, что поглощ ете прямо про- 
порцюнально изменешю п л о т ­

н о с ти  раствора (одной и той же соли), т. е. а =  kd, где а — по­
глощ ете въ терминахъ аллюмишя, d —  плотности раство­
ровъ и к — некоторая постоянная. Эта зависимость на д1а- 
грамме СаС12 (Фиг. 15) выражается сплошь прямыми литями.

п о  1 3 0  

Фиг. 15.

НО
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Въ таблиц^ „X X IX “ видно, что у растворовъ СаС12 
£1отношеше съ изменешемъ плотности раствора остается по­

стояннымъ, равнымъ въ сред- 
немъ *36. (См. X X IX  таблицу, 
группу В, столбцы 4, 5 и 6 для 
СаС12).

Еще нагляднее выступаетъ 
строгая пропорщональность въ 
зависимости между плотностью 
среды и величиной поглощ - 
шя на д!аграмме SrCl2, Фиг. 16.

На этой д!аграмме отдель­
ный кривыя для каждой оп­
ределенной толщины жидкаго 
слоя представляются совер­
шенно прямыми, почти парал­
лельными другъ другу линь 
ями.

Отношеше между поглоще-
а ушемъ и плотностью остается и здесь постояннымъ въ

пределахъ ошибокъ опыта (См. X X IX  табл. растворы SrCl2).
У неэлектролитическихъ водныхъ растворовъ тростни- 

коваго сахара и глицерина кривыя зависимости поглощешя 
бэта лучей отъ плотности сопоставлены на одной д!аграмме, 
Фиг. 17. Конечный точки на д!аграмме глицерина соответ- 
ствуютъ чистому глицерину. Общее впечатлеше отъ д!аг- 
раммы то, что и здесь существуетъ полная пропорщональ­
ность въ зависимости величинъ поглощешя отъ плотности 
поглощающей среды. Уже ранее на Фиг. 14 было отме­
чено, что плотность сахара изменяется далеко не пропор- 
щонально концентрацш раствора. Здесь же на д!аграмме 17 
кривыя зависимости поглощешя отъ плотности представля- 
ютъ собою почти прямыя линш.

Постоянная к, определяемая изъ отношешя ^  , для ра­
створовъ тростниковаго сахара и глицерина вычислена до 
третьяго знака и, какъ это видно изъ таблицы X X IX , вели­
чина этого отношешя изменяется не далее пределовъ треть­
яго знака.



106

Растворы серной кислоты, плотность которыхъ изме­
нялась въ пред^лахъ отъ 1-00 до Г84, даютъ тотъ же са­
мый результата, какъ и предыдущее растворы. (См. Фиг. 18).

Стеклянный клинъ, въ которомъ наследовались раст­
воры серной кислоты, представлялъ собою некоторые де­
фекты, — и наибольшей достоверностью отличаются данныя, 
относящаяся къ более толстымъ слоямъ. На д1аграмме (Фиг. 
18) нанесены кривыя для вс.ехъ слоевъ, но ясно, что высппе 
слои скорее приближаются къ прямымъ лишямъ, чемъ 
низппе.
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Средняя величина поглощешя, деленная на плотность 
у растворовъ серной кислоты, представляетъ собою вели­
чину постоянную, равную '38. (См. табл. XX IX , №№ 30— 34).

Что касается д1аграммъ NaCI и КС1, то мы ихъ опу- 
скаемъ, такъ какъ o h ž» вполне аналогичны предыдущимъ, 
хотя и относятся къ поглощенш бэта частицъ рад1я, обла-
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дающихъ высшими скоростями. Въ этихъ опытахъ лучи 
рад1я предварительно профильтровывались черезъ аллюми- 
шеву пластинку Г65 сантим, толщины.

Въ таблиц^ X X IX , въ опытахъ 26— 28 приведены те 
результаты измерешй величины поглощешя бэта частицъ 
растворами хлористаго натр!я, которые добыты въ опытахъ 
со стеклянными ячейками. Этимъ опытамъ со стеклянными 
ячейками мы придаемъ большую цену, чемъ таковымъ же

£Lопытамъ въ стеклянномъ клине. Отношеше у растворовъ

хлористаго натр!я представляетъ собою величину постоянную.
§ 6В. 1) Отношеше ^ , указанное въ таблице X X IX  для

79 случаевъ, колеблется въ очень широкихъ пределахъ. 
Еслибы „законъ плотностей“ былъ строго правиленъ, тогда 
это отношеше должно было бы сохраняться постояннымъ; 
данныя таблицы показываютъ, что пределы этихъ измене- 
шй лежатъ между крайними числами '30—*60.

Вообще говоря, правильно будетъ утверждать, что бо­
лее плотныя тела поглощаютъ электроновъ больше; но про- 
порцюнальной зависимости между поглощешемъ и плотно­
стью не существуетъ. Возьмемъ самое лёгкое изъ изследо- 
ванныхъ телъ — гексанъ (№ 63) и сравнимъ его съ более 
тяжелымъ — платиной (№ 45). Плотность последней почти 
въ 33 раза превосходитъ плотность гексана [21-50:0-660], 
между темъ какъ соответственное поглощеше превышаешь 
въ 56 разъ [12-30:0-22]. Отсюда ясно, что „законъ плотно­
стей“ имеетъ только приближенное значеше.

Вполне верно, что более плотныя тела поглоща­
ютъ бэта частицъ больше, но прямой пропорщональности 
между поглощешемъ бэта частицъ и плотностью установить 
нельзя.

2) Тела, имеюпця ту же самую химическую природу, 
но изменяющая свою кристаллографическую форму и вме­
сте съ темъ свою плотность, имеютъ одинаковое численное

ciотношеше ; примеромъ служатъ уголь и графитъ (№№ 36
37); иными словами, аллотрошя не изменяетъ величины 

. аотношенш -j-.а
3) Растворы одного и того же вещества, но различной



концентращй и, следовательно, различныхъ плотностей име-
. аютъ одно и тоже отношете

Для водныхъ растворовъ: СаС12, SrCl2, ВаС12, сахара, 
глицерина, хлористаго натр1я и серной кислоты выведены 
средтя  величины изъ отдельныхъ вычисленныхъ отноше- 
шй. Въ пределахъ ошибокъ опыта отношешя для каждой 
отдельной концентращй одной и той же соли согласуются 
между собою вполне удовлетворительно. Отсюда, поглоще- 
Hie бэта лучей рад1я растворами одного и того же тела въ 
разныхъ концентращяхъ прямо пропорщонально плотности 
этихъ растворовъ, т. е. а =  kd.

£14) Отъ отношешя ^  легко перейти къ отношенш

~  , где I  коэффищентъ поглощешя бэта частицъ, вычислен­
ный изъ показательнаго уравнешя, a d, какъ и въ первомъ 
случае, есть плотность. Интересно сравнить результаты на­
шихъ определешй, найденные по методу сравнительна™ 
поглощешя, съ таковыми же результатами, вычисленными 
изъ показательнаго уравнешя для поглощешя бэта частицъ 
радья.

Стрёттъ,х) какъ известно, вычислить коэффищентъ по- 
глощешя А бэта частицъ рад1я, выделяемыхъ последнимъ 
въ состоянш радюактивнаго равновес1я. Стрёттъ нашелъ,

что ^  для А1 равняется 4-30; въ нашихъ определетяхъ

~  для того же вещества равно ’370. Отсюда, приравнявъ ме­

жду собою предыдущая отношешя, легко перечислить дан­
ныя Стрётта и сравнить ихъ съ нашими.

Ниже въ таблице „X X X “ дана сравнительная оценка 
результатовъ, найденныхъ двумя различными методами.

Въ первомъ столбце помещены металлы, изследован- 
ные Стрёттомъ и авторомъ этой работы, во второмъ столбце

приведены значешя ~  изъ таблицы Стрётта. Въ 3-емъ 

столбце сведены вычисленный значешя если для аллюми-

1) Strutt: Nature, 61 (1900), p. 540.
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Таблица XXX.

1 2 3 4

Металлы:

Стрёттъ.
Перечислено

X а
--j- на -v  d d

Бородовскш.

Найдено: 
л
d~

Найдено: 
а
Т  j

Al 4-30 •370 •370
1 Zn 5'58 •48 •46
i Cu 5 ‘50 •47 •47

Sn 7*01 •60 *60
Pb 5*48 •47 •47
Pt 7-34 •63 •56

. А а гнш, основного вещества, приравнять отношенш ^  и ^  [или 
коэффищентъ поглощетя л приравнять а ]; въ 4-омъ столбце

Сiуказаны найденныя изъ опыта значешя Какъ видно
изъ таблицы, соглаые между вычисленными и найденными 
значешями вполне удовлетворительное. Только последшй 
металлъ — платина даетъ разницу почти 13% ; съ нашей 
стороны ошибка лежитъ отчасти въ томъ, что мы пользова­
лись обрезками платины недостаточной ширины (иныхъ не
было въ пашемъ распоряженш), и потому значеше должно
бы быть больше; но съ другой стороны готовы допустить, 
что и значешя Стретта несколько высоко; коэффищентъ 
абсорбщи для Pt долженъ быть не 7 ‘34 какъ даётъ Стрёттъ, 
а несколько меньше.

Коэффищентъ абсорбцш бэта лучей у р а н а  платиной, 
по даннымъ Ш мидтах), меньше, чемъ у Стрётта для погло­
щешя рад1евыхъ бэта лучей. Если взять изъ данныхъ 
Шмидта, коэффищентъ абсорбщи А1 за 15'0 и отношеше
~  =  5-66 приравнять нашему отношенш т. е. ’370,
тогда для Pt получается величина *61.

5) Что касается химическихъ элементовъ (см. XXIX , С),

1) H. W . Schmidt: Jahrb. der Radioaktivität und Electronik, V, 
1908 p. 486.



то величина отношешя ^  является не постоянной; погло­
щете бэта лучей атомами хщщческихъ элементовъ зави- 
ситъ еще, очевидно, и отъ природы самого атома. Въ глав^ 
объ атомномъ поглощенш этому вопросу будетъ удалено 
надлежащее MicTO.

Глава IX.

Зависимость между поглощешемъ бэта лучей 
рад!я и концептрац!ей растворовъ.

§ 64. Если пучекъ бэта частицъ проходить черезъ 
жидюй слой раствора одной и той же толщины, тогда, при 
изм1шети концентращй, заранее можно предполагать, что 
количество поглощенныхъ бэта частицъ будетъ больше въ 
растворахъ концентрированныхъ, ч'Ьмъ въ разбавленныхъ: 
растворы высшихъ концентращй представляютъ въ жидкомъ 
слой большее количество молекулъ, съ которыми бэта ча­
стицы приходятъ въ столкновеше и такъ или иначе погло­
щаются ими. Существуетъ-ли въ этомъ случай прямая 
пропорщональность между поглощешемъ электроновъ и кон- 
центращей раствора, ответить непосредственно изъ дан­
ныхъ опыта нельзя. При увеличенш концентращй, какъ 
известно, увеличивается и плотность раствора; отсюда, из- 
сл’Ьдуя слой одной и той же толщины, но различныхъ кон­
центращй, мы должны учесть, во-первыхъ, какая доля по­
глощенныхъ электроновъ приходится на увеличете п л о т н о ­

с т и  среды и, во-вторыхъ, какая доля на увеличея1е самой 
концентращй.

Въ настоящей работЬ были изсл’Ьдованы водные раст­
воры какъ электролитовъ, такъ и неэлектролитовъ. На Äia- 
граммЪ плотностей (Фиг. 14) было наглядно показано, что 
плотности изсл'Ьдованныхъ растворовъ, кромй глицерино- 
выхъ, возрастаютъ гораздо быстрее, ч’Ьмъ концентращй.

Если толщина жидкаго слоя при различныхъ концен- 
тращяхъ, держится постоянной, то всяшй разъ съ увеличе-
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шемъ концентращй уменьшается относительная масса ра­
створителя и увеличивается масса растворимаго тела. От­
сюда становится необходимымъ расщепить сложное явлеше 
поглощешя электроновъ растворами на два простыхъ: на 
поглощеше растворителемъ съ одной стороны и на погло­
щеше растворимымъ гЬломъ съ другой. Если величийа 
поглощешя водой и величина поглощешя чистой солью 
не меняются съ разбавлешемъ, то правильно будетъ за- 
ключеше, что диссощированныя молекулы соли поглощаютъ 
тоже количество электроновъ, какъ и недиссоцшрованныя.

Допустимъ, мы имЪемъ данныя поглощешя бэта лу­
чей слоемъ чистой воды и загЬмъ слоемъ раствора какой 
нибудь соли.

Обозначимъ процентное содержаше вода и соли въ 
общей массЬ раствора буквами: Mw и М , ; плотность раст­
вора пусть будетъ d и толщина слоя жидкости t. Если въ 
100 грам. раствора находится чистой воды Mw грам., то въ
одномъ грамме будетъ а въ слое раствора съ основа-
шемъ въ одинъ квадратный сантиметръ, плотностью — d и 
высотою t, масса чистой воды въ граммахъ будетъ равна :

w * dt ®
Соответственно этому масса соли въ растворе въ техъ 

же самыхъ услов1яхъ равна:

W  X  dt (П)

Если поглощеше водой, взятой не въ растворе, а въ 
чистомъ вцде, толщиной въ t сантиметровъ обозначимъ 
Aw, тогда поглощеше бэта лучей слоемъ чистой воды въ
одинъ сантиметръ высоты будетъ равно: см. А1.

Отсюда относительное поглощеше водой въ растворе 
толщиной въ t сантиметровъ равно:

ftw X  "ш Г х  d> (Ш)

такъ какъ, по доказанному ранее, поглощеше бэта лучей 
прямо пропорщонально массе вещества.
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Если поглощеше бэталу^ей слоемъ самого раствора 
въ одинъ сантиметръ толщины обозначишь А, тогда погло­
щеше чистой солью а8 будетъ определяться изъ разности:

■ ■ м
а< =  А " а т Х Ж Х ( 1  (I V >

и поглощеше единицей массы (рднимъ граммомъ) раствори- 
маго гЬла определяется уравнеМемъ:

as X  Д00
М8 X:dt ^

Пользуясь этими уравнеш'ями, можно вычислить отно­
сительное поглощеше бэта лучей, приходящееся на долю 
каждой составной части раствора, т. е. на растворитель и 
на растворимое тело. Очевидно, что, по мере увеличешя 
концентрацш раствора, относительная масса растворителя 
убываетъ и масса растворимаго гЬла возрастаетъ; соответ­
ственно тому и относительное поглощеше бэта лучей рад1я 
растворителемъ будетъ убывать и поглощеше растворимымъ 
гЬломъ возрастать.

Ниже въ ряд# таблицъ дана сводка вычислешй для 
величины поглощешя бэта лучей рад1я чистой водой и чи­
стой солью въ слояхъ различной толщины и различной кон­
центращи.

§ 65. Таблица XXXI заключаетъ въ себе данныя вы- 
численШ для СаС12. Въ первомъ столбце укаваны толщины 
взятыхъ слоевъ жидкости. Во второмъ приведены погло­
щетя бэта лучей чистой водой слоями соответствующей 
толщины. Далее последовательныя графы относятся къ 
различнымъ концентращямъ въ 3, 5, 7 и 11*75 граммъ-мо- 
лей на литръ воды съ указашемъ соответственныхъ плот­
ностей раствора — d. Для каждой такой концентрацш при­
ведены пять столбцовъ; первый даеть величину поглощетя 
бэта лучей въ терминахъ аллюмишя для разныхъ слоевъ 
самогб раствора — А, второй — поглощеше чистой водой 
въ данномъ растворе — aw; третШ — отношеше поглощешя 

8.къ толщине------для воды; четвертый столбецъ — погло­
щеше чистой солью — as ; и пятый — отношеше поглоще­
шя къ толщине слоя-----Концентращя выражена въ
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Таблица XXXI.
СаС12.

1 2
Погло­
щ ете
водой

3 Mol.; d =  1-1249 ; Н20  =  85*72% 
и СаС12 =  14'28°/0.

5 M ol.; d =  1-1955; H20 =  78*27%; 
CaCl2 =  21.73%.

Толщина слоя Поглощете въ терм. А1. (см.) Поглощеше въ терм. Al. (см.)

въ см. 

t

въ тер- 
минахъ

рас-
тво-

водой
раствора

солью
раствора

pac-
TBO-

водой
раствора

солью
раствора

А1. (см.) 
aw

ромъ
А

(85*72%)
aw

aw
Т~

(14*28%)
as

as
t

ромъ
А

(78-27%)
aw

aw
t

(21*73%)
as

as
t

•08 *0277 •0314 •0267 •334* *0047 •059* •0323 •0259 •324* •0064 •080
*10 •0354 •0400 •0341 •341 •0059 *059 •0424 •0331 •331 *0093 •093*
*12 •0427 •0490 •0412 •343 •0078 •065 •0517 •0400 •333 •0117 •098
•14 •0494 •0569 •0476 •340 *0093 •066 •0604 *0462 •330 •0142 •101

•16 •0562 •0648 •0542 •338 *0106 •066 •0686 •0526 •329 •0160 •100

00 •0631 •0726 •0608 •338 •0118 •066 •0770 •0590 *328 •0180 •100

•20 •0703 •0810 •0678 •339* *1320 •066* •0855 *0658 •329 •0197 •099
•21 •0742 *0905 •0694 •330* •0201 •096*

^  aw as 
Среднее:— , - у •339 •063 •329 •098

Среднее поглощеше на 
единицу массы. •39 *38

Толщина слоя 

въ см. 

t

Погло­
щ ете  
водой 

въ тер­
мин ахъ 
А1. (см.) 

aw

7 Mol.; d =  1*2627; Н20  =  72*02%; 
СаС12 =  27*98%.

11*75 Мол.; d =  1*4267 ; 
Н20 =  59 5 5 % ; соли =  40*45 %

Поглощете въ терм. А1. (см.) Поглощ ете въ терм. А1. (см.)

рас-
тво-

ромъ
А

водой
раствора

солью
раствора рас-

тво-
ромъ

А

водой
раствора

солью
раствора

(72.02%)
aw

äw
т

(27-98%)
as

as
t

(59*55%)
aw

aw
Т

(40*45%)
as

as
t

•08
•ю
•12

•14
•16
•18
•20

•21

•0277
•0354
•0427
•0494
•0562
•0631
•0703
•0742

•0353
•0456
•0552
•0653
•0741
•0824
*0919
•0970

•0252 
*0322 
*0388 
•0449 
•0511 
•0574 

. -0639 
0675

•315
•322*
•323
•321
•319
•319
•320
•321*

0101

•0134
•0164
•0204
•0230
•0250
•0280
*0295

•136*
•134
•137
•146
*144
•139
-140
•140*

*0414
•0521
•0635
*0740.
•0845
•0950
*1055
*1106

•0235
•0301
•0363
•0420
•0477
•0536
•0597
•0630

•294*
•301
•302
•300
•298
•298
•298
•300*

•0179
•0220

•0272
-0320
•0368
•0414
•0458
•0476

-224*
•220

•227’
-229
-230
-230
•229
•227*

-  aw as 
Среднее:— , — •321 -140 •299 •227

Среднее поглощете на 
единицу массы. *39 •39

/



граммъ-моляхъ и въ процедтадз»: ,в?> графахъ относительно 
поглощешя водой и солью (а*, & в ) указано процентное содер- 
жаше воды и соли въ данномъ растворе. Само собой по­
нятно, что сумма поглощенШ бэта лучей чистой водой и 
чистой солью должна равняться величине поглощешя ра- 
створомъ.

Внизу таблицы указаны величины средняго поглощешя 
водой и солью въ отдельности^ ,  и, наконецъ, въ4 U Tj
особой графе приведено среднее поглощеше на единицу 
массы растворимаго вещества'

а8 X  ЮР /ух)
M w X t  { J

При сравненш средняго поглощешя на единицу массы 
у различныхъ концентращй видно, что это поглощеше оста­
ется постояннымъ. Отсюда поглощеше бэта лучей рад1я въ 
растворахъ СаС12 прямо пропорцюнально концентращй:

' а =  кс.

Графическое изображеше результатовъ предыдущей та­
блицы представлено на дгаграмме (см. Фиг. 19).

На осяхъ ординатъ нанесены поглощешя бэта лучей 
рад!я въ терминахъ аллюмишя, и на осяхъ абсциссъ кон­
центращй раствора въ граммъ-моляхъ на литръ воды. На 
Д1аграмме даны три серш кривыхъ: первая сергя густо вы- 
черченныхъ кривыхъ представляетъ собою зависимость по­
глощешя отъ концентращй для жидкихъ слоевъ самого 
раствора безъ всякихъ поправокъ ria изменеше плотности; 
надъ каждой кривой стоить обозначеше толщины слоя ра­
створа (въ миллиметрахъ); начальныя точки кривой, лежа- 
пця на оси ординатъ представляютъ собою величину по­
глощешя бэта лучей рад1я чистой водой, взятой въ слое 
указанной толщины; конечныя точки соответствуют^ по­
глощешя мъ техъ же лучей слоями насыщеннаго раствора 
СаС12.

Вторая сер1я кривыхъ, вычерченныхъ пунктиромъ, пред­
ставляетъ собою величину поглощешя бэта лучей, прихо­
дящуюся на долю чистой воды въ данномъ растворе. По 
мере увеличешя концентращй, относительное содержаше

8*
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Таблица XXXII.
SrCl2

Толщина слоя
Погло­
щеше

0-44 Mol. ; а =  :1*0296.

въ см. 
t

водой въ 
терм. А1. 

aw

А
рас­

творъ.

a-w
вода

96-68%

aw
т

as
соль

3*32%
а8
t

•08 •0277 •0287 •0276 •345* •ООН •014*
•ю •0354 •0365 •0352 •352 •0013 •013
•12 •0427 •0437 [•0425] •354 •0012 •010
•14 •0494 •0512 •0492 •351 •0020 •014
•16 •0562 •0585 •0559 •349 •0026 •01$
•18 •0631 •0660 •0628 •349 •0032 •017
•20 •0703 •0732 •0700 •350 •0032 *016
*21 •0742 •0768 •0738 •351* •0030 •014*

Среднее: г  ад
" Г •350 *014

Среднее поглощеше 
на единицу массы •41

Толщина слоя 
въ см. 

t

Погло­
щеше 

водой въ 
терм. А1. 

aw

0-88 Mol. ; d =  :1-0592.

А
рас­

творъ

aw
вода

93.48%
aw
Т

as
соль

6*52%
а»
t

*08 •0277 •0297 •0275 [•344] •0022 *027
•ю *0354 •0374 •0350 •350* •0024 *024*
•12 •0427 •0449 [•0433] [•361] •0016 [*013]
*14 *0494 0523 •0492 •351 •0031 *023
*16 •0562 •0603 •0556 •348 *0047 *029
•18 0631 •0680 •0626 •353 *0054 *030
•20 •0703 •0758 •0698 •349 *0060 *030
*21 •0742 *0800 •0736 •350* *0064 *030*

Среднее: -~Y &>8
" Г •350 *028

Среднее поглощеше
на единицу массы *41
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Толщина слоя
Погло-
щеше

1*68 Mol. ; d =  :L-1117.

въ см. 
t

водой въ 
терм. А1. 

aw
■ А , ■
рас-,
творъ

aw
вода

88-230/0
aw
Т

а8
соль

11*77%
as
t

•08 •0277 •0307 0271 *340* *0036 *045*
*10 •0354 0397, •0347 *347 •0050 •050
*12 •0427 •0488 •0419 *349 *0064 *053
•14 •0494 •0559. 0484 *340 *0075 *054
•16 •0562 •0645 •0551 •344 *0094 *059
•18 •0631 •0724 •0619 *344 •0105 •058
*20 •0703 •0805 •0690 *345 *0115 •058
*21 •0742 •0846 •0728 *345* •0118 *056*

Среднее: •344 *054

Среднее поглощеше 
на единицу массы •41 I

Толщина слоя
Погло-
щен1е

2*47 Mol. ; d =  :1*1614.

въ см. 
t

водой въ 
терм. А1. 

aw

А
рас-

творъ

aw
вода

83-61%

aw
Т

as
соль

16*39%
as
t

•08 •0277 •0337 •0269 *336* *0068 *085*
*10 0354 *0434 *0344 *344 •0090 •090
*12 •0427 *0520 *0415 •346 *0105 •088
*14 •0494 •0606 •0480 *343 •0126 *090
*16 •0562 *0686 *0546 *341 *0140 *088
*18 •0631 *0773 *0613 *341 •0160 •088
*20 •0703 *0857 .0683 *341 •0174 •087
*21 •0742 *0901 •0721 •343* *0180 •086

Среднее: V &S
~ г *342 •088

Среднее поглощеше 
на единицу массы [•46]
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Толщина слоя 
въ см. 

t

Погло­
щеше 

водой въ 
терм. А1. 

aw

6*32 Mol. ; d =  1*3698.

А
рас­

творъ

aw
вода

66-61%

aw
T

as
соль

33*39%

as
T

.08 *0277 •0389 •0253 [•316] •0126 [•158]
•ю •0354 •0508 *0323 •323* •0185 •185*
•12 •0427 •0618 •0390 •325 •0228 •190
•14 •0494 •0722 •0451 •322 •0271 •193
•16 •0562 •0832 •0525 •328 *0307 •192
*18 •0631 •0951 •0576 •320 •0375 •208
•20 •0703 •1061 •0642 •320 •0419 •208
•21 •0742 •1103 •0677 •322* •0426 •203*

Среднее: “ v T " *323 •197

Среднее поглощеше
на единицу массы •43

воды въ раствор^ убываетъ и вместе съ тймъ уменьшается и 
поглощеше. На д1аграмме эта зависимость ясно выступаетъ, 
такъ какъ все пунктирныя кривыя наклонены подъ некото- 
рымъ угломъ къ оси абсциссъ. Наконёцъ, третья cepifl тонко 
вычерченныхъ кривыхъ на той же д1аграмме относится къ 
поглощенш бэта лучей чистой солью въ растворахъ раз­
личныхъ концентрацШ. Эти кривыя быстро поднимаются 
вверхъ, такъ какъ содержаше соли въ растворахъ более 
концентрированныхъ соответственно возрастаетъ. Начало 
этихъ кривыхъ поглощешя (третьей серш) совпадаетъ, ко­
нечно, съ началомъ координатъ. Какъ во второй, такъ и 
въ третьей cepiii кривыхъ не указаны соответственныя тол­
щины техъ слоевъ, къ которымъ относится каждая кривая; 
темъ не менее по аналогш съ первой cepiefl кривыхъ, где 
надъ каждой кривой дана соответственная толщина, легко 
определить таковую толщину и въ остальныхъ кривыхъ.

§ 66. Таблица XXXII, составленная по типу преды­
дущей, содержитъ въ себе все данныя, касаюшДяся зави­
симости между поглощешемъ бэта лучей рад!я и концентра­
щей растворовъ SrCl2. Тонше слои раствора (‘04 —0*8) опу­



щены въ таблицахъ, такъ какъ явно въ нихъ среднее погло­
щеше раствора нисколько иное, ч4мъ въ остальныхъ слояхъ.

При сравненш средняго 
поглощешя на единицу массы 
получаются величины около 
•41—-43.

Графическое изображеше 
результатовъ таблицы XXXII 
находится на дгаграмм’Ь, Фиг.
20. Первая cepifl густо вы- 
черченныхъ кривыхъ и по- 
томъ третья cepia кривыхъ 
для соли SrCla представля­
ются слегка вогнутыми къ 
оси абсциссъ, что соответ­
ствуем изм^ненш плотно­
стей водныхъ растворовъ этой 
соли.

Изъ данныхъ таблицы 
XXXII, за исключешемъ кон- 
центрацш въ 2-47 молей, сред­
нее поглощеше на единицу 
массы растворимой соли SrCl2 
колеблется въ узкихъ пред’Ь- 
лахъ отъ '41—-43. Это постоянство величины средняго погло­
щешя доказываетъ, что на явлешя поглощешя бэта лучей фи­
зическое состояше раствора не оказываетъ никакого вл1яшя: 
поглощеше прямо пропорщонально концентращй раствора.

§ 67. Въ таблиц* XXXIII даны опред'Ьлешя поглоще­
т е  бэта лучей рад1я въ терминахъ А1 растворами тростни­
коваго сахара различныхъ концентращй; графическое изо- 
бражеше относящихся сюда зависимостей представлено на 
fliarpaMMi, Фиг. 21. ИзмЪнеше плотности съ концентращей 
у растворовъ сахара было особенно характерно : кривая была 
значительно вогнутой къ оси абсциссъ (см. Фиг. 14). ЗдЪсь 
на д1аграмм,Ь, также заметна вогнутость кривыхъ (первой 
серш), хотя степень этой вогнутости не такова, какъ бы 
следовало ожидать. Кривыя, изображающая поглощете бэта 
лучей чистой водой (на д1аграммгЬ он* вычерчены пункти- 
ромъ), представляются, наоборотъ, выпуклыми къ оси аб-
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Таблица ХХХШ.
C A O u  у

тростниковый сахаръ.

Толщина въ
Погло-
щеше

1 Mol.; d =  1-1070

сантиметрахъ
t

водой въ 
терм. А1. 

aw

А
рас-

творъ

aw
вода

74*50%

aw
Т

as
сахаръ
25*50%

as
t

•ю
•12
•14
•16
•18
•20
•21

•0354
•0427
•0494
•0562
•0631
•0703
•0742

•0388
•0467
•0540
*0616
•0688
•0765
•0806

•0292
•0352
•0407
•0463
•0520
•0580
•0612

•292*
•293
•291
•289
•288
•290
•291*

•0096
•0115
•0133
•0153
•0168
•0185
•0194

•096*
•096
•095
•096
•093
•093
*092*

Среднее: ~
JV &s

Т~ -291 •094

I Среднее поглощеше 
на единицу массы •33

Толщина въ
Погло-
щеше

3 Mol.; d =  1-2351

сантиметрахъ
t

водой въ 
терм. А1. 

aw

А
рас-

творъ

aw
вода

49*33%

aw
Т

as
сахаръ
50*67%

as
t

•ю •0354 •0427 •0216 •216* *0211 [•2 1 1 ]
•12 •0427 •0516 •0260 •217 •0256 •213*
•14 •0494 •0604 •0301 •215 •0303 •216
•16 •0562 •0688 0343 •214 •0345 •216
*18 •0631 •0775 •0385 •214 •0390 •216
•20 •0703 •0859 •0429 •214 •0430 •215
•21 0742 •0906 •0452 -215* •0454 •216*

а,Среднее: W &S
т г •215 •215

Среднее поглощеше 
на единицу массы •34
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Толщина въ
Погло­
щеше

5 Mol.; d =  1-3095

сантиметрахъ
t

водой въ 
терм. А1. 

aw

А
рао- !• 

творъ

Hw
вода

36-87%
aw
Т

as
сахаръ
63*13%

as
t

•ю •0354 ‘0451 >0171 •171 *0280 •280*
•12 •0427 •0546 '0206 •172 *0340 •283
•14 •0494 *0643 '0288 •170 •0405 *289
•16 •0562 •0732 ‘0271 169 •0461 *288
•18 •0631 •0822 •0305 169 •0517 •287
*20 •0703 •0918 *0339 •169 •0579 •289
•21 •0742 *0970 *0358 •170* •0612 •291*

Среднее: •170 •286

Среднее поглощеше 
на единицу массы *35

сциссъ лишями. Это значить, что относительная масса чистой 
воды въ раствор^ сахара 
убываетъ скорее, чемъ воз­
растаете концентрация. Сред­
нее поглощеше на единицу 
массы тростниковаго сахара, 
находящагося въ растворе, 
представляетъ собою вели­
чину постоянную, а это зна­
чить, что поглощеше бэта 
лучей рад1я прямо пропор- 
щонально концентрацш са- 
харныхъ растворовъ.

§ 68. Таблица XXXIV 
содержитъ поглощеше бэта 
частицъ рад1я для водныхъ 
растворовъ глицерина раз­
личныхъ концентращй. Въ 
этой таблице есть графа, 
где сведены поглощешя бэ­
та лучей ч и с т ы м ъ  г л и -
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Таблица XXXIV.
С3Н5(0Н)8

г л ице р ин ъ .

Толщина въ см. 
t.

Погло­
щете

ЧИСТОЙ
воды
aw

3*62 Mol. ; d =  1-0595.

А
рас-

творъ.

aw
вода
« %

aw
т

as
глицер.

25%
as
т

•ю •0354 •0357 •0281 •281* •0076 [*076]

•12 •0427 •0437 •0339 •282 *0098 ‘082*
*14 •0494 •0513 •0393 •281 *0120 [•071]
•16 *0562 •0584 •0447 •279 •0137 •086
•18 •0631 •0656 •0501 •278 •0155 •086
•20 •0703 •0737 •0559 •279 •0178 *089
•21 *0742 •0780 •0590 -281* •0190 •090*

Среднее: ^'W &S
Г’ Т •280 *087

Среднее поглощеше
на единицу массы •зз

Погло­ 10-8 Mol. ; d =  1-1249.

Толщина въ см. 
t

щете
ЧИСТОЙ
водой

а

А
рас-

творъ.

aw
вода
50%

aw
Т

as
глицер.

50%

as
Т

•ю •0354 •0378 •0199 *199* •0179 •179*
•12 •0427 •0456 •0235 •196 •0221 •184
•14 •0494 •0534 •0278 •199 •0256 •183
•16 •0562 •0606 •0316 •198 •0290 •181
•18 •0631 •0687 •0355 •197 •0332 •184
•20 •0703 •0774 •0395 •198 •0379 •189
*21 •0742 •0819 •0417 •199* •0402 •191*

Среднее: ~w as
Г’ Т •198 *185

Среднее поглощеше 
на единицу массы •33
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Толщина въ см. 
t

Погло-
щеше

32-6 Mol. ; d =  1-1927.

чистой
водой

ÜW

А
рас-

творъ.

aw
вода
25%

aw
Т

as
глицер.

-! 75%

as
t

•10 •0354 •0413 ... •0106 •106* •0307 •307*
*12 •0427 •0497 •0127 *106 •0370 •308
•14 •0494 •0577 •0147 •105 •0430 •307
•16 *0562 •0658 •0168 •105 •0490 •306
•18 *0631 *0750 •0188 •105 •0562 •312
•20 •0703 •0840 •0210 •105 ‘0630 •315
•21 •0742 •0886 •0221 •105* •0665 •317*

Среднее:-у, у *105 •310

I Среднее поглощеше 
на единицу марсы •35

Толщина въ см. 
t

оо Mol.; 
d =  1-2604.

as
чистый
глицер.
(100%)

as
т

•ю •0438 •438*
*12 •0523 •436
•14 *0608 •434
*16 •0695 •434
•18 •0790 •439
•20 •0881 •440
•21 •0929 •442

Среднее: -у •438

Среднее поглощеше 
на единицу массы •35

цериномъ.  Среднее поглощеше на единицу массы пред- 
ставляетъ собой величину постоянную, какъ для водныхъ 
растворовъ, такъ и для самого чистаго глицерина. Фиг. 22
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графически представляетъ собою данныя таблицы XXXIV. 
Въ этомъ случай, на оси абсциссъ отложены концентращй 
въ вид* процентнаго содержашя глицерина въ общей смеси 
раствора. Начальныя точки д1аграммы соответствуютъ по- 
глогцешю электроновъ чистой водой и конечныя — чистымъ

глицериномъ. Первая cepia 
кривыхъ — это рядъ пря- 
мыхъ, почти параллельныхъ 
другъ другу литй. Кривыя 
поглощешя чистой водой 
(пунктирныя кривыя) слегка 
вогнуты къ оси абсциссъ и 
кривыя поглощешя чиста- 
го глицерина немного вы­
пуклы.

Постоянство величины 
средняго поглощешя, при- 
ходящагося на единицу мас­
сы раствореннаго глицерина 
доказываетъ, что поглоще­
ше бэта лучей рад1я въ рас- 
творахъ глицерина прямо 
пропорщонально его концен- 
трацш:

а =  кс.

§ 69. При изследоваши 
водныхъ растворовъ NaCl 
слабо проникающая бэта ча­
стицы рад1я были задержаны 

аллюмишевымъ фильтромъ. Опыты поглощешя были поста­
влены въ стеклянномъ клине. Въ таблице XXXV сведены 
результаты, относящееся только къ наиболее толстымъ сло- 
ямъ растворовъ въ -14, 16 и -18 см. толщины. Изъ таблицы 
видно, что и для бэта лучей, обладающихъ иными скоро­
стями, поглощете ихъ въ водныхъ растворахъ NaCl прямо 
пропорщонально концентращй раствора, такъ какъ величина 
средняго поглощешя на единицу массы остается постоянной 
для разныхъ концентращй.

§ 70. Данныя определешй касательно H2S04 не отли-

к й ш и ш п Н вЦ М - н а  м ш ф »
— -------Г з  ? 7

Фиг. 21.
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Таблица XXXV.
NaCL

\

Концентр а- 
1ця; плот­

Обозначеше погло- 
щен1я: растворы А,

Поглощеше въ 
тбркинахъ Al для 
разныхъ слоевъ:

Среднее: 
aw as

■ 1 
g К
р* ф 53 о о 
и *  2 ® и 5 £> £

ность.
вода aw, 
соль as. •14 см. ’1 6 * •18*

т *  т o g f f
О й »

1 Mol.; растворъ А •0437 •0512 •0589
d =  1-0384 вода (94-48%) aw Ю408 •0481 •0557

aw "
ПГ •291 •301 •309 •300

соль (5-52%) as *0029 •0031 •0032
as
t •021 •019 •018 •019 •33

2 , А •0455 •0533 •0614
d =  1-0748 „ (89*53%) aw •0400 *0472 *0547

aw
"ТГ *286 *295 •304 •295

„ (10-47%) as •0055 •0061 •0067
as
t •039 •038 *037 •037 •33

! з , A •0471 *0552 •0634
d =  1-1085 .  (85-08%) aw r •0392 •0462 •0535

aw
•280 •289 •297 •289

,  (14-92%) as 0079 •0090 •0099
a8

T " •056 •056 •055 •056 •34

4 . A •0484 •0567 •0653
d =  1-1402 * (81*05%) aw •0385 0453 •0525

aw
~ F *275 •283 •292 •283

„ (18-95%) as *0099 0114 •0128
a8
t *071 •070 •070 •070 •33

5 „ A *0515 •0596 •0680
d =  1*1704 . (77-38%) aw *0377 *0444 •0514

aw
~T~ •269 •278 •286 •278

. (22-62%) as •0138 •0152 •0166
a8
T~ *099 •095 •092 •095 •35
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чаются той степенью точности, какъ данныя другихъ вод- 
ныхъ растворовъ; въ таблице XXXVI сведены изм^ретя 
поглощешя бэта лучей въ наиболее толстыхъ слояхъ рас­
творовъ : *18 и "20 см. Графическое изображеше ихъ пред­
ставлено на соответствующей диаграмме, Фиг. 23. Растворы 
серной кислоты прослежены до самыхъ последнихъ кон­
центращй и потому на этой диаграмме удалось составить 
два пучка расходящихся лишй, одинъ изъ нихъ относится

къ поглощенш чистой водой, находящейся въ растворе 
{пунктирныя лиши), и другой пучокъ къ поглощенш чистой 
серной кислотой (тонко вычерченныя линш).

Среднее поглощеше бэта лучей на единицу массы рас­
творенной серной кислоты не зависитъ отъ концентращй 
раствора, — результатъ, къ которому мы приходимъ ■ всяюй 
разъ при изследованш растворовъ какъ электролитовъ, такъ 
и неэлектролитовъ.

§ 71. Выше было указано, какъ вычислить поглощеше
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Таблица XXXVI.

Концентра- 
цш и плот­

Обозначеше поглоще- 
шя: A, aw, as.

Поглощеше въ 
тбрминахъ А1 

(см.)
Среднее: 
aw as

» 10 К
1 ® Я
§ * 1  
$ и я

ности.
•18 см. •20 см.

Т ’ т
Он® К О В W

7*09 Mol.; растворъ А •0795 •0868
d =  1-2121 вода (71-30%) &W •0570 •0620

aw
~ Г

*317 •310 •314

кислота (28-70%) ав •0225 •0248
Яд

т ~
•125 •124 •124 •36

10-39 „ растворъ А *0852 •0933
d =  1-3006 вода (60-80%) aw *0522 •0567

aw
~Т •290 •284 •287

кислота (39-20%) as •оззо •0366
Яд
~Т *183 •183 •183 •36

20-28 „ растворъ А 4)992 •1091
d =  1-5457 вода (35-78%) aw *0364 •0396

< aw
Т

•202 •198 •200

кислота (64"22%) as •0628 •0695
а§
ТГ •349 •348 •349 *35

35-58 „ растворъ А •1193 •1310
d =  1-8363 вода (5-16%) aw •0063 •0068

aw
~ Т

•035 *034 •035

кислота (94-84%) as •изо ;1242
ад
Т~ •628 •621 •625 *36
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О 4 8 П  Гб $0 М  28 П  36

Фиг. 23.

бэта лучей рад1я, приходящееся на долю растворителя и на 
долю растворимаго riwia. Рядъ приведенныхъ таблицъ и
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соответствующихъ имъ д1аграммъ приводятъ къ убеждешю, 
что это поглощеше въ растворахъ разныхъ концентращй по 
существу своему одинаково: при переходе отъ разбавлен- 
ныхъ растворовъ къ высшимъ концентращямъ поглощеше 
электроновъ увеличивается пропорцюнально содержанш рас- 
творимаго тела. Это положеше является опытно-доказан- 
нымъ, после того какъ введено было пош те о величинахъ 
средняго поглощешя на единицу массы растворимаго тела.

Вернемся еще разъ къ предыдущимъ уравнешямъ 
(стр. 112— 113).

Количество воды, находящейся въ растворе некотораго 
жидкаго слоя, имеющаго одинъ квадратный сантиметръ по- 
перечнаго сечешя и толщину t, равно:

и количество растворимаго вещества въ техъ же услов1яхъ:

где Mw и Ms — процентное содержаше воды и растворимаго 
тела въ растворе.

Если aw обозначаетъ поглощеше электроновъ (въ сан- 
тиметрахъ аллюмишя) слоемъ чистой воды, имеющимъ вы­
соту t сант. и поперечное сечеше одинъ квадратный санти­
метръ, тогда поглощеше слоемъ чистой воды толщиной въ 
одинъ сантиметръ при той же величине поперечнаго сечешя 

£1будетъ равно: Величина поглощешя электроновъ, при-
ходящагося на долю чистой воды въ растворе, будетъ про- 
порщональна ея массе, т. е.

Если А означаетъ найденное изъ опыта поглощеше 
жидкимъ слоемъ раствора толщиной въ t сант., тогда погло­
щеше чистой солью as въ томъ же слое будетъ представлять 
собою разность поглощешй, т. е.

(I)

(П)

(III)

as =  A - a w x | x d (IV)

9



130

Масса растворпмаго вещества въ жидкомъ слое t дана 
уравнешемъ (И); отсюда величина поглощешя, приходяща- 
гося на единицу массы будетъ:

А X  100—aw X  Mw X  d
Ms X  dt " ( '

Если, действительно, поглощеше электроновъ не зави- 
ситъ отъ физическаго состояшя растворимаго тела, отъ сте­
пени его диссощацпг, тогда и величина этого поглощенш, 
вычисленнаго на единицу массы тела, должна быть постоян­
ной для всякихъ концентращй и для всякихъ толщинъ жид­
каго слоя, т. е.

А X  ЮО алу X  X  d __тг /v i)
М х  dt 1 '

Указанное уравнеше выведено для тела, находящагося 
въ растворе; если же тело изследуется какъ таковое, не­
зависимо отъ его комбинащй съ другими телами, то ясно, 
что въ предыдущемъ уравненш члены Mw =  0 и Ms =  100; 
отсюда и само уравнеше для простого тела получаетъ 
такой видъ:

dAt = K <VII>
Въ этомъ уравнен1и А представляетъ собою толщину 

аллюмитеваго слоя (въ сантиметрахъ), поглощающаго то же 
самое количество бэта частицъ, которое поглощается массой 
некотораго тела, имеющаго плотность d, высоту (толщину) 
t сантиметровъ и поперечное сЬчеше одинъ квадратный 
сантиметръ.

Если въ предыдущемъ отношенш А помножимъ на 
плотность аллюмишя 2-70, тогда мы имеемъ массу аллюмишя 
поперечнаго сечешя въ одинъ квадратной сантиметръ и вы­
сотой (толщиной) А. Отсюда указанное выше уравнеше npio- 
бретаетъ такой видъ :

А Х  2-70 т// ,лггт ч

т * - — = к  (VU bls)

Это уравнен1е выражаетъ собою отношеше равно-погло- 
щающихъ массъ аллюмишя и всякаго другого тела, — массъ,
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им'Ьющихъ одно и тоже поперечное сеч ете . Естественно, 
что величину К' мы имеемъ право назвать „сравнительнымъ 
поглощешемъ“ : К' показываетъ, во сколько разъ столбикъ 
аллюмишя по своей массе больше или меньше столбика 
всякаго другого вещества, имеющаго тоже самое поперечное 
с^чеше и поглощающаго то же самое количество бэта — 
частицъ, что и аллюмишй; отсюда величину К' мы будемъ 
называть величиной „сравнительнаго поглощешя массъ“ . 
Естественно, что для самого аллюмишя предыдущее отноше- 
Hie (VII bis) равно единице.

Теперь дадимъ окончательные результаты величины К, 
выведенной изъ уравнешя (VI) и (VII) и величины К' изъ 
уравнешя (VII bis).

Въ таблице XXXVII указаны эти значешя постоянной 
К и К' для различныхъ растворовъ. Въ первомъ столбце 
указаны наследованные растворы, во ‘2-омъ ихъ концентрацш 
въ граммоляхъ на литръ воды, въ 3-емъ плотности, въ 4-омъ 
даны значешя постоянной „K “ , вычисленныя для солей по 
формуле (VI) и въ õ столбце, наконецъ, сведены величины 
сравнительнаго поглощешя массъ, вычисленныя по формуле 
(VII bis).

Все растворы изследованы въ стеклянномъ клине, 
только растворъ ВаС1.2 изследованъ былъ въ стеклянной 
ячейке. Что касается растворовъ NaCl, то они наследова­
лись въ стеклянномъ клине надъ аллюмишевымъ фильтромъ 
и затемъ въ стеклянной ячейке безъ всякаго фильтра. Въ 
графе 4-ой соответственно даны два ряда значенш К для 
перваго и второго случая изследованныхъ растворовъ NaCl. 
Соглаие между этими значешями постоянной К является 
еще разъ доказательствомъ того, что поглощеше электроновъ 
рад1я не зависитъ отъ скорости ихъ движешя, если это по­
глощеше изучать по методу сравнены.

Въ некоторыхъ случаяхъ отдельныя величины К не 
подходятъ подъ общи! рядъ соседнихъ значений, — татя 
величины не приняты во внимаше при выводе средняго 
значешя К (ср. 10, 17, 31);  во многихъ случаяхъ эти 
сомнительные случаи легко объяснить: наиримеръ, въ опыте 
31 растворъ была пересыщеннымъ, что установлено было 
последующимъ определешемъ, и потому величина 39 н е­
сколько больше; въ опыте 17 более слабый растворъ сахара

9*
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Таблица XXXVII.

1 2

с,
концентращя

3
d,

плот­
ность.

4

К

5
(КХ2-70)

К'

Способъ
изследова-

т я .

1
А :

Al - 2-70 •370 ГООО Непосред­
ственно.

” H20
В :

— 0-9981 354 *956 Клинъ ; 
ячейка.

5
1 99

СаС12 З'О гр. мол. 
5-0 „ „ 
7-0 „ „ 

1Г75 „

1-1249
1-1955
1-2627
1-4267

39
38
39 
39

j  Клинъ.

Средн. 39 Г04

i io

SrCl2 •44 гр. мол. 
•88 „ „ 
1-68 „ „ 
2-47 „
6-32 „ „

1-0296
1-0592
Г1117
1-1614
1-3698

[

41
41
41
46]
43

)
[

1  ’
Средн. 42 Г13

99

99

15

ВаС12 ’43 гр. мол. 
•90 „ „ 

1-41 „ „ 
1-97 „ „ 
3-29 „ „

1-0390
1-0775
1-1180
Г1750
1-2790

59
61
61
61
58

j  Ячейка.

Средн. 60 Г62

99

20
99

C i 2 ^ 2 2 ^ 1 1
(сахаръ) 

въ порошке

•5 гр. мол. 
1-0 „ 
з - о  „
5-0 „ „

1-0585
1-1070
1-2351
1-3095
Г61

•31]
33
34
35 
35

j  Клинъ. 

Ячейка.
Средн. 34 •92

5?

1 25

С3Н5(ОН)3
(глицеринъ)

чист. глиц.

25%
50%
75%
100%

1-0595
1-1249
1-1927
1-2604

33
33
35
35

j  Клинъ.

Средн. 34 •92

30 

1 ”

NaCl 

въ порошке

ГО гр. мол. 
2-0 „ „
3-0 „ „
4-0 „ „
5-0 „ „
6-14 „ „

1-0384
Г0748
1-1085
1-1402
1-1704
1-2017
2-17

•33
•33
•34
•33
•35

[-39]

36

35

34
35

Клинъ; 
ячейка.

Ячейка.
Срд. -34;-35 •95

35
36

H2S 04 7Ю9 гр. мол. 
10-39 „ „ 
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сравнительно скоро подвергается брожешю, и потому первое 
значеше К нисколько ниже.

Въ общемъ средняя ошибка наблюдешй при отдель- 
ныхъ опред1злешяхъ К лежитъ около 3 °/0 процентовъ, тогда 
какъ степень диссощацш для изсл'Ьдованныхъ концентращй 
некоторыхъ солей и серной кислоты изменяется на не­
сколько десятковъ процентовъ.

§ 72. Въ заключеше настоящей главы, разсматриваю- 
щей зависимость между поглощешемъ бэта частицъ рад1я 
и концентращей растворовъ, само собою вьттекаютъ следую­
щее выводы:

1) Поглощеше бэта частицъ рад!я въ растворахъ прямо 
пропорщонально концентращй раствора, т. е .:

а =  к с.

Это положеше одинаково приложимо какъ къ раство- 
рамъ электролитовъ, такъ и къ растворамъ неэлектролитовъ.

2) Физическое состояше тела не вл1яетъ на величину 
поглощешя бэта частицъ. Съ точки зрешя существующихъ 
теорШ физическое состояше растворимаго тела существенно 
зависитъ отъ его концентращй; такъ, по теорш электроли­
тической диссощацш, электролитъ въ растворе при доста- 
точномъ разбавленш расщепляется на юны, а съ возраста- 
шемъ концентращй количество этихъ юновъ убываетъ.

Съ точки зрешя гидратной и сольватной теорШ раз- 
бавлеше раствора связано съ изменешемъ количества раство­
рителя, непосредственно соединеннаго съ  м о л е к у л о й  рас­
творимаго тела. Такимъ образомъ, какихъ бы теорШ не 
придерживаться на природу растворовъ, выводъ изъ всехъ 
этихъ теорШ одинъ — физическое состояше растворимаго 
тела въ растворе изменяется въ связи съ концентращей 
раствора. Несмотря на эти изменешя физической природы 
телъ, величина „сравнительная поглощешя“ для одного и 
того же вещества, находящагося въ различныхъ услов!яхъ 
концентращй, остается постоянной.

3) Въ ряду солей СаС12, SrCl2, ВаС12 сравнительное по­
глощеше массъ въ терминахъ А1 постепенно возрастаетъ: 
Г04, Г13, 1*62. Такъ какъ указанныя соединешя отличаются 
между собою природой своихъ основашй, причемъ атом­
ные веса ихъ постепенно возрастаютъ отъ Са къ Ва, то
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можно предположить, что сравнительное поглощеше за- 
виситъ отъ природы атомовъ: съ возрасташемъ массы по­
глощающаго атома поглощеше бэта частицъ также увели­
чивается. Наоборотъ, тела, составленныя изъ однихъ и гЬхъ 
же (лёгкихъ) атомовъ, какъ, наприм'Ьръ, сахаръ и глицеринъ, 
обладаютъ одинаковой величиной сравнительнаго поглощешя 
•92 въ обоихъ случаяхъ (см. табл. XXXVII).

4) Скорость бэта лучей не вл!яетъ на величину погло­
щ етя  ихъ, если только это поглощеше выражать въ терми­
нахъ А1. Растворы NaCl даютъ одинаковую величину по- 

ч глощешя бэта лучей какъ въ томъ случай, когда эти лучи 
выходятъ непосредственно изъ препарата радгя, такъ и въ 
томъ случай, когда они предварительно профильтровываются 
черезъ аллюмишевую пластинку въ 1*65 mm. толщины.

§ 73. РазсмотрЪнныя до сихъ поръ зависимости по­
глощ етя бэта лучей отъ толщины слоя раствора, отъ его 
плотности и отъ концентрацш прнводятъ къ сл'Ьдующимъ 
положешямъ: 1) въ томъ случае, если концентращя и плот­
ность раствора держится постоянной, тогда п о г л о щ е н ! е  
б э т а  л у ч е й  п р я м о  п р о п о р ц ! о н а л ь н о  т о л щ и н ' Ь  
п о г л о щ а ю щ а г о  с л о я :

а =  kt при с =  const.; d =  const. (I)

2) Если у раствора меняется его плотность, а толщина 
слоя остается постоянной, тогда п о г л о щ е ш е  п р я м о  про-  
п о р щ о н а л ь н о  и з м е н е н ^  п л о т н о с т и  р а с т в о р а :

а =  kd при t =  const. (II)

Въ нашихъ опытахъ плотность раствора изменялась 
такимъ образомъ, что изменялась его концентращя, такъ 
что въ предыдущее ураънеше (II) въ скрытомъ виде входитъ 
концентращя. При одной и той же концентрацш плотности 
раствора можно изменять, или такъ, чтобы менять надъ 
нимъ давлеше или такъ, чтобы менять температуру; н^тъ 
сом нетя, что и въ этомъ случай поглощеше бэта лучей 
было бы пропорцюнально плотности раствора, т. е . :

а =  kd при с =  const.; t =  const. (II bis)

Нужно заметить, что во всехъ опытахъ по изследова- 
нш поглощешя отъ плотности поглощающей среды растворы
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держались въ пред’Ьлахъ изменешй комнатной температуры. 
Конечно, колебашя температуры отъ 14° до 18° Цельз1я 
вл1яли на величину плотности и этимъ можно объяснить 
некоторый незначительныя отступлешя въ определены по­
стоянной К для растворовъ разныхъ плотностей.

3) Какъ прямое следств1е двухъ предыдущихъ урав- 
нешй (I) и (II) вытекаетъ общее уравнеше:

а =  kdt (III)

которое говоритъ, что поглощен!е бэта лучей прямо про­
порщонально массе вещества, такъ какъ произведете dt 
можно представить въ виде dt X  1» где единица есть пло­
щадь основашя въ одинъ квадратный сантиметръ; тогда 
t X  1 =  V кубич. сант. и dv =  массе некотораго тела, взя- 
таго въ объёме v и имеющаго плотность d ; отсюда преды­
дущее уравнеше (III) можетъ быть представлено въ такомъ 
в и д е :

а =  km (III bis)

т. е. п о г л о г ц е ш е  п р я м о  п р о п о р щ о н а л ь н о  м а с с е  
п о г л о щ а ю щ а г о  в е щ е с т в а .

Если тело представляется сложнымъ, состоящимъ изъ 
несколькихъ составныхъ частей, массы которыхъ т ь т 2 . . 
тогда

а =  к (гп1 -|- т 2
и въ частности для раствора

а =  к (Mw -\ - Ms),
где Mw и Ms суть массы телъ растворителя и растворимаго 
вещества. Отсюда поглощете бэта лучей растворимымъ 
веществомъ прямо пропорщонально его массе.*

а — kMw =  kMs
Справедливость этого уравнешя была уже доказана на ряде 
растворовъ. Если Ms представляетъ собою процентное со- 
держаше соли въ ста весовыхъ частяхъ раствора и если 
эту величину мы условимся называть концентращей раствора, 
т. е. Ms =  с, тогда предыдущее отношеше можно форму­
лировать и такъ: п о г л о щ е т е  б э т а  л у ч е й  п р я м о  п р о ­
п о р ц и и  а л ь н о  к о н ц е н т р а ц п *  р а с т в о р а ,

а =  kc (IV)
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Можно принять что d =  f (с), где d — плотность 
и с — концентращя раствора, но природа самой функцш 
неизвестна. Отсюда, въ двухъ предыдущихъ уравнешяхъ 
(II и IV ):

а =  kd 
а =  кс

вместо того, чтобы выразить d черезъ с или наоборотъ, 
лучше всего было проверить постоянную к въ томъ виде, 
какъ она входитъ въ указанным выше уравнешя. Это и 
было сделано въ соответственныхъ главахъ, разсматриваю- 
щихъ вл1яше плотности на поглощеше съ одной стороны и 
вл1яше концентращй на то же поглощеше — съ другой.

Въ большинстве случаевъ можно принять, что плот­
ность растворовъ увеличивается почти пропорционально кон­
центращй : отсюда постоянная к въ каждомъ изъ указанныхъ 
уравнешй при проверке эксперпментальнымъ путемъ до- 
пускаетъ незначительныя колебашя въ пределахъ ошибокъ 
опыта. (Конечно, обе постоянныя изъ уравнешй: а =  kd и 
а =  кс не равны между собою по своему значешю; эти 
уравнешя правильнее было бы представить съ коэффициен­
тами кх и к2).

§ 74. Если мы обозначимъ энергш пучка лучей одно- 
роднаго света до и после прохождешя черезъ слой раст­
вора буквами: J0 и J ; толщину слоя черезъ t и концентра- 
цш черезъ с, тогда связь между указанными величинами 
выражается показательнымъ уравнешемъ

—kct
J =  J0 е

где к — некоторая постоянная.
Это уравнеше выражаетъ собою такъ называемый „за­

конъ Бэра“ въ применены къ поглощенш света растворами. 
Гарри Джонсъ и Джонъ Андерсонъ]) произвели недавно 
весьма обширныя изследовашя по вопросу о поглощенш 
света въ различныхъ растворахъ. На основанш своихъ опы­
товъ надъ двумя тысячами растворовъ авторы приходятъ 
къ тому заключешю, что законъ Бэра применимъ только къ

1) Harry С. Jones and John Anderson : the absorption spectra of 
solutions. Washington, D. C. 1909.
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весьма ограниченному количеству растворовъ; съ развшлемъ 
более точныхъ методовъ спектрометрш даже это ограничен­
ное число тЬлъ будетъ еще далее съужено. По мненш 
авторовъ, законъ Бэра является скорее исключешемъ, а не 
общимъ правиломъ, выражающимъ собою отношешя между 
энерпеи поглощеннаго света, и концентращей даннаго ра­
створа.

Такъ какъ показательное уравнеше совсемъ не при­
менимо къ иоглощешю бэта частицъ рад1я, взятаго въ со- 
cTOHHin радюактивнаго равновесия, то законъ Бэра въ та- 
комъ виде, какъ онъ дается предыдугцимъ уравнешемъ, 
нельзя перенести на явлешя поглощешя электроновъ рад1я 
растворами. Тамъ же, где поглощеше бэта частицъ строго 
следуетъ показательному уравненш, какъ, напримеръ, въ 
случае актишя или рад1я Е, тамъ законъ Бэра, по всей 
вероятности, оказался бы вполне применимыми

Эти вопросы могли бы составить новый предметъ для 
изследовашя и для проверки указываемыхъ зависимостей.

Представимъ законъ Бэра въ такомъ виде:

lg Jo — lg J =  kct,

тогда сразу бросается сходство этого закона съ выведен- 
нымъ нами отношешемъ между поглощешемъ бэта лучей 
рад1я, концентращей и толщиной раствора:

а =  kct,

где разность логариемовъ (lg J0 — lg J) заменена буквой а.
Если бы къ бэта лучамъ рад1я можно было приложить 

экспоненщальный законъ поглощ етя, тогда само собою вы­
текало бы следств1е, что поглощеше бэта лучей рад1я въ 
растворахъ съ различной концентращей и толщиной сле­
дуетъ закону Бэра. Какъ было уже замечено ранее, за­
конъ Бэра относительно поглощешя однороднаго света въ 
растворахъ, по изследовашямъ Гарри Джонса и Джона Ан­
дерсона, является скорее исключешемъ, а не общимъ пра­
виломъ. Отсюда ясно, что поглощеше световыхъ лучей и 
бэта лучей въ растворахъ — два различныя между собою 
явлешя.

Необходимо отметить, что принятый нами методъ обо- 
значешя поглощешя бэта лучей рад1я въ терминахъ аллю-
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мишя им'Ьетъ чисто практическую ц’Ьль — установить суще­
ствующая зависимости между поглощешемъ съ одной сто­
роны, толщиной, плотностью н концентращей растворовъ — 
съ другой. Если когда нибудь впосл'Ьдствш будетъ най- 
денъ истинный законъ поглощешя бэта лучей рад1я, неза­
висимо отъ природы основного гЬла, тогда найденныя нами 
величины сравнительнаго поглощешя могутъ быть переве­
дены въ новую систему величинъ поглощешя при посерд- 
стве какого-нибудь множителя.

ГЛс1Вс1 X .

Поглощете бэта лучей рад1я не зависитъ отъ 
физическаго и химическаго состояшя тФлъ.

§ 75. Въ заключены предыдущей главы среди след­
ствий было указано, между прочимъ, на то, что физическое 
состояше телъ не вл1яетъ на величину поглощешя. Сл’Ьд- 
cTBie логически вытекало изъ того факта, что величина 
„сравнительнаго поглощешя“ бэта частицъ даннымъ тЬломъ 
не зависитъ отъ условш концентращй. Этотъ выводъ полу- 
ченъ после ряда вычислешй; несмотря на свою логическую 
правильность, онъ не им'Ьетъ за собою с и л ы  н е п о с р е д -  
с т в е н н а г о  доказательства.

Поэтому въ настоящей главе собраны тЬ опыты, кото­
рые непосредственно уб'Ьждаютъ въ томъ, что самый актъ 
разбавлешя не изм’Ьняетъ величины поглощешя электроновъ.

Опыты, сюда относящееся, были произведены въ стек­
лянныхъ ячейкахъ. Отъ стеклянной тонкой трубки д1амет- 
ромъ около 2-0 сантиметровъ посредствомъ платиновой про­
волоки, накаливаемой электрическимъ токомъ, были отре­
заны кольца.

Тщательно вышлифованное съ обоихъ сторонъ кольцо 
прикреплено къ покровной пластинке посредствомъ раство­
римаго стекла или канадскаго бальзама въ зависимости отъ 
природы изслйдуемаго раствора. Въ полученныхъ, такимъ
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образомъ, ячейкахъ легко можно определить ихъ высоту 
взвешивашемъ ртути въ объеме ячейки, и непосредствен- 
нымъ изм'Ьрешемъ д!аметра.

Для опытовъ смешенш жидкостей берутъ две ячейки; 
въ первую ячейку по возможности до краевъ наливаютъ 
необходимый растворъ; затемъ осторожно на края ячейки 
кладется тошйй листъ слюды, около 0-001 сант.; при этомъ 
надвиганш слюды, незначительная часть ячейки намеренно 
оставляется открытой для доливатя раствора по каплямъ 
изъ тонкой капиллярной пипетки. По м ере прибавлешя 
капель, покровный листъ слюды смачивается и по всей своей 
поверхности соприкасается съ данной жидкостью ; въ послед- 
шй моментъ этотъ слюдяной покровный листокъ продвигается 
еще дальше въ томъ направлеши, где еще оставалось не­
закрытое OTBepciie, и после этого жидкость въ ячейке яв­
ляется прочно закрепленной между двумя параллельными 
пластинками, изъ коихъ одна стеклянная, а другая изъ 
слюды. Въ такомъ виде ячейку можно перевернуть, безъ 
всякаго риска вылить содержимую жидкость. Масса жид­
кости въ этой ячейке определяется взвешивашемъ [весъ 
пустой ячейки со слюдой заранее известенъ].

Въ другую ячейку точно также до краевъ наливаютъ 
подходяшдй растворъ и затемъ осторожно надвигаютъ на ея 
края первую ячейку, перевернутую такъ, что слюдяной ли­
стокъ находится подъ — низомъ и стеклянное дно ячейки 
наверху. Постепеннымъ передвигашемъ верхней ячейки надъ 
нижней, ячейки устанавливаются, наконецъ, такъ, что края 
ихъ, разделенные тонкимъ слоемъ слюды, точно приходятся 
одинъ надъ другимъ.

Составленная такимъ образомъ двойная ячейка (см. Фиг. 
3, b стр. 20) еще разъ взвешивается и темъ самымъ опреде­
ляется масса жидкости въ нижней ячейке. Въ такомъ виде 
обе ячейки ставятся подъ бэта электроскопъ и энерпя бэта 
частицъ, проходящихъ черезъ всю толщу обеихъ жидкостей, 
измеряется по методу юнизацш. Изъ 10— 12 согласныхъ 
между собою наблюдетй выводится средняя активность бэта 
частицъ, проходящихъ черезъ обе жидкости. После этого 
тоншй слой слюды, лежаицй между ячейками осторожно 
вытягивается пинцетомъ, причёмъ нужно всегда наблюдать 
затемъ, чтобы соотносительное положеше ячеекъ не изменя­
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лось сколько-нибудь заметно. При некоторомъ навыке 
удается легко и быстро вытянуть слюду изъ ячеекъ и не 
допустить туда ни одного пузырька воздуха. Жидкости, 
теперь ничемъ не раздЬленныя, перемешиваются между 
собою въ сложенныхъ какъ и прежде ячейкахъ; конецъ 
смешетя легко установить по исчезноветю токовъ, связан- 
ныхъ съ изменешемъ плотности. При смешенш жидкостей 
приходится очень осторожно держать обе ячейки между 
двумя пальцами, совсемъ не нажимая на покровныя стёкла; 
при малейшемъ надавливанш капли смеси выступаютъ на­
ружу, и масса поглощающаго раствора уменьшается. После 
смешетя жидкостей обе ячейки съ содержащеюся въ нихъ 
смесью снова изследуются на поглощеше бэта частицъ; 
слюдяная пластинка, раньше находившаяся между ячейками, 
кладется теперь на верхнюю ячейку, такъ что эксперимен­
тальный услов!я прохождешя бэта чзстицъ остаются вполне 
тождественными въ обоихъ случаяхъ, кроме только того, 
что въ первомъ случае пучекъ бэта частицъ последовательно 
проходилъ черезъ каждую жидкость порознь, а во второмъ 
случае черезъ ихъ смёсь. Способъ смешетя жидкостей 
применимъ также и къ темъ жидкостямъ, которыя дей- 
ствуютъ между собою химически; отсюда является воз­
можность решить непосредственно вопросъ, зависитъ ли 
активность бэта лучей отъ химическаго состояшя телъ. 
Ниже изъ данныхъ таблицы XXXVIII видно, что ни физи- 
честя ни химичесшя состояшя телъ не вл1яютъ на актив­
ность бэта, частицъ. Въ этой таблице подъ столбцомъ А 
указаны растворы до смешетя и въ столбце В после 
смешетя.

Растворы въ ячейкахъ до смешетя представлены въ 
виде дроби (см. А); место числителя занимаетъ жидкость, 
находящаяся въ верхней ячейке, и место знаменателя со- 
ответствуетъ жидкости въ нижней ячейке; противъ каждаго 
раствора указано его процентное содержате (весовые %  ра­
створимаго тела по отношенш ко всему раствору); и, кроме 
того, указана масса взятаго раствора (жидкости). Внизу 
подъ дробью въ томъ же столбце А указаны активности 
пучка бэта лучей рад1я J, прошедшихъ черезъ толщу обоихъ 
несмешанныхъ между собою жидкостей.

Соответственныя активности, полученныя после про-
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Таблица Х И УТТТ.
Р" . .............»'IW1А. в. C.

** До cM-femeHifl. ПослЪ смЪшешя.
Про­
центъ

ошибки.

1
)
H2S04 (20*44%) 1‘030 гр. _  

Н20 — 1-050 гр. — 10-12%

J =  20-14% +  -02; J =  20-09%+-06 — ’25%

2 H2S04 (39-20%) 1-160 гр. __ 
Н20 — 1-050 гр. 20-58%

J =  19-09% ±-04 ; J =  19-13% ±-04 +  -20%

В Сахаръ (63-13%) 1-150 гр. _  
Н20 — 1-040 гр. 33-17%

J =  19-25% +  -04; J =19-11% ±-03 0о"~со|>1

4 СаС12 растворъ 1-00 гр. 
H2S04 (12-36%) 1-14 „ CaS04 +  HCl +  aq. 

(осад.)

J =  19-42% +  -05 ; J =  19-48% +  -05 +  -30%

5 /A g 2S04 растворъ-98 гр. BaS04+ 2  AgCl -f- aq. 
(осад.) (осад.)

В,\ВаС12 „ -98 *

J =  -21-43% +  -04: J =  21-47% +-02 +  "20%

6 HgJ2 (осадокъ, -f- Н20 _  
KJ (растворъ) прозрачный

растворъ

J =  18-39% J =  18-55% +  -87%
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хождешя черезъ аллюмишй, въ протоколахъ наблюдешя 
также даны, но въ таблиц* XXXVIII опущены.

Въ граф* В первое число противъ каждаго опыта ука­
зываете эффектъ смёшешя, и второе эффектъ активности J. 
Тамъ, гд* опыты относятся только къ растворешю, см*ше- 
Hie даетъ изм*неше концентращй и эта последняя изобра­
жена въ вид* в*совыхъ процентовъ ко всей масс* рас­
твора (№№: 1, 2, 3); тамъ, гд* см*шеше жидкостей вы- 
зываетъ собой химическую реакцш, написаны продукты 
этихъ реакщй, т. е. правая половина химическаго уравнешя 
(№№: 3, 4, 5).

Опыты см*шешя относятся къ разбавлешю растворовъ 
какъ электролитовъ (1, 2), такъ и неэлектролитовъ (3).

Въ опытахъ 1 и 2 съ разбавлешемъ с*рной кислоты 
водой концентращя уменьшается въ два раза; соответственно 
тому степень диссощацш увеличивается на нисколько десят- 
ковъ процентовъ, а между тЬмъ эффектъ активности пучка 
бэта лучей какъ до см*шешя, такъ и поел* см*шешя 
остается безъ изменетя въ каждомъ опыт* (съ точностью до 
сотыхъ долей процента).

Въ опытЪ 3 водный растворъ тростниковаго сахара при 
разбавленш водой какъ будто понижаетъ эффектъ актив­
ности (на — 0-73% ); но это уменыпеше легко объяснить 
т*мъ, что липгай слой сахарнаго раствора пристаетъ къ 
слюдяной пластинк* и, поел* того какъ слюдяная пла­
стинка положена наверхъ ячеекъ, сл*ды воды изъ прилип- 
шаго сахарнаго слоя постепенно испаряются и масса по­
глощающей см*си уменьшается. Во вс*хъ другихъ слу- 
чаяхъ при осторожномъ вытягиванш слюды изъ ячеекъ 
нельзя было зам*тить сл*довъ жидкости на ея поверхности: 
края ячеекъ были отшлифованы такъ ровно и гладко, что 
при протягиванш слюды между ними, они задерживали 
внутри ячеекъ слои жидкости, лежашде на обоихъ сторонахъ 
слюдяной перегородки.

Опыты 4г, 5 интересны т*мъ, что они даютъ отв*тъ на 
вопросъ, вл1яетъ-ли на величину активности химическое 
взаимод*йств1е т*лъ между собою. Для опыта 4 растворы 
СаС12 и H2S04 были подобраны такъ, чтобы образовавшШся 
гипсъ (CaS04) не растворился въ НС1. Поел* см*шешя 
этихъ растворовъ, действительно, вис*лъ б*лый осадокъ



CaS04 и, не смотря на это, величина Активности не выходитъ 
за пределы ошибокъ' наблюдешя.

Въ опы1"Ь 5 взяты эквивалентные растворы Ag2S04 и 
ВаС12. Вначале былъ приготовяенъ насыщенный при обык­
новенной температуре растворъ Ag2S04 въ воде. Химиче- 
скимъ анализомъ потомъ обнаружено, что на 100 гр. воды 
приходится 0-77 гр. соли Ag2S04. Соответственно этому 
былъ заготовленъ эквивалентный растворъ соли ВаС12, т. е. 
0‘55 грам. соли на 100 гр. воды. Хотя плотности приготов- 
ленныхъ растворовъ немного разнятся между собою, тбмъ не 
менее взятыя массы (-98 гр.) почти соответствуютъ другъ 
другу; это было доказано поверочными реакщями; смешавъ 
оба раствора и определивъ активность бэта частицъ, про- 
ходившихъ черезъ смесь, осадки BaS04 и AgCl были от­
фильтрованы отъ жидкости и въ одной порцш ея произве­
дена поверочная реакщя на полноту осаждешя Ва, а въ 
другой на полноту осаждешя A g ; оказалось, что въ первомъ 
случае жидкость остаётся совершенно прозрачной, а во вто­
ромъ случае появилась едва заметная опалесценщя и то 
спустя долгое время (следы AgCl). Такимъ образомъ реак­
щя опыта 5 вполне выражается уравнешемъ:

Ag2S04 —|— ВаС12 -j-  aq. =  2 AgCl -)— BaS04 -j- a<j.
осад. осад.

Пучёкъ бэта частицъ, прошедшихъ черезъ разделенные 
между собою растворы солей Ag2S04 и ВаС12 не изменился 
въ своей активности, когда изъ этихъ растворовъ, после 
смешетя, образовались непрозрачные осадки солей AgCl 
и BaS04.

Опытъ 6 имелъ целью показать, что растворете осадка 
съ образоватемъ комплексныхъ двойныхъ солей не вл1яетъ 
на активность бэта частицъ.

Тяжелый красный осадокъ двуюдистой ртути внесенъ 
въ одну ячейку и растворъ юдистаго кал1я въ другую; 
после смешетя образуется двойная растворимая соль юди­
стаго кал1я и двуюдистой ртути (HgJ2.2KJ) и растворъ ста­
новится прозрачнымъ, безцветнымъ. Къ сожаленш, въ 
этомъ опыте очень трудно преодолеть одно препятств1е — 
равномерное распределете подъ водой краснаго осадка дву- 
юдистой ртути, сплошь покрывающаго всё дно ячейки. Изъ
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пяти опытовъ приведенный въ таблице считается наиболее 
удачнымъ.

Во всехъ опйсанныхъ опытахъ смешешя жидкостей въ 
стеклянныхъ ячейкахъ гамма активность равнялась 1Г93°/0 
и бэта активность 88.07%- Были сделаны неоднократныя 
попытки смешивать въ ячейкахъ органичесюя жидкости: 
эфиръ, четыреххлористый углеродъ, жидгае углеводороды, 
и т. д. яо см-Ьшете этихъ лёгкихъ подвижныхъ жидкостей 
всегда сопровождалось появлешемъ пузырьковъ воздуха въ 
средин^ ячеекъ, что, конечно, затрудняло изследоваше. 
Данныхъ изъ этихъ опытовъ мы не приводимъ, хотя для 
насъ они служили еще разъ новымъ доказательствомъ того, 
что поглощеше электроновъ смесью носитъ вполне адди­
тивный характеръ.

§ 76. Необходимо указать, что опыты смешешя жид­
костей должны производиться непременно такъ, чтобы жид­
кости содержались между плоскопараллельными пластин­
ками, сплошь заполняя всю ячейку ; если жидкость не со­
прикасается съ верхнимъ покровнымъ стекломъ, тогда она 
образуетъ менискъ и при смешеши радгусъ кривизны этого 
мениска изменяется.

Отсюда ясно, что для того, чтобы получать равныя вы­
соты жидкостей до смешешя и после, необходимо устранить 
вл1яше поверхностнаго натяжешя. Следуюпця два опыта 
покажутъ, какъ глубоко изменяется энерпя поверхностнаго 
натяжешя вместе съ разбавлешемъ и какъ это вл1яетъ на 
поглощете электроновъ.

Въ нижней ячейке находилось 0*64 гр. раствора сер­
ной кислоты (39-20 % ); этотъ растворъ занималъ половину 
высоты стеклянной ячейки; въ верхней ячейке до половины 
ея высоты налита вода (Г00 гр.). До смешешя активность 
бэта лучей была равна 50-22% и после смешешя 44-35%, — 
разница между обоими опредёлешями равна почти 12 %.

Еще замётнее это вл1яше поверхностнаго натяжешя на 
растворахъ сахара. Взяты 0-65 гр. концентрированнаго раст­
вора сахара (63-13%) и 1-00 гр. воды; оба раствора не за- 
полняютъ сплошь ячеекъ. Активность бэта лучей, прощед- 
шихъ черезъ эти растворы до и после смешешя, соответ­
ственно равна 56-97% и 44.88%; разница 21%. Отсюда 
видно, что при разбавлешяхъ растворовъ мениски становятся
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площе, и поглощающая масса на пути бэта частицъ уве­
личивается.

Кроме того, сохранеше жидкостей между двумя плоско­
параллельными пластинками окончательно устраняетъ вся­
кую возможность парообразовашя.

Въ ячейке, ненаполненной сплошь жидкостью, по­
следняя выделяетъ изъ себя иаръ, количество котораго 
учесть очень трудно; вместе съ темъ и величина поглоще­
шя бэта частицъ въ этомъ последнемъ случае разлагается 
на две: одна относится къ самой жидкости, а другая къ 
ея пару; до техъ поръ, пока остаются неизвестными отно­
сительный массы жидкости и пара, нельзя точно распреде­
лить между ними и соответствующая имъ поглощешя бэта 
частицъ.

С. Дж. Аллэнъх) въ своей работе, опубликованной имъ 
въ то время, когда описанные опыты смешешя по погло- 
щенш электроновъ были уже произведены, изследовалъ вто­
ричные лучи, получаемые отъ разныхъ телъ жидкихъ и 
твердыхъ, если на нихъ падаютъ бэта лучи рад1я.

Методъ изследовашя Аллэна былъ далеко не безуко- 
ризненнымъ, — изследуемые жидкости всё время находились 
въ открытой ячейке. Такимъ образомъ, ошибки, связанныя 
съ кривизной мениска, равно какъ и съ частичнымъ погло- 
щешемъ бэта лучей паромъ данной жидкости, не были устра­
нены, — и только этими ошибками мы готовы объяснить 
некоторыя исключешя, найденныя Аллэномъ въ явлешяхъ 
поглощешя бэта частицъ летучими органическими жидко­
стями. Перечислимъ некоторый изъ этихъ исключенШ: Ал­
лэнъ нашелъ, что въ его ячейке поглощеше бэта частицъ 
рад1я хлористымъ этиленомъ (С2Н4С12) было въ три раза 
больше, чемъ бромистымъ этиленомъ (С2Н4Вг2); мы повто­
рили эти опыты и пришли къ заключешю: бромистый эти- 
ленъ въ два раза больше поглощаетъ бэта частицъ, чемъ 
хлористый этиленъ, если сравнивать эти поглощешя при 
одной и той же высоте каждой жидкости (такова постановка 
опытовъ у Аллэна). Далее, Аллэнъ нашёлъ, что хлороформъ 
(СНС13) и четыреххлористый углеродъ (СС14) при одной и 
той же высоте жидкаго слоя поглощаютъ одинаковое коли-

1) S. J. Allen : Phys. Rev. 1909. Vol. 29, p. 177.

10
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чество бэта частицъ рад1я. Въ нашихъ опытахъ было най­
дено, что четыреххлористый углеродъ поглощаетъ больше 
бэта частицъ, чемъ хлороформъ, что и должно быть на 
самомъ деле, такъ какъ заменой легкаго атома Н тяжелымъ 
атомомъ С1 увеличивается поглощающая способность ве­
щества.

§ 77. Обшдй обзоръ этой главы приводить къ следую - 
щимъ заключетямъ:

1) Физическое состояше тела не вл1яетъ на величину 
активности бэта частицъ рад1я; физичесюе процессы разбав- 
лешя растворовъ электролнтовъ и неэлектролитовъ, равно 
какъ и процессы растворешя, не изменяютъ величины по­
глощ етя бэта частицъ.

Въ настоящей главе приведены данныя, касаюшдяся 
изменешя одной только активности бэта частицъ при про- 
хожденш ихъ черезъ матер1альныя тела и опущены соот- 
ветственныя величины поглощ етй въ терминахъ А1 (сант.) 
Но изъ всего предыдущего само собой понятно, что актив­
ность бэта частицъ находится въ непосредственной связи 
съ поглощешемъ, если держаться избраннаго метода срав­
нительна™ поглощ етя: два слоя являются равнопоглоща- 
ющими, если пучекъ бэта лучей, пройдя черезъ нихъ, про- 
изв’одитъ одинаковый эффектъ активности. Если опытомъ 
найдено, что при гЬхъ или иныхъ услов1яхъ активность 
бэта лучей остается постоянной, то это равносильно тому, 
что при тгЬхъ же самыхъ услов1яхъ поглощеше этихъ лучей 
также остается постояннымъ.

2) Химическое, состояте тЪлъ точно также не изме­
няешь активности бэта лучей. Реакщи двойною разложешя 
съ образоватемъ осадковъ иредставляютъ собою достаточное 
къ тому доказательство.

3) Два предыдущихъ пункта можно обобщить въ одинъ 
и выразить его въ такой ф орме: поглощеше бэта лучей 
является аддитивнымъ свойствомъ матерш. До сихъ поръ 
аддитивность поглощешя была доказана на растворахъ и на 
реакщяхъ двойного обмена; ниже, въ следующей главе, 
будетъ доказано, что аддитивность распространяется и на 
самыя химпчесгая соединешя.
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Глава XI.

Поглощеше бэта лучей рад1я, какъ аддитивное 
свойство матерш.

§ 78. Доказать аддитивность поглощешя бэта лучей 
на просгЬйшихъ химическихъ соединешяхъ можно такимъ 
образомъ: подобрать подходяпце элементы и на каждомъ 
въ отдельности изучить поглощеше этихъ лучей; загЬмъ 
взять соединеше, образуемое этими элементами, и на немъ 
определить величину поглощешя. Бели составъ соедине- 
шя хорошо известенъ, тогда изъ величинъ поглощешя от­
дельными элементами можно вычислить величину погло­
щешя даннымъ соединешемъ, такъ какъ по закону адди­
тивности общее поглощеше даннымъ химическимъ соедине­
шемъ будетъ равной сумме поглощешй составляющихъ его 
элементовъ. Если опытъ подтвердитъ теоретически вычис­
ленное поглощеше, то это и будетъ доказательствомъ того, 
что поглощ ете электроновъ является вполне аддитивнымъ 
свойствомъ.

Наиболее подходящими элементами были углеродъ, 
сера и бромъ и соединешя, ими образуемыя, CS2 и СВг4. 
Такъ какъ углеродъ обладаетъ къ тому же несколькими 
модификащями, то попутно можно было решить вопросъ и
о томъ, вл1яетъ-ли аллотрошя элемента на величину погло­
щешя бэта лучей. Опыты по поглощенш бэта лучей порош- 
коватыми телами: С (углемъ и графитомъ), S, СВг4, равно 
какъ и жидкимъ сероуглеродомъ, произведены въ ячейкахъ; 
площадь ячейки, ея высота точно определены. Тонше рав­
номерные слои, сплошь покрывающее дно ячейки, получены 
просеивашемъ съ достаточной высоты хорошо измельчен- 
ныхъ порошковъ указанныхъ телъ.

Масса порошка определяется взвешивашемъ. Актив­
ность пучка бэта лучей, прошедшаго черезъ пустую ячейку, 
принята за сто. Въ этой активности на долю бэта лучей 
приходится почти 88% и на долю гамма лучей 12%. Какъ 
и раньше за основное вещество для величины сравнитель-

ю*



наго поглощешя принять аллюмишй; но тогда какъ раньше 
для сравнешя поглощешй пользовались толщиной аллюми- 
шя, выражаемой въ сантиметрахъ, теперь для сравнешя по­
глощений воспользуемся массой аллюмишя, выражаемой въ 
граммахъ.

Бели толщина аллюмишя, необходимая для того, чтобы 
произвести данный эффектъ активности, известна, тогда, 
умноживъ эту толщину на плотность аллюмишя — 2.70, 
получается поглощающая масса аллюмишя въ граммахъ; 
эта масса представляетъ собою некоторый столбикъ аллю­
мишя съ поперечнымъ сечешемъ въ одинъ квадратный 
сантиметръ и высотой t сант.

Какъ раньше мерою поглощешя бэта частицъ были 
сантиметры аллюмишя, такъ теперь мерою того же будутъ 
массы аллюмишя въ граммахъ, имйюшдя одно и то же по­
перечное се ч е т е  и меняющуюся высоту t.

§ 79. В се приведенный въ таблице X X X IX  вещества 
наследованы были въ ячейке № 1, площадь основашя ко­
торой равнялась 4.026 квадратнымъ сантиметрамъ и высотой 
•239 сант. Въ этой ячейке покровное стекло прикреплено 
къ кольцу посредствомъ канадскаго бальзама; для изеле- 
довашя брома была взята другая ячейка № 2, скрепленная 
растворимымъ стекломъ (бромъ действуешь на канадешй баль- 
замъ); площадь основашя этой ячейки (№ 2) равнялась 4-191 
квадратнымъ сантиметрамъ и высота -230 сантиметра.

Если масса вещества, занимающаго всю площадь осно­
вашя данной ячейки, известна, то отсюда легко вычислить 
массу того же вещества, приходящуюся на одинъ квадрат­
ный сантиметръ основашя.

Углеродъ былъ изеледованъ въ двухъ аллотропиче- 
скихъ видоизменешяхъ: въ виде угля и въ виде графита. 
Несмотря на ихъ разлИчныя плотности, изъ которыхъ плот­
ность графита превосходить въ 1.2 раза плотность чистаго 
ретортнаго угля и несмотря на ихъ различ!е въ кристалли- 
ческомъ строенш, способность поглощешя бэта частицъ 
остается одинаковой какъ для угля, такъ и для графита. 
Въ обоихъ случаяхъ среднее поглощеше бэта частицъ од­
ни мъ граммомъ углерода равняется 0'86 граммамъ аллю­
мишя. Отсюда выводъ — способность поглощешя электро­
новъ определяется природою самого атома, а не молекулой.
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Уже и ранее Дж. Краузеръ *) нашелъ на бэта лучахъ урана, 
что коэффищентъ абсорбцш (X) не зависитъ отъ аллотроши 
элементовъ. Теперь этотъ выводъ подтверждается на элек- 
тронахъ рад1я по методу сравнительнаго поглощешя.

Въ таблиц^ X X X IX  сведены необходимыя определешя 
для доказательства закона аддитивности. Подъ соответству­
ющими рубриками: А, А ', В, С, D и Е находятся величины 
поглощешя элементовъ: С въ виде угля и графита, S, Вг 
и ихъ соединенШ: СВг4 и CS2.

Въ столбце 1-омъ даны массы веществъ М, имеюпця въ 
своемъ основаши одинъ квадратный сантиметръ; въ столбце 
2-омъ даны массы аллюмишя Ма, имеюшдя также одинъ 
квадратный сантиметръ своего основашя и поглощаюшдя 
то же самое количество бэта частицъ рад!я (поглощеше въ 
граммахъ аллюмишя); столбецъ З-Ш даетъ отношеше равно- 
поглощающихъ массъ аллюмишя и какого-либо другого ве­
щества. Данныя этого столбца представляютъ собою ничто 
иное, какъ величину сравнительнаго поглощетя веществъ 
въ массахъ аллюмишя (въ граммахъ). Числа этого столбца 
показываютъ, что на одинъ граммъ даннаго вещества при­
ходится столько-то граммовъ аллюмишя, имеющихъ ту же 
самую единицу квадратнаго основашя и иоглощающихъ то 
же самое количество бэта лучей рад!я.

§ 80. Теперь перейдемъ къ доказательству аддитив- 
ныхъ свойствъ поглощешя бэта частицъ химическими со- 
единешями.

1) Въ одномъ грамме CS2 находится: С — 0-158 гр. и 
S — 0'842 гр.

Изъ таблицы видно, что

1 гр. С поглощаетъ столько же, сколько 0-86 гр. А1, [А' А)

Въ одномъ грамме CS2 поглощеше будетъ пропорцю- 
нально массамъ находящихся въ немъ элементовъ, т. е.

0-158 гр. С поглощаютъ столько-же, сколько (0-86X0-158) =  0-136 гр. А1

и 1 „ S 1-04 „ А1 [В]

0-842 „ S 
1 гр. (С -|- S2)

(1-04X0-842) =  0-876 „ „ 
=  1-012 „  „

1) J. A. Crowther: Phil. Mag. [6], XII, (1906), p. 379.



Таблица XXXIX.

А С — чистый уголь; d =  1-885 i
1 2 з i
м,

Масса вещества 
въ граммахъ.

Ma, 
Масса Al 

въ граммахъ.
Ma j 
M

0-122 гр. 
•156 „ 
•288 „

0-106
•134
•243

•87
•86
•84

Среднее: -86

А' С — графить; d =  2-17

•035 „ 
•062 „ 
•097 „ 
•148 „

•озо
‘055
•085
•123

•86 
•89 
•88 j 
•83 1 

Среднее: -86

В S — сгЬрный цв^тъ; d =  2-06 (ромбич.)

•101 „ 
•111 „ 
•137 „ 
•164 „

•105
•118
•142
•172

1-04
1"06
1-03 ! 
1-05

Среднее: 1-04

С СВг4 ; d =  3-42

•080 „ 
•129 „ 
•200 „ 
•345 „

•093
•151
•224
•370

1-16
1-17 j 
1-12 ! 
1-07

Среднее: Г 13 ;

D CS2; d =  1-263

•281 „ •282 1-004

Е Br; d =  3-12 i

•648 „ •743 1-15
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Прямое определеше поглощешя жидкимъ сероуглеро- 
домъ (см. D, X X X IX ) указываетъ, что одинъ граммъ его 
поглощаетъ столько же, сколько 1.004 гр. А1; разница между 
вычисленнымъ значешемъ и найденнымъ (1-012— 1.004=0-008) 
менее 1"/0. Ошибки въ опытахъ подобнаго рода неизбежны, 
если принять во внимаше летучесть сероуглерода.

*2) Въ одномъ грамме СВг4 находится: О’ОЗб грам. С 
и 0-964 гр. Вг.

Одинъ граммъ жидкаго брома (см. Е, X X X IX ) погло­
щаетъ столько же, сколько 1*15 гр. А1. Отсюда въ одномъ 
грамме СВг4 поглощеше будетъ распределяться пропорщо- 
нально массамъ входящихъ въ него элементовъ, т. е.

•036 гр. С поглощаетъ столько же, сколько (0-86X'036) =  0*03 гр. А1
•964 „Вг______„ „ „ (1 -1 5 Х '9 64 )= Г11 „
1 гр. (С +В г4) „ „ „ * =  1-14 „ „

Прямыми опытами установлено, что средняя величина 
поглощешя однимъ граммомъ СВг4 (см. С, X X XIX) въ мас- 
сахъ аллюмишя равна 1-13; разница между вычисленнымъ и 
найденнымъ значешемъ (1-14 — 1-13 ==-01) опять меньше 1%.

Эти примеры очень хорошо иллюстрируютъ тотъ вы- 
водъ, что глубошя химичесгая изменешя веществъ не вль 
яютъ на ихъ поглощающую способность; поглощеше бэта 
лучей есть аддитивное свойство матерш. Расположеше ато- 
мовъ въ молекуле не изменяетъ величины поглощешя; по­
следнее определяется природой самого атома, такъ какъ у 
атомовъ различныхъ веществъ величина поглощешя раз­
лична.

Глава XII.

Молекулярное и атомное поглощешя бэта лучей 
р а д !я .

§ 81. До сихъ поръ поглощеше бэта частицъ рад!я 
соединешями или элементами относилось къ грамму веще­
ства, имеющему основаше въ одинъ квадратный сантиметръ.
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Это поглощеше выражалось въ граммахъ аллюмишя и 
называлось с р а в н и т е л ь н ы м ъ  п о г л о щ е ш е м ъ  въ 
ма е  с а х ъ  А1. Если возьмемъ столько граммовъ вещества, 
сколько выражено его химической формулой, и если най- 
демъ равноэквивалентное ему поглощеше въ граммахъ ал­
люмитя, тогда такое поглощеше будетъ называться с р а в ­
н и т е л ь н ы м ъ  м о л е к у л я р н ы м ъ п о г л о щ е н i е м ъ 
даннаго вещества.

Аналогично молекулярному поглощешю необходимо 
ввести еще понят1е объ а т о м н о м ъ  п о г л о щ е н ! и  бэта 
частицъ, относящемся къ атомному весу даннаго элемента. 
Необходимо опять напомнить, что поглощаюнця молекуляр- 
ныя и атомныя массы должны иметь то же самое попереч­
ное сеч ете  (одинъ квадратный сантиметръ), какое им^етъ 
и масса аллюмишя, производящая въ одинаковыхъ экспери- 
ментальныхъ услов1яхъ одинъ и тотъ же эффектъ погло­
щ етя. Введете п ош тй  молекулярнаго и атомнаго погло­
щешя сразу облегчаетъ задачу вычислешя аддитивныхъ 
свойствъ матерш въ отношенш поглощ етя бэта частицъ.

§ 82. Атомное поглощеше гЬхъ элементовъ, которые 
трудно получаются въ свободномъ состоянш или которые га­
зообразны и следовательно, неудобны для изучешя погло­
щение, легко вычислить изъ ихъ соединешй.

Для вычислешя атомнаго поглощетя водорода взяты 
соединешя: гексанъ С6Ни и бензолъ С6Н6.

I. Молекула гексана — С6Н14 равна 86’11 граммамъ; 
одинъ граммъ гексана поглощаетъ столько же, сколько 
*91 гр. А1; следовательно, молекулярное поглощеше гексана 
равно (-91X86' 11) =  78*36; атомное поглощеше углерода равно 
(12Х ‘86) =  10-27; въ гексане поглощеше шести атомовъ уг­
лерода равно (10-27X6) =  61-62. Отсюда на долю Н14 прихо­
дится поглощеше: 78*36 __

61*62
16*74 гр. А1

и на долю каждаго Н атома (16*74:14) =  1*196.
II. Бензолъ — С6Н6, какъ показываетъ опытъ, имеетъ 

молекулярное поглощеше 68*77; на долю водорода (6 ато­
мовъ) приходится: 68*77 __

61*62
7‘15 гр. А1



и поглощеше каждаго атома водорода равно (7-15 : 6 ),=  1-192. 
Итакъ, въ обоихъ случаяхъ получается очень хорошее согла- 
cie для атомнаго поглощешя водорода. Обратимъ внимаше, 
что гексанъ имЪетъ открытую ц^пь СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СН3 
и бензолъ замкнутую : сн

сн,^\,сн

ch'^ J ch
сн

Въ первомъ случай» связи одиночныя и во второмъ оди- 
ночныя связи чередуются съ двойными, — несмотря на это, 
атомное поглощеше водорода остается постояннымъ =  Г19.

§ 83. 1) Атомное поглощеше хлоромъ вычислено изъ 
четыреххлористаго углерода.

Молекулярное поглощеше СС14 равно 149*20; на долю 
всего хлора приходится (149-20 — 10 27) =  138‘93 и атомное 
поглощеше хлоромъ будетъ (138-98: 4) — 34-76 гр. А1.

2) Атомное поглощеше кислородомъ выведено изъ мо- 
лекулярнаго поглощешя А1203; найдено, что атомъ кисло­
рода (16 гр.) поглощаетъ бэта частицъ столько же, сколько 
14-05 гр. А1.

§ 84. Посл'Ь такого опред^летя поглощательной спо­
собности у основныхъ элементовъ: С, S, Н, О, С1, — можно при­
ступить къ проверке молекулярныхъ поглощешй, вычислен- 
ныхъ теоретически и сравнить эти поглощешя съ опытными.

Возьмемъ прежде всего Ti. соединешя, на которыхъ 
Аллэнъ нашелъ аномальное поглощеше. Соединешя эти 
ди-хлоръ-этиленъ С2Н4С12 и ди-бромъ-этиленъ С2Н4Вг2.

Атомныя поглощешя бэта частицъ элементами, входя­
щими въ эти соединешя, таковы:

Н — 1-19 
С — 10*27 
С1 — 34-76 
В г — 91-90

1) Дихлоръ-этиленъ С2Н4С12 поглощаетъ :
вычислено: найдено:

Со — 20-54
Н4 — 4-76
С12 — 69-52

(С2 +  Н4 +  С12) =  94-82 С2Н4С12 =  92-03
разница -|— 2*8°/0
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2) Дибромъ-этиленъ С2Н4Вг2 поглощаетъ:
вычислено: найдено:
С2 — 20-54
Н4 — 4-76

_ ВГз_____ — 183-80
(Со +  Н4"-|- Вг2) =  209-10 С2Н4Вг2 =  204

разница -f- 2-5% 
Разница между вычисленнымъ и опытнымъ поглоще­

шемъ не превосходить 3%. Соглаые вполне удовлетвори­
тельное, если принять во внимаше летучесть обоихъ соеди- 
нешй и сопряженныя съ этимъ трудности взвешивашя.

Во всякомъ случае эти примеры въ полномъ противо­
речит съ результатами Аллэна. Чтобы это нагляднее пока­
зать, воспользуемся темъ же методомъ сравнешя поглоща- 
ющихъ высотъ, какъ это сделано у Аллэна; онъ нашелъ, 
что при равныхъ высотахъ жидкаго слоя

С2Н4С12 поглощаетъ въ терминахъ воды 400 
и С2Н4Вг2 „ „ „ „ 140

Изъ нашихъ опытовъ следуетъ, что при равныхъ вы­
сотахъ въ 0-239 сант. слои указанныхъ жидкостей имеютъ 
абсолютную величину поглощешя такого порядка:

С2Н4С12 (-239 сант.) поглощаетъ въ  с а н т и м .  А1: 0-1050 
С2Н4Вг2 (-239 сант.) „ „ „ 0-2100

т. е. поглощеше дибромъ-этиленомъ въ два раза больше, 
чемъ дихлоръ-этиленомъх).

§ 85. Чтобы проверить применеше закона аддитив­
ности къ вычисленш молекулярныхъ поглощенШ другими 
соединешями, былъ произведенъ рядъ опытовъ надъ органи­
ческими и неорганическими соединешями и результаты этихъ 
опытовъ сведены въ таблице XL.

Въ первомъ столбце даны назвашя веществъ и ихъ 
химичесия формулы, затемъ — во 2-омъ столбце приведены 
молекулярные (атомные) веса М; въ 3-емъ столбце даны

1) Проф. Брэггъ (Bragg) при свиданш сообщилъ мн-fe, что въ его 
лабораторш (Leeds University) также проверены опыты Аллэна надъ 
хлоръ- и бромъ-этиленомъ и аномалш, указанныхъ Аллэномъ, подтвер­
дить не удалось. Мы пользуемся случаемъ привести зд^сь частное со- 
общеше проф. Брэгга, потому что въ литератур* еще не попадалось 
намъ какихъ-либо сообщенш, относящихся къ этому вопросу.
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поглощешя а въ массахъ аллюмишя на каждой граммъ ка­
кого-нибудь вещества, имЪющаго оеноваше въ одинъ квад­
ратный сантиметръ; помцожешемъ граммового поглощешя 
на молекулярный (атомный) в^съ получается молекулярное 
(атомное) поглощеше, величины котораго даны въ 4 столбца. 
Въ 5-омъ столбца сопоставлены поглощешя, вычисленный 
по закону аддитивности изъ элементовъ, составляющихъ 
данное тело. Разница между опытными и теоретическими 
молекулярными поглощешями выражена въ процентахъ и 
сведены въ столбце 6.

Для удобства обзора все вещества разделены на руб­
рики : А, В, С, D и Е. Въ рубрике А находится шесть эле­
ментовъ, поглощешя которыхъ выведены непосредственно 
изъ опытовъ надъ этими элементами, какъ таковыми; въ 
рубрике В находятся пять веществъ, послужившихъ основ­
ными для вычислешя поглощательной способности газооб- 
разныхъ элементовъ: Н, N, 0 и С1; заслуживаетъ внимашя 
совпадете величинъ поглощешя водородомъ у двухъ раз­
личныхъ веществъ, изъ которыхъ одно имеетъ открытую, а 
другое замкнутую ц еп ь; величины атомнаго поглощешя газо- 
образныхъ элементовъ, находятся въ 5-омъ столбце, въ руб­
рике В. Въ рубрике С находятся органичесшя вещества, по- 
служивния для проверки закона аддитивности поглощешя. 
Разницы между опытно найденными и вычисленными вели­
чинами молекулярныхъ поглощешй согласуются довольно хо­
рошо. Здесь обращаетъ на себя внимаше ди-хлоръ-этиленъ (3) 
и ди-бромъ-этиленъ (5), у которыхъ Аллэнъ нашелъ аномалш 
въ поглощешй и предполагалъ ее объяснить вл1яшемъ моле- 
кулярнаго строешя; по нашимъ опытамъ молекулярныя по­
глощешя этихъ веществъ вполне согласуются съ вычислен­
ными въ пределахъ ошибокъ наблюдешя. Очень хорошее со- 
i\jiacie молекулярныхъ поглощешй (опытныхъ и теоретиче- 
скихъ) наблюдается на ряде спиртовъ отъ хметиловаго до гли­
церина включительно (10— 14); опыты показали, что поглоще­
шя изомеровъ: пропиловаго и изопропиловаго спирта одно 
и тоже.

Рубрика D содержись вещества, поглощешя которыхъ 
были определены въ растворе; конечно этотъ путь опре­
делешя менее точенъ и разницы между опытными и теоре­
тическими вычислешями больше.
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Таблица XL.

1 2 3 4 1 5 6
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A. 1) A l .......................... ......................................... 27*1 1*00 27-1
2) с ................................................ 12*0 *86 10*27
3) s  . . . .  ............................................... 3207 1*04 33*36
4) Ca . ............................................................... 40*09 1*23 49*31
5) B r ................. ................................................... 79-92 1*15 91*9
6) J .......................................................... 126*92 1*35 171-3

В. 1) Гексанъ C6H14 . . . . . .  (H) . . 86*11 -91 78-36 Н =  1-19
2) Бензолъ C6H6 .......................... (H) . . 78*05 •881 68*77 Н =  1*19

3) Мочевина CO (NH2)2 . • (N) 60-05 -89 53*46 N =12*19
4) Тетра-хлоръ углеродъ CC14 . (CI) . . 153-84 *97 149-20 С1=34*7
5) A120 3 . . . . . . . . .  (0) . . 102-20 *89 90-95 0 =14*05

C. 1) Ацетонъ C3H60 .......................................... 58-05 *892 51*78 52-00 +0-4
2) Хлороформъ QHC13 ..................................... 119*39 1*02 121*80 116*00 —4-7
3) Хлоръ-этиленъ C2H4C12 ........................... 98*95 *93 92*03 94*60 +2-8
4) Тетра-бромъ углеродъ CBr4 . . . . 331*68 1-13 374-9 377-90 -i-O-8
5) Бромъ-этиленъ C2H4Br2 . . . . . . 187-87 1*08 204*0 209*1 -j-2-5
6) Бромъ-бензолъ C6H5B r .......................... 157*00 1-019 159-9 159-5 —0-2
7) Бромъ-нафталинъ С10Н7В г ..................... 206*98 *996 206*2 202*9 -1-6
8) 1одоформъ CHJ3 ............................... ..... . 393*77 1-35 531*5 525*4 —1-1
9) С'Ьроуглеродъ CS2 . . ........................... 76-14 1*004 76*44 76*99 +0-7

10) Метиловый спиртъ СН3*0Н . . . . 32*03 *889 28*48 29-08 +2-1
11; Этиловый „ С2Н5*ОН . . . . 46-05 *891 41-03 41*73 +1-7
12) Пропиловый „ С3Н7ОН . . . . 60*06 *898 54-00 54*38 +0-7

13) Изопропиловый „ ^ ^ С Н Ю Н  . .сн3/ 60-06 *898 54-00 54*38 +0-7

14) Глицеринъ С3Н5 (0Н)3 .......................... 92-06 *89 81-93 82*48 +0-7

D. 1) H2S04 . . . .  . . . . . . . . . 98-09 *97 95*2 91-9 —3-5
2) СаС12 .......................... ..... 111*01 1-04 115*4 118*7 -j- 2*9

Е. 1) вода Н20  . . . .  . .  . . . . . 18*02 *956 17-23 16-43 +4-6
2) тростниковый сахаръ С^Н^Оц . . . 342*2 •94 321-7

а) С ^ + 1 1  (Н20) 322*8 Н-о-з
» )  о 12 +  я п  +  о п 304*0 — 5-S



Наконедъ, въ рубрике Едавы поглощешя воды и трост- 
никоваго сахара. На этихъ двухъ веществахъ приходится 
остановиться отдельно. ж

§ 86. Молекулярная поглощательная способность воды, 
какъ это даетъ опытъ, равна 1?*2Š, а вычислешя по закону 
аддитивности даютъ 16-43, разййцй Около 4-6%. Вода была 
цредметомъ особенно тщательнШл» наблюдешй и опытно най­
денная величина поглощешя установлена довольно точно. 
Теоретически вычисленное молекулярное поглощеше воды 
сдЬлано въ томъ предполоясенш, что атомное поглощеше 
водорода равно 1*19 и кислорода 14-05; для воды, следо­
вательно, поглощеше должно быть (2Х 1 ‘19 +  14-05) =  16-43. 
Если исходить изъ воды для опредЬлешя атомнаго погло- 
щешя водорода, принявь для кислорода какъ и раньше число 
14-05, тогда выходить, что на долю каждаго атома водорода 
въ воде приходится поглощеше (17*23 — 14-05): 2 =  1-59, что 
составляете около 25% разницы съ величинами поглощешй, 
найденныхъ для водорода изъ бензола и гексана (i*19). Во­
дородъ является въ ряду другихъ исключительнымъ эле- 
ментомъ по своей поглощательной способности.

Beb изеледователи останавливаются на томъ факте, 
что водородъ обнаруживаете аномалш въ поглощенш. Это 
было уже отмечено Ленаромъх) на катодныхъ лучахъ раз­
личной скорости: катодные лучи весьма большой скорости 
поглощаются водородомъ не такъ значительно, какъ дру­
гими газами, но зато катодные лучи меныпихъ скоростей 
поглощаются тЬмъ же водородомъ гораздо больше, ч-Ьмъ 
другими газами.

Дал^е Беккеръ2) измерялъ поглощеше катодныхъ лу­
чей въ различныхъ газахъ, находившихся подъ давлешемъ 
одного миллим. ртутнагО столба. Изъ его опытовъ несо­
мненно следуетъ, что водородъ на единицу своей массы 
поглощаетъ гораздо больше, чемъ друпе газы. Изъ дан­
ныхъ опытовъ Беккера Дж. Дж.. Томсонъ3) вычиелилъ по- 
глощеше катодныхъ лучей водородомъ въ его соединешяхъ:

1) Lenard: Ann. d. Physik, 1903 г. XII, 732.
2) Becker: Ann. d. Physik, 1905, XVII, 381.
3) J. J. Thomson: Conduction of electricity through gases. Cambridge, 

2 edition, 1906, p.. 387. .
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въ метане и aMMiaKÜ; оказывается, что коэффищенты по­
глощешя (X) для того-же самаго водорода зависятъ отъ ха­
рактера его химическихъ соединений, какъ это видно изъ 
сл'Ьдующаго:

изъ NH3 : Ш =  -00053 
изъ СН4 : „ =-00065 

изъ самого Н : „ =  -00034 
т. е. поглощете водорода въ болотномъ газЪ (СН4) въ два 
раза больше, ч'Ьмъ поглощение въ самомъ водородЬ. На ос- 
нованш н'Ькоторыхъ нашихъ опытовъ съ опред'Ьлешемъ по­
глощающей способности амидной группы мы можемъ также 
подтвердить, что водородъ въ амидной группа (NH2) (у ани­
лина) поглощаетъ нисколько меньше, ч'Ьмъ въ метильной. 
Опыты съ изсл’Ьдовашемъ аномальнаго поглощешя водорода 
еще не закончены и мы воздерживаемся отъ соотв^тству- 
ющихъ обобщенШ.

Въ таблиц* „XL“ атомное поглощеше водорода было 
принято за 1-19, такъ какъ для доказательства аддитивности 
были выбраны соединешя углеводородовъ и ихъ производ- 
ныхъ, где водородъ встречается только связаннымъ съ 
углеродомъ въ вид* груши»: СН3, С6Н5, характеръ связей 
которыхъ не втяетъ на поглощающую способность водорода, 
какъ это видно было раньше на примере бензола и гексана.

Правда въ спиртахъ одинъ атомъ водорода находится 
въ связи съ кислородомъ въ вид* гидроксильной группы; 
но если бы даже этотъ одинъ атомъ водорода обнаружилъ 
такую высокую поглощающую способность, какъ въ вод*, 
то и тогда, въ виду весьма незначительная процентнаго 
содержашя, нельзя было бы ни утверждать, ни отрицать чего- 
либо объ аномалйяхъ въ поглощенш бэта частицъ водородомъ.

Тростниковый сахаръ, действительно, представляетъ со­
бою болышй процентъ содержан1я водорода и къ тому же от­
носится къ ряду углеводовъ съ альдегидо-кетоннымъ харак- 
теромъ своихъ связей. Разсматривая тростниковый сахаръ, 
состоящимъ изъ С12 и 11 (Н20) получается почти совпадете 
молекулярныхъ поглощешй опытнаго (321-7) и вычисленнаго 
(322-8); причемъ для молекулярнаго поглощеня воды принято 
число 17-23, какъ это даетъ опытъ. Если же расчислить моле­
кулярное поглощеше сахара на основанш отд'Ьльныхъ атом- 
ныхъ поглощешй; углерода, водорода и кислорода, т. е. по
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формул^: С1а - f  H22 +  Ou, тогда вычисленное молекулярное 
поглощете (304) почти на 6%  ниже опытнаго (821*7).

Проблемы, представляемы« этими аномал1ями, несом­
ненно важны и въ ближайшую очередь оне будутъ атако­
ваны еще разъ.

§ 87. На основанш наследован^, которымъ посвящены 
две последтя главы вытекаетъ следующее:

1) Аллотрошя химическихъ элементовъ не вл1яетъ на 
величину поглощешя бэта частицъ; одинъ граммъ углерода 
въ виде графита и въ виде угля обладаеть одинаковой по­
глощательной способностью; *

2) Изомер1я химическихъ соединетй также не изме­
няешь величины поглощешя; изомерные спирты — пропи-

ОН \ловый С3Н7-0Н и изопропиловый Qfj3̂ >CH.0H — имеютъ
одно и то же поглощете.

3) Вызванныя химическими реакщями глубошя изме­
нетя въ природе веществъ остаются безъ вл1ятя на погло­
щающую способность атомовъ;

4) Поглощеше есть аддитивное свойство матерщ: оно 
определяется природой самого атома и не зависитъ отъ спо­
соба его сочеташй въ молекулы (водородъ является исклю- 
чешемъ);

5) Въ силу закона аддитивности молекулярное погло­
щете даннаго соединешя легко вычислить изъ атомныхъ 
поглощешй составляющихъ его элементовъ. Законъ этотъ 
можно выразить въ форме

. Ма —  S A »,

где Ма и Аа — молекулярное и атомное поглощеше.
6) Если даны составъ соединешя, его молекулярное по- 

глощете и атомныя поглощешя составляющихъ его элемен­
товъ кроме одного, тогда легко определить атомное погло­
щеше этого последняго. Ошибки определешй атомнаго по­
глощетя подобнаго рода темъ меньше, чемъ больше • про­
центное содержаше разсматриваемаго элемента въ данномъ 
соединеши.

Отсюда вытекаетъ практически выводъ; для опреде- 
лешя атомнаго поглощешя такихъ элементовъ, которые въ 
свободномъ состоянш существовать не могутъ (Na, К, F1), или 
по своему газообразному состоянш неудобны для непосред-

ч
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ственнаго наблюдетя (Н, N, О, С1), можно взять ихъ еоеди- 
нешя, составъ которыхъ известенъ и по разности молеку- 
лярнаго поглощешя этого соединешя и атомнаго поглоще­
шя всЬхъ элементовъ, кроме одного искомаго, определить 
поглощающую способность этого последняго;

7) Водородъ является исключительнымь элементомъ въ 
ряду другихъ, такъ какъ его атомное поглощеше изменяется 
въ зависимости отъ характера химическихъ соединетй. 
П о ч т и  все такъ называемыя аддитивныя свойства матерш 
имеютъ некоторое ограничеше, — вл1яше строешя, вл1яше 
связей и т. п .; такъ называемыя конститутивныя свойства 
изменяютъ аддитивный характеръ физическихъ постоянныхъ.

Опыты съ поглощен!емъ электроновъ рад1я, по крайней 
мере, въ томъ объеме, какъ они произведены до сихъ поръ, 
указываютъ, что аддитивный характеръ поглощешя (за ис- 
ключешемъ водорода) не стоитъ въ связи съ конститутив­
ными свойствами матерш.

Если поглощеше элеткроновъ зависитъ отъ природы 
самого атома, то ясно, что одной изъ очередныхъ задачъ 
современной химш является определеше атомнаго поглоще­
шя электроновъ каждымъ химическимъ элементомъ. Сле­
дующая глава посвящается именно этому вопросу.

Глава XIII.

ПоглощеМе бэта лучей рад!я въ зависимости 
отъ атомнаго вЬса химическихъ элементовъ.

§ 88. Если атомъ химическаго элемента представляетъ 
собою сложную систему, составленную изъ электроновъ, 
то столкновеше всякаго внешняго электрона съ такой си­
стемой можно себе представлять только какъ столкновеше 
съ составляющими атомъ отдельными электронами, — ме­
теоры не сталкиваются съ солнечной системой какъ таковой, 
а съ отдельными планетами солнечной системы. Нельзя
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себе представлять, что пространство внутри атома сплошь
заполнено электронами. Въ самомъ деле, линейные раз-

, . —8 
меры атома выражаются числами порядка 10 сант., а линей-

'  —18
ные размеры электрона 10 сант.; кубичесше размеры ихъ

—24 —89
10 и 10 сант. Отсюда объемъ атома больше объема элек-

въ 2000 разъ меньшей, чемъ масса водороднаго атома и если 
допустить, что атомные-' веса элементовъ прямо пропорщо- 
нальны числу электроНОйъ (корпускулъ), составляющихъ 
атомъ, тогда прямыя вычйблбшя покажутъ, что даже въ сй- 
стемахъ наиболее тяжелыхъ атомовъ, напр, урана, остается 
внутри атома достаточно пространства, незаполненнаго элек­
тронами. Въ самомъ деле, если атомъ водорода состоитъ 
изъ 2000 корпускулъ, то атомъ урана содержитъ ихъ въ 
240 разъ больше, т. е. въ круглыхъ числахъ 500,000 кор-

» — 39 — 84ь

пускулъ; ихъ обицй объемъ будетъ 500,000 X  1° — &Х 1°
сант.; а этотъ объемъ меньше объема всего атома въ 10 разъ.

Въ такомъ случае столкновеше движущагося внеш­
няго электрона съ системой атома нужно себе представлять 
такъ, что внешшй электронъ проходитъ въ самое простран­
ство, занимаемое всей системой атома и испытываетъ рядъ 
столкноветй съ внутренними электронами самого атома, 
находящимися на пути движешя.

Если система связей внутреннихъ электроновъ атома 
настолько прочна, что кинетическая энерпя движущагося 
электрона еще недостаточна для того, чтобы ее разрушить, 
то электронъ, претерпевъ рядъ столкноветй, изменяетъ свое 
первоначальное направлете и выходитъ изъ системы атома 
съ уменьшенной скоростью. Если же система внутреннихъ 
связей электроновъ не такъ прочна, то движущейся извне 
электронъ можетъ сместить собою одинъ или несколько изъ 
внутреннихъ электроновъ, передавъ имъ свою кинетическую 
энергш.

Въ первомъ случае пучекъ электроновъ после про­
хождения черезъ слой вещества уменыпаетъ свою актив­
ность въ силу того, что часть электроновъ вследствге столк-

трона въ
15

=  10 разъ. Если принять массу электрона

10

11
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новешя съ другими электронами внутри атома изменила свое 
первоначальное направлеше; чемъ больше слой вещества на 
пути движущихся электроновъ, темъ больше число электро­
новъ, изменивнтихъ свои начальныя траэкторш. Въ такомъ 
виде явлешя поглощешя можно свести къ разсеянш элек­
троновъ при прохожденш ихъ черезъ матер1альныя тела.

Если движунцйся электронъ при столкновеши съ кор­
пускулами атома изменить свое направлеше настолько, что 
уголъ между первоначальнымъ и окончательнымъ напра- 
влешемъ меньше прямого угла, тогда такой электронъ можно 
назвать отраженными Если бы удалось доказать, что въ 
прошедшихъ черезъ слой вещества электронахъ находятся 
и. тате, которые принадлежать атомамъ поглощающаго ве­
щества, тогда эти электроны были бы вторичнаго происхо- 
ждешя и пучекъ лучей, изъ нихъ составленный, можно на­
звать вторичнымъ пучкомъ лучей, въ отлич1е отъ пучка 
первичныхъ электроновъ, непосредственно вылетающихъ изъ 
источника рад1ащи. До сихъ поръ однако нетъ вескихъ 
основашй утверждать, что бэта частицы, действительно, 
смещаютъ часть вцутреннихъ электроновъ атома и зани­
маюсь ихъ место.

Для гамма лучей известно, что падаюпцй пучекъ лучей 
и отраженный совершенно отличны одинъ отъ другого: 
падаюпцй (первичный) не обладаетъ отрицательнымъ заря- 
домъ и не отклоняется въ магнитномъ поле, отраженный 
(вторичный) яесёть съ собою отрицательный зарядъ и откло­
няется въ магнитномъ поле; первичные гамма лучи очень 
глубоко проходятъ въ матерхальныхъ телахъ, тогда какъ 
вторичные гамма лучи легко поглощаемы. Отсюда само 
собою напрашивается объяснеше, что вторичные гамма лучи 
это электроны самого вещества, выбитые изъ своего поло- 
жешя первичными гамма лучами.

Нельзя однако же провести такой разницы между пер­
вичными и вторичными бэта лучами. Нельзя съ уверен­
ностью доказать, что вторичные бэта лучи — это электроны, 
выбитые изъ атомовъ того вещества, на которое падаютъ пер­
вичные бэта лучи. Ни магнитное отклонеше, ни измеренш 
скорости, ни явлешя поглощешя не отличаютъ ихъ настолько, 
чтобы во вторичныхъ лучахъ признать электроны атомовъ 
того вещества, черезъ которое проходятъ первичные лучи.
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Вотъ почему до сихъ поръ мы. не: касались вопроса о при- 
родЬ вторичной радаащи и явлен!е поглощешя выражали въ 
терминахъ аллюмишя, какъ будто бы передъ нами все время 
былъ первичный пучекъ лучей, проходившихъ черезъ ма- 
терш. Если бы установлено было теперь или когда-нибудь 
потомъ отношеше между количествами вторичной и пер­
вичной рад1ацш въ пучкЬ бэта лучей, прошедшихъ черезъ 
толщу вещества, наши данныя сравнительной поглощатель­
ной способности веществъ остаются въ полной сил*, — 
опыты Ива1) уб^ждаюте, что характеръ вторичныхъ бэта 
лучей въ пред^лахь ошибокъ опыта въ общемъ очень схо- 
денъ съ характеромъ первичныхъ бэта лучей; въ частности, 
абсорбщя вторичныхъ бэта лучей даетъ величину того же 
самого порядка, какъ и въ случай первичныхъ лучей.

Мэкъ-Клиллэндъ2) опред’Ьднлъ у различныхъ химиче­
скихъ элементовъ отношеше между интенсивностью вторич­
ныхъ бэта лучей радгя, отрадаенныхъ отъ даннаго химиче- 
скаго элемента и первичныхъ, выходящихъ изъ самого пре­
парата. При этомъ оказалось, что бол^е тяжелые химичесгае 
атомы отражаютъ болышй процентъ бэта лучей, ч'Ьмъ атомы 
легкихъ элементовъ. Въ общемъ вид* зависимость вторич­
ныхъ бэта лучей является перюдической функщей атом­
наго в^са.

Изъ данныхъ Мэкъ-Клиллэндовскихъ таблицъ видно, 
что аллюмишй, выбранный нами за основное вещество для 
сравнетя съ другими элементами, по своей отражающей спо­
собности занимаете среднее положеше между легкими эле* 
ментами съ одной стороны и бол^е тяжелыми — съ другой.

Мэкъ-Клиллэндъ собралъ свои данныя объ отраженш 
бэта частицъ элементами въ такихъ услов1яхъ, когда эти 
элементы способны давать максимумъ отраженныхъ бэта 
частицъ; для выполнешя этихъ условШ необходимо, чтобы 
направлете первичнаго (падающаго) пучка бэта частицъ

1) Eve, Phil. Mag. [6]. 1904, VIII, 669.
2) Оригинальныя работы мн* неизвестны, за отсутств1емъ источ- 

ннковъ: Trans. Roy. Doublin Söe. VIII, 1905, 169 и Trans. Roy. Doublin 
Soc. IX, 1905, l, гдЪ oni напечатаны; знакоиъ съ этими работами по 
J. J. Thomson’y : Conduction of Electricity through gases, 2 edition, Camb. 
ridge 1906, 393 стр. и по стать* Шмидта: Jahrb. der Rad. und Electr- 
1908, V, 481 стр.

11*-
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составляло уголъ съ плоскостью падешя изследуемаго эле­
мента приблизительно въ 45°. Въ нашихъ опытахъ направ- 
лете падающаго первичнаго пучка бэта частицъ къ пло­
скости падешя во всё время опытовъ является нормальнымъ; 
значитъ, количество отраженныхъ назадъ электроновъ со- 
ставляетъ сравнительно небольшой процентъ для тяжелыхъ 
атомовъ и почти равно нулю для атомовъ лёгкихъ. После 
Мэкъ-Клиллэндовскихъ изсл'Ьдовашй, некоторые авторы при 
изученш явлешй поглощешя ввели понятая о коэффициенте 
поглощешя и коэффищентЬ отражешя (Шмидтъ). Мы не 
видимъ особенной необходимости выделять бэта частицы, 
изменившая свое направлеше отъ первоначальнаго меньше, 
чемъ на прямой уголъ, въ особую рубрику и трактовать ихъ, 
какъ особый классъ отраженныхъ бэта лучей. А потому въ 
этой главе, при определены сравнительной поглощающей 
способности химическихъ элементовъ, будутъ оставлены въ 
силе предыдущее способы для измерешя величины погло­
щетя бэта лучей.

Степень юнизацш воздуха пучкомъ бэта частицъ, про- 
ходящимъ черезъ последовательно утолщаюпцеся слои ве­
щества, постепенно уменьшается, и это является мерою ак­
тивности даннаго пучка лучей въ зависимости отъ толщины 
слоя вещества. Понижете активности объясняется, во-пер- 
выхъ, темъ, что одна часть электроновъ, действительно, по­
глощена даннымъ слоемъ вещества; во-вторыхъ, темъ, что 
другая часть отражена, въ самомъ общемъ смысле этого 
слова, отъ даннаго слоя вещества; и, въ третьихъ, наконецъ, 
темъ, что скорость бэта частицъ, прошедшихъ черезъ дан­
ный слой вещества и сохранившихъ еще свое первоначаль­
ное направлеше понизилась вледств1е постоянныхъ столк­
новетй въ моментъ прохождешя1).

На деле очень трудно определить относительное коли­
чество частицъ действительно поглощенныхъ и отраженныхъ 
(диффузно-разсеянныхъ), а потому, какъ и раньше, такъ и

1) Теперь yate н'Ьтъ никакихъ сомнЪшй въ томъ, что скорость 
бэта частицъ послЪ прохождешя черезъ матерш уменьшается, — въ  
только что опубликованныхъ работахъ Уильсона это уменынеше скорости 
доказано очень убедительно. (William W ilson: Proc. Boy. Soc. А, 84, 
1910, 141; срав. тамъ же J. A. Gray, стр. 137).
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теперь вей явлешя, связанныя съ уменыпешемъ активности 
бэта лучей при прохожденш ихъ черезъ матер1альную среду, 
объединяются подъ общимъ именемъ „поглощешя“ , — и ве­
личина сравнительнаго поглощешя бэта лучей химическими 
элементами будетъ заключать въ себе и поглощенный, и 
диффузно разсЬянныя бэта частицы.

§ 89. При опредЪленш сравнительнаго атомнаго по­
глощешя бэта лучей химическими элементами надежнее 
всего пользоваться непосредственно самими химическими 
элементами, — въ такихъ определешяхъ нЪтъ поправокъ 
на поглощеше посторонними веществами и самыя опредй- 
лешя потому выигрываютъ въ точности. Въ гЬхъ случаяхъ, 
где необходимо определить поглощающую способность газо- 
образнаго элемента, или же элемента очень нестойкаго въ 
обыкновенныхъ услов1яхъ температуры и влажности, при­
ходится пользоваться химическими соединешями этого эле­
мента, въ которыхъ составъ и поглощающая способность 
всЬхъ другихъ элементовъ, кроме одного искомаго, заранее 
известны. Само собою понятно, что точность опред'Ьлешя 
зависитъ отъ процентнаго содержашя искомаго элемента въ 
данномъ соединенш.

Чемъ больше относительное количество разематривае- 
маго элемента въ соединенш, тЬмъ меньше ошибка опред'Ь­
лешя поглощательной способности однимъ граммомъ этого 
вещества.

§ 90. Въ ряде нижесл'Ьдующихъ таблицъ сведены ре­
зультаты отдЪльныхъ определешй атомнаго поглощешя эле­
ментовъ. Таблицы уменыпешя активности въ зависимости 
отъ толщины поглощающаго слоя опущены (д1аграммы со­
хранены, см. Фиг. „24“ и „26“) и приведены только вычис­
ленный значешя величинъ поглощешя бэта частицъ после­
довательно утолщающимися слоями вещества. Beb опре­
д'Ьлешя произведены въ стеклянной ячейке (№ I) съ пло­
щадью основашя въ 4-026 сант. и высотой 0-239 сант. Вы­
сота слоя вещества всягай разъ определена взвешивашемъ, 
причемъ плотности веществъ взяты изъ таблицы Ландольта 
или Ведекинда и Льюиса1).

1) Б. Wedekind und J. Lewis: „Neue Atomgewicht Kurven“. Stutt­
gart, 1910.-
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Beb таблицы поглощений составлены такъ: въ первомъ 
столбце даны толщины слоя из следу емаго вещества (t); во 
второмъ — поглощешя въ сантиметрахъ аллюмитя (а); въ
третьемъ— отношеше поглощешя къ толщине — данныя
этого столбца показывают!, сколько требуется сантиметровъ 
аллюмитя для того, чтобы вызвать эффектъ поглощешя, 
равный поглощенш с л о е м ъ и з с л е д у е м а г о  в е щ е с т в а  
въ о динъ  сантиметръ.

3»Въ 4-омъ столбце вычислены величины К =   ̂ ^  ^ ;

Если * разделить на плотность вещества, то частное отъ
этого делешя (К) показываетъ поглощательную способность 
вещества (въ сантиметрахъ аллюмитя), взятаго въ массе въ 
одинъ граммъ съ поперечнымъ сечешемъ въ одинъ квад­
ратный сантиметръ.

Если данныя 4-го столбца помножить на плотность ал­
люмитя, тогда сравнительное поглощеше будетъ выражаться 
уже не въ сантиметрахъ А1., а въ граммахъ; въ 5-омъ 
столбце и даны эти величины сравнительнаго поглощешя 
элементовъ въ массахъ (граммахъ) аллюмитя.

Эти данныя вычислены изъ отношешя:
v ,  _ а Х 2 . 7 0  

t X d  •
По даннымъ 5-го столбца можно судить, сколько граммовъ 
аллюмишя съ поперечнымъ сечешемъ въ I кв. сантим, не­
обходимо для того, чтобы вызвать эффектъ поглощешя, рав­
ный поглощенш однимъ граммомъ изеледуемаго вещества, 
имеющимъ ту же самую единицу поперечнаго сечетя. Эти 
определешя представляютъ собою величину сравнительнаго 
поглощешя бэта частицъ, отнесённаго къ грамму вещества. 
Помножешемъ сравнительнаго поглощешя на атомный весъ 
получается величина атомнаго поглощешя въ граммахъ А1.

Въ конце каждой таблицы дана величина атомнаго по- 
глощешя элемента.

Теперь следуешь рядъ таблицъ съ данными сравнитель­
наго атомнаго поглощешя элементовъ.

§ 91. Элемента углеродъ былъ предметомъ особенно 
тщательныхъ изеледовашй. Первые опыты съ поглощен!емъ



С — чистый уголь (retort coal). Атомный в"Ьсъ =  124);
d =  1-885.

Ячейка № 1; площадь =  4’02б см.а; высота =  -239 сант.

Таблица XLI.

1 2 3 4 5
t,

Толщина
слоя.

а,
Поглощеше въ 

термин. А1.
а
т

а
t X d

а X  2-70 
t X d

•06 сант. *0368 сант. А1. •61
•07 п •0422 п •60
*08 п •0477 п •60
•09 У) •0535 п •59
•ю » . •0595 п •60
•11 п 0653 » *59
•12 п •0711 п •59
•13 п •0770 п •59
•14 п •0825 п •59
•15 п •0880 п •59
•16 п •0937 •59

Средн.: •595 '316 •853
1 гр. С (угля) =  *853 гр. А1. 

Атомное поглощеше С (12) =  10*24 „ „

.Таблица XLII.
С — графитъ. Атомный в^съ =  12*0; d =  2-17.

1
t,

Толщина
слоя.

2
а,

Поглощеше въ 
термин. А1.

3
а
Т

4
а

tX d

5
а X  2*70

tX d

*01 сант. *0072 •72
•02 „ 0143 •72
•03 „ •0216 •72
04 „ •0285 •71
05 „ 0346 „ •69
•06 „ 0405 „ •68
•07 „ 0466 •67

Средн.: -70 *32 •86
1 гр. С (графита) — -86 гр. А1.

Атомное поглощеше С (12) == 10-32 „ „
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бэта частицъ углеродомъ были произведены на двухъ пре- 
паратахъ древеснаго угольнаго порошка, изъ которыхъ одинъ 
им'Ьлъ плотность 0-40 и другой 1-45; анализомъ было до­
казано, что эти препараты содержали еще значительное ко­
личество неорганическихъ солей (золы) и потому полученные 
результаты не вошли въ таблицу, хотя они отличаются на 
5—7 %  от,ь истиннаго значешя поглощешя, полученнаго на 
препаратЬ чистаго угля и графита; на д1аграмме Фиг. 24 
сохранены кривыя зависимости активности отъ толщины слоя 
для этихъ двухъ препаратовъ угольнаго порошка съ плот­
ностями 0-40 и 1-45.

Данныя таблицы „XLI“ относятся къ чистому углю: 
анализомъ были обнаружены лишь незначительные следы 
золы, не превышаюнця десятыхъ долей процента.

Изъ сравнешя обоихъ таблицъ XLI и XLII ясно, что 
разница въ поглощенш углеродомъ и графитомъ не превос­
ходить 1 °/0, т. е; лежитъ въ пределахъ ошибокъ опыта. 
Въ предыдущей главе для доказательства закона аддитив­
ности сравнительная поглощательная способность однимъ 
граммомъ углерода была принята за 0*86 (въ граммахъ ал-

Таблица XLIII.
S — сера.

Атомный весъ =  32-07; 
d =  1-96.

1
t,

Толщина
слоя.

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

tX d

5
а X  2-70 
t X d

•05 сант. •0384 сант. А1 •77
•06 „ •0455 „ •76
•07 „ •0527 „ •7500о •0604 „ •76
•09 „ •0676 „ •75

Средн.: -76 •39 105

1 гр. S =  Г05 гр. А
Атомное поглощеше S (324)7) =  33‘67 „ „
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люмишя); можетъ быть, то здачеще немного выше истин- 
наго; действительное значеше, вероятно, близко къ 0-85; 
не т*мъ-ли объяснить тотъ фактъ, что въ таблиц* XL въ 
столбц* 6, гд* показаны разницы. :между вычисленными и 
опытными молекулярными погдощешями, ошибка положи­
тельная преобладаешь надъ ошибкой отрицательной?

§ 92. Сравнительное поглощеше бэта частицъ ромби­
ческою сЬрою (однимъ граммомъ) по даннымъ таблицы XLIII 
равно 1*05, тогда какъ раньше (см. табл. XXXIX, стр. 150) 
было дано число 1-04; эта малая разница объясняется или 
гЬмъ, что плотность порошковатой с*ры должна быть не­
много выше въ третьемъ десятичномъ знак*, или же просто 
присутсттаемъ неболыпихъ сл*довъ влажности (хотя до 
опыта въ томъ и другомъ случа* препараты порошковатой 
с*ры высушивались на воздушной бан*).

§ 93. Таблица XLIY.
СВг4 С == 3-62%

Молекул. в*съ =  3317; Вг== 96-38%
d = 3-4-2. 100-00%

1 2 3 4 5
t, а,

Толщина Поглощеше въ а а
А, V / J

а X 2*70i. \ / J
слоя. терминахъ А1. t t X d t X d

•01 сант. •0157 сант. А1 1-5
•02 „ •0295 „ 1*5
•оз „ •0437 1*4
•04 „ •0576 „ 1-4
.05 „ •0712 „ 1-4
•06 „ •0848 „ 1*4
•07 „ •0970 1*400о •1090 „ 1*4
•09 „ •1220 1-4
•10 „ •1365 „ 1*4

Средн.: 1*4 *41 l-ii

1 гр. (СВг4) =  1*11 гр. А1
Молекулярное поглощете СВг4 (331-7) =  368-2 п п
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Въ определешй поглощательныхъ свойствъ СВг4 суще- 
ствуетъ разница около 3 %  между ранйе даннымъ значе- 
шемъ 1.15 (см. таблицу XXXIX, стр. 150) и значетемъ, ука- 
заннымъ въ таблиц’Ь XLIV. Свойства летучести и неизвест­
ность третьяго знака въ опред'Ьленш плотности СВг4 даютъ 
достаточно основанШ для объяснешй указанной разницы.

§ 94. Таблица XL У.
С12Н220и (порошокъ). С =  42-10%

Молекулярн. В'Ьсъ — 342-2.; Н =  6-48 „ 
d =  1-61. О =  51-42 „

100-00°/о

1
t,

Толщина
слоя.

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

tX d

5
а X  2-70

tX d

*03 сант. •0172 •57
•04 „ *0229 *57
•05 „ *0288 •58
•06 „ •0343 *57
•07 „ *0393 *5600о *0442 *55
•09 „ *0488 *54
•10 „ •0540 •54

•56 •349 сант. А1 •94 гр. А1

1 Гр. — 94 ff п

Молекулярное поглощеше (342*2) =  321*7 „ „

РанЪе было уже указано (см. табл. XL, Е и § 86), что 
молекулярное поглощеше чистымъ сахаромъ (порошкомъ), 
вычисленное по формул^ (С12 Н22 +  0и) на 6% разнится 
отъ такового же поглощешя, вычисленнаго по формул^ 
[С12 -(-11 (Н20)]. Въ своемъ м^стЬ эта разница была объ­
яснена аномальнымъ поглощешемъ бэта лучей водородомъ.

Къ § 95. Таблица XLVI представляетъ собою отчасти 
воспроизведете данныхъ таблицы XXIV (стр. 90); посред- 

а а ^  2 70ствомъ формулъ: , - , и -г-0— получаеся возможность 
t X  * X  Q-
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определить величину молеку^^наго поглощешя NaCl, и 
отсюда вычислить атомное поглощеше самого Na (атомное 
поглощеше С1 определено из*ь ОС14, см. таблицу XL, В, 
стр. 156).

§ 95. Таблица XL VI.
NaCl (порошокъ). С1 =60-65%

Молекулярный весъ =  58-46 Na =  39-35%
1d =  2-17 100-00%

1
t,

Толщина
слоя

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3
а

■ т  ■

4
а

tX d

5
а X  2-70 

tX d

•01 •0075 CM. А1. •75
•02 •0152 „ . •75
•03 •0229 „ •76
•04 •0308 „ •77
•05 . "0384 „ •77
•06 •0455 „ •76
•07 "0529 „ •76
•08 •0610 „ •76
•09 •0688 „ •76
•10 •0765 „ •76
•и •0834 „ •76
•12 •0895 „ •75

•76 •352 сант. А1. •95 гр. А1.

1 гр. NaCl =  *95 гр. А1.
Молекулярное поглощеше (58-46)— 55-54 „ „
Если 1 гр. С1 = СО •<1 Н О 1 гр. Na =  -95 „ „

Атомное поглощеше Na (23) =  21-84 „ „

Къ § 96. Въ виду способности КС1 притягивать влагу, 
значешя у для тонкихъ слоевъ несколько больше. (СравниIj
§ 56, стр. 90 И 91).

Къ § 97. По всей вероятности полученныя значешя 
атомнаго поглощешя Ва меньше действительныхъ; кри­
сталлы ВаС1./2Н20 непостоянны и выветриваются.
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KCl (порошокъ); К =■ 52-44%;
молекулярн. в*съ =  74*56; С1 =  47-56 „ 

d =  1-992. 100-00%

§ 96. Таблица XLVII.

1
t,

Толщина
слоя.

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3
а

Т

4

а
tX d

5

а X 2-70
tXd

•05 сант. •0422 *84
•06 „ •0493 *82
•07 „ •0570 •81
•08 „ •0646 •81
•09 „ •0725 •81

*82 •41 1*11 гр. А1

1 гр. КС1== 1*11 гр. А1
Молекулярное поглощеше К€1 (74-56) =  82-76 „  „

Если 1 гр. С1=  *97, то 1 гр. К =  1*23 „ „
Атомное поглощеше К (39*10) =  48*06 „ „

Къ § 99. Само собою понятно, что механическое состо­
ите т'Ьлъ не вл^яетъ на величину сравнительнаго поглоще­
шя; возьмемъ-ли мы вещество въ вид* порошка или въ 
вид* тонкихъ листовъ, поглощающая способность остается 
постоянной.

Однако необходимо им*ть въ виду то обстоятельство, 
что крупйыя зерна порошковатыхъ т*лъ, взятыя въ тонкихъ 
слояхъ не могутъ сплошь покрыть дна ячейки, — остаются 
щели между сос*дними зернами и бэта частицы проходятъ 
черезъ эти щели, не ослаб*вая въ своей интенсивности. 
Отсюда выводъ — ч*мъ тоньше взятый порошокъ, т*мъ 
больше ув*ренности въ томъ, что при тонкихъ слояхъ та­
кой порошокъ сплошь покрываешь дно ячейки, образуя въ 
каждой ея точк* препятств1е для прохождешя бэта лучей.

На прим*р* металлическаго кальщя это хорошо за- 
м*тно: крупныя зерна обладаютъ меньшей поглощательной 
способностью, ч*мъ мелгая.
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§ 97. Таблиц» XLTUL Ва =  56-22%
BaCla-ŽHaO. Cl =  29 03 „

Молекул. В'Ьсъ i= 244-32; 2Hg0 =  14-75 „
d = 8-045. ■ 100-00%

1
t,

Толщина
слоя

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

i 31 а
—  - т

4
а

t X ä

5
а X 2*70 

tX d

•03 сант. *0434 1-47
•04 „ •0549 1-37
•05 „ •0679 1-36
•06 „ •0821 1-37
•07 „ •0960 1*39
•08 „ •1112 1*39
•09 „ •1290 1-44
•ю „ •1490 1*49

> 141 •463 1-25 гр. А1

Молекулярное поглощеше ВаС12’2Н20 =  305-5 гр. А1
Если поглощеше водою ==  *956 И хлоромъ

= -97, то 1 гр. Ва =  1-47 „ „

Атомное поглощеше Ва =*201.54 „ „

§ 98. Таблица XLIX.
Mg. Атомный BiiCb =  24-32; d =  1-74.

1 ........

t,
Толщина

слоя

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

tX d

5
а X 2*70 
t X d

*03 СМ. •0170 CM. А1. 0*57
•04 „ •0228 „ 0-57
•05 „ *0289 „ 0-58
•06 „ •0354 „ 0*59
•07 „ •0426 „ 0-61

0*584 *336 •905

1 гр. Mg =  -91 гр. AL
Атомное поглощеше Mg (24*32) == 22*01 „  ъ

•j
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§ 99. Таблица L.
Ca. Атомный в^съ =  40‘09; d =  1*58. 

I. Крупныя зерна Са:

1

Толщина
слоя

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4

а
t X d

5

а X  2*70
tX d

•08 ем. С а= •0543 CM. А1. 0-68
•09 „ „ •0618 „ •69

•685 •43 1-17

II. Мелюя зерна Са:
•ю „ „ •0724 „ - •72
•П „ * •0798 „ •7В
*12 „ „ •0863 „ •72

•72 •45 1*21
1 гр. Са =  1-21 гр. А1.

Атомное поглощеше Са (40-09) =  48*51 „ „

§ 100. Таблица LI.
Cu; d =  8,934; толщина листа — 0-0017 сант. 

Атомный вйсъ =  63-57.

1
t,

Толщина
слоя.

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

tX d

5
а X  2.70 

t X d j.

•020 сант. •086 4*3
•025 „ •106 4-3
•030 „ •127 42
•035 „ •148 , 4*2
•040 * •169 4-2
•045 „ •189 4*2
•050 „ •208 4*2
•055 * •229 4*1
•060 „ •244 4-1
•065 „ •264 4*1
•070 „ *290 4-1
•080 * •340 4*2

4*2 •47 сант. А1 1*27 гр. Al

1 гр. Си - Г27 „  „
Атомное поглощеше Си (63-57) =  80-5 „ „



Zn; толщина листа — О'ОПЗ сант. 
Атомный в'Ьсъ ^  б&'З?; d =  7*1.

§ 101. Таблиц» XII.

1
t,

Толщина
слоя

2
а,

Поглощете въ 
терминахъ AI.

1 ..и infilnii;'!! ii .... ; .
. ...........а. .

а
4
а

tX d

5
а X 2-70

t X d

•02 сант. •069 3*5
•03 „ •105 3*5
*04 „ •136 3-4
•05 „ •165 з-з
•06 „ •191 3*2

3-4 •48 1*29
1 гр. Zn =  1*29 гр. А1.

Атомное поглощеше Zn (65*37) =  84-33 „ „

§ 102. Таблица LIII.
Sn; толщина листа =  0 0008 сант. 
Атомный в^съ =  119; d =  7-30.

1
t,

Толщина
слоя

2
а,

Поглощете въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
' а

tX d

5
а X 2-70 
t X d

•025 сант. •113 4*5
*030 „ •133 4*4
•035 „ *154 4*4
•040 „ •174 4*4
•045 „ 193 4*3
•050 „ "212 4*2
•055 „ •237 4-3
•060 „ •260 4-3
•065 „ •285 4*4
•070 “ •315 4*5

4*4 •60 1-63
1 гр. Sn =  1*63 гр. А1.

Атомное поглощеше Sn (119) =  1-94 „ „ |
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J.
Атомный в^съ =  126‘92 ; 

d =  4-933 (Wedekind und Lewis).

§ 103. Таблица LIV.

1
t,

Толщина
слоя.

2
а,

Поглощеше въ 
Терминахъ А1.

3
а

- • - т  ■

4
а

t X d

5

а X  2*70 
t X d

•02 сант. •0475 2*36 -

СОо

•0720 2*40
•04 „ •0936 2*34
•05 „ •1164 2*33
•06 „ •1390 2-32

2*35 *50 1.35

1 гр. J =  1*35 гр. AI
Атомное поглощеше J (126-92) =  171.3 „ „

§ 104. Таблица LV.
Si02. Si =*46-93%;

Молекулярн. в^съ =  60 3; 0  =  53-07%.
d =  2.20 (Landolt). 100-00%

1
t»

Толщина
слоя.

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3

а
Г

4

а
t X  d

5
а X  2-70

t X d

*03 сант. •0246 •82
•04 „ •0316 •79
•05 „ *0386 *77

•80 •364 •98

1 гр. Si02 =  -98 гр. А1
Бели 1 гр. 0 — ‘88 гр. AI, то 1 гр. 1Si — Г 09 ' „ „

* Атомное поглощеше Si (28'3) =  30*73 „ „
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§ 105. Таблиц»'LVI.
ТЮ2; Ti =  60-05%; 0 =  39-95% 

Молекулярный в,Ьсъ =  80-1. Плотность (d) при прокаливанш:
до 600° — 3-89 —  3-95 
до 800° —  4-13 
ДО 1000° — 4"25!)

1
t,

Толщина 
. слоя

2
а,

Поглощеше въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

tX d

5
а X  2-70 

tX d

•01 см. ТЮ2 •0163 см. А1. 1-63
•02 „ •озоз „ 1-51
•оз „ •0453 „ 1-51
•04 „ •0636 „ 1-59 -

1-56 •378 1-02
1 гр. ТЮ2 =  1*02 гр. А1.

Если 1 гр. 0 .== -88 гр. Al., 1 гр. Ti =  1-11 „ „

Атомное поглощеше Ti. (48-1) =  53-60 „  „

§ 106. Таблица LYII.
Сг203; Сг =  68-42%; 0 =  31-58%. 

Молекулярный в^съ =  152-2; d =  5-04 (Landolt).

1
t,

Толщина
слоя

2
а,

Поглощен1е въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

tX d

5
а X 2*70
tX d

•005 см! Сг208 •0097 CM. А1. 1-94
•01 •0198 „ 1*98
•02 •0387 „ 1-94
•03 •0594 „ 1*98
•04 •0762 „ 1*91
•05 •0925 „ 1*85

Г93 *382 1-032

1 гр. Сг203 1*03 гр. А1.
Если 1 гр. 0 =  -88 гр. А1., то 1 гр Сг =  1-10 „ „ I

Атомное поглощеше Сг (52-1) =  57-33 „  „

1) Abbeg und Auerbach: III, 435; я прокаливалъ до 800°.
12
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§ 107. Таблица ЬУШ.
СаР12. Са =  51-33%

Молекулярн. в^съ =  78-09; F1 =  48-67% 
d == 3-183 (Landolt). 100-00%.

1
t,

Толщина
слоя.

2
. а> Поглощеше въ

терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

tX d

5
а X 2-70 

t X d

•01 см. CaFla. ‘ •0123 CM. А1. Г-23
•02 •0236 „ 1-18
•оз •0348 „ 1-16*
•04 •0458 „ 1-15
•05 •0570 „ 114соО •0677 „ 1-13
•07 „ •0780 „ 1-11

00о •0906 „ 1-13*
1-14 •36 •97

1 гр. CaFl2 =  -97 гр. Al. 1
Если 1 гр. С а= 1-21  гр. А1, то 1 гр. F l =  -72 „ „

Атомное поглощете F1 (19-0) =  13-68 „ „. .. . 1

§ 108. Таблица LIX. с  = = 3-05%;
CHJ8. Н =  0-25%;

Молекулярн. в,Ьсъ =  394; J =  96-70% 
d =  4-008. 100-00%

1

Толщина
слоя.

2
а,

Поглощен1е въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

tXd

5
а X 2-70 
t X d

•04 сант. •0820 2-05
•05 „ •1054 2-11
•06 „ •1285 2*14
•07 „ *1475 2-1100о •1660 2*08 ...... ....

•09 „ *1820 2-02
2-085 *50 1*35
1 гр. CHJci =  1*35 гр. А1

Молекулярное поглощеше CHJ3 (393-8)|== 531*5 гр. Al



§ 109. Таблица LX.

° ° < N §  («»чеюша). н ”  " w v õ  
Молекулярн. в"Ьсъ — 60-05; 0 =  -26-640/0 

d =  1-30 (Beilsten). N =  46-66%
(Порош, высушенъ при 60°—70°). 10000%

1
t,

Толщина слоя.

2

Поглощен!© въ 
терминахъ А1.

3
а
Т

4
а

t X  d

5
а X  2-70 
tX d

•02 см. CO(NH2)2 *0082 сант. А1 0-41

СОо

п •0129 99 0-43
*04 п •0170 99 0-42
•05 99

•0208 П 0-42
*06 п •0246 99 0-41
*07 п •0288 99 0-41
•08 99 •оззз 99 0-42
•09 99 *0381 99 0-42
•10 п

•0428 99 0-43
•11 п *0476 99 0-43
•12 99 •0525 99 0-42
•13 п •0575 99 0-44
•14 99 •0625 99 0-44
•15 99

•0676 п 0-45
0-425 •33 •89

1 гр. C0(NH2)2 =  *89 гр. А1
Молекулярное поглощеше C0(NH2)2 (60*05) =  53.46 „ „

1 Гр. N =  -87 „ „
Атомное поглощеше N =  12-19 „ „

§ 110. Данныя предыдущихъ таблицъ сведены въ че­
тырехъ доаграммахъ (Фиг. 24, 25, 26, 27). Первыя дв^ Д1я- 
граммы; (24 и 25) представляютъ собою изображеше зави­
симости между толщиной слоя и активностью бэта частицъ, 
а дв* друия (26 и 27) даютъ зависимость между толщиной 
слоя и поглощешемъ бэта частицъ, выражаемымъ въ санти- 
метрахъ А1.

12*
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§ 111. Въ окончательномъ своемъ виде атомныя по­
глощешя электроновъ химическими элементами сведены въ 
отдельной таблице LXI.

Элементы расположены въ порядке возрастающаго атом­
наго веса, причемъ аллюминШ, служившШ основнымъ ве- 
ществомъ для сравнешя, поставленъ на первомъ месте 
(I столбецъ). Въ квадратныя скобки заключены те элементы, 
атомное поглощеше которыхъ определено изъ ихъ соеди- 
нешй. Рядомъ съ элементами приведены ихъ атомные веса 
А (столбецъ 2-ой); и за ними атомныя поглощешя — Аа 
(столбецъ 8-Ш). Въ 4-омъ столбце даны поглощешя бэта 
лучей рад1я однимъ граммомъ вещества — а; въ этой та­
блице граммовое и атомное поглощешя элементовъ выра­
жены въ массахъ аллюмишя (въ гр.).



m

Фиг. 25.

Несомненно, что между поглощательной способностью 
элемента и его атомнымъ вёсомъ должа быть какая-нибудь 
связь. Если всмотримся въ данныя граммоваго поглощешя 
единицей массы (однимъ граммомъ — столбецъ 4), то ясно, 
что поглощеше возрастаешь съ атомнымъ В'Ьсомъ. Въ какомъ 
отношенш между собою находятся поглощеше и атомныя 
массы? Поел* многочиеленныхъ поцытокъ установить ,эту 
связь оказалось, что наиболее лучшимъ выражешемъ для
нея является формула: —  К, гдЬ а — граммовое по-

V T
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глощеше бэта частицъ даннымъ химическимъ элементомъ, 
А — атомный весъ и К — некоторая постоянная; въ столбце 
Э-омъ сведены значешя К, вычисленныя по указанной фор­
муле; изъ этихъ значешй видно, что величина К равна 
въ общемъ О'ЗО, и колебашя отъ этой средней величины въ 
ту и другую сторону очень малы.

8
§ 112. Придавъ предыдущей формул* видъ: а =  ЩЛА., 

существующую связь между величинами можно выразить



толщина, слоя /г тш
1  ““Э 1  1  Т ~  7 1  3 " Ц  ~й : Ж  ~Щ. 74  д? л?

Фиг. 27.

такъ: поглощеше бэта  л у ч е й  е д и н и ц е й  м а с с ы  ка­
кого-либо элемента (съ основашемъ въ одинъ квад­
ратный сантиметръ)  прямо про порщонально  корню 
кубичному изъ  а т о м н о й  м ас с ы т о г о  же элемента.

Ближайппй анализъ подмеченной законности даетъ 
основате высказать следующш соображены:

1, Первый перюдъ химическихъ элементовъ Менде­
леевской системы даетъ сравнительно высокую величину 
ихъ поглощательной способности.
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Таблица LXI.
1 2 3 4 5

Элементы.
A,

Атомный
вЪсъ.

Aa,
Атомное 

поглощете 
элементомъ 
въ массахъ 

А1.

а,
Грамовое 

поглощете 
элементомъ 
въ массахъ 

А1.
К а

А1 271 27*1 1*00 *33
И 1*008 1*19 1*19 1*19
[Li] 7*00 6*70 *95 *45
С 12*0 10*27 *86 *37

[N] 14*01 12*19 *87 *36
[О] 16*0 14*05 *88 *35
[Р1] 19*0 13*68 *72 •27
[Na] 23*0 21*84 *95 •33
Mg 24*32 22*13 •91 •32
[Si] 28*3 30*73 1*09 *36
s 32*07 33*67 1*05 •33

[Cl] 35*46 34*7 *98 *30
[К] 39*10 48*09 1*23 *36
Ca 40*09 48*51 1*21 •35
[Ti] 48*1 53*60 1*11 •31
[Cr] 52*0 57*2 1*10 •29
Cu 63*57 80*5 1*27 •32
Zn 65*37 84*3 1-29 •32
Br 79*92 91-9 1*15 •27
[Sr] 87*62 124*0 1*42 •33
Sn 119*0 194*0 1*63 *33
J 126*92 171*3 1*35 •27

[Ba] 137*37 201*5 1-47 [•29]
Pt 195*0 >312-0 >  1-60 •28
Pb 207*10 426*7 2-06 •35

Въ самомъ д^л*, значешя К:
для [Н] . . . 1-19

[Li] . . . -45
V) С . . . .37
п [N] . . . .36
У> [0] • . 35
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на много процентовъ превосходят среднюю величину погло­
щательной способности другихъ атомовъ. Не говоря уже объ 
аномал1яхъ водороднаго поглощешя, где, можетъ быть, не въ 
примеръ прочимъ элементамъ, на поглощеше оказываешь 
вл1яше и величина средняго пути частицы самог5 Н, погло- 
щеше углеродомъ тоже велико. (Поглощеше липемъ выве­
дено изъ хлористаго лийя, а въ этомъ соединенш на долю 
липя приходится около 16.5 %,’ а все остальное на долю 
хлора; отсюда лицевое граммовое поглощеше бэта лучей не 
можетъ иметь силы особенно вескаго аргумента въ пользу 
того взгляда, что элементы легкихъ атомныхъ весовъ обла- 
даютъ сравнительно высокой поглощательной способностью).

Къ сожалешю, для полноты доказательства» не хватаетъ 
еще бора и берилл1я.

2) Гаплоиды обладаютъ меньшей поглощательной спо­
собностью, чемъ друпе элементы, какъ это видно ниже изъ 
значешй К:

[F1] . . .  -27
[С1] . . .  -30
Вг . . . ;27
J . . .  -27

Средн. -27
Необходимо напомнить, что галлоиды принадлежать 

къ такъ называемымъ электроотрицательнымъ элементамъ; 
для этой группы элементовъ поглощеше ниже средняго.

3) Поглощеше щелочами и щелочноземельными метал­
лами гораздо выше, чемъ для галлоидовъ, какъ это видно 
изъ значешй К :

[Na] . . .  -33 I Mg . . . .32 
[Ка] . . . -36 I Са . . . -85 

Средн. -34(5) [Sr] . . . -33
Средн. -33(3)

Эта группа элементовъ носитъ электроположительный 
характеръ; сопоставивъ этотъ пунктъ съ предыдущимъ, можно 
сделать обнцй выводъ: п о г л о щ е ш е  б э т а  ч а с т и ц ъ  
рад1я,  больше въ э л е к т р о п о л о ж и т е л ь н ы х ъ  эле-  
м е н т а х ъ  и м е нь ш е  въ э ле ктро от риц атель ных ъ.  
Объяснеше этого явлешя необходимо искать въ томъ, что 
сами бэта частицы несутъ на себе отрицательный зарядъ 
электричества.
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4) Металлы обладаютъ поглощательной способностью 
нисколько ниже щелочныхъ земель; это видно изъ зна- 
чешй К:

А1 . . . -33 
Си . . .  -32
Zn . . . -32 ■ ■ >

Sn . . . 33 
Средн. ‘325

§ 113. Графическое изображеше поглощательной спо­
собности химическихъ элементовъ дано на диаграмме, Фиг. 28.

На осяхъ абсциссъ нанесены атомные веса элементовъ и на 
осяхъ ординатъ поглощеше бэта лучей.

Ордината AB содержитъ величины поглощетя бэта 
лучей на о д и н ъ  гр амм ъ в е щ е с т в а ,  — этому соот-

\
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в^тствуетъ в:ижняя кривая съ йсйо выраженными минимумами 
и максимумами; ордината А'В'содержигь величины а т о м ­
н аг о  п о г л о щ е ш я  бэта луОДЙ химическими элементами; 
для правильности отсчетовъ ордината А'В' должна быть 
передвинута влево параллельно самой себе до совпадешя 
съ ординатой AB. Зависимость а т о м н а г о  поглощешя 
отъ атомнаго веса представлена на дгаграмме верхней кри­
вой; зависимость г р а м м о в * ! ’о поглощешя отъ величины 
атомнаго веса изображается нижней кривой.

Изъ сравнетя обоихъ кривыхъ ясно бросается въ глаза 
ихъ минимумы и максимумы г -кинимумы приходятся на долю 
галлоидовъ: FI, Cl, Br, J; максимумы на долю щелочей, 
щелочныхъ земель; не столь резко, но всё же заметно, вы­
деляются минимумы на металлоидахъ (Ti, Сг) и максимумы 
на металлахъ (Zn, Cu); однако для выяснешя второго ряда 
минимумовъ и максимумовъ еще не достаточно приведеннаго 
здесь опытнаго матер1ала. Въ общемъ виде результатъ 
можетъ быть выраженъ такъ; п о г л о щ е ш е  б эта  л у ч е й  
х и м и ч е с к и м и  э л е м е н т а м и  я в л я е т с я  п е р 1 о д и -  
ч е с к о й  функц1ей ихъ  а т о м н а г о  в еса .

а тг
§ 114. Такъ какъ отношеше 1  — К связываетъ атом-

Г А
ный весъ и абсорбдш, то ясно, что имъ можно воспользо­
ваться для определешя атомнаго веса химическихъ элемен­
товъ. ВоЗьмемъ конкретный случай. Попробуемъ вычис­
лить атомный весъ фтора, если поглощеше бэта частицъ 
фтористымъ калыцемъ известно.

Изъ таблицы LVIII видно, что одинъ граммъ СаР12 по­
глощаетъ бэта частицъ столько-же, сколько 0-97 гр. AI. 
(см. табл. для СаР12) ; прямыми опытами установлено, что 
одинъ граммъ чистаго Са обладаетъ поглощешемъ, равнымъ 
1-21 гр. А1. Составъ CaFlg таковъ:

Са . . . 51-33%, 
и Р1 , . . 48-67 %

100-00%
Следовательно, въ одномъ грамме CaPlg на долю чистаго 
Са приходится поглощеше: (0-5133 X  1’21) =  -62; отсюда на; 
долю FI: (-97—--62) =  -35, а одинъ граммъ фтора поглощаетъ 
(0-35 : 0-4867) = -72.
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Теперь выберемъ точно константу поглощешя для веЬхъ 
элементовъ той естественной группы, къ которой принад­
лежите F1, т. е. для галлоидовъ. У CI Вг и J эта константа 
имеете сл’Ьдуюшдя значешя:

[CI] . . .  -30 
Вг . . . -27 
J . . . 27

Средн. -27
Наиболышй в^съ принадлежите опредЪлешямъ кон­

станты у Вг и J, потому что поглощеше бэта лучей у этихъ 
двухъ веществъ определено непосредственно, тогда какъ 
поглощеше хлоромъ выведено изъ поглощешя его соедине- 
шя: СС14.

Итакъ, для фтора поглощеше а =  -72 и константа гал­
лоидовъ К =  '27. Отсюда атомный в4съ фтора определится 
изъ уравнешя:

и А =  18-94;
въ действительности, атомный весъ фтора равенъ 19Ч), — 
coraacie вполне удовлетворительное.

§ 115. Способъ определешя атомныхъ весовъ изъ 
указанной зависимости

а

имеете следуюиця ограничешя:
1) въ примененш къ химическимъ элементамъ съ лег­

кими атомными весами. Раньше было уже указано, что кон­
станта поглощешя слшпкомъ высока для всехъ элементовъ 
перваго перюда МенделЬвской системы, начиная отъ водо­
рода и кончая, пожалуй, кислородомъ. Необходимо уста­
новить точнее константы для каждаго члена этого перюда 
и определить еще константы поглощешя у бора и бершшя.

2) Въ отношенш къ тяжелымъ металламъ нельзя еще съ 
уверенностью утверждать пригодность уравнешя до техъпоръ, 
пока не будетъ опытно доказано на примерахъ Au, Hg, Bi и др. 
тяжелыхъ металловъ того, что методъ сравнительнаго погло- 
щешя можете быть вполне примененъ и къ этимъ случаямъ.

Что касается платины, то она, не смотря на свой боль­
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шой атомный весъ, не составляет?» исключешя изъ общей за­
висимости между поглощеШеМЪ й величиной атомнаго веса.

Ниже будетъ доказано/что поглощательная способность 
платины является вполне Нормальной и можетъ быть вы­
числена изъ ея атомнаго веса.

3) Въ примененш къ газамъ аргоновой группы необ­
ходимо особенное устройство аппарата для определешя ихъ 
поглощательной способности въ связи съ величиной атом­
наго веса.

з а
4) Такъ какъ въ уравненш ] /А  =  ^ , атомный весъ

является подъ корнемъ въ третьей степени, то ясно, что 
ошибки въ определении поглощательной способности дан­
наго элемента — а, или постоянной — К, при вычисленш 
атомнаго веса будутъ возводиться въ кубъ. Точность экспе- 
риментальныхъ изследовашй величины поглощешя можетъ 
быть доведена еще и дальше второго десятичнаго знака, но 
даже и въ этомъ случае атомные веса среднихъ химическихъ 
элементовъ могутъ быть точно вычислены только въ целыхъ 
числахъ, за десятыя ручаться уже нельзя; а у тяжелыхъ 
металловъ уже и единицы ихъ атомнаго веса будутъ подъ 
некоторымъ сомнешемъ.

а5) По нашему личному убежденш, уравнешемъ К=-^—
К Г

можно пользоваться для о пр е д е л е н и я  п о р я д к а  а т о м ­
наг о  в е с а ,  когда необходимо сделать выборъ между теми 
или другими величинами. Законъ Дюлонга и Пти устанав- 
ливаетъ п р и б л и з и т е л ь н ы й  атомный весъ химическаго 
элемента, если дана его теплоемкость.

Это хорошо известно на историческомъ примере индая1). 
При созданш своей перюдической системы Менделеевъ на­
толкнулся на препятеттае: атомный весъ индая по даннымъ 
анализа хлористаго инд!я равнялся 76, причемъ хлористому 
индш придана химическая формула JnCl2. Съ такимъ атом- 
нымъ весомъ — 76 индШ не могъ быть помещенъ въ пе- 
рюдическую систему, такъ какъ между мышьякомъ (75—V-я 
группа) и селеном* (79—VI-я группа) нетъ лишняго места для

1) J. H. van’t Hoff: Vorlesungen über theoretische und physikalische 
Chemie, drittes Heft (1900), 61.
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новаго члена. Меадел’Ьевъ, какъ известно, заметилъ, что, 
принявъ химическую формулу хлористаго индоя за JnCl3, 
атомный весъ индая станетъ равнымъ 114 и трехвалентому 
индаю подходитъ свободное место въ III-ей группе между 
кадм1емъ съ одной стороны (112—Il-я группа) и оловомъ съ 
другой (119—IV-я группа).

Когда далее Бунзенъ опред'Ьлилъ удельную теплоем­
кость 1гадая и нашелъ её равной 0-057, то правиломъ Дю- 
лонга и Пти была доказана правильность МенделЪевскаго 
прогноза. Въ самомъ деле, изъ правила Дюлонга и Пти 
сл’Ьдуетъ:

А » «с
где А — атомный весъ, с — теплоемкость и К некоторая 
постоянная. Принимая К =  6.6, и с =  0-057, для атомнаго 
веса ищця получается величина:

6-6
— 0-057 ~  115

и выборъ между атомными весами инд1я: 76 и 114 вполне 
определился.

Точно въ такомъ же смысле можно пользоваться и урав- 
нешемъ, связывающимъ абсорбцш и атомный весъ. На вы­
воды точнаго атомнаго веса по этому уравненш расчитывать 
нельзя, но можно пользоваться имъ тамъ, где необходимо 
установить порядокъ величины атомнаго веса.

Въ этомъ направлеши остается сделать еще много ра­
боты : во-первыхъ изследоваше аномалШ поглощетя легкихъ 
элементовъ, во-вторыхъ более детальное изследоваше погло­
щешя электроновъ тяжелыми металлами и, наконецъ, со­
брате более точныхъ значешй поглощательной способности 
элементовъ и групповой константы поглощешя.

Не безинтересно указать, что и по отношенш къ пра­
вилу Дюлонга и Пти первые элементы Менделеевской си­
стемы обнаруживают^ аномалш.

§ 116. Решимъ обратную задачу, — определимъ срав­
нительную поглощательную способность элемента, атомный 
весъ котораго известенъ. Возьмемъ для примера серебро; 
атомный весъ его 107-88; константа серебра будетъ опреде­
ляться изъ константъ металловъ первой группы Менде­
леевской системы, т. е .:
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[Na] . . . . -32
[К] .. . -36 .
Cu . . . -32 

Средн. *33
Отсюда поглощеше бэта, частицъ однимъ граммомъ 

серебра равно:
а =  -33 V 107-88 =  1-57 

Краузеръх) нашелъ ^ для серебра 8*3 и для аллюмишя
5.26, где X — коэффищентъ поглощешя бэта лучей урана, 
a d  — плотность вещества. Такъ какъ въ нашемъ методе 
изследоватя поглощеше аллюмишя принято за единицу, то, 
приравнявъ 5-26 къ единице, мы получаемъ для серебра 

8*3поглощеше —— =  1-58, что очень близко къ вычисленной 5*26
выше величине поглощешя серебромъ.

Сейтцъ2) сравнивалъ между собою массы (въ единицу 
ловерхности) у различныхъ металловъ, способныхъ понизить 
зарядъ бэта частицъ рад1я до одной и той же определенной 
величины (зарядъ проходящихъ бэта частицъ воспринимался 
особой металлической пластинкой, соединенной съ чувстви- 
тельнымъ электрометромъ). Сейтцъ за единицу сравнешя 
выбралъ олово и для аллюмишя и серебра получились зна­
чешя 1*56 и 1; эти значешя суть ничто иное, какъ равно- 
эквивалентныя поглощаюшдя массы въ терминахъ аллюмишя 

1 граммъ олова =  1-56 гр. А1.
1 „ серебра =  1-56 „ „

Такимъ образомъ, совершенно другимъ методомъ — 
методомъ измерешя электрическаго заряда — Сейтцъ даетъ 
величину поглощешя бэта частицъ рад1я серебромъ равную
1-56, что очень близко опять же къ вычисленной нами 1*57.

Разберемъ еще одинъ примеръ поглощешя бэта ча­
стицъ платиной. Въ опытахъ съ поглощешемъ бэта частицъ 
платиной пришлось пользоваться обрезками платиновой 
жести и эти обрезки, склеенные изъ разныхъ частей, дали 
эффектъ поглощешя въ массахъ аллюмишя равный 160.

1) J. A. Crowther: Phil. Mag. [6], XII, 1906, p. 385.
2) Seitz,: Physik. Zeitschr. V, (1904), p. 395.
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Несомненно эта величина поглощешя меньше действитель­
ной. Покажемъ это вычислешями. Константа поглощешя у ме-

аталловъ, определяемая изъ отношешя - g— =  К, равна "82— -33,
К а

какъ это видно изъ следу ющаго:
А1 . . . -зз
Си . . . -32
Zn . . . -32
Sn . . . -зз

•325Средн.
Отсюда граммовое поглощеше платиной будетъ таково: 

8
а == -325 V 195 =  1-88, где 195 — атомный весъ платины. 
Эта величина поглощешя Г88 больше найденной Г60 и она 
является действительной величиной поглощешя платиной. 
Подтверждеше этому можно найти у другихъ изследова- 
телей:

1) Сейтцъ по методу измерешя электрическаго заряда 
бэта частицъ рад1я, проходящихъ толщи различныхъ метал­
ловъ, даетъ для платины величину поглощешя въ массахъ 
олова 0’84 и для аллюмишя 1-56; если 0-84 гр. платины эк­
вивалентны по своей поглощающей способности Г56 гр. А1,

1*56то ясно, что 1 гр. Pt =  —— =  1-86 гр. А1, что очень близко0*84:
къ вычисленной нами Г88.

2) Краузеръ по методу юнизацш определилъ величину 
поглощешя бэта частицъ у ра на  платиной и аллюмитемъ 
въ форме коэффищента поглощешя, деленнаго на плот­
ность : ij-. Изъ его опытовъ следуетъ:

Pt — ^ =  9-4 d
и Al — i  =  5‘26. d

Отсюда ясно, что поглощающая способность платины больше,
/9'40\чемъ у аллюмитя въ ( 1  =  1.79 разъ, что не далеко

отъ вычисленнаго нами значешя Г88 и найденнаго Сейт- 
цемъ 1*86.
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§ 117. Въ свое время Сейтцъ*) сдйлалъ попытку срав­
нить массы различныхъ металловъ, поглощающихъ одина­
ковое количество бэта лучей рад1я. Сейтцъ воспользовался 
для своихъ измерешй электрическимъ методомъ; сущность 
его опытовъ состояла въ следую щемъ. Бэта лучи рад1я 
падаютъ на металлическую пластинку, соединенную съ элек- 
трометромъ и мера ихъ активности выражается въ электри- 
ческихъ единицахъ; если на пути бэта лучей между препа- 
ратомъ ра;ця и самой пластинкой, воспринимающей зарядъ, 
положить листъ какого-нибудь металла, то активность бэта 
лучей уменьшается на определенную величину; если подо­
брать толщину листовъ у различныхъ металловъ такъ, что 
бы все они въ отдельности производили тотъ же самый 
эффектъ активности, тогда само собою получаются сравни- 

' тельныя массы различныхъ металловъ, обладающихъ рав- 
нымъ поглощешемъ.

Сейтцъ за единицу сравнения выбралъ олово, и для 
аллюмитя получилась тогда величина 1-56. Его данныя 
ниже (въ таблице LXII, столбецъ 4) перечислены такъ, что 
за единицу былъ принятъ аллюмишй.

Краузеръ2) по методу юнизацш определилъ у различ­
ныхъ химическихъ элементовъ отношеше ij-, где X— коэф­
фищентъ поглощетя и d  —  п л о тн о сть  элемента. Источни- 
комъ бэта лучей въ опытахъ Краузера былъ препаратъ 
урана. Изъ данныхъ этого автора вытекаетъ, что для ал­
люмишя указанное выше отношеше ^ равно 5-26. Если при­
нять эту величину за единицу, тогда для всехъ другихъ 
элементовъ получается величина сравнительнаго поглоще­
шя бэта лучей урана. Перечисленныя данныя приведены 
въ 3-емъ столбце той же таблицы. Рядомъ съ перечислен­
ными результатами Сейтца и Краузера приведены наши 
определетя сравнительнаго поглощешя бэта лучей рад1я 
химическими элементами (столбецъ 2-ой).

Надо напомнить, что величины сравнительнаго погло­
щешя, какъ оне даны въ таблице LXII, относятся къ од-

1) Seitz: Phys. Zeitschr. V, 1904, 395.
2) J. A. Crowther: Phil. Mag. [6] XII, 1906, 379.

13
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ному грамму химическаго элемента, имЪющаго своимъ осно-
вашемъ одинъ квадратный сантиметръ.

Изсл^доватя Краузера относятся къ электронамъ урана,
10

обладающимъ скоростью въ ‘2 ,31 X  Ю см. въ сек. (Шмидтъ),
тогда какъ наши опыты относятся къ электронамъ рад1я,
им^ющимь различныя скорости, колеблюнцяся въ широкихъ

10
размЪрахъ отъ (0 ,6— 2,28) X  Ю сант. въ сек. (Рудзефордъ). 
Несмотря на это поглощательная способность химическихъ 
элементовъ почти одинакова какъ для бэта частицъ урана, 
такъ и рад1я. Это служить косвенннымъ подтверждетемъ

Таблица LXII.

1 2 3 4

Бородовстй: Краузеръ: Сейтцъ:

ß лучи рад1я ; ß лучи урана; ß лучи рад1я ;
методъ электри-

методъ юнизацш. методъ юнизацш. ческШ.

А1 1*00 1-00 1-00
С •86 •84 •84

Na •95 ‘94
Mg •91 •97
Si 1*09 1-04
S 1*05 1*25 1*16
К 1-23 1-24
Ca 1-21 1*23
Ti 1-11 1*18
Cr 1*10 1*19
Cu 1*27 1*29
Zn 1*29 1-32
Sr 1-42 [1*61]
Ag 1*57 вычисл. 1*58 1*56
Sn 1*63 1-80 1*56
J 1-35 2*05

Ba 1-47 [1‘67]
Pt 1*88 вычисл. 1-79 1*86
Pb 2-06 2 0 6 2*10

H20 *956 — *94
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того, что методъ сравнительнаго поглощешя не зависитъ 
отъ скорости электроновъ, — выводъ. который былъ данъ 
еще раньше на основанш изучешя константны поглощешя 
у растворовъ хлористаго натр!я.

Изъ данныхъ Сейтца отЬдуетъ, что величина погло­
щательной способности элементовъ, определенная по методу 
электрическому почти совпадаетъ съ соответственными ве­
личинами, найденными по методу юнизацш. Въ общемъ 
coraacie данныхъ у всехъ трёхъ наблюдателей можно счи­
тать вполне удовлетворительнымъ. Заметно разногламе въ 
опред'Ьлетяхъ величины поглощешя у серы, юда.

Для углерода указано значеше -86; это значеше полу­
чено изъ опытовъ надъ графитомъ; возможно, что оно не­
сколько выше, потому что изъ опытовъ надъ чистымъ ре- 
тортнымъ углемъ получиласъ величина -853 которая ближе 
къ даннымъ Краузера и Сейтца.

Не этимъ ли объясняется тотъ фактъ что въ таблице XL 
въ ряду ограническихъ соединений в ы ч и с л е н н о е  м о л е ­
к у л я р н о е  п о г л о щ е ш е  несколько больше н а й д е н -  
н аг о  изъ  опыта,  и положительныя ошибки преобладаютъ 
надъ отрицательными. Возможно, что указанная нами ве­
личина атомнаго поглощешя бэта частицъ рад1я углеродомъ 
немного более действительной.

§ 118. Величину сравнительнаго поглощешя бэта лу­
чей какимъ нибудь теломъ можно измерять двоякимъ 
путемъ.

Въ стеклянную ячейку вносятъ тело и массу его опре- 
деляютъ взвешивашемъ. Зная площадь основашя всей 
ячейки, легко вычислить ту массу, которая приходится на 
квадратную единицу поверхности. Непосредственнымъ из- 
мерешемъ степени юнизацш подъ вл1яшемъ бэта лучей, 
проходящихъ черезъ толщу изследуемаго вещества, опре­
деляется его поглощательная способность; это — одинъ ме­
тодъ, — для него не требуется знашя плотности даннаго 
тела, такъ какъ поглощающая масса определяется непосред­
ственнымъ взвешивашемъ.

Другой путь къ измерешю поглощешя бэта лучей со- 
стоитъ въ томъ, что въ последовательно утолщающихся сло­
яхъ ячейки определяютъ сначала высоту поглощающаго 
слоя, что можно сделать только тогда, если известна плот-

13*
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ность тела, его масса и площадь ячейки. Определивъ вы­
соту слоя даннаго вещества и его поглощающую способ­
ность, нетрудно отъ толщины слоя перейти къ его массе, 
такъ какъ плотность тела известна. Это — второй путь 
для измеретй величины поглощешя. Оба способа были 
испробованы въ данномъ сочиненш.

Непосредственнымъ измерешемъ массъ поглощающихъ 
тЬлъ пользовались для доказательства аддитивныхъ свой- 
ствъ поглощешя. Способомъ определешя -толщины слоя и 
последующимъ вычислешемъ его массы пришлось пользо­
ваться при измеренш атомнаго поглощешя бэта лучей хи­
мическими элементами.

По настоящему, оба способа должны дать одну и ту же 
величину сравнительнаго поглощешя бэта лучей массой 
даннаго тела. Но такъ какъ, у многихъ телъ величина 
плотности определена не точно (иногда не далее второго 
десятичнаго знака), то ясно, что величины сравнительнаго 
поглощешя, определенныя по двумъ указаннымъ сиособамъ 
для одного и того же тела, въ иныхъ случаяхъ не совпа- 
даютъ, — разница, хотя и очень малая, всё же существуетъ.

Глава XV.

Заключеше.
§ 119. ОбшДе выводы изъ настоящаго эксперименталь- 

наго изследовашя по поглощенш бэта лучей рад1я сводятся 
къ следующему.

1) Совершенно независимо отъ коэффищента поглоще­
шя (А) можно пользоваться методомъ „сравнительнаго по­
глощешя“ для изучешя явлешй прохождешя бэта лучей 
черезъ матер1альныя тела.

Величины сравнительнаго поглощешя выражаются или 
въ толщине А1. — въ сантиметрахъ, или въ массахъ А1. — 
въ граммахъ. Методъ сравнительнаго поглощешя одинаково 
'применимъ какъ къ однороднымъ, такъ и неоднороднымъ 
бэта лучамъ радюактивныхъ телъ.
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2) Поглощеше бэта лучей въ различныхъ гблахъ раз­
личной плотности не подчиняется „закону плотностей Ле­
нара“ ; болгЬе плотныя тела поглощаютъ бэта лучей больше, 
чемъ это требуется закономъ прямой пропорщональности.

3) Поглощеше бэта лучей въ растворахъ ‘прямо про­
порционально : а) толщин^ поглощающаго с т я ,  Ъ) плотности 
поглощающей среды и с) массе поглощающаго тела. (Срав­
ниваемый поглощаюпця массы могутъ изменяться въ своей 
высоте, но основашя ихъ должны быть равны между собою).

4) Величина поглощетя бэта лучей въ растворахъ элек- 
тролитовъ и неэлектролитовъ определяется Массой раство­
римаго тела и не зависитъ отъ физическаго состояшя ра­
створа, т. е. отъ степени диссощацш раствора или отъ обра- 
зовашя комплексныхъ молекулъ въ нёмъ.

5) Хямичесшя реакцш не изменяютъ величины срав­
нительнаго поглощетя.

6) Поглощеше бэта лучей телами является аддитив- 
нымъ свойствомъ матерш (исключение — водородъ); погло­
щеше молекулярное равно сумме атомныхъ поглощешй: 
Ма =  SAa. (Молекулярныя и атомныя поглощаюпця массы 
могутъ изменяться только въ своей высоте, но основашя 
ихъ должны быть равны).

7) Алотрошя химическихъ элементовъ не вл1яетъ на 
величину сравнительнаго поглощешя; поглощеше бэта лучей 
определяется внутреннимъ строешемъ химическаго атома.

8) Величина сравнитёльнаго поглощешя является пе- 
рюдической функщей атомнаго веса химическихъ эле­
ментовъ.

9) Зависимость между поглощешемъ и атомнымъ ве- 
сомъ ближе всего выражается уравнешемъ:

—  =  К3 lv
к а

где а — поглощеше на одинъ граммъ химическаго эле­
мента, А — атомный весъ и К — некоторая постоянная 
поглощетя для одной и той же естественной группы хи­
мическихъ элементовъ.

10) Предыдущее уравнеше (см. пунктъ 9) даётъ новый 
способъ определешя атомныхъ весовъ: если известна груп­
повая константа логлощешя — К и величина сравнитель-
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наго поглощешя на одинъ граммъ — а, тогда легко вычи­
слить атомный весъ химическаго .элемента.

11) Тоже самое уравнеше даётъ возможность вычислить 
величину сравнительнаго поглощешя на одинъ граммъ — а, 
если известны атомный весъ элемента и групповая кон­
станта поглощешя.

§ 120. Что касается применетя сравнительнаго ме­
тода къ изученш поглощешя бэта лучей рад1я, то этотъ во- 
просъ былъ уже разобранъ авторомъ настоящаго сочине- 
т я  на страницахъ англШскаго журнала Phil. Mag1). Въ 
этомъ предварительномъ сообщенш былъ указанъ способъ 
определешя величины сравнительнаго поглощения въ тер­
минахъ AI. и на химическихъ соединешяхъ были доказаны 
аддитивныя свойства матерш въ отношенш поглощешя элек­
троновъ рад^.

Въ настоящее время методъ сравнительнаго поглоще- 
шя въ терминахъ А1. применяется также и другими изсле- 
дователями 2).

Отдельный главы настоящаго сочинешя были предме- 
томъ докладовъ въ засЬдашяхъ нъкоторыхъ Обществъ.

Въ соединенномъ заседанш Физико-Химическаго Об­
щества, 25 Апреля 1910 года3), главную часть моего доклада 
(„о поглощенш электроновъ рад1я“) составляла глава объ 
аддитивныхъ свойствахъ поглощешя бэта лучей рад1я хи­
мическими соединешями.

Въ неоффищальной части заседатя профессоръ П. И. 
Вальденъ посоветовалъ мне ввести понятая объ атомномъ 
поглощенш электроновъ.

Действительно, съ введешемъ величины атомнаго по­
глощешя доказательства аддитивныхъ свойствъ матерш въ 
отношенш поглощешя бэта лучей рад!я химическими соеди- 
нетями прюбретаютъ более простой видъ, нежели въ томъ 
случае, если пользоваться величиной „граммоваго“ погло­
щешя. Кроме того, величина атомнаго поглощешя является 
более характернымъ признакомъ для химическаго атома, 
чЪмъ величина поглощешя для граммъ-массы химическаго

1) W . A. Borodowsky: Phil. Mag. Vol. 19, [в], 1910, 605.
2) Alois Kovarik: Phil. Mag. Vol. 20 [6], 1910, 849.
3) Ж. P. Ф. X. 0. 42 (1910) выпускъ 4, стр. 725.
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элемента съ единицей квадратнаго основашя („граммовое 
поглощеше“).

Пользуюсь случаемъ выразить свою благодарность по­
чтенному ученому за его добрый, полезный советъ.

Въ засЬданш „Общества Естествоиспытателей при Им- 
ператорскомъ Юрьевскомъ Университете“ J) мной были до­
ложены, главнымъ образомъ, отделы, касаюпцеся зависимо­
сти между поглощешемъ бэта лучей рад1я съ одной стороны 
и толщиной, плотностью и массой поглощающей среды — 
съ другой.

По поводу этого доклада М. Г. Ребиндеръ сдЪлалъ свое 
сообщеше2), въ которомъ съ помощью математическаго ана­
лиза, глубже и полнее разобралъ природу экспоненщаль- 
наго уравнешя для непрерывныхъ процессовъ и, кроме того, 
разсмотрЪлъ природу функцюнальной зависимости между 
толщиной, плотностью и массой вещества — съ одной сто­
роны и поглощешемъ бэта лучей — съ другой.

Я глубоко признателенъ почтенному докладчику за 
углублеше моихъ собственныхъ представлешй въ этомъ от­
деле экспериментальныхъ изследовашй; однако же не могу 
согласиться съ гЬмъ пунктомъ доклада, где предлагается 
изследовать зависимость между поглощешемъ бэта лучей и 
массой вещества по уравненш:

а =  kdt. (I)
вместо другого уравнешя:

а =  km. (II)
За первымъ уравнешемъ сохраняется то достоинство, 

что оно является логическимъ следств1емъ двухъ другихъ 
частныхъ уравнешй, устанавливающихъ связь, вопервыхъ, 
между поглощешемъ и толщиной слоя при постоянной плот­
ности и, во-вторыхъ, между поглощешемъ и плотностью при 
постоянной толщине слоя.

1) Сообщеше В. А. Вородовскаго: „поглощеше электроновъ радая“. 
См. Протоколы зас'Ьдашя Общества Естествоиспытателей отъ 23-го Сен­
тября 1910 года.

2) Сообщеше М. Г. Ребиндера: „законы поглощешя электроновъ 
pafliH на основаши экспериментальныхъ работъ В. А. Вородовскаго“. 
См. протоколы засЬдаМя Общества Естествоиспытателей отъ 30-го Сен­
тября 1910 года.
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Для экспериментальной проверки существующей зави­
симости между поглощешемъ и массой второе уравнеше въ 
виде а == km несомненно следуетъ предпочесть первому 
а =  kdt.

Въ самомъ деле, определеше плотности телъ сопря­
жено съ большей потерей времени, чемъ непосредственное 
определеше массы тела; дал te, точность въ определены 
плотности т'Ьлъ далеко уступаетъ точности въ опред^ленш 
ихъ массы. Пользуясь весами, безъ особенной затраты труда, 
легко определить массы поглощающихъ гЬлъ до четвертаго 
десятичнаго знака; это даетъ надежду и въ опред'Ьлешяхъ 
величины сравнительнаго поглощешя добиться точной ци­
фры на третьемъ десятичномъ знаке.

Но если пользоваться плотностью телъ для определе- 
шя величины сравнительнаго поглощешя, тогда точность 
опредЪлешй не выйдетъ за пределы второго десятичнаго 
знака: вл!яше температуры им^еть существенное значете 
на изменете плотности т Ьд ъ , а поддержате определенной 
температуры при изученш пох’лощешя усложнило бы экспе­
риментальныя изследоватя.

Мартъ — Ноябрь 1910 года.
Юрьевъ-Лифляндсгай.



Abstract.

The method of the „comparative absorption“ has been 
applied for the study of the absorption of the ß-rays of ra­
dium by different bodies.

The application of the method is as follows. The acti­
vity of ß-rays, passing through bodies is measured by the 
ionization of the air in the ß-electroscope. All the activities 
of the ß-rays, after they pass through different bodies, are 
compared to those activities which are obtained after the ß-rays 
pass through thin sheets of alluminium.

The decrease of activity with increase of thickness of 
substance was plotted on a large scale on the same paper 
on which a similar curve for aluminium was drawn.

The values of the absorption are expressed by the thick­
ness of the alluminium in centimetres, or by the mass of it in 
grammes. (The compared masses of the absorbing bodies 
ought to have always one and the same areas).

For the comparison of the absorptions of any body with 
that of alluminium it is absolutely necessary to keep similar 
experimental conditions.

The method of comparative absorption gives results, 
which are quite independent of the coefficient of the absorption 
„ X “  of the ß-rays employed. The results obtained should thus 
hold for any source of ß-rays.

The greater the density of the substance, the greater is 
the absorption of the ß-rays passing through it. However no 
proportion in the variation between the absorption and the
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density exist and the „law of density“ does not apply.
8l(Tab. 29, p. 102, column 6, ratio -j, where a is the absorption

in cent, of Al. and d — the density of the substances). .
The absorption of the j3-rays of radium in the solution 

is exactly proportional:
a) to the thickness of the absorbing layer (Chap. VII, 

p. 70),
b) to the density of the different solutions of the same 

body (Chap. VIII, p. 95),
c) and to the concentration of the solution itself (Chap. IX, 

p. 111).
The absorption in terms of Al. is directly proportional 

to the mass of matter of one kind traversed.
The solutions of the electrolytes and non-electrolytes 

were used in the study of the absorption of the ß-rays, but 
the value of the constant of the absorption for each par­
ticular substance remained the same throughout, no matter 
whether in the form dilute or concentrated solutions or even 
pure substance.

The absorption is proportional to the amount of salt pre­
sent and does not depend upon its physical state.

Deep chemical changes at the reactions have no in­
fluence on the value of the comparative absorption (Chap. X, 
tabl. 38, p. 141).

The absorption of the ß-rays is an „additive property 
of matter“ (Chap. XI, p. 147).

The absorption by chemical compounds obeys the „addi­
tive law:“ Ma =  SAft, where Ma and Aa are molecular and 
atomic absorptions (grammmolecular and grammatomic absor­
bing masses ought to have one and the same areas). The regu­
larity of the additive law of absorption is proved by many 
organic and inorganic compounds (Tabl. XXXIX, p. 150 and 
tabl. XL, p. 156).

Neither allotropy of the chemical elements, no isomery 
of organic compounds show any influeuce on the value of 
the comparative absorption; it depends upon the internal 
structure of atoms but is independent of the arrangement of 
the atoms in molecules. (Hydrogen goes outside the limits 
of the general rule. Chap. XII, p. 151).



203

The absorption of the ß-rays of radium by the chemical 
elements is a periodical function of atomic weight (Chap. XIII, 
p. 160).

The electro-negative elements absorb less ß-rays than 
the electro-positive. The reason of this appears in the fact that 
the ß-rays themselves also carry on the negative charges of 
electricity.

The most suitable equation for expressing the relation 
between the absorption and the atomic weight is as follows:

& XT'
8 --

V T

where a is the absorption of the ß-rays by one gramme of 
some chemical element with the square base of one centi­
metre ; A — is atomic weight and К is the constant. The 
value of the constant К for all the chemical elements varies 
within narrow limits (Tabl. LXI, p. 184). But as regards the 
elements which enter into one and the same natural group 
of Mendelejeff’s system the variations of the constant К are 
almost unnoticeable. (Pp. 185—186.)

The above equation gives a new means for the calcula­
tion of atomic weights, if the absorption by a chemical ele­
ment or by its compounds is known.

On the other side the same equation gives the possibi­
lity to determine the absorption of the ß-rays by one gramme 
of any element, if the atomic weight and the constant of 
the absorption are known (Pp. 191—194).
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Толкован!я Аристина.

I.
Б1ографичесвдя св*Ьдешя объ Алексее АристинЪ . . . 96—98

И.

Характеристика толковашй Аристина....................... 99—128
Цель, которую пресл^доваль Аристийъ, предпри­

нявши свой трудъ. Стр. 99—105. Отличительныя черты 
коммеитар1я Аристина : догматическш методъ, замечашя 
и разнаго рода св'Ьд'Ьшя, сообщаемый Аристиномъ въ 
его толковашяхъ. Стр. 105—119 . Достоинства толко­
ванш Аристина. Стр. 119 — 120. Некоторыя неправиль­
ности въ нихъ встречаюпияся Стр. 120—128.

Глава IV«. 
Толковашя Зонары.

I.
*

Бк>графическ1я сведен1я объ IoaHHfe Зонары............... 129—130

И.

Характеристика толкованШ I. Зонары на Синтагму
церковныхъ правилъ.......................... ...................... 131—173
Предварительный замечашя: i. Порядокъ расположе- 

шя церковныхъ правилъ, которому сл*Ьдуетъ Зонара въ 
своемъ труде. 2 . Толковашя, им^юпия общее надписа- 
н!е: „Зонара и Вальсамонъ“. Стр. 131— 134 Внешняя 
сторона толкованш Зонары. Стр. 134— 137. Характе­
ристика самаго содержашя толкованш Зонары. Исто­
рическая сторона комментар$я. Стр. 137— 139. Догма­
тическая сторона его. Объяснеше встречающихся въ 
тексте правилъ неясныхъ словъ и выраженш и друпе 
способы, къ которымъ приб^гаетъ Зонара, чтобы сде­
лать правила более понятными для читателя. Стр.
139 -  145. Разр^ш ете и примиреше противоречш между
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канонами: приндипъ, котораго держится Зонара, въ 
случай действительная несоглашя между канонами. 
Стр. 145— 160. Практическая сторона комментар1я Зо- 
нары. Богатство сведенш, сообщаемыхъ въ его труде. 
Стр. 161—167. Ссылки на граждансше законы и н*Ько- 
торыя юридичесшя сведешя, встречаюпцяся въ толко- 
вашяхъ Зонары. Стр. 168—169. Разделеше церковныхъ 
правилъ по сфере ихъ действ1я. Стр. 169. Некоторый 
друпя особенности комментар1я Зонары. Стр. 170— 173.

Глава V.
Комментарии Вальсамона.

I.
Б1ографичесвдя сведен!я о веодоре Вальсамоне и об­

стоятельства, вызвавший появлеше его труда . .

И.
Характеристика толкован!й Вальсамона на канониче­

скую Синтагму ..................................
Взаимное отношеше между толковашями Зонары и 

Вальсамона. Заимствовашя изъ толкованш Зонары, 
встречаюпцяся въ комментарш Вальсамона. Стр. 182—184.’ 
Большее совершенство комментар1я Вальсамона сравни­
тельно съ#комментар1емъ Зонары. Стр. 184 -  189. Кри­
тика Вальсамономъ н*Ькоторыхъ толкованш его пред­
шественника. Стр. 189—205. — Внешняя сторона тол­
кованш Вальсамона. Языкъ, которымъ они написаны. 
Способъ разрешешя возникающихъ у читателя вопро- 
совъ. Стр. 205—206. Дополнительныя толковашя на 
н-Ькоторыя правила. Стр. 206- 209. — Характеристика 
содержашя комментар1я Вальсамона. Разрешеше и при- 
миреше противоречив между канонами и гражданскими 
законами. Принципы, которыхъ держится Вальсамонъ 
при разрешенш действительна™ цесоглаая между ка­
нонами. Стр. 209—212. Ссылки на граждансше законы. 
Стр. 212 213. Богатство каноническаго и юридическаго 
матер1ала въ толковашяхъ Вальсамона. Стр. 213—226. 
Замечашя относительно характера и сферы действ1я 
церковныхъ правилъ. Стр. 226. Некоторыя друпя осо­
бенности комментар1я Вальсамона. Стр. 226—230.

174— 181

182— 230

/
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К омментар1й Вальсамона на Фот1евъ Н ом оканонъ . . 231— 249 

Опыты матер!альной переработки Фот1ева Номока­
нона черезъ замену содержащихся въ немъ Юстишано- 
выхъ законовъ соответствующими местами изъ Бази- 
ликъ. Работа веодора Веста. Стр. 231—233. Коммен- 
тарй* веодора Вальсамона на Фот1евъ Номоканонъ.
Внешняя сторона его. Стр. 234—235. Характеристика 
содержашя комментар1я. Разр^шеше вопроса о взаим- 
номъ отношенш каноновъ и законовъ, въ случай кол- 
лизш между ними. Стр. 235 — 243. Некоторый друпя 
особенности комментар1я Вальсамона. Стр. 243—246.
Критика существовавшихъ по н'Ькоторымъ канониче- 
скимъ вопросамъ взглядовъ. Стр. 246—249.

IV.

Ю ридическое значен!е толкованШ  Вальсамона . . . .  250— 261

V.

Н исколько о бщ и хъ  зам*Ьчан!й о трудЬ 0 .  Вальсамона 262— 267

Заключен1е. ...................................................................................... 268— 275

Значеше толкованш Аристина, Зонары и Вальсамона 
въ греческой и русской церкви. Стр. 268—272. Значе­
ше комментар1я Вальсамона для возстановлешя нЗжо- 
торыхъ памятниковъ византшскаго законодательства.
Стр. 272. Печатныя издашя и переводы трудовъ Ари­
стина, Зонары и Вальсамона. Стр. 273—275.

Приложев1я:
I. Т ек стъ  Синопсиса съ им енем ъ С теф ана  

В ф есскаго, сохранивш !йся въ  рукописи В ен ской  
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Lib. III. № 48.......................................................... . Ill—XVIII
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Предиелсше
к о  2 - м у  и з д а н i ю.

Црошло уже около 20 л-Ьтъ со времени выхода въ свФтъ 
перваго издашя моего изагЬдовашя: „Толкователи канони­
ческаго кодекса Восточной церкви — Аристинъ, Зонара и 
Вальеамонъ“, и въ настоящее время это издаше сделалось 
библюграфическою редкостью. Между тЬмъ многими выска­
зывается желаше. шитЬть означенную книгу.

Идя на встречу этому желашю, я напечаталъ второе 
издаше моего изагЬдовашя, сравнительно съ первымъ, зна­
чительно дополненное и исправленное.

Юрьевъ, Лифл.
6 апреля 1911 года.

М. Красноженъ.



Предиелов1е
к ъ  1 - м у  и з д а ш ю .

Обширные по объему труды толкователей каноническаго 
кодекса греческой церкви Аристина, Зонары и Вальсамона') 
заслуживаютъ серьезнаго внимашя и изучешя не только всл'Ьд- 
CTßie богатства и разнообраз1я ихъ содержашя, но также и 
всл'Ьдств1е ихъ значешя для греческой и для нашей русской 
церкви. Въ греческой церкви толковашя этихъ канонистовъ 
Получили решительный авторитетъ и были одобрены высшею 
церковною властью, которая иногда даже ссылалась на нихъ 
для обосновашя своихъ постановлений; тЬмъ же уважешемъ 
пользуются до настоящаго времени толковашя Аристина, Зо­
нары и Вальсамона и въ нашей русской церкви: къ ихъ тру- 
дамъ не р^дко обращается Св. Синодъ, при разр-Ьшенш вос- 
ходящихъ на его pascMOTp^me вопросовъ по д'Ьламъ церкви. 
Но до посл^дняго времени знакомство съ столь важнымъ 
каноническимъ матер1аломъ для большинства было д'Ьломъ

т) Толковашя Аристина, Зонары и Вальсамона Birfccrfe съ тек- 
стомъ самыхъ правилъ занинаютъ у 5 РаХ/л; xal въ ихъ „26vxay|ia
t<5v ftelcov xal tepöv xavövtov“ etc. бо^гЬе, ч1шъ аооо стр.

2
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весьма затруднительным!., такъ какъ русскаго перевода тол­
кований' издано не было, хотя мысль о его необходимости въ 
русской церкви существовала съ давнихъ поръ; лишь недавно 
этотъ важный проб-Ьлъ въ русской канонической литератур^ 
былъ пополненъ Московскимъ Обществомъ любителей ду- 
ховнаго просв"Ьщешя, издавшимъ толковашя Аристина, Зо­
нары и Вальсамона въ русскомъ перевод^') (начатое въ 
1875-мъ году издаше это продолжалось до 1884-го года).

Поставивши себ'Ь главною задачею дать въ настоящемъ 
HsaitflOBamH характеристику толкованш названныхъ кано- 
нистовъ, мы старались также, по M'fep’fe силъ, разрешить не­
которые темные и спорные въ канонической литератур^ во­
просы, им^юпие непосредственную связь съ предметомъ на­
шего труда, какъ-то : вопросъ относительно происхождешя 
Синопсиса церковныхъ правилъ, на который былъ написанъ 
Аристиномъ комментарШ; вопросъ объ отношенш толкова- 
шй Аристина, Зонары и Вальсамона къ древнимъ схол1ямъ, 
сохранившимся въ н-Ькоторыхъ рукописяхъ церковныхъ пра­
вилъ, и др. Для разр^шешн этихъ вопросовъ, основаннаго, 
главнымъ образомъ, на изученш рукописнаго матер1ала, по­
требовалось не мало труда и времени.

I) Комментарш Вальсамона на Фотчевъ Номоканонъ при этомъ 
переведенъ не былъ.



Введете.
I.

Сборники церковнаго права со времени импера­
тора Юстишана до разд^летя церквей.

Систематичеаае сборники: Сборникъ 1оанна Схоластика. Suvxay|j.a 
xavovLxõv въ XIV  титулахъ. Сборники св'Ьтскихъ законовъ по д'Ьламъ 
церкви: Collectio X X V  capitulorum. Collectio L X X X V H  capitulorum 
1оанна Схоластика. Collectio (tripartita) constitütionum ecclesiasticarum. 
Сборники см'Ьшаннаго содержа шя — Номоканоны: Номоканонъ въ L  
титулахъ. Номоканонъ въ X IV  титулахъ неизвЪстнато автора. Позд­
нейшая переработка его латр1архомъ Фот1емъ. КритическШ разборъ 
доводовъ Haxapia фонъ Лингенталь, отрицающаго принадлежность 

второго издйшя Номоканона naTpiapxy Фо'пю.

Эпоха императора Юстишана, ознаменовавшаяся гран- 
дюзной работой по кодификацш римскаго гражданскаго права, 
была BM̂ crfe съ гЬмъ эпохою появлешя въ Восточной цер­
кви с и с т е м а т и ч е с к и х ъ  сборниковъ церковнаго права1), 
которымъ суждено было получить для церкви такое же зна-

I) До этого времени въ церковной практик^ употреблялись 
сборники хронологичесше; впрочемъ, начало хронологической после­
довательности строго не выдерживалось.

2*
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чешё, какого достигли законный книги Юстишана въ обла- 
стй св^тскаго права.

Одинъ изъ такихъ сборниковъ подъ заглав1емъ: Suvaytoy  ̂
xav6v(ov ixxX âriaaxixtöv el; v' т£тХои<; Sngp̂ fiiv??') (Сводъ церков­
ныхъ правилъ, расположенный въ 50 титулахъ) былъ соста- 
вленъ во второй половин'Ь VI в^ка антюхшскимъ пресвите- 
ромъ 1оанномъ Схоластикомъ2).

Св̂ д̂ ЬнШ о жизни и деятельности 1оанна Схоластика 
сохранилось очень не много. Известно, что онъ родился въ 
Сирш, въ м^стечк^ Сирмш (не далеко отъ Антюхш) и по- 
лучилъ юридическое образоваше. Сначала онъ былъ въ 
Антюхш адвокатомъ (слово схоластикъ =  юристъ); загЬмъ 
принялъ священство и, въ сан^ пресвитера, посланъ былъ, 
въ качеств^ апокриаар1я (ходатая) отъ антюхшской церкви, 
къ императорскому двору въ Константинополь. Какъ хоро- 
iiiifi юристъ и знатокъ права, онъ обратилъ на себя внимате 
Юститана и въ 565 г., по удаленш съ патр1аршаго престола 
Евтих1я, возведенъ былъ на местный im T piapm m  престолъ 
(t 578 г. патртархомъ)8).

Ц^ль составлешя этого сборника, какъ говорить въ пре- 
дисловш къ нему самъ авторъ, заключалась въ томъ, чтобы 
облегчить подыскиваше матер1ала, относящегося къ извест­
ному предмету или вопросу церковнаго права, путемъ соеди­
нешя этого матер1ала, разсЬяннаго по разнымъ канонамъ, 
воедино4).

1) Pitra. Juris ecclesiastici Graecorum historia et monumenta. 
Томъ И, стр. 375. —- Некоторый рукописи им-Ьютъ, впрочемъ, иное 
заглав1е. Тамъ же, прим*Ьчаше.

2) Въ изданш Велли и Юстелли: »Bibliotheca iuris canonici ve- 
teris“ надписаше сборника следующее: ’lodvvou Tipeoßoxspou ’AvxtoxeCas 

xoö Q LTzo axoXaaxtxfüv, oöxoc auvxdxxet xofrg õXoog xavöva£ v' xixXot>£.

3) Pitra. Historia et monumenta. Т. И, стр. 368.
4) Поелику въ древности по временамъ были издаваемы отъ

разныхъ къ разнымъ и разные соотв-Ьтствуклще законы и правила
Церкви (ибо посл'Ь Апостоловъ было десять вселенскихъ соборовъ, да
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Подобнаго рода систематичесше сборники существовали 
и до Схоластика; однимъ изъ нихъ, разд^леннымъ на 6о ти- 
туловъ и заключавшимъ въ себЪ правила Апостольсюя ') и 
десяти соборовъ — вселенскихъ (Никейскаго *), Константи-

и, сверхъ того, и Василш Великш написалъ правила о многихъ пред- 
метахъ), то и естественно, что правила написаны ими раздельно — по 
мере возникавшихъ въ известныя времена потребностей, а не по ка­
кому либо порядку предметовъ, напр, расположенный по главамъ, 
такъ что весьма трудно найти и собрать въ нихъ то, что содержится 
въ совокупности о какомъ-либо предмете. Поэтому то благодатш 
Господа и Бога Спасителя нашего 1исуса Христа предпринявъ трудъ 
собрать воедино все, что ими раздельно было определено въ разныя 
времена, и разделивъ это на 50 титуловъ, мы не соблюдали какого- 
либо порядка последовательности чиселъ, не соединяли правила, напр, 
такъ: первое, второе, третье, четвертое, пятое, но соглашая — на­
сколько было можно — подобныя съ подобными и одинаковый соединяя 
въ одну главу, сделали, какъ думаю, пршскаше потребнаго для всехъ 
удобнымъ и легкимъ. (Русскш переводъ проф. Н. А. Заозерскаго.)

1) Сборники Апостольскихъ правилъ, по мненш большинства 
современныхъ канонистовъ (Hefele. Conciliengeschichte, I, стр. 797— 798 ; 
Pitra. Juris eccles. graec. 1 ist. et monum. I, стр. X X X I и i—2), несо­
мненно существовали уже въ IV столетш. Въ однихъ сборникахъ,
— напримеръ, въ томъ, съ котораго перевелъ Апостольсшя правила 
Дюнисш Малый, помещалось 50 правилъ; въ другихъ — именно въ 
сборнике церковныхъ правилъ 1оанна Схоластика (f 578) — было 
85 правилъ. Правила эти въ надписаши усвояются Апостоламъ, а 
изложеше ихъ приписывается Клименту; однако предположеше это 
ничемъ необосновано. Что касается места действ!я сборника Апо­
стольскихъ правилъ, то первоначально имъ была, вероятно, CnpiH. 
Авторитетъ Апостольскихъ правилъ на Востоке подвергался сомне- 
шямъ до Трулльскаго собора 692 года, который въ своемъ 2-мъ правиле 
окончательно упрочилъ этотъ авторитетъ и назвалъ ихъ „преданными 
именемъ Апостоловъ". Съ того времени Апостольсшя правила зани- 
маютъ первое место въ составе каноническаго кодекса Восточной 
церкви.

2) Всеми писателями единогласно признается, что I-ый вселен- 
скш Никейскш соборъ состоялся въ 325 году. Hefele. Concilienge­
schichte, I, стр. 295 и след.



нопольскаго'), Ефесскаго2), Халкидонскаго3) и пом'Ьсткыхъ 
(Анкирскаго4), Неокесаршскаго 5), Антюхшскаго6), Сардикш- 
скаго7), Гангрскаго8) и Лаодикшскаго9), Схоластикъ даже 
пользовался при составленш своего труда. Собственная за-

1) 2-ой вселенсюй Константинопольскш соборъ былъ созванъ въ 
Mai 381 года. Hefele, II, стр. 3 .

2) Первое засЪдаше 3-го вселенскаго Ефесскаго собора состоялось 
22 юня 431 года. Тамъ же, стр. 183.

3) ЗасЬдашя Халкидонскаго собора происходили отъ 8 октября 
по X ноября 451 года. Тамъ же, стр. 410 и 411.

4) Время созвашя Анкирскаго собора относится къ 314 году. 
Hefele, I, стр. 220.

5) Время созвашя Неокесаршскаго собора обыкновенно отно- 
сятъ тоже къ 314 г. или къ 315 г. Впрочемъ, по м н^нт Гефеле, со­
боръ этотъ состоялся нисколько позднее, хотя и раньше Никейскаго 
i-ro всел. Hefele, I, стр. 243.

6) Антюхшскш соборъ, по свидетельству св. Аеанас1я Вел., Со­
крата и Созомена, состоялся въ 341 году. Hefele, I, стр. 502 и 503.

7) Сардикшскш соборъ, по мн£шю Манзи, къ которому присое­
диняется Hefele, состоялся въ 334 г.; по мненш же Сократа и Созо­
мена, въ 347 г. Hefele. Conciliengeschichte, I, стр. 533—537. Но со вре­
мени издашя праздничныхъ посланш св. Аеанас1я Вел. (Cureton, Die 
Festbriefe des h. Athanasius, übersetzt Larsow. Англшск. оригиналъ въ 
Лондоне — 1848, немец. переводъ въ Берлине — 1852) невозможно со­
мневаться, что соборъ происходилъ въ 343 году. Остроумовъ. Введе­
т е  въ православное церковное право. Харьковъ 1893, стр. 190—j91, 
примеч. 5-е.

8) Вопросъ о времени созвашя Гангрскаго собора остается не- 
решеннымъ. Большинство ученыхъ утверждаетъ, что Гангрскш соборъ 
состоялся после Константинопольскаго собора 363 года (по мн-Ьшю 
Баллерини, между 362 и 370 г. г.); по мнешю же некоторыхъ, этотъ 
соборъ былъ созванъ раньше Антюхшскаго 341 года. (Созоменъ. IV, 
стр. 24). Гефеле оставляетъ вопросъ открытымъ и говоритъ, что 
Гангрскш соборъ состоялся вообще около половины IV века. Hefele,
I, стр. 774, 791 и 792.

9) Время созвашя Лаодикшскаго собора точно неизвестно ; можно 
утверждать только, что онъ состоялся после Сардикшскаго собора 
(344—347) и раньше 2-го вселенскаго Константинопольскаго 381 года. 
Hefele, I, стр. 749.
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слуга 1оанна Схоластика состоялся въ прибавленш къ мате- 
р!алу, содержавшемуся въ сборник^ его предшественника, 
68 правилъ знаменитаго отца Восточной церкви св. Васшпя 
Вел. изъ второго и третьяго его послашя къ Амфилохш ') 
(эта прибавка придала сборнику местный характеръ, такъ 
какъ каноничесщя послашя отцовъ Восточной церкви не были 
известны на Запад^) и въ улучшенш самой системы сбор­
ника2). Весь свой матер1алъ авторъ разд^Ьлилъ на 50 ти- 
туловъ3) ; каждый титулъ им^етъ надписаше, обозначающее 
его содержаще “).

Сборникъ 1оанна Схоластика пользовался въ Восточной 
церкви большимъ уважешемъ и былъ тамъ во всеобщемъ 
употребленш; онъ былъ переведенъ почти на Bcfe языки на- 
родовъ, принадлежащихъ Восточной церкви, въ томъ числ^ 
и славянскш (вероятно, во второй половин^ IX стол'Ьйя, 
когда Болгары обратились въ христ1анство).

1) Pitra, И, стр. 369.
2) Ни сами же мы только и не первые изъ прочихъ побуждены 

были сделать такъ, но найдя, что и друпе разделили ein (правила) 
на бо титуловъ, но они не присоединили къ прочимъ правила Васил1я, 
ни соединили, какъ сл^дуетъ, подобные предметы съ подобными въ 
титулахъ. (Русскш переводъ проф. Н. А. Заозерскаго).

3) Питра полагаетъ, что разд^лете Схоластикомъ своего сбор­
ника на 50 титуловъ сделано было по примеру Дигестъ Юстишана. 
Pitra, II, стр. 369.

4) Самые титулы следуютъ у I. Схоластика въ известномъ по­
рядке. Такъ, начиная съ i-ro и кончая 28-мъ, идутъ постановлешя, 
касаклщяся различныхъ iepapxичecкиxъ и посвященныхъ лицъ, съ 29-го 
по 32-ой — правила, касаклщяся всехъ верныхъ, какъ посвященныхъ, 
такъ и м1рянъ; въ 33-мъ и 34-мъ — правила, регулирующая монаше­
скую жизнь; въ 35-мъ и 36-мъ — правила о вступающихъ и только 
что вступившихъ въ число верующихъ ; съ 37-го до 47-ой — объ ере- 
тикахъ, иноверцахъ, кающихся и различныхъ церковныхъ престугше- 
ш яхъ; въ 48-мъ — о церковныхъ наказашяхъ; въ 49-мъ — объ обла- 
стныхъ соборахъ и, наконецъ, въ 50-мъ — о времени праздновашя 
Пасхи, о непреклоненш коленъ въ известные дни года, о молитвахъ, 
пенш псалмовъ и чтенш принятыхъ Церковью книгъ.
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Трудъ Схоластика былъ известенъ также и на Западе: 
на него ссылался папа Николай I въ посланш къ Фотш, до­
казывая, что грекамъ по этому сборнику должны быть изве­
стны правила Сардикшскаго собора (благопр1ятныя папской 
власти).

Сборникъ I. Схоластика оказалъ также вл1яше на рус­
ское право; онъ перешелъ въ Pocciio, вместе съ хриспан- 
ствомъ, черезъ Кормчую книгу, такъ что, при изучены этой 
последней, необходимо иметь въ виду этотъ сборникъ.

При вс£хъ выгодахъ, пользоваше систематическимъ 
сборникомъ I. Схоластика сопряжено было съ тЬмъ важнымъ 
неудобствомъ, что въ немъ трудно было отыскать правила 
одного и того же собора, такъ какъ авторъ, по требованш 
своей системы, долженъ былъ нарушить историческую по­
следовательность каноновъ и разместить правила одного и 
того же происхождешя по разнымъ титуламъ своего сбор­
ника. Этотъ недостатокъ труда Схоластика, сохранивъ въ 
то же время все его достоинства, устранилъ неизвестный 
авторъ новаго систематическаго сборника Kavovixöv Suvxayjxa 
(Канонической Синтагмы) въ XIV  титулахъ.

Онъ разделилъ свой сборникъ на две части — систе­
матическую и хронологическую, при чемъ въ первой, разде­
ленной на XIV титуловъ'), изъ которыхъ каждый, въ свою

i) Титулы Синтагмы следуютъ въ такомъ порядке:
I. О богословш, Православной вере, канонахъ и хиротонш 

(38 главъ).
II. О постройке и освященш церквей, о храмахъ, не имеющихъ 

св. мощей, о св. сосудахъ, о клирикахъ, воздвигающихъ алтари безъ 
ведома еписконовъ (3 главы).

III О молитвахъ, псалмопенш, чтенш, приношенш и причаще- 
нш, объ одежде и обязанностяхъ низшихъ клириковъ (22 главы).

IV. Объ оглашенныхъ и св. крещенш (17 главъ).
V. О непосещающихъ церкви и церковныя собрашя, о пирше- 

ствующихъ въ церквахъ и агапахъ (3 главы).
VI. О приношенш плодовъ къ алтарю (3 главъ).
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очередь, делится на нисколько главъ (всего главъ —  239), 
онъ не приводигь полнаго текста правилъ, а только цити­
руешь ихъ цифрами, не желая, какъ онъ самъ говоритъ въ 
предисловш, утруждать читателя повторешемъ нисколько 
разъ одного и того же правила (одно и то же правило могло 
относится къ н'Ьсколькимъ главамъ и титуламъ), ни раздро­
блять одно правило, содержащее нисколько статей, на части, 
какъ это делалось некоторыми1). Такимъ образомъ первая, 
систематическая, часть сборника служитъ какъ бы указате- 
лемъ второй части, nrfe приведенъ полный текстъ каноновъ

VII. О посте и Четыредесятнице, о Пасхе, Пятидесятнице, 
воскресномъ дне, субботе и о преклонеши кол-Ьнъ (5 главъ).

VIII. О церковныхъ областяхъ, о переходахъ епископовъ и 
клириковъ, ихъ путешеств1яхъ, областныхъ соборахъ, о принятш 
странниковъ, о представительныхъ и мирныхъ грамотахъ, о томъ, 
кашя действ1я совершаются негласно, кашя — публично, и какую 
честь обязаны оказывать другъ другу клирики (19 главъ).

IX. О преступлешяхъ и суде епископовъ и клириковъ, объ 
отлученш, изверженш, покаянш и о томъ, как1е грехи разрешаются 
возложешемъ рукъ (39 главъ).

X . Объ управленш церковнымъ имуществомъ и о собственности 
епископа (8 главъ).

XI. О монастыряхъ и монахахъ (16 главъ).
XII. О еретикахъ, 1удеяхъ и язычникахъ (8 главъ).
XIII. О м!рянахъ (40 главъ).
XIV. О делахъ общихъ (7 главъ).

I )  Pitra, II, стр. 447. . . .  А  что я такимъ образомъ составилъ 
изложеше, именно при помощи цифровыхъ знаковъ, какъ я сказалъ, 
но не прилагая въ каждой главе соответствующаго текста (правилъ), 
то это по той причине, что я не хотелъ ни часто повторять одного 
и того же правила, какъ этого потребовали бы разные вопросы — 
дабы не явиться предъ читателями скучнымъ до пресыщешя, ни одно 
и то же правило, разсуждающее о многихъ предметахъ, но необходи­
мости разсекать и раздроблять на мнопя, какъ это было сделано не­
которыми древними, и навлечь на себя справедливое осуждеше отъ 
кого либо за такое неблагоразумное разсечеше . . . (Русскш пере- 
водъ проф. Н. А. Заозерскаго).
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въ хронологическомъ порядк-fe, не всегда впрочемъ строго 
выдержанномъ.

KpoM-fe преимущества формальнаго, сборникъ въ X IV  
титулахъ им'Ьетъ преимущество предъ трудомъ I. Схоластика 
и въ матер!альномъ отношенш. К ъ  каноническому матер1алу, 
принятому въ сборник^ Схоластика (85 правилъ Апостоль- 
скихъ, правила десяти соборовъ и два каноничесшя послашя 
св. Васшия Вел., разд1зленныя на 68 пр.), неизвестный авторъ 

новаго сборника присоединилъ переведенный имъ самимъ 
кодексъ африканской церкви, редактированной на Кареаген- 
скомъ собора, подъ председательствомъ Аврел1я, въ 419 году1), 
и опред'Ьлеше Константинопольскаго поместнаго собора, 
бывшаго при naTpiapxe Нектарш въ 394 г . 2). Но самое зна­
чительное доиолнеше къ Сборнику I. Схоластика сделано 
въ отделе каноническихъ посланш св. отцовъ3). К ъ  двумъ 
послашямъ св. Васил1я Вел., находящимся у  Схоластика, ав-

1) Присоединяя Африканскш кодексъ, до этихъ поръ на Востоке 
вовсе неизвестный, авторъ считаетъ нужнымъ заметить, что не все, 
содержащееся въ немъ, им^етъ значеше для всей Церкви и что irfe- 
которыя постановлешя им-Ьютъ лишь местный, а не общш характеръ. 
Всехъ правилъ считается 133. Въ Аеинской Синтагме, какъ и у Дю- 
ниая, ихъ — 133 и, кроме того, пять извлеченш изъ актовъ соборныхъ. 
Въ Кормчей ихъ — 134, потому что одно правило, именно 68-е, — позд­
нейшая вставка, которая читается такъ: „иже отъ поганскихъ обы- 
чаевъ сотворяемш пирове да будетъ отвержени“. У  Беверепя и Гер- 
вета — 135. Въ Пидалюне и румынскихъ правилахъ — 141. Въ Книге 
иравилъ ихъ — 147 и послаше къ Целестину. Это разнообраз1е въ 
числе иравилъ зависитъ отъ делешя правилъ. Pitra, II, стр. 446.

2) Hefele, II, стр. 65.
3) Biener. Das kanon. Recht. Krit. Zeitschr. für Rechtswissensch. 

u Gesetzgeb. d. A u sl, B. 28, 1856, стр. 192. — Zachariä v. Lingenthal. 
Die griech. Nomocanones (Memoires de l’academie de St.-Petersburg. 
XXIII), стр. 6. — Проф И. Бердниковъ. Краткш курсъ церковнаго 
права Православной церкви. Вып. i. Казань 1903, стр. 69. — По всей 
вероятности, авторъ канонической синтагмы въ XIV тит. сделалъ 
также и некоторыя прибавки къ правиламъ соборовъ, принятыхъ въ 
сборникъ Схоластика. Biener. Das canon. Recht, стр. 192 и 193.
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торъ новаго сборника прибавилъ еще 24 правила того же 
отца перкви, извлеченным изъ его перваго послашя къ Ам- 
филохш, изъ посланш къ Дюдору, къ Григор1ю пресвитеру, 
къ хорепископамъ, къ подчиненнымъ епископамъ и изъ 
книги о св. Д у х е , а также каноничесшя послашя и ответы 
следующихъ восьми отцовъ греческой церкви III— V  в. в.: 
Дюниая и Петра Александршскихъ, Григор1я Неокесарш- 
скаго, Григор]’я Нпсскаго, Тимоеея, веофила и Кирилла 
Александршскихъ и Геннад1я Константинопольскаго1).

О времени происхождешя этого сборника, не дошедшаго 
до насъ въ первоначальномъ своемъ виде, съ полною досто­
верностью можно сказать только то, что онъ появился после 
578 г., т. е. после смерти Схоластика, ибо въ этомъ сбор­
нике есть много новыхъ каноническихъ источниковъ, еще 
неизвестныхъ Схоластику; съ другой стороны, нельзя сомне­
ваться, что онъ составленъ еще до Трулльскаго соб. (692 г .)2) ;

1) При составленш своего труда, неизвестный авторъ Канони­
ческой Синтагмы въ XIV тит., несомненно, пользовался сборниками 
Дюниая Малаго и одно прямо заимствовалъ у последняго, а въ дру- 
гомъ подражалъ ему. Прямо взяты у Дюниая Малаго правила Кар­
еагенскаго собора 419 года, а, по примеру Дтониаева сборника пап- 
скихъ декреталовъ, приняты въ Каноническую Синтагму послашя 
названныхъ отцовъ Восточной церкви. Вл1яше Дюниая Малаго ска­
залось и въ томъ, что авторъ, вопреки Схоластику, отзывается съ 
сомнешемъ, какъ и Дюнисш, объ Апостольскихъ правилахъ; онъ 
принимаетъ эти правила съ эпитетомъ: oi Азуоцгvoi хш  äyiwv 
’AnoaxõXtov, т. e. такъ называемыя Апостольск1я. Проф. А. С. Павловъ. 
Курсъ церковнаго права. 1902, стр. 68.

2) Hefele, III, стр. 329. Соборъ Трулльскш 692 г. былъ созванъ 
при императоре Юстишане II, чтобы пересмотреть действующая цер­
ковныя правила и придать силу и твердость церковной дисциплине, 
расшатанной продолжительными догматическими спорами и смутами, 
и устранить замеченные безпорядки въ жизни клира и народа. Онъ 
служилъ какъ бы дополнешемъ къ пятому и шестому вселенскимъ 
соборамъ, не оставившимъ церковныхъ правилъ, и потому называется 
у Зонары и Вальеамона пято-шестымъ. Ближе же всего онъ служилъ 
дополнешемъ къ шестому вселенскому собору, бывшему только и-тыо



это видно изъ того, что авторъ говоритъ съ сомнгЬшемъ о 
такихъ источникахъ, каноническая важность которыхъ была 
утверждена Трулльскимъ соборомъ во 2-мъ его правшгЬ: 
такъ правила Апостольсшя, какъ мы видели, являются у 
него съ эиитетомъ „такъ называемыя" ; на правила К ареа­
генскаго соб. 419 г., впервые внесенныя авторомъ въ его 
сборникъ, онъ смотритъ какъ на источникъ м^стнаго права 
африканской церкви; наконецъ, правила отцовъ церкви не 
им'^ютъ въ его глазахъ значешя одинаковаго съ канонами 
вселенскихъ соборовъ. Bdb эти оговорки не импЬли бы мюзета, 
если бы у  автора было передъ глазами указанное 2-е пра­
вило Трулльскаго соб., решительно и навсегда утверждающее 
каноническую важность тЬхъ же самыхъ источниковъ ’).

М1зстомъ составлешя сборника, по м н ^ нт Цахар1э, яв­
ляется Константинополь2).

Кто былъ его авторомъ остается неизв1зстнымъ3).
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годами ранее его. Поэтому въ Восточной церкви принято считать 
эти правила правилами шестого вселенскаго собора. Такъ они назы­
ваются въ правилахъ седьмого вселенскаго собора (пр. 6-е) и Кон- 
стантинопольскаго собора 861 года. Трулльскш соборъ въ исторш 
права Восточной церкви им-Ьетъ выдающееся значеше: на немъ была 
сделана ревиз!я действовавшихъ источниковъ каноническаго права.

х) Zachariä v. Lingenthal. Die griech. Nomoc., стр. 7 . Проф. A. 
C. Павловъ. Курсъ церковнаго права. 1902, стр. 69.

2) Заметка Питры относительно того, что сборникъ былъ со- 
ставленъ въ ©ессалоникахъ (Pitra, II, стр. 438 примеч. i), по мн-Ьшю 
Цахар1э) является неосновательною. Zachariä v. Lingenthal, стр. 7 и 8.

3 ) Можно только сказать, что это былъ человекъ несомненно 
ученый, такъ какъ могъ воспользоваться латинскимъ сборникомъ 
Дюниыя Малаго и перевести на греческш языкъ правила Кареаген­
скаго собора; онъ былъ далее, вероятно, лицомъ авторитетнымъ, 
иначе не решился бы поместить въ сборнике правила Кареагенскаго 
собора, присоединеше которыхъ считаетъ нужнымъ мотивировать и 
оправдать. Въ пользу учености автора говоритъ и самая система 
его сборника, гораздо более совершенная, чемъ принятая I. Схо- 
ластикомъ,
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До сихъ поръ мы говорили о чисто каноническихъ 
сборникахъ, содержащихъ въ себе каноны исключительно 
церковнаго происхождешя.

Но въ Восточной церкви, которая съ самаго начала 
своего возникновешя стала въ тесный союзъ съ государ- 
ствомъ, законодательство светской власти по церковнымъ 
д^ламъ является также весьма важнымъ факторомъ образо- 
вашя церковнаго права: византшс^е императоры, взявцпе 
на себя обязанность блюсти чистоту в^ры и церковнаго уче- 
шя, издали весьма много законоположенш по д:Ьламъ цер­
ковным^ касающихся различныхъ сторонъ церковной жизни, 
церковнаго управлешя и суда, состояшя клира и монашества, 
въ особенности же, гражданскихъ правъ и преимуществъ 
Церкви и другихъ церковно-общественныхъ учрежденш и т. п.

Такъ какъ пользоваше этимъ церковно-юридическимъ 
матер1аломъ св^тскаго происхождешя въ обширныхъ коди- 
фикащонныхъ работахъ знаменитаго римскаго законодателя
— Юстишана, каковыми являются его Кодексъ'), Дигесты 2),

1) Кодексъ Юстишана, сохранившийся до нашего времени, пред- 
ставляетъ собою сборникъ наиболее важныхъ императорскихъ зако- 
HOB1, отъ Адр1ана до Юстишана (117— 534 г.), изданный Юстишаномъ 
въ 534 г. (это т. н. Кодексъ втораго издашя — Codex repetitae prae- 
lec.tionis, потому что Юстишанъ еще раньше въ 529 г. обнародовалъ 
Кодексъ, но тотъ Кодексъ — Codex vetus — до насъ не дошелъ). Въ 
этотъ Кодексъ — второго издашя — вошли и постановлешя самого 
Юстишана, изданныя имъ до 534 г. Весь Кодексъ разделяется на 
12 книгъ, книги же делятся на титулы, изъ коихъ каждый состоитъ 
изъ н-Ьсколькихъ конституций, расположенныхъ въ хронологическомъ 
порядке. Первые 13-ть титуловъ i кн. Кодекса содержатъ исключи­
тельно узаконешя по разнымъ предметамъ церковнаго управлешя. 
I-я полов. V кн. заключаетъ въ себе брачное право. (Азаревичъ. Исто- 
р1я византшскаго права. Ч. I, стр. 6—8. Боголеповъ. Учебникъ 
исторш римскаго права, изд. 2-е, стр. 597, 601—602).

2) Подъ Дигестами (отъ digerere — приводить въ порядокъ) или 
Пандектами (отъ к ы Ыулщ — всеобъемлющш) разумеется обнародаван- 
ный Юстишаномъ въ 533 г. сборникъ, въ которомъ заключено право
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Институцш *) и Новеллы3), было неудобно, то явилась потреб­
ность выбрать все относяшлеся къ перковнымъ вопросамъ 
законы и поместить ихъ въ отдельные сборники. Трудъ 
этотъ брали на себя нередко те же самыя лица, которыя яв­
лялись составителями сборниковъ чисто-каноническихъ.

Намъ известны три работы этого рода.

Первая, известная обыкновенно подъ назвашемъ Collectio 
X X V  capitulorum (Сборникъ въ 25 главахъ)3), содержитъ въ

юристовъ, т. е. извлечешя изъ сочиненш 39 знаменит'Ьйшихъ рим- 
скихъ правоведовъ, большая часть которыхъ жила въ классическш 
перюдъ римскаго права, т. е. отъ i-ro до половины 3-го века нашей 
эры. Сборникъ этотъ разделяется на 50 книгъ, книги на титулы, 
титулы на фрагменты (или законы), а фрагменты — на principium (pr.) 
и параграфы. Оне составляютъ самую капитальную и самую важную 
часть Юстишанова сборника. Юстишанъ назвалъ свои Дигесты — pro­
prium et sanctissimum templum justitiae (Азаревичъ. Истор1я византш- 
скаго права. Ч. I, стр. 2—3. Митюковъ. Курсъ римскаго права, 
стр. 597—600. Протасовъ. Обозр-Ьше исторш римскаго права, стр. 
79—80.

1) Институщи представляютъ собою краткое изложеше соб­
ственно гражданскаго права, служившее учебнымъ руководствомъ 
для первоначальнаго изучения права. Юстишанъ поэтому и назвалъ 
свои институщи : totius legitimae scientiae prima elementa. Руководство 
это, изданное Юстишаномъ въ 533 году, отличается отъ другихъ учеб- 
никовъ тЪмъ, что оно вместе съ темъ обладало силой закона, т. е. 
было законодательнымъ памятникомъ Институщи разделяются на 
4 книги, книги на титулы, титулы на principium и параграфы. (Аза- 
левичъ. Курсъ римскаго права. Ч. I, стр. i—2. Боголеповъ. Учеб- 
никъ исторш римскаго права, стр. бох. Протасовъ. Обозреше исто- 
рщ римскаго права, стр. 81).

2) Подъ Новеллами (novellae constitutiones, vsapal Siaxageic;) разу­
меются новыя постановлешя Юстишана, по разнымъ случаямъ, из- 
данныя имъ после издашя Кодекса (534 г.). Каждая новелла состоитъ 
изъ введешя (praefatio, prooemium), заключешя (epilogus) и диспози­
тивной части, которая делится на главы, а главы подразделяются на 
principium и параграфы.

3) Это назваше дано сборнику Бинеромъ, впервые сообщившими
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себе извлечете изъ кодекса Юстишана (первыя 21 глав.), 
три новеллы императора Юстишана: 137-ю 564 г , 133-ю 539 г., 
120-ю 544 г. —  ггктшкомъ —  и 13-ю главу 131-ой новеллы 545 г. 
Вероятно, этотъ сборникъ первоначально состоялъ только 

изъ 21 главы, а последшя 4 главы составляютъ позднейшую 

прибавку.
Возникъ онъ вскорЬ после публикацш Кодекса Юсти- 

шана (529 г.) и, по всей вероятности, являлся прибавлешемъ 

къ каноническому сборнику въ 6о титулахъ ’).

Подобнаго же рода прибавлешемъ къ каноническому сбор­
нику въ 50 титулахъ 1оанна Схоластика является составленное 
имъ самимъ (вероятно, уже после смерти Юстишана f  565, 
когда I. Схоластикъ былъ патр1архомъ)2) извлечете изъ 12 
различныхъ и разрозненныхъ новеллъ (именно: б, 5, 83, 46, 
120, 56, 57, з, 32, 131, 64 и 123, по счету позднейшаго сбор­

ника 168 новеллъ), разделенное на 87 главъ —  Collectio 
L X X X V II capitulorum3). Сначала помещено краткое оглав-

объ немъ св^д-Ьши, Biener. Geschichte der Novellen Justinian’s. Berl. 
1894, стр. 166.

Во многихъ рукописяхъ этотъ сборникъ имЪетъ следующее над- 
писаше: Aixxa^eig võjxo>v TtoXt/uxßv dx x õ v  veapöv ’ louaxiv.avoö ßaacXswj 

auvvjyopouaai xat euixopoõaai той; xöv rtaxsptov iy.'AXrpiaoz'.y.ob' xavõva;.

(Постановлешя законовъ гражданскихъ изъ новеллъ Юстишана импе­
ратора, согласующаяся (съ церковными канонами) и подтверждающая 
церковныя правила св. отцовъ). Heimbach. ’Avex5oxa И, стр. 145; 
Pitra, II, стр. 407. — Заглав1е это мало соотв-Ьтствуетъ содержашю 
сборника, которое заключаетъ въ себе лишь 4 новеллы Юстишана.

1) Zachariä v. Lingenthal, стр. 3 .
2) Zachariä v. Lingenthal, стр. 5 . Biener. Das kanon. Recht, стр. 188.
3) Сборникъ этотъ напечатанъ Геймбахомъ, а затЪмъ Питрою 

съ следующимъ заглав1емъ : ’Е х xöv цеха xõv хш5ixa 9-siwv veapöv Siaxtxgscov 

xoö xfjs söasßoög Xrjjjewg ’ Iouaxiviavoö oidyopoi Siaxägeic;. (Постановлешя изъ 
новеллъ блаженной памяти Юстишана, изданныхъ после Кодекса). 
Этимъ заглав5емъ точно определяется источникъ, изъ котораго заим­
ствовано содержаше сборника. Heimbach. И, стр. 202 и след. Pitra
II, стр. З85 и сл+.д.
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ленie 87 главъ, затемъ следу етъ кратное предислов1е и, на­
конецъ, самыя новеллы Юстишана, частью въ подлиннике, 
частью въ сокращенномъ виде.

Для насъ этотъ сборникъ важенъ потому, что славян- 
скш переводъ его помещенъ въ печатной Кормчей книге 
(въ 42-ой главе), подъ заглав1ем ъ: „О тъ свитка божествен- 
ныхъ новыхъ заповедей царя Юстишана“.

Еще более богатымъ по содержашю является сборникъ 
(приписываемый прежде ©еодору Вальсамону и потому назы­
ваемый Псевдо-Вальсамоновымъ)'), известный подъ именемъ
— Collectio (tripartita) constitutionum ecclesiasticarum.

Сборникъ этотъ состоитъ изъ трехъ частей.
Первая изъ нихъ содержитъ начальные 13 титуловъ 

первой книги Кодекса Юстишана, но не въ подлиннике, а 
въ позднейшей переработке византшскаго юриста А н а т/и я ; 
вторая, въ 6 титулахъ, даетъ извлечете изъ Институцш и 
Дигестъ, въ пеработке Анонима; третья, въ 3 титулахъ, 
выдержки изъ Юстишановыхъ новеллъ, въ переработке юри­

ста А е а н а а я 2).
Въ большей части рукописей въ конце сборника поме­

щены, въ виде прибавлешя, 4 новеллы императора Иракл1я *).

1) Biener. De collectionibus canonum eccles. graecae, стр. 15.
2) Въ рукописяхъ заглав1е этого сборника такого: S u v a y w y r j  x w v  

eJpYj|isva)v e v  х ф  x t o S ix i  x a l  x o ig  S c y e a x o c g  x a c . v s a p a t g  S '.a x ä jje c jcv , nepi ’Е т а хокы ч  

x a i  x / l r j p i x ü v  x a i  x a l  u p a y p ,a x r o v  s õ a y w v  e x i  õ š  x a i  ’ l o ’j ö a i c o v  x a l  

a l p s x i x ö v .  (Собраше сказаннаго въ Кодекс^, Дигестахъ и новеллахъ 
объ епископахъ, клирикахъ, монахахъ, о священныхъ предметахъ, 
также объ 1удеяхъ и еретикахъ). — Зтимъ заглав1емъ указывается въ 
общихъ чертахъ содержаше и составъ сборника. W oelli et Justelli. 
Bibliotheca iuris canon, veteris. Т. II, стр. 1232 и сл^д. Pitra II, стр. 4ю. 
Zachariä, стр. 7 .

3) Наприм^ръ, въ рукописяхъ Мюнхенской б и б л ю т е к и  № 214, 
на листахъ 139—14 8 ; въ рукописи той же библютеки № 380, на стра- 
ницахъ 511—520.
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На основанш прибавлешя этихъ новеллъ, некоторые') отно- 
сятъ возникновеше всего сборника къ последнимъ годамъ 
царствовашя Иракл1я (610—641), въ то время какъ друпе2), 
разсматриваюние эти новеллы, какъ позднейшую прибавку, 
относятъ его ко времени имп. Юстина II, преемника Юсти­
шана. По всей вероятности, сборникъ этотъ принадлежитъ 
тому же неизвестному автору, который былъ составителемъ 
Suvtayfjia Kavovtxov въ XIV  титулахъ. Въ предисловш къ этому 
последнему сборнику3) говорится, что, въ дополнеше къ нему, 
авторомъ въ особой части приняты выписки (относящаяся къ 
церковному праву) изъ книгъ законныхъ и, между прочимъ, 
изъ сочиненш мудрыхъ юристовъ, т. е. изъ Д игестъ; а такъ 
какъ настоящая церковно-юридическая компиляидя — един­
ственная, где содержатся выписки изъ Дигестъ, то только 
къ ней и подходятъ эти слова.

Указанные три сборника светскихъ законовъ по церко- 
внымъ деламъ въ рукописяхъ встречаются часто соединен­
ными вм есте4).

Перейдемъ теперь къ разсмотрент сборниковъ треть- 
яго вида, т. е. такихъ, въ которыхъ помещались вместе и 
каноны, и светск1е законы — къ такъ наз. Номоканонамъ.

Въ Византшской имперш существовала, какъ мы сказали, 
тесная связь между церковью и государствомъ: съ одной 
стороны, светское законодательство имело большое вл1яше 
и на чисто церковныя дела; съ другой — церковные каноны, 
санкцюнируемые императорами, признавались имеющими силу 
государственныхъ законовъ 5). По мере того, какъ это вза-

1) Наприм-Ьръ, Бинеръ (Das kanon. Recht, стр. 188—190).
2) Какъ то Геймбахъ ( ’Avšxöo-ca I, стр. X L IV —XLVIII), Mortreuil 

(Histoire du broit byzant. I, стр. 244).
3) Pitra, И, стр. 447.
4) Наприм-Ьръ, въ указанныхъ выше рукописяхъ Мюнхенской 

библштеки № 214 и № 380

5) Sancimus vicem legum obtinere sanctas ecclesiasticas regulas,
3



34

имод1)йств1е между церковью и государствомъ становилась 
сильнее, на практике оказалось целесообразнее церковные 
каноны и светсше законы, помещаемые до того времени въ 
отдельныхъ сборникахъ, соединять въ одномъ систематиче- 
скомъ сборнике, внося светсш е законы подъ одни титулы 
съ канонами.

Такимъ образомъ составились сборники смешаннаго со- 
держашя —  Номоканоны.

Древнейшш Намоканонъ образовался изъ соединешя 
упомянутыхъ выше сборниковъ I. Схоластика —  канониче- 
скаго въ 50 титулахъ и гражданскаго въ 87 главахъ ’ ). Неиз­
вестный авторъ этой новой компиляцш не приводитъ полнаго 
текста каноновъ, а цитируетъ ихъ цифрами; законы же, подъ 
рубрикою ха auvaSovxa vojiiixa, не только излагаетъ сполна по 
Collectio L X X X V II capitulorum, но и делаетъ дополнетя къ 
нимъ изъ Дигестъ (въ переработке ихъ Дороееемъ), Кодекса 
(въ переработке Исидора) и новеллъ (въ переработке Аеана- 
ая). Чего авторъ не сумелъ поместить подъ 50 титулами 
каноническаго сборника (число главъ гражданскаго сборника 
было больше, именно 87), то онъ присоединилъ, въ виде при- 
ложешя, къ сборнику, подъ заглав1емъ: Ixepa xecpaXata ёххХт?- 
aiaaxtxa zfjQ auiYj; veapä? Siaxa^etos.

По мненш знаменитаго изследователя источниковъ 
византшскаго права Цахар1э фонъ Лингенталь, сборникъ

quae a sanctis quatuor conciliis expositae sunt aut firmatae Praedicto- 
rum quatuor synodorum dogmata sicut sanctas scripturas accipimus et 
regulas sicut leges observamus (Nov. 131 c. 1 . Nov. 6. c. 1 . 58. Cod. de 
epis. I ,  45.). Сила этого закона и д -b fic T B ie  въ Базиликахъ распростра­
нена на правила всЬхъ вселенскихъ соборовъ, поместныхь и св. от­
цовъ, утвержденный на соборахъ вселенскихъ. (Basil. V. 3. г.).

i) I. Схоластикъ долгое время считался даже авторомъ этой ра­
боты, но, по замечанпо Бинера, она не можетъ быть приписана Схо­
ластику уже потому, что по достоинству несравненно ниже изданныхъ 
Схоластикомъ сборниковъ и, следовательно, принадлежитъ иной, мен^е 
искусной руке. Biener. De collect, canonum, стр. i6 .
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этотъ возникъ въ Антюхш, въ царствоваше имп. Мавриюя 

(582—602).
Номоканонъ въ 50 тит. былъ у  грековъ во всеобщемъ 

употребленш, при чемъ, всл'Ьдств1е требованш практики, въ 
немъ делались разныя изменешя и дополнетя; между про- 
чимъ, во многихъ рукописяхъ каноны перестали цитировать, 
а стали приводить дословно ’).

Какъ изъ соединетя каноническаго сборника въ 50 тит. 
и гражданскаго въ 87 главахъ образовался Номоканонъ въ 
50 тит., такъ изъ ^uvxayfia Kavovixõv въ 14 титулахъ, въ со- 
единенш съ упомянутымъ выше сборникомъ светскихъ зако- 
новъ, известнымъ подъ заглав1емъ Collectio constitutionum 
ecclesiasticarum tripartita, возникъ знаменитый Номоканонъ 
въ X IV  титулахъ —  тотъ самый Номоканонъ, составлеше 
котораго впоследствш приписывалось всецело naTpiapxy Фо- 
т!ю, во на самомъ деле принадлежитъ более раннему автору.

К то былъ этотъ авторъ, неизвестно. Можно сказать 
только, что онъ былъ хорошш юристъ: ему принадлежитъ 
юридическая монограф1Я rcepl £vavTio<pavet.õ)v (т. е. о противоре- 
ч1яхъ въ законахъ), цитируемая имъ въ ю  гл. IV* тит. Но­
моканона 2) ; по названш этого сочинешя и самъ авторъ из- 
вестенъ подъ именемъ Энантюфана3). Время составлешя 
Номоканона въ X IV  тит., по мнешю Бинера и Цахар1э, должно 
быть отнесено къ последнимъ годамъ царствовашя имп. Ира- 
кл1я (610— 641); это видно изъ того, что авторъ цитируетъ 
въ своемъ сборнике одну изъ новеллъ этого императора, въ 
30 главе I тит. Номоканона *)• Примеръ I. Схоластика, сде-

1) Zachariä v. Lingenthal, стр. 9 .
2) . . . Kal äXXa 0ё дсафора võfujia uepl хобхои aov/jyayov Iv хф 

cpdvxi Ц01 7tspl ivavxtoiyavsiõv [xoviq ßißXtp. Pitra II, стр. 511.
3) Zachariä, Die griech. Nomoc., стр. 9 и ю . Онъ же. Ueber den 

Verfasser und die Quellen des (Pseudo-Photianischen) Nomocanon in 
XIV Titeln) стр. i и 2.

4) Zachariä. Тамъ же. Biener. Das kanon. Recht, стр. 188— 190.
3*
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Лавшагося изъ адвоката патр!архомъ, даетъ Бинеру поводъ 
делать предположеше о томъ, что составителемъ Номоканона 
въ 14 тит. былъ современникъ И р а ^ я  —  патр1архъ Серий 

(609— 638)’)•

Намоканонъ въ X IV  тит. не дошелъ до насъ въ перво- 
начальномъ своемъ виде, а уже въ позднейшей переработке 
знаменитаго naTpiapxa Ф от1я; поэтому весьма трудно опре­
делить, что въ этомъ труде принадлежитъ собственно автору 
древняго Номоканона и что является позднейшею прибавкою 
Ф от1я.

На основанш удержаннаго Ф от1емъ предислов1я его пред­
шественника -) и некоторыхъ другихъ вспомогагельныхъ дан­

ныхъ, можно утверждать, что правила Апостольсшя, собо­
ровъ —  Никейскаго, Анкирскаго/Неокесаршскаго, Гангрскаго, 
Антюхшскаго, Лаодикшскаго, Константинопольскаго (второго 

вселеннаго), Ефесскаго, Халкидонскаго, Сардикшскаго, Кар- 
еагенскаго, Константинопольскаго при Нектарш, 394 г., и св. 
отцовъ Дюниая и Петра Александршскихъ, Григор1я Неоке- 
саршскаго, св. Васшпя Вел., Григор1я Нисскаго, Тимофея, 
0 еофила и Кирилла Александршскихъ и Геннад1я Констан- 
тимопольскаго уже входили въ составъ первоначальнаго Но­
моканона въ X IV  титуловъ.

Значеше этого Номоканона въ греческой церкви осо­
бенно возвысилось съ того времени, когда его содержаше 
утверждено было на пято-шестомъ Трулльскомъ соб. 692 г. 
(2-мъ правиломъ этого собора), причемъ этотъ соборъ не 
только устранилъ все сомнешя въ важности заключавшихся 
въ канонической Синтагме его источниковъ, но и дополншгь 
составъ ея каноническими послашями отцовъ церкви —  А еа­
наая Александршскаго (f 373), Григор1я Богослова (f  389),

1) Проф. А. С. Павловъ. Курсъ церковнаго права, 1902. стр.

75-76.
2) Woelli II, стр. 789—792. Pitra II, стр 445—447.
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Амфилстя Иконыскаго (f 395) и Киир1ана Кареагенскаго съ 
бывшимъ при немъ соборомъ 256 года*).

Какое важное значеше им^лъ разсматриваемый источ- 
никъ каноническаго права въ греческой церкви видно, между 
прочимъ, изъ того, что въ 883-мъ году патргархъ Ф оты  на- 
шелъ нужнымъ снова переработать его и издать въ новомъ 

увеличенномъ виде.

Как1я же дополнешя къ труду своего предшественника 
сделалъ Ф оты  въ этомъ новомъ изданы Номоканона въ 
X IV  тит.?

Обратимся къ предисловш автора новой переработки 
и посмотримъ, какой ответъ здесь дастъ на этотъ вопросъ 
онъ самъ. Въ этомъ предисловш новый издатель Номоканона 
въ X IV  тит. прежде всего воздаетъ должную похвалу труду 
своего предшественника, поставившаго себе задачею собрать 

воедино церковные каноны отъ временъ Апостольскихъ до 
пятаго вселенскаго собора и, затемъ, какъ бы предвидя воз- 
можныя обвинешя въ присвоены имъ себе этой работы, спе­
шить оговориться, что, при новомъ изданш Номоканона онъ 
воспользовался ею и не хочетъ выдавать чужаго труда за 
свой собственный, свою же заслугу онъ выдаетъ лишь въ 
увеличены матер!ала, содержавшагося въ прежнемъ Номока­
ноне, прибавлешемъ къ нему правилъ Трулльскаго соб. 692 г. 
седьмого вселенскаго (2-го Никейскаго) 787 г .2) и двухъ по- 
местныхъ Константинопольскихъ 861 и 879 г., а также не-

1) Проф. И. С. Бердниковъ. Краткш курсъ церковнаго права 
Православной церкви. Выпускъ первый. Объ источникахъ церковнаго 
права и собрашяхъ церковныхъ правилъ. Казань. 1903. стр. 70. — Что 
соборъ редактировалъ свое 2-е правило, руководствуясь содержашемъ 
этого сборника, видно изъ того, что онъ перечисляетъ все утвержден­
ные имъ каноны соборовъ и св. отцовъ въ такомъ порядке, въ какомъ 
они стоятъ въ этомъ Номоканоне. Biener. Das kanon. Recht, стр. 196.

2) Hefele III, стр. 460.
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которыхъ позднейшихъ светскихъ законоположенш, который 
онъ присовокупилъ къ канонамъ ‘).

Не смотря на эту скромность автора позднейшей пере­
работки Номоканона въ 14 тит., по общему до последняго 
времени2) убежденш, naTpiapxa Ф0Т1Я (надо заметить, что 
имя Ф от1я ни въ предисловш, ни въ надписи сборника не 
названо), некоторые западные ученые, кстати сказать, боль­
шею частью, недружелюбно относяшдеся къ личности знаме- 
нитаго Константинопольскаго naTpiapxa3), стараются дока­
зать, что заслуга Фотся, при изданш имъ Номоканона въ 14 
тит., была маловажнее той, которую онъ оставляетъ себе 
въ своемъ предисловш, заподозревая, такимъ образомъ самое 

предислов1е въ неискренности. Такъ, напр., знаменитый ви- 
зантологъ Бинеръ высказываетъ тотъ взглядъ, что правила 
соборовъТрулльскаго 692 г., седьмого вселенскаго Никейскаго 

787 г. раньше Ф о т  входили уже въ сборникъ церковныхъ 
правилъ; Ф отш , по его мнешю, принадлежитъ прибавлеше 
правилъ лишь двухъ блaгoпpiятныxъ ему Константинополь- 
скихъ соборовъ 861 и 879 г. *). Подобнаго же взгляда дер­
жится и авторъ обширнаго изследовашя о naTpiapxe Фотш 
Hergenröther: деятельность Ф от1я по изданш Намоканона въ 
14 тит., говоритъ онъ, состояла въ присоединенш къ составу 
прежняго Номоканона лишь немногихъ каноническихъ опре- 
деленш (какихъ именно онъ не указываешь и некоторыхъ 
гражданскихъ законовъ 5). Еще далее въ этомъ направленш

i) Woelli et Justelli II, стр. 792 и 793. Pitra II, стр. 448 и 449.
г) Въ последнее время, какъ увидимъ ниже, известный ученый 

Цахар1э фонъ Лингенталь высказалъ сомнете въ принадлежности 
этого второго издашя Номоканона Фотш.

3) Непр1язненное отношеше къ Фотш проглядываетъ повсюду 
у Питры въ его : Juris ecclesiastici graecorum historia et monumenta. 
См., напр., Т. II, стр. 125, 126, 641 и др.

4) Biener. Das kanon. Recht, стр. 197 и 198.
5) Hergenröther. Photius, Patriarch von Constantinopel. Т. III, 

стр. 105 и io6 .
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иду гъ два друпе изсл^дователя источниковъ церковнаго права
— бывшш директоръ Ватиканской библютеки въ Риме Питра 
и уже упомянутый нами IJaxapia фонъ Лингенталь. Первый 
изъ этихъ ученыхъ отрицаетъ всякое учаспе Фот1я въ труде 
по издашю Номоканона въ 14 тит. и полагаетъ, что трудъ этотъ 
со времени Вальсимона (въ XII в.) лишь неправильно припи­
сывался знаменитому Константинопольскому naTpiapxy1) (въ 
дальнМиня подробности по обсуждешю этого вопроса онъ, 
впрочемъ не входить); второй же, высказавши въ двухъ 
статьяхъ, помещенныхъ въ Запискахъ Императорской С.-Пе­
тербургской Академш2), сомнете въ принадлежности второго 
издашя Номоканона Фотш приводить и доказательства въ 
пользу своего мн^шя.

Доводы приводимые Цахар1э, следуюице3) :
1. Заслуга новаго издашя столь ничтожна, что врядъ ли 

его можно приписать такому ученому и знаменитомму мужу, 
какимъ былъ Фотш.

2. Если бы Фотш действительно обнародовалъ новое 
издаше, то было бы необъяснимо, какимъ образомъ 20 л^тъ 
спустя после этого издашя могли появиться списки прежняго 
Номоканона4), вместо новаго некоторымъ образомъ оффи- 
щальнаго издашя.

3. Гораздо легче понять, почему Намоканонъ три сто­
ле™  спустя после его издашя былъ приписанъ Фотш, ко- 
корый, говорить Дахар1э, въ 883 г. и не занималъ каеедры, 
но раньше и позднее этого времени, чемъ то почему во вре­
мена непосредственно следуюшдя за новымъ издашемъ Номо­
канона игнорировалось имя столь знаменитаго издателя.

1) Pitra, Т. II, стр. 433 и сл̂ Ьд.
2) Die griechisch. Nomocan. Т. XXIII. 1877 г. и Ueber den Verfasser 

und die Quellen (Pseudo-Photianischen) Nomocanon in XIV Titeln. T. 
XXXII. 1885 r.

3 ) Die griech. Nomocan., стр. 14.
4) Такой списокъ находится въ Сод. Bodleian, подъ № 715 .
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Ни одного изъ этихъ доводовъ, при ближайшемъ ихъ 

разсмотр^нш, нельзя признать основательнымъ.
Противъ перваго довода можно возразить, что желаше 

включить въ обще-принятый каноническш кодексъ правила 
двухъ Константинопольскихъ соборовъ 86i и 879 г., лично 
благопр1ятныхъ Фот1Ю, было уже достаточнымъ поводомъ для 

переработки имъ прежняго Номоконона ').
На второе возражеше можно ответить, что, при отсут- 

ствш книгопечаташя, когда переписка книгъ сопряжена была 

съ большимъ трудомъ и издержками, такой обширный трудъ, 
какимъ является Номоканонъ въ 14 тит., въ новомъ изданш 
не могъ въ короткое время достигнуть повсем естная распро- 

странешя; прежняя редакщя Номоканона въ 14 тит. и даже 
Номоканонъ 50 тит. некоторое время были еще въ употре­
блены въ церковной практике. Такимъ образомъ, н1зтъ ни­
чего удивительнаго, что, и после второго издатя Номоканона, 
продолжали переписывать старый Номоканонъ: новое Фот1ево 
издате еще не везде можно было достать. Кроме того, не 
надо забывать, что, вскоре после издатя Номоканона, Фотш 
во второй разъ и теперь уже навсегда былъ лишенъ каеедры 
(въ 886 г.), что, конечно, въ свою очередь, не могло благо- 
пр1ятствовать распространен^ его издашя 2).

Третье возражеше, где Цахар1э замечаетъ, что въ годъ 
издашя Номоканона Ф от1емъ, въ 883 г.. последшй не зани- 
малъ каеедры, —  заключаетъ въ себе недосмотръ. 883-ш годъ 
приходится на второе патр1аршество Ф от1я, когда последнш 
былъ на верху своего могущества, почему имя его, какъ из­
дателя Номоканона не могло быть позабыто совсемъ. Во мно- 
гихъ рукописяхъ, написанныхъ еще до того времени, когда 
убеждеше въ авторскихъ правахъ Ф от1я на этотъ Номока­
нонъ сделалось всеобщимъ, имя Ф от1я, какъ издателя припи­
сано противъ его (втораго) предислов!я; память объ издатель­

1) Такого ми^тя держится Hergenröther. Т. III, стр. 107.
2) Hergenröther, тамъ-же.
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стве Ф с т я  никогда, следовательно, не исчезла. Въ XII веке 
она была только возстановлена, благодаря тому обстоятель­
ству, что знаменитый канонистъ Вальсамонъ, свидетельству 
котораго мы не имеемъ основашя не доверять, написалъ свой 
комментарш на Номоканонъ и Синтагму, какъ на безспорныя 

произведешя Ф о п я ').

Изъ всего сказаннаго следуетъ, что до техъ  поръ пока 
положительными данными не будетъ указано противное, мы 
не имеемъ оснований ни отрицать авторское право Ф от1я на 

новое издаше Номоканона въ 14 тит., ни сомневаться въ томъ, 
что учаспе его въ этомъ изданш было не такимъ, какимъ 
онъ представляетъ его въ своемъ предисловш.

Годъ издашя 6391 отъ сотворешя мхра, т. е. 883 по P. X., 
точно обозначенъ въ предисловш2).

Номоканонъ Ф от1я пользовался въ греческой церкви пре- 
имущественнымъ внимашемъ и назывался иногда Ttpwxoxavcov 
или upoxavwv, и Вальсамонъ, знаменитый толкователь этого 
труда, удостоверяетъ, что онъ мало по малу вытеснилъ изъ 
употреблешя все более раншя работы этого рода8).

Въ XIII столетш, со времени получешя у  насъ митро- 
политомъ Кирилломъ II Болгарской Кормчей, Фот1евъ Номо­
канонъ въ X IV  тит. сделался известнымъ въ славянскомъ 
переводе и въ русской церкви.

Такъ возникъ и постепенно возрасталъ каноническш ко- 
дексъ греческой церкви; онъ выработался самою жизнш, цер­

1) . . . xõ парк хоО uaxpiä^ou Фсохюо tcovvj^šv. Толков. Вальсамона 
на 2-ое правило Трулльскаго собора 692 г. ( 'P ocXXyj. 2 . II. 311).

2) Pitra II, стр. 449. Въ рукописи Palat. № 57, кроме обозначешя 
года, прибавлено 1 šrci xfjs ßaaiXeiag xoõ xupoõ ßaaiXsion xoõ MaxšSovos xoõ 

rcaxpõg xoõ xupoõ Asovxog xoõ cpcXoaocpou. (Pitra II, 449 прим^ч 6-e).
3) Толковаше Вальсамона на 2-е правило Трулльскаго соб.
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ковною практикою и издавался отдельными частными лицами, 
изъ которыхъ некоторыя до сихъ поръ остаются намъ неиз­
вестными ; органы оффищальной церковной власти —  соборы 
(напримеръ, какъ мы видели, Трулльскш) лишь санкщониро- 
вали своимъ авторитетомъ составъ сборниковъ, уже раньше 
молчаливо признаваемыхъ церковью.

Съ издашемъ Фотсева Номоканона, кодексъ этотъ до- 
стигъ полнаго развится, такъ какъ заключалъ въ себ е  все при­
знанные на Востоке вселенсше соборы, важнейцие поместные, 
и послашя наиболее выдающихся отцовъ церкви, а также за- 
коноположешя светской власти по церковнымъ деламъ.



II.

Синопсисъ церковныхъ правилъ и истор1я его 
образовашя.

Данныя для разр^шетя вопроса о первоначальномъ составе Сино­
псиса, о времени его возникновешя и о первоначальномъ его авторе: 
I. Свидетельства Сильбурпя и Юстелли относительно кодекса bibioth. 
Palatin. 2. Рукопись Венской придворной библютеки Lambecii III. 
№ 48. 3. Синопсисъ, напечатанный у Велли и Юстелли съ именемъ 
Алексея Аристина. 4. Напечатанный тамъ же Синопсисъ съ именемъ 
Симеона Магистра. 5 . Синопсисъ Флорентшской рукописи Bändini I. 
№ 22. 6 . Синопсисъ рукописи Мюнхенской библютеки Hardt III. № 122.
7 . Синопсисъ, напечатанный у Беверепя. 8. Рукопись Венской би­
блютеки Lambecii VI. ч. i. № 18 . Заключетя, которыя можно вывести

изъ этихъ данныхъ.

Такъ какъ обращеше съ массою матер1ала, заключав- 
шагося въ весьма обширныхъ по своему объему сборникахъ 
полнаго текста церковныхъ правилъ, было крайне неудобно, 
да и самая переписка ихъ была сопряжена съ большимъ 
трудомъ и издержками, то весьма рано въ церковной прак­
тике входитъ въ употреблеше сокращенный кодексъ или 
такъ наз. Синопсисъ, въ которомъ церковные каноны изла­
гаются не въ первоначальномъ полномъ тексте, а въ форме 
краткихъ строго догматическихъ положенш ‘). Въ отношенш

I) Самымъ древнимъ образомъ Синопсиса (который принадле­
ж ит^ вероятно, I. Схоластику) является такъ наз âpaaYjii,eta)ai.g žjjicpai-
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къ полному тексту каноновъ, Синопсисъ есть, следовательно, 
некоторая переработка этого текста, имеющая целью какъ 
можно проще и понятнее изложить главную мысль или су­

щественное содержаше канона, иногда при помощи более 
понятной и новой терминолопи. Конечно, та тя  переработки 
не могли вполне заменить подлиннаго (автентичнаго) текста, 
каноновъ, какъ потому что они не имели законодательнаго 
происхождешя, такъ и потому, что при сокращешяхъ по са­
мому существу дела неизбежны: неполнота, неточность, не­
определенность, обобщеше или ограничеше смысла сокра- 
щаемыхъ текстовъ. Т ем ъ не менее Синопсисъ получилъ 
широкое распространеше, такъ какъ не представлялъ той 
обширности, какою характеризуется полный кодексъ и былъ 
очень удобенъ при применены его на практике.

Аналогичное явлеше мы встречаемъ въ исторш источни­

ковъ римскаго права. Такъ какъ пользоваше Юстишановыми 
законными книгами въ подлиннике, в с л е д с т е  ихъ обширности, 
было затруднительно, то вскоре после издашя ихъ, появля­
ются труды, имеющде целью устранить это неудобство: К о­
дексъ и новеллы являются здесь въ сокращенномъ виде, подъ 
назвашемъ auv-cojxo?, ётито^; а для более удобнаго пользовашя 
Дигестами былъ составленъ къ нимъ index. Т а т я  переработки 
Кодекса были сделаны юристами Анатол1емъ, Стефаномъ и 
0еодоромъ; извлечешя изъ новеллъпринадлежатъ юристамъ 
Аеанаспо, тому же Оеодору и Анониму; къ числу же юри­
стовъ, занимавшихся составлешемъ индекса, принадлежитъ 
Кириллъ >).

Истор1я Синопсиса церковныхъ правилъ, авторомъ ко-

V0U07. xõvxs xixXov у.я.1 x p ^vov x m v  d|iapxyj;iax(ov, напечатанный въ греческой 
Синтагм"Ь ’ PaXXY], съ именемъ Васил1я В .: „Toõ iisyaXoo BxaiXsiou nepi xiiXon 
xal XP°V0U ü|iapx7)|idxwv (2 . IV. 404—405), а также у Беверепя во 2-мъ 
томе его Synodicon sive Pandecta.

j) Ersch etc. Энциклопед1я T. 86., стр. 237 и 238.
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тораго некоторые ') неправильно считали знаменитаго Ари­
стина (написавшаго въ XII в. комментарш на Синопсисъ), 
мало разработана въ канонической литературе. Даже у  та­
кого знатока источниковъ каноническаго права, какимъ яв­
ляется Бинеръ, замечашя, относяшдяся къ исторш Синопсиса2), 
не отличаются особенною ясн остш ; друпе из следователи 
византшскаго права —  Геймбахъ (Ersch etc. Encyclopädie 
т. 86) и Мортрейль (Hist, du droit byzant. т. I) —  почти бук­
вально повторяютъ сказанное Бинеромъ, и лишь появившшся 
въ 1887-мъ году трактатъ о Синопсисе церковныхъ правилъ 
знаменитаго U,axapis 3) несколько уясняетъ ncTopito образо- 
вашя этого последняго.

При изложены исторш образовашя каноническаго Си­
нопсиса, необходимо ответить на три вопроса: i) каковъ 
первоначальный составъ Синопсиса; 2) когда былъ состав- 
ленъканоническш Синопсисъ, из) кемъ онъ былъ составленъ.

Данныя, которыми мы располагаемъ при разрешенш 
этихъ вопросовъ, cлeдyющiя:

i) Некоторыя указатя (мало удовлетворительныя) Силь­
бурпя и Христофора Юстелли относительно находившаяся 
когда-то въ biblioth. Palat, кодекса, содержавшаго одинъ изъ 

древнейшихъ списковъ Синопсиса церковныхъ правилъ съ 
именемъ Стефана Ефесскаго. По каталогу этой библютеки 
Сильбурпя, означенный кодексъ содержалъ Синопсисъ Апо- 
стольскихъ правилъ и соборовъ Никейскаго и Анкирскаго 4).

1) У  Велли н Юстелли (Biblioth. iuris canonici veter. T. If, стр. 
673 и сл-Ьд.) Синопсисъ церковныхъ правилъ напечатанъ съ такимъ 
заглав1емъ : ’Н õuõ ’Apiai:ivo5 aüvocjjts “töv  xavövwv uävxMv.

2) Biener. De collect, canonum eccl. gr., стр. 32- - 36.
3) Трактатъ этотъ, подъ заглав1емъ : »Die Synopsis canonum“, 

пом"Ьщенъ былъ въ „Sitzungsberichte der königlich-preussischen Aka­
demie der Wissenschaften zu Berlin“ (Sitzung der philosophisch-histo­
rischen Classe vom 22. Decemb. 1877, CTP- 1147~~116з).

4) Каталогъ греческихъ манускриптовъ biblioth. Palat. Сильбур­
пя (стр. тз № зз), находящшся въ вид-fe манускрипта въ biblioth. Bodle-
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—  О томъ, что сборникъ съ именемъ Стефана Ефесскаго 
находился въ 1661 году въ biblioth. Palat, у  наследниковъ 
Gelharti Ermenhorstii въ Гамбурге, упоминаетъ также Хри- 
стофоръ Юстелли '), по поводу пом^щеннаго во главе Biblioth. 
iuris canon, veter. полнаго кодекса ecclesiae universae. Этотъ 
последит кодексъ, по словамъ Юстелли, совпадалъ съ Col­
lectio (а не Synopsis’oM^ canonum съ именемъ Стефана 
Ефесскаго, находившейся въ манускрипте biblioth. Palat, и 
заключавшей въ себе правила соборовъ —  Никейскаго, Ан­
кирскаго, Неокесаршскаго, Гангрскаго, Антюхшскаго, Jlao- 
дикшскаго, Константинопольскаго (2-го всел.) и Ефесскаго.

Свидетельства Сильбурпя и Юстелли являются, такимъ 
образомъ, совершенно несогласными одно съ другимъ : оба 
писателя противоречатъ другъ другу не только при указанш 
содержания сборника съ именемъ Стефана Ефесскаго, но и 
видятъ въ немъ одинъ —  каноническш Синопсисъ, а другой
—  каноническую Синтагму, т.-е. полный текстъ церковныхъ 
правилъ2). Такимъ образомъ, эти свидетельства, при из- 
следованш вопроса о возникновенш Синопсиса, значешя 
иметь не могутъ.

2) Рукопись, находящаяся въ Венской придворной би- 
блютеке Lambecii III. № 48 и содержащая на четырехъ ли- 
стахъ (отъ первой стр. 52-го листа по вторую страницу 55-го) 
Синопсисъ церковныхъ правилъ съ надписью: 2ТЁФАЖ)Г 
’ЕФЕ20 Г KANONIKH STNOWIS (заглав!е написано крупными 
буквами)3). Рукопись, къ сожалешю, не полна: помещенный

iana, въ Оксфорде, гласитъ такъ: „Stephani Ephesini episcopi canonica 
synopsis, in qua canones Apostolorum, concilii Nicaeni et Ancyriani.“ 
(Biener. De collect, сап., стр. 33 прим.).

1) Предислов1е къ Biblioth. iuris canon, veter. T  I, стр. i6 и 17.
2) Между т-Ьмъ Бинеръ, не обращая внимашя на это противо- 

P'fe4ie, соединяетъ оба свидетельства вместе и пополняетъ одно дру­
гимъ. (Biener. De collect, canon, стр. 32 и 33).

3) Надо обратить особое внимаше на то, что въ надписанш Си­
нопсиса после имени Стефана стоитъ E-fiaoo, а не ’E^eaioj, какъ оши-
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въ ней Синопсисъ оканчивается последнимъ правиломъ Ан- 
тюхШскаго собора и содержитъ только правила Апостольсмя, 
соборовъ — Никейскаго, Анкирскаго, Неокесаршскаго, Гангр­
скаго и Антюхшскаго. Такимъ образомъ, каковъ былъ со- 
ставъ ц^лаго Синопсиса Стефана Ефесскаго, часть котораго 
находится въ настоящей рукописи, остается неизвестнымъ. 
Надо, впрочемъ, заметить, что Hap^ie rcpwxöx;, стоящее въ 
надписанш правилъ i-ro Никейскаго соб. (K<xv6ve<; xöv lv Ni- 
xata терпко«; auveX&dvxwv), какъ справедливо зам^чаетъ Питра 
(Juris eccl. graec. hist, et monum. proleg. ad. t. I, p. XLIX), 
прямо указываетъ на то, что автору этого Синопсиса былъ 
известенъ также 2-й НикейскШ соборъ 787 г. ')•

3) Напечатанный у Велли и Юстелли (Biblioth. iuris ca­
non. veter. т. И, стр. 673—709) 2). Синопсисъ съ следующимъ 
произвольнымъ заглав1емъ Н итго Apicmvou â Jvoфt<; xwv xavovtov 
Tcavxoov, coдepжащiй правила Апостольайя, соборовъ — Ни­
кейскаго, Анкирскаго, Неокесаршскаго, Гангрскаго, Антюхш­
скаго, Лаодикшскаго, Константинопольскаго (2-го всел.), Ефес­
скаго, Халкидонскаго, Сардикшскаго, Кареагенскаго, Трулль­
скаго и три послашя св. Васшия Вел. (изъ которыхъ первое 
заключаетъ въ себе 18 правилъ, второе — 44 правила, третье
— 18 правилъ; всего, такимъ образомъ, 8о пр.)

бочно, всл^Ьдъ за Ламбещемъ, повторяютъ Бинеръ и Цахар1э. Такимъ 
образомъ, теряетъ всякую силу доказательство, приводимое посл-Ьднимъ 
ученымъ въ пользу того мнения, что авторомъ этой редакцш Синопсиса 
былъ просто Стефанъ Ефесскш, а не епископъ Ефесскш. Вотъ слова 
IJaxapi3 : »Если бы авторомъ Синопсиса былъ епископъ Ефесскш, го­
ворить онъ, то въ рукописи должно было бы стоять Ste^ivou 'Ефёоои 
(такъ на самомъ д̂ л̂ Ь и есть), а не ’Etpsaio».)“.

1) Въ виду редкости настоящей рукописи, являющейся едва-ли не 
единственною, гд*Ь Синопсисъ церковныхъ правилъ носитъ имя Сте­
фана, епископа Ефесскаго, мы въ приложенш даемъ ея описаше и 
приводимъ сохранившшся въ ней текстъ Синопсиса. (См. прило- 
жеше № i).

2) На основанш Парижской рукописи, Cod. graec. № 1370.
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4) Напечатанный у того же Велли и Юстелли (т. II, стр. 
710— 748) Синопсисъ подъ заглав!емъ: 2и|леа)У Маукггрои xal 
Aoyofrexou zmxopyj xavovwv ’), заключающш въ себе правила т^хъ 
же церковныхъ авторитетовъ, какъ и Синопсисъ Аристина, 
но въ иномъ порядив, такъ что соборы вселенсме предше- 
ствуютъ поместнымъ J) ; въ остальномъ етхорлд Симеона мало 
отличается отъ Синопсиса съ именемъ Аристина3).

5) Къ Синопсису, напечатанному у Велли и Юстелли съ 
именемъ Симеона Магистра, весьма близко подходитъ по со­
ставу и по содержанш Синопсисъ церковныхъ правилъ, нахо­
дящийся въ рукописи Л аврентнской библютеки, по каталогу 
Бандини т. I. № 22. Порядокъ расположешя следующш: пра­

1) Симеонъ, по прозванпо Метафрастъ, бывшш Magister et Logo- 
thetes in Aula Constantinopolitana, жилъ въ io-мъ по P. X. при 
император-fe Ншшфор'Ь Ooidb (963-  969). (Nesselius Каталогъ греческ. 
рукописей Венской библютеки. Index primus. 109—11 1).

2) Порядокъ расположешя правилъ у Симеона гл'Ьдующш: пра- 
Шла. Апостольск1я, Никейсшя, Константинопольсшя, Ефессшя, Халки- 
донсмя, Анкирск1я, Неокесаршсшя, Сардишйсшя, Гангрсшя, Антюхш- 
CKin, Лаодикшсшя, Кареагенсшя; три послашя св. Василия Вел., изъ 
которыхъ первое заключаетъ въ себ̂ Ь 16 правилъ, второе 32 — правила, 
третье — 28 правилъ; всего, такимъ образомъ, 76 правилъ; правила 
Трулльскаго собора.

3) Иногда нисколько правилъ Синопсиса, напечатаннаго у Велли 
съ именемъ Аристина, въ Синопсис^ Симеона соединены въ одно (такъ 
напр., 63-е и 64-е пр. Апост., по Синопсису съ именемъ Аристина, въ 
Синопсис^ Симеона составляютъ одно 68-е пр.; 14-е и 15-е Никейскаго 
соб. — одно 13- е ; 22-е и 23-е Никейск. — одно 20-е и др.); иногда, 
наоборотъ, одно правило по Синопсису съ именемъ Аристина въ Си- 
нопсшгЬ Симеона разделено на нисколько правилъ (напр, i-e пр. Апост ; 
по Синопсису съ именемъ Аристина, у Симеона разделено на два —
i-e и 2-е Апост.; 34-е Апост. разделено на 36-е и 37-е ; 51-е — на 54-е, 
55-е и 56 и т. д.) •, н-Ькоторыхъ правилъ, находящихся въ Синопсис^ съ 
именемъ Аристина, въ Синопсис^ Симеона н̂ Ьтъ вовсе (24 пр. Никейск.,
7 и 8 пр. Констант, всел.). и наоборотъ, H^KOTopbixb правилъ, стоящихъ 
въ Синопсис-k Симеона, н^тъ у Аристина (и  пр. Никейск. вм-Ьсто 84 

правилъ Кареаг. соб., по Синопсису Симеона, мы находимъ въ Сино- 
псисЬ съ именемъ Аристина только 22).
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вила Кареагенскаго собора, правила Апостольсюя, Никейскаго 
(i-ro всел.) соб., Константинопольскаго (2-го всел.), Ефесскаго, 
Халкидонскаго, Трулльскаго, Анкирскаго, Неокесаршскаго, 

Сардикшскаго, Гангрскаго, Антюхшскаго, Лаодикшскаго; три 
послашя св. Васшия В ел.*).

6) Синопсисъ, находяшдйся въ рукописи Мюнхенской би- 
блютеки Hardt III. № 122 Въ этой рукописи, сильно повре­
жденной отъ времени (рукопись принадлежитъ XII в4жу), со­
хранился Синопсисъ правилъ Апостольскихъ (84 пр.) и собо- 
ровъ: Никейскаго i -го всел. (12 пр.; последнее 12-ое пр. —

i) Рукопись написана на кож^, in quarto, красивымъ почеркомъ; 
хорошо сохранилась; состоитъ изъ 177 листовъ (цифрами обозначены 
лишь некоторые и не всегда правильно). Каноническш Синопсисъ по- 
мещенъ на 119 ,— 139  ̂листахъ ; общаго заглав1я н^тъ, но передъ Синоп- 
сисомъ правилъ каждаго собора стоитъ особое надписаше. Порядокъ 
pacпoлoжeнiя отд-Ьльныхъ правилъ и обозначение ихъ цифрами (не 
всегда правильное) иногда не согласны съ Синопсисомъ Симеона Ма­
гистра (такъ, напр., первыя 4 правила Кареаг. соб., по Синопсису съ 
именемъ Симеона Магистра, помещены въ конце правилъ съ надписью: 
Tõjv šv 'Acppixfj; 5-е пр., по Синопсису Симеона Магистра, является, та­
кимъ образомъ, въ рукописи i -мъ, 6-е — 2-мъ и т. д .; счетъ правилъ 
второго и третьяго посланш св. Васил1я Вел. общш, такъ что i-e пр. 
третьяго пocлaнiя этого святаго въ рукописи обозначено цифрою 35); 
иногда одно правило, по Синопсису Симеона Магистра, въ рукописи 
разделено на нисколько правилъ (напр, ю -е пр. Кареаг. соб. въ руко­
писи разбито на два правила — 6 -е и 7-е ; 3 1-е — на 28-е и 29-е и т. д .); 
иногда же нисколько правилъ, по Синопсису Симеона Магистра, въ ру­
кописи соединены въ одно (напр. 54-е и 55-е правила Каре, соб., по Си­
нопсису Симеона, составляютъ въ рукописи одно 56-е пр.; бо-е и 6 i-e 
пр. — одно 6i -e ; 77-е, 78-е, 79-е, 8о-е и 8 i-e пр. того же собора соста­
вляютъ въ рукописи одно 77-е пр .; 36-е и 37-е Апост. — въ рукописи 
одно 36-е пр. и т. д.); есть некоторый отлич1я и въ самомъ чтенш, впро- 
чемъ, незначительный. Наконецъ, въ рукописи находится сокращенный 
текстъ 70-Г0 и 7 1 -го Апост. пр., i-ro пр. Халк. соб., 95-го пр. Трул. соб. 
и 30-Г0 пр. св. Васшия В .; правилъ этихъ въ напечатанномъ у Велли — 
Синопсисе Симеона Магистра нетъ. При некоторыхъ правилахъ стоитъ 
по две цифры, такъ что въ рукописи второе и третье послашя св. Ва­
сшия В. содержитъ 68 правилъ, тогда какъ у Велли ихъ 6о.

4
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не все), Анкирскаго (съ 7-го пр.), Неокесаршскаго (въ руко­
писи сохранилось только i-e пр. и начало 2-го), Халкидонскаго 
(съ конца 4-го пр.), Сардикшскаго, Кареагенскаго, Констан­
тинопольскаго по д^лу А г а т я  и Багад1я (394 г.) и Трулльскаго 
(76 пр.) ')• Такимъ образомъ, сравнительно съ указанными

i) Каноническш Синопсисъ пом-Ьщенъ въ рукописи на 24—22а ли- 
стахъ и содержитъ :

1) (2,—5j) Синопсисъ Апостольскихъ правилъ, съ надписью : ’Ev 
atmõ|j.q> xavövsg xcöv dytwv ’AnoaxöXtov. Синопсиса 85-го пр. (2 eßdafno£  ̂ IgTj- 
xovxaßißXog [iõvov) въ рукописи н-Ьтъ. Числа, обозначающая правила, пе­
репутаны ; цифры 25 и 28, при счете правилъ, пропущены; цифра 30 

встречается два раза; 23-е пр. (по греч. Синтагме) помечено 22-мъ; 
22-е — 23-мъ; 24-е — 26-мъ и т. д .; 49-е пр. (по греч. Синтагме) поме­
щено после 56-го Текстъ Синопсиса Апост. правилъ вообще сходенъ 
съ текстомъ, напечатаннымъ въ греческой Синтагме TaXXrj, за немно­
гими исключешями: такъ, Синопсисъ 34-го Апост. пр. (по греч. Син­
тагме 33-го) въ рукописи читается . . .  ex«v šuavaxpivsxat (листъ 3 ,); 
въ греческой же Синтагме . . . xai šXftcbv šjiavaxpivexat. (S. II, стр. 45).

2) (5t и j) Синопсисъ правилъ Никейскаго i-ro всел. собора, пре- 
рывающшся на словахъ 12-го пр. . . Ь iuiaxoTtog Scaxifrsa&co • • ", по- 
следнихъ словъ Синопсиса 12-го пр. и следующихъ правилъ въ руко­
писи не достаетъ.

3) (6, и j) Следующш листъ начинается съ 7-го пр. Анкирскаго 
соб.: ’Edv xig, Ша. ßpwjiaxa . . . Синопсисъ всехъ прочихъ правилъ этого 
собора въ рукописи сохранился вполне.

4) (6.J На второй странице 6-го листа сохранился Синопсисъ лишь
i-ro пр. Неокес. соб. и начальныя слова Синопсиса 2-го пр.: 'Н aöeXcpoig 
yrjjiajjivY] Suol, 5ia ßioo Igwfrsia&co. Прочихъ правилъ Неокесаршскаго со­
бора, равно какъ Синопсиса правилъ Гангрскаго, Антюхшскаго, Лао­
дикшскаго, Константинопольскаго (2-го всел.), Ефесскаго, первыхъ 
трехъ правилъ и начала 4-го пр. Халкидонскаго соб., въ рукописи не 
сохранилось.

5 ) (7 ,—8j) Следующш 7-й листъ начинается последними словами 
4-го пр Халкид. соб. . . .  8s, st [lrj yvü)|üg Ssauoxou jjlyj jiovâ exw. Сино­
псисъ правилъ Халкид. собора выгшсанъ до 30-Г0 пр. включительно.

6) (8, — Ю() Синопсисъ всехъ правилъ Сардикшскаго собора.
7) (iOj— 18 ,) Синопсисъ правилъ Кареагенскаго собора. Сначала 

помещены три правила, не помеченныя у TaXXrj (2 . III) цифрами ; далее, 
начинается новый счетъ, причемъ i-e пр. (по греч. Синтагме) помечено
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выше редакщями, Синопсисъ настоящей рукописи, насколько 
можно судить по сохранившимся остаткамъ его, является бо­
лее богатымъ по содержанш, такъ какъ содержитъ, между 
прочимъ, Синопсисъ правила Константиноп. помост, соб. 394 г.

7) Синопсисъ, изданный Беверепемъ въ его Synodicon’e. 
Изъ новыхъ статей, кром^ вышеупомянутыхъ, здесь нахо- 
димъ Синопсисъ правилъ 7-го всел. соб., Константинополь- 
скаго въ храме св. Апостоловъ и въ храме св. Софш ').

8) Рукопись Венской придворной библютеки, по ката­
логу Lambecii VI. ч. I. № 1 8 2). Находящейся въ этой руко­

2-мъ, 2-е — х-мъ, хг-е пр. (пропущенное) приписано на первой странице 
и-го листа, вверху на поляхъ. На первой стр. 14-го листа помещенъ 
Синопсисъ 68-го пр., котораго нетъ въ греческой Синтагме: Та ёх хщ  
žS-vixfjg šftaõoc; xeAou|j,sva šxt, aofiTiöaia Tispiaipsiutkoaav. („Еще совершаемый 
по народному обычаю пиршества да будутъ прекращены“). Число 
правилъ 138.

8) (i8 ,) Синопсисъ правила Константиноп. соб. по делу Агашя 
и Багад1я.

9) ( i 8.a—22.;) Синопсисъ правилъ Трулльскаго собора до конца
76-го пр. (нетъ последняго слова. . . .  dcpopî siai). Здесь Синопсисъ цер­
ковныхъ правилъ прерывается.

Такъ какъ въ помещенномъ въ этой же рукописи (23,-  492, лист.) 
Номоканоне въ XIV тит. веодора Веста выписанъ полный текстъ 
церковныхъ правилъ, то въ Синопсисе после каждаго правила указано, 
въ какомъ титуле и главе Номоканона можно отыскать полный текстъ 
его. Такъ, напр., после i-ro Апост. пр. написано xix. a '  xscp. g ' (листъ 2,); 
после i-ro пр. Никейскаго i -го всел. соб. xix. а' xscp. iõ' (листъ 5 ,); после
2-го пр. того же собора xix. a '  xscp. iß’ (тамъ же); после 19-го пр. Сардик. 
соб. xix. xscp. {К (лист. 9 ,) и т. д.

1) Biener. De collect, canonum., стр. 34. Въ Synodicon’e Беве- 
periH правила соборовъ расположены по степени ихъ важности, такъ 
что вселенсте соборы предшествуютъ поместнымъ.

2) Рукопись написана на бумаге и состоитъ изъ 103 листовъ, in 
quarto. Вначале помещенъ фрагменгъ изъ Прохирона de nuptiis (отъ
I стр. i-ro листа по i стр. 6-го). Потомъ следуетъ самый Синопсисъ 
(отъ I стр. 6-го листа по 2 стр. 79-го), содержащш правила Апостоль- 
СК1Я (85), соборовъ-. Никейскаго (20), Анкирскаго (25), Неокесаршскаго

4*
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писи каноническш Синопсисъ еще полнее, такъ какъ, кроме 
посланш св. Васшия Вел., заключаетъ въ себе сокращенный 
текстъ каноническихъ посланш прочихъ отцовъ церкви. 
Надо, впрочемъ, заметить, что списокъ Синопсиса, помещен­
ный въ рукописи, содержитъ, большею частью, только тол- 
ковашя Аристина безъ самаго текста Синопсиса1) и, такимъ 

образомъ представляетъ собою новую совершенно отличную 
отъ предыдугцихъ редакцш 2).

(14), Гангрскаго (безъ д-Ьлешя), Антюхшскаго (25), Лаодикшскаго (58), 
Константинопольскаго всел. (8), Ефесскаго (9), Халкидонскаго (30), 
Сардикшскаго (безъ д-Ьлешя), Кареагенскаго (138), Константинополь­
скаго 394 г., Трулльскаго (102), Никейскаго 2-го (22), Константинополь­
скаго въ храм-fc св. Апостоловъ (17), въ храм-fe св. Софш (3); святыхъ 
отецъ : Васшпя Вел. (три послашя къ Амфилохш, къ Дюдору, къ Гри- 
ropiio пресвитеру, къ хорепископамъ, къ поцчиненнымъ епископамъ, 
къ Амфилохш изъ 27 главы книги о св. Дух-fe и изъ 29 главы того же 
творешя); послаше TapaciH, naTpiapxa Константинопольскаго, къ nan-fe 
Адр1ану (f 787); Дюниая и Петра Александршскихъ; Григор1я Нео- 
кесаршскаго; Аеанаая Вел. къ Аммуну; Григор1я Богослова о кни- 
гахъ св. Писашя; Амфилох1я Иконшскаго о томъ же; Tpuropia Нис- 
скаго ; Тимоеея и ©еофила Александршскихъ; Кирилла Александрш- 
скаго (къ Домну, къ епископамъ Ливш и Пентаполиса, къ Максиму 
AiaKOHy, къ Геннадш архимандриту, EüXoywu ’AXsšavSpEiac;); Геннад}я 
Константинопольскаго ; послаше изъ Константинополя къ Мартирш 
Антюхшскому; A e a H a c if l  къ Руфишану; Васшпя Вел. uspl xixXou xai 
Xpõvou a|i.apxYj|j,dxü>v и xscpdXaia хоО xfjg [isyaXYjg IxxXrjatag %риао$ой1\оп xou 
’Iouaxivtavoi».

1) Н-Ькоторыя правила Апостольск1я, правила Никейсшя (за ис- 
ключешемъ первыхъ двухъ), вс-fe правила Анкирсшя, Неокесаршсюя 
(кром-fc I го), вс-fe Антюхшсшя, вс-fe Лаодикшсюя, вс-fe Константинополь- 
сшя (всел.), вс-fe Ефессшя, вс-fe Халкидонсшя, вс-fe Сардикшсшя, H-feKo- 

торыя Кареагенсшя, н-Ькоторыя Трулльайя не им-Ьютъ Синопсиса.
2) Одинаковымъ по содержанш съ пом-Ьщеннымъ въ этой руко­

писи Синопсисомъ является Синопсисъ библютеки Bodleian. № 221; 
только порядокъ расположешя правилъ въ об-Ьихъ рукописяхъ раз­
личена Бинеръ, предполагая, что послашя Константинопольскаго 
собора къ Мартирш о томъ, какъ должно принимать въ церковь ере- 
тиковъ, н"Ьтъ въ этой рукописи В-Ьнской библютеки, впадаетъ въ
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(Въ своей брошюр^?: „Synopsis canonum“ IXaxapia фонъ 
Лингенталь перечисляетъ некоторый друпя рукописи, въ 
которыхъ находится Синопсисъ церковныхъ правилъ *).

На основаши вышеизложеннаго мы можемъ сделать 
следующие выводы относительно исторш Синопсиса церков­
ныхъ правилъ:

i) Изъ всехъ приведенныхъ нами редакцш Синопсиса 
(если мы не будемъ придавать свидетельствамъ Сильбурпя 
и Юстелли, BCJieflCTBie ихъ неясности и противореч1я, особаго 
значешя) самыми краткими по содержанш являются Сино­

ошибку. Письмо это въ рукописи помещено на i и 2 стр. 78-го листа 
Такимъ образомъ, отлич1е рукописи Бодлеянской отъ Венской состоитъ 
въ томъ, что въ первой изъ нихъ находятся некоторыя мелшя статьи, 
которыхъ н-Ьтъ въ последней, а именно: 17 правилъ Ап. Павла, 17 пр. 
Ап. Петра и Павла, всехъ Апостоловъ — 2 п р .; св. Васил1я Вел. noooi 
xönoi xõv en:xi(j,({üv ; св. Кирилла 12 главъ о православной вере противъ 
HecTopifl (Пер1 öp&oScjjiag xecpaAcaa iß' xaxa Neaxopiou); Димитр1я, митропо­
лита Кизическаго, объ Яковитахъ и Хатзизарахъ (rcspl ’Iaxwßixöv xai 
Xax£ix£äpa)v); его же о Мессал1анахъ (mzpi MeaaaXiavõv xõv vüv BoyojiiXcov); 
Петра къ епископу Венещи; св. Васил1я Вел. nepi xfjg <žyiag цехосХ̂ фесос 
и nepi xõv xaxacppovoüvxcov xõv štuxijjucdv ; изъ послашя Ап. Павла къ Корин- 
еянамъ, съ прибавлешемъ толковашя ; св. Васшйя Вел. тхараууеХр.а ирод 
xõv l e p iа  rcspl xfjg 3-siag y ä p i i o g ; вопросы монаховъ временъ Николая съ 
толковашями ©еодора Вальсамона. Все эти статьи изданы Бевере- 
пемъ во 2-мъ томе его Synodicon’a.

1) Надо заметить, что утверждение знаменитаго ученаго о томъ 
что рукопись Венской библютеки Lambecii VIII. № 45 содержитъ Си­
нопсисъ церковныхъ правилъ Стефана Ефесскаго (Synopsis canonum, 
стр. 1149), а также предположеше Бинера (De collect, canonum, стр. 
36), что здесь можетъ находиться какой либо списокъ Синопсиса, по 
разсмотреши нами этой рукописи, оказались неосновательными. После 
предислов1я къ Фот1еву Номоканону (въ рукописи сохранилась только 
вторая часть его или, правильнее, второе предислов!е со словъ . . . 
xal SuvöSoug Ssрас, eixi õiacpöpau; aCxiaig . . . ), здесь помещены, большею 
частш, заглав1я церковныхъ правилъ, а не Синопсисъ и хъ ; иногда же 
въ рукописи выписанъ полный текстъ правилъ.
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псисы, напечатанные съ именемъ Алексея Аристина и Симеона 
Магистра во 2-мъ томе ßiblioth. iuris, canon, veter. Велли и 
Юстелли, а также Синопсисъ Флорентшской рукописи № 22, 

содержащде правила Апостольсюя, соборовъ Никейскаго, 

Анкирскаго, Неокесаршскаго, Гангрскаго, Антюхшскаго, 
Лаодикшскаго, Константинопольскаго (2-го всел.), Ефесскаго, 
Халкидонскаго, Сардикшскаго, Кареагенскаго, Трулльскаго 
и св. Васил1я Вел. (три послашя). Если, далее, принять во 

внимаше, что правила Кареагенскаго и Трулльскаго соб. 
составляютъ позднейшую прибавку, такъ какъ не занимаютъ 
въ рукописяхъ определенна™ места между другими прави­
лами (правила Кареагенскаго соб. въ Флорентшской руко­
писи предшествуютъ самому сборнику, а правила Трулль­

скаго соб. въ Синопсисе Симеона Магистра, напечатанномъ 
у  Велли на основанш Парижской рукописи Cod. gr. № 1370, 

помещены после правилъ св. Bacилiя Вел. *), то мы можемъ 
утверждать, что самый краткш по объему изъ известныхъ 
намъ Синопсисовъ соответствовалъ сборнику I. Схоластика, 
содержащему точно также правила Апостольсюя и ю  собо­
ровъ, а также три послашя св. Васил. В ел .2).

2) Относительно времени происхождешя Синопсиса мы 
можемъ поэтому утверждать, что во времена близшя къ 

I. Схоластику (т.-е. во второй половине VI-го века) онъ уже 
наверно существовалъ 3).

х) Woelli et Iustelli. Biblioth. iuris canon, veter. т. II, стр. 742- 748.
2) Въ сборник^ I. Схоластика церковныя правила помещены въ 

следующемъ порядке: правила Апостольсшя, соборовъ — Никейскаго, 
Анкирскаго, Неокесаршскаго, Сардикшскаго, Гаш'рскаго, Антюхш­
скаго, Лаодикшскаго, Константинопольскаго (всел.), Ефесскаго, Халки­
донскаго и св. Васшпя Вел.

3) Винеръ иолагаетъ, что Синопсисъ церковныхъ правилъ суще­
ствовалъ еще до временъ I. Схоластика. (Biener. De collect сап., стр. 33). 
Взглядъ Винера разделяютъ Геймбахъ (Encycl. Ersch etc. т. 86, стр. 283) 
и Мортрейль (Hist, du droit bazant. I, стр. 2 00—201).
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3) По вопросу объ авторе каноническаго Синопсиса надо 
сказать, что авторомъ его не могъ быть Аристинъ даже уже 
потому, что въ своемъ комментарш онъ критикуетъ состави­
теля Синопсиса и д^лаетъ ему въ одномъ изъ своихъ толко- 
ванш упрекъ въ томъ, что онъ неверно понялъ смыслъ одного 
каноническаго определешя и неверно передалъ его въ своемъ 
Синопсисе '). Составлеше Синопсиса церковныхъ правилъ 
не было деломъ одного лица; Синопсисъ образовывался по­
степенно, по м ере роста полнаго текста церковныхъ правилъ; 
такимъ образомъ произошла разница въ содержант отдель- 
ныхъ редакцш Синопсиса, при чемъ, очевидно, чемъ богаче 
содержаше известной редакцш, темъ позднее время ея про­

исхождешя, и наоборотъ2). На некоторыхъ изъ дошедшихъ 
до насъ списковъ сохранились имена лицъ, бывшихъ, по всей 

вероятности, авторами техъ  редакцш, которыя носятъ ихъ 
назваше (Стефанъ Ефесскш, Симеонъ Магистръ).

1) См. толков, на пр. Апост. 75, Анкир. 19. Впрочемъ, нельзя от­
рицать, что Аристинъ могъ сделать въ той редакцш Синопсиса, кото­
рою онъ пользовался при составленш своего комментар1я, н'Ькоторыя 
изм^нешл и дополнешя (по мн1зтю Цахар1э фонъ Лингенталь, сокра­
щенный текстъ правилъ, оставленныхъ Аристиномъ безъ комментар!я, 
былъ прибавленъ къ Синопсису самимъ толкователемъ), а такъ какъ 
слава Аристина, какъ толкователя каноническаго Синопсиса, была 
весьма велика, то, съ течешемъ времени, ему всецело было приписано 
и составлеше самого сокращеннаго текста. Подобнымъ же образомъ 
славянская Кормчая, экземпляръ которой былъ присланъ въ 1262 году 
въ Pocciro Болгарскимъ деспотомъ 1аковомъ Святиславомъ въ даръ 
митрополиту Кириллу II, приписывалась Зонар-fe, хотя содержала лишь 
нисколько толкованш этого канониста.

2) Надо заметить, что происшедшее съ течешемъ времени изм-fc- 
неше въ порядк^ расположешя церковныхъ правилъ (въ нЪкоторыхъ 
сборникахъ полнаго текста правилъ, какъ известно, прежнш хроноло­
гически! порядокъ расположешя каноновъ былъ зам^ненъ расположе- 
шемъ ихъ по относительной важности) не оставалось безъ вл1яшя на 
порядокъ расположешя сокращеннаго текста Синопсиса. (Ср. Сино­
псисъ, носящш имя Симеона Магистра).
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Въ XII cTOJiisTm Алексей Аристинъ написалъ коммен- 
тарш на Синопсисъ и т1змъ с[]особствовалъ еще большему 
его распространенно *).

i )  Въ томъ же XII B-fcicfe Синопсисъ въ Аристиновой редакцш 
сделался известенъ въ Южной Италш, подъ именемъ Номоканона 
Николая Доксапатра, или, правильнее, Доксапатри. Номоканонъ Док­
сапатра, известный изъ описашя Монфокона, до 70-хъ годовъ прош­
лаго столет1я считался самостоятельнымъ трудомъ. Но въ 1874 году 
ирофессоромъ Павловымъ доказано было, чрезъ сравнеше Монфоконова 
описашя съ находящеюся въ Московской Синодальной библютеке (подъ 
№ 237) рукописью Синопсиса Аристина; буквальное тожество Номока­
нона Доксапатра и Синопсиса Аристина съ толковашями. (См. Пав- 
ловъ. Заметка о греческихъ рукописяхъ. Одесса, 1874, стр. 2 0 - 28). 
Изследоваше проф. Павлова подтверждено было потомъ Цахар1э фонъ 
Лингенталь, чрезъ разсмотреше самой Ватиканской рукописи, описан­
ной Монфоканомъ. Проф. И. С. Бердниковъ. Краткш курсъ церков­
наго права. Выпускъ первый. Казань, 1903, стр. 71—72, примечаше. 
Проф. М. А. Остроумовъ. Введете въ православное церковное право 
Томъ I. Харьковъ, 1893, стр. 567—568.



Г лава  I.

I.

Обстоятельства, вызвавпйя появлеше 
толкованш каноническаго кодекса.

Разновременность и разном'Ьстность возникноветя церковныхъ пра­
вилъ. Hecoi\jiacie н'Ькоторыхъ гражданскихъ законовъ, пом-Ьщенныхъ 
въ Номоканон'Ь, съ церковными канонами. Неясность и неточность 

Синопсиса церковныхъ правилъ.

Возрастая мало по малу, каноническш кодексъ Восточ­
ной церкви заключалъ въ себе матер1алъ, образовавшшся въ 
теченш н1зсколькихъ стол'Ьтш, и, при томъ, не въ одномъ 
месте, а въ различныхъ церквахъ Востока и отчасти Запада. 
На ряду съ Апостольскими правилами, происхождеше кото­
рыхъ относится къ IV веку, въ немъ помещены правила 
соборовъ IX века; на ряду съ правилами соборовъ, быв- 
шихъ на Востоке (въ Малой Азш), тутъ находятся правила 
Сардикшскаго собора (въ нынешней Болгарш) и Кареаген- 
скаго (въ Африке). Такъ какъ это различ1е церковныхъ 
правилъ по месту и времени ихъ происхождешя должно 
было вызвать некоторыя особенности въ терминолопи и 
языке ’) и, кроме того, самое изложеше правилъ не всегда

i) Такъ, напр., въ Апостольскихъ правилахъ встречаются сиро- 
македонсшя слова.
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отличалось ясностью, то неудивительно, что древше каноны 
во многихъ случаяхъ въ своемъ подлинномъ греческомъ 
тексте были мало понятны для грековъ XII века1); по край­
ней мере, приложеше ихъ къ церковной практике требо­
вало уже особеннаго искусства, или такъ называемой юри­
дической техники3). Наконецъ, въ самомъ содержант пра­
вилъ, изданныхъ различными церковными авторитетами и въ 
разныя эпохи, встречались мнимыя или действительным про- 
THBope4ifl.

Но кроме каноновъ, въ составъ церковнаго кодекса 
входили, какъ мы знаемъ, и гражданств законы по деламъ 
церкви, заимствованные изъ законныхъ книгъ Юстишана и 
его ближайшихъ преемниковъ. Когда Юстишаново законо­
дательство, съ течешемъ времени во многихъ отношешяхъ 
устаревшее и потерявшее практическое значеше, подверг­
лось въ Базиликахъ Льва Философа (886—911) значитель- 
нымъ изменетямъ, въ Номоканонахъ оказалось множество 
законовъ, утратившихъ обязательную силу; некоторые же 
гражданств законы, хотя и сохранили практическое значеше, 
были однако несогласны съ церковными канонами. Вопросъ 
о томъ, какъ примирить это противореч1е, являлся на прак­
тике весьма труднымъ, такъ какъ ни въ древнихъ канонахъ, 
ни въ государственномъ законодательстве не было положи­
тельна™ его разрешешя 3).

1) О глубин^ смысла церковныхъ правилъ, недоступной для об- 
щаго разумешя. говоритъ Зонара въ предисловш къ своему труду 
(TdcXXrj xai Потлг,. Suvxayjia jiavõvtov и т. д. Т. II, стр. i).

2) Проф. Павловъ. Первоначальный славяно - руспкш Номока­
нонъ, стр. 68.

3) На основанш 7-й новеллы императора Льва Философа, въ слу­
чае противореч1я между церковнымъ и гражданскимъ узаконешемъ, 
предпочтете должно быть отдаваемо тому изъ нихъ, которое полез­
нее. При такомъ разрешенш, вопросъ, по прежнему, оставался от- 
крытымъ, такъ какъ полезное по мненпо одного другому можетъ не 
казаться таковымъ.
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Еще бол^е труднымъ дпЬломъ было примкнете на прак­
т и к  Синопсиса церковныхъ правилъ. Кром^ указанныхъ 
выше особенностей полнаго каноническаго кодекса — разно­
временности и разном^стности правилъ, въ СинопсисЬ мы 
встр^чаемъ некоторые недостатки присушде собственно со­
кращенному тексту: стремясь къ возможно краткому изло- 
женш, составители Синопсиса иногда переходили необходи­
мый пред^лъ, посл1здств1емъ чего была неточность или не­
ясность сокращеннаго канона1), а въ н^которыхъ случаяхъ 
даже совершенно неправильная передача его въ сокращенш2).

1) Прим’Ьромъ тому можетъ служить сокращенный текстъ пра­
вилъ: 98-го Трул., 2-го Анкир., 129-го (144-го) Каре, и др.

2) Вотъ эти ошибки и несоотвЪтств1я сокращеннаго текста цер­
ковныхъ правилъ съ полнымъ:

Въ Синопсисе 72-го Апост. пр. читаемъ : „Похищающей воскъ или 
елей церковный отлучается, съ возвращешемъ въ пятеро противъ по- 
хищеннаго“ ( ’А ф ор^гхас 6 чтдрсл/, yj eXaiov тщ  šxxXvjaiac; aoXöv • jxsxa xoö час  

ugTixaTtXouv xouxo x a x a x i& sv a i) ; между тЬмъ въ полномъ тексте стоитъ 
слово štuus|j.tt;xov (пятая часть), а не usvxauXoöv.

Синопсисъ 75-го Апост. пр. читается такъ: „Еретикъ не обвиняетъ 

епископа, не обвиняетъ и верный одинъ“. Между тЪмъ полный текстъ 
правила говоритъ не объ обвиненш епископа, а о свидгьтельствп, про- 
тивъ него: „Во свидетельство противъ Епископа не пршмати ере­
тика: но и в^рнаго единаго не довольно“.

Въ Синопсис^ 12-го пр. i -го всел. соб. читаемъ: „Те, которые 
были принуждаемы и показали, что противятся, но потомъ уступили 
нечестш и снова вступили въ воинскш чинъ, должны быть отлучены 
на десять л^тъ“. Между темъ полный текстъ правила требуетъ, чтобы 
виновные въ означенномъ преступлеши были отлучены не на ю, а 
на 13 л-£тъ (. . . „таковые десять лЪтъ да придаютъ въ Церкви, прося 
прощешя, по трелетномъ времени слушашя писанш въ притворе“) ; 
о предварительномъ трехлетнемъ слушашя писанш составитель Си­
нопсиса умалчиваетъ.

17-го пр. i -го всел. изложено въ Синопсисе такъ: „Если кто бе- 
ретъ ростъ, или половины, тотъ, по сему определению, долженъ быть 
отлученъ отъ Церкви и изверженъ. По полному тексту, виновные въ 
означенномъ преступленш подлежать только извержетю  (. . . „судилъ



Необходимость устранешя этихъ недостатковъ полнаго 
и сокращеннаго каноническаго кодекса сознавала не только 
церковная власть, но и государственная. Такъ, императоръ 
Алексей Комнинъ въ 1107 году въ своей новелл^, данной 
на имя Константинопольскаго naTpiapxa и синода, жалуется 
на всеобщее забвеше древнихъ каноновъ и почти совершен­
ную неизвестность, т. е. непонимаше ихъ самимъ духов ен-
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святый и великш Соборъ, чтобы . . . таковый былъ извергаемъ изъ 
клира, и чуждъ духовнаго сослов1я“).

Въ Синопсис^ 6 -го пр. 2-го всел., между прочимъ, говорится: . . .  
„Кто безъ соблюдешя сего обращается къ императору и утруждаетъ 
его, тотъ подлеж иш ь ом лучет ю “ . Ничего подобнаго въ полномъ 
тексте нетъ ; здесь мы читаемъ: „Но аще кто, презревъ, по предва­
рительному дознашю, постановленное решеше, дерзнетъ или слухъ 
Царскш утруждати, или суды м1рскихъ начальниковъ, или Вселенскш 
Соборъ безпокоити, къ оскорбленно чести всехъ Епископовъ области: 
таковый отнюдь да не будетъ пр1емлемъ съ своею жалобою, яко на- 
несшш оскорблеше правиламъ, и нарушивших Церковное благочише“.

Въ Синопсисе i-ro пр. Ефес. соб. неправильно говорится о Це­
лестине, вместо Целеепя.

Въ Синопсисе 85-го пр. 'Грул. соб. читаемъ: „Рабъ, получающш 
свободу отъ господина, при двухъ  свидетеляхъ да будетъ освобо- 
ждаемъ отъ рабства“ ; между темъ въ полномъ тексте этого правила 
написано : „Посему определяемъ, да отпускаемые отъ господъ своихъ 
на свободу рабы, получаютъ cie преимущество при т рехъ свидете­
ляхъ“.

По Синопсису 19 -го пр. Анкир. соб., давшш обетъ девства и на­
рушающей подлежитъ отлучешю на четыре года; тогда какъ полный 
текстъ правила требуетъ таковыхъ подвергать епитимш двоебрачныхъ, 
т. е. отлучеше на годъ или на два (4-го пр. св. Васшпя В.): „Давиле 
обетъ девства и нарушивипе обетъ, да исполнятъ епитимш двое­
брачныхъ“.

Въ Синопсисе 5-го пр. Антюх. соб. говорится: „Всякш пресви- 
теръ, или д1аконъ, презирающш епископа, и отступающей отъ него, и 
созидающш другой жертвенникъ, если после т роекрат наго  приглаше- 
Hin отъ епископа не оставитъ своего безум1я, да будетъ изверженъ и 
не будетъ ему возстановлешя“. Полный же текстъ правила читается 
такъ: „Аще который пресвитеръ, или д1аконъ, презревъ своего Епи-
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ствомъ, и предписываетъ прочитать на соборе весь Номока­
нонъ съ т^мъ, чтобы необходимое изъ забытаго возстано- 
вить, а негодное и потерявшее практическую важность исклю­
чить; императоръ требовалъ, следовательно, полной мате- 
р1альной переработки церковнаго кодекса. Эта жалоба им­
ператора не осталась безъ последствш, но способомъ устра- 
нешя указанныхъ недостатковъ каноническаго кодекса была 
избрана не матер1альная переработка правилъ, а система­
тически комментарии на нихъ (этотъ способъ былъ более 
согласенъ съ консервативнымъ духомъ церкви). Полный 
текстъ церковныхъ правилъ получилъ толкователей въ лице 
1оанна Зонары и Оеодора Вальеамона (последнш изъ нихъ, 
какъ увидимъ ниже, комментировалъ также Номоканонъ); 
Синопсисъ же былъ комментированъ Алексеемъ Аристиномъ.

скопа, отлучитъ самъ себе отъ Церкви, и начнетъ творити особыя со- 
брашя и поставитъ жертвениикъ, а призываемый Епископомъ не поко­
рится, не восхощетъ ему повиноватися, и бывъ призываемъ единож ды  
и дваж ды , не послушаетъ . . .

Въ Синопсис^ 130- Г 0 (145-го) пр. Каре. соб. читаемъ: „И обвиняв- 
niift во многомъ и ни въ чемъ не обличившш“ (не допускается къ обви- 
н ен т). Между т^мъ въ полномъ тексте правила читаемъ: „Постано­
влено и cie : когда на состоящихъ въ клире доносители представляютъ 
мнопя обвинешя, и одно изъ нихъ, о которомъ во первыхъ происхо­
дило изеледоваше, не могло быти доказано: после сего, проч!я об- 
винешя да не пр!емлются“.

Синопсисъ 81-го пр. св. Василия В. тоже не соответствуетъ пол­
ному тексту этого правила. Въ Синопсисе мы читаемъ: „добровольно 
(отступивипе отъ веры подлежатъ) двп,надцатилп,тней  (епитимш); 
между темъ, по полному тексту, они подлежатъ не 12-летней, а и -  
летней епитимш; вотъ подлинныя слова правила: „Безъ велшйя же 
нужды веру въ Бога предавийе, и коснувипеся трапезы бесовсшя, и 
клявийеся языческими клятвами, три лета да будутъ изверженными 
изъ Церкви, два слушающими Писашя, три лета да молятся въ при- 
паданш, друпя три да стоятъ во время молитвы съ верными, и тогда 
уже могутъ быть приняты къ прюбщенш святыхъ Таинъ“.



II

Древшя схолш къ церковнымъ прави- 
ламъ и O T H O in eH ie къ нимъ Аристина, 

Зонары и Вальсамона %
Общая характеристика древнихъ схолш; глубокая древность ихъ. 
Сравнеше древнихъ схолШ съ позднейшими толковашями Аристина, 
Зонары и Вальсамона. Заключеше, вытекающее изъ этого сравнешя.

Толковашя отд'кльныхъ правилъ, представлявшихся не­
ясными и непонятными, существовали еще задолго до Ари­
стина, Зонары и Вальсамона. Гречесше юристы и канонисты 
называли ташя толковашя с х о л ! я м и ,  латинсше —  г л о с ­
с а ми.  Первоначально rfe и друпя писались на поляхъ руко­
писей, содержавшихъ въ себе текстъ источниковъ, и со­
стояли въ пояснительныхъ замечашяхъ на отд^льнын места 
или на целый текстъ источниковъ. Но съ течешемъ времени

i) Древшя схолш, на которыя мы будемъ ссылаться въ этомъ 
отделе нашего труда, почерпнуты нами у Питры, издавшаго неко- 
торыя изъ нихъ на основаши рукописи Мюнхенской королевской би­
блютеки (Hardt. II) № 122 и Cod. Vallecellianus. (Juris ecclesiastici grae­
corum historia et monumenta II. 641—662), а также изъ рукописи той 
же Мюнхенской библиотеки (Hardt. IV) № 380, которая, кроме схолш, 
содержащихся въ рукописи № 122, изданныхъ у Питры, содержитъ 
много другихъ схолш и краткихъ заметокъ, послужившихъ, какъ 
увидимъ ниже, источникомъ для некоторыхъ толкованш нашихъ кано- 
нистовъ; некоторыя изъ этихъ схолш и заметокъ приписаны на по­
ляхъ рукописи; некоторыя вписаны въ самый такстъ (См. приложе- 
Hie № 2.) — Въ 1905 году схолш къ правиламъ были собраны и изданы 
В. Н. Бенешевичемъ въ Прибавлешяхъ къ его изследованш: „Кано-
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некоторым изъ древнейшихъ схолш приписаны были къ 
самому тексту правилъ и такимъ образомъ сами сделались 

правилами ')•
Въ подтверждеше сказаннаго мы можемъ указать на по­

следнее (бо-ое) пр. Лаодикшскаго собора2) и на 12 пр. Григо- 

pin Неокесаршскаго.
Доказательства тому, что обозначаемое впоследствш 

какъ бо-е пр. Лаодик. соб. не есть подлинное соборное пра­
вило, а лишь позднейшая (хотя и весьма древняя) схол!я на 
предыдущее 59-е пр. этого собора, мы находимъ у  Дюнис1я 
Малаго, переведшаго въ конце V  века современный кано- 
ническш сборникъ греческой церкви на латинскш языкъ, а 
затемъ, у  Схоластика и у  автора Номоканона въ X IV  ти т.: 
первый въ своемъ переводе, а два последше въ своихъ 
сборникахъ знаютъ только 59 правилъ названнаго собора3); 
въ некоторыхъ изъ осмотренныхъ нами рукописей Венской 

и Мюнхенской библютекъ (Lambecii VI. Ч. i  № 16 и № 18; 

VIII. № 44; Hardt № 380 и 397) бо-е пр. Лаодик. соб. также, 
хотя и выписано, но не помечено особою цифрою, въ руко­
писи же Венской бибдютеки Lambecii. VIII. № 44 число пра­

вилъ Лаодик. соб. точно обозначено цифрою 59 и въ самомъ 
оглавленш (листъ i, стр. I ) 4). Но въ XII в. это правило

ническш сборникъ XIV титуловъ со второй четверти VII в. до 883 г.“, 
на стр. 3. Въ этомъ изданш приведены, между прочимъ и т^ схо­
лш, которыя были извлечены мною изъ н’Ькоторыхъ рукописей и на­
печатаны въ i -мъ изданш моего изследовашя, подъ заглав!емъ: „Тол­
кователи каноническаго кодекса Восточной Церкви — Аристинъ, Зо­
нара и Вальсамонъ". Москва. 1892.

1) Проф. А. С. Павловъ. Курсъ церковнаго права. 1902. стр. 79 —80.
2) Первый высказалъ сомнете въ принадлежности бо-го пр. 

Лаодик. соб. отцамъ этого собора Spittler въ своей статье: „Kritische 
Untersuchungen des 60 Laodicenischen Canons“. (Bremen. 1778. 8.)

3) Woelli II, стр. 501. Pitra II, стр. 377 и 450.
4) Оглавлеше это бол^е ранняго происхождешя, ч"Ьмъ самая 

каноническая Синтагма, впереди которой оно’пом’Ьщено, такъ какъ не 
исчерпываетъ всего содержашя Синтагмы.



уже комментируется Аристиномъ и Зонарою, какъ подлинно 

соборное; таковымъ считается оно также во всехъ поздн^й- 
шихъ рукописяхъ ') и издашяхъ.

Что касается 12-го пр. Григор1я Неокесаршскаго, то его 
нгЬтъ ни въ нашей печатной Кормчей, представляющей пере- 
водъ греческаго Синопсиса церковныхъ правилъ, ни въ древ­
нейшей славянской Кормчей (XII в.), содержащей въ себе 

полный текстъ правилъ еще безъ всякихъ толкованш и хра­
нящейся въ Московской Синодальной библютеке подъ № 227 ; 
нетъ его также и въ некоторыхъ изъ указанныхъ нами руко­
писей —  Lambec. VI. Ч. i  № 16; VIII. №44; Hardt IV. № 380. 
Содержаще схолш, обращенной впоследствш въ 12-е пр. Гри- 
гор!я Неокесар., заимствовано изъ правилъ св. Васшия В .; 
всего ближе стоятъ къ схолш 56-е и 75-е пр. этого св. О тц а2).

К ъ  какой глубокой древности относятся некоторыя 
схолш видно изъ того, что известный ученый Hergenröther 

весьма обстоятельно доказываетъ, что въ рукописи Мюнхен­
ской библютеки № 122 находятся схолш, которыя принад­
лежать, быть можетъ, naTpiapxy Ф о т ш 3).

Д о появлешя трудовъ наш ихъ канонистовъ существо­
вали уже и несоглаая между ихъ предшественниками въ 
деле изъяснешя церковныхъ правилъ относительно пони- 
машя смысла некоторыхъ правилъ 4).

Эти схолш и контраверзы, конечно, хорошо были из­
вестны Аристину, Зонаре и Вальсамону и служили важнымъ 
пособ1емъ при исполненш предпринятой ими задачи — пред­
ставить въ своихъ трудахъ полную систему толкованш.
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1) Напр., въ рукописи Венской библютеки Lambecii VIII. № 49.
2 ) Правила св. Отедъ съ толковашями, въ русскомъ перевод-fe, 

стр. 106 прим.
3) Hergenröther. Photius III, стр. 109 и сл-Ьд.
4) О лицахъ, занимающихся противор-^ями, говорится въ толко­

ванш на 17-е пр. Халкид. соб.: ’Блеста xal xävavxia xaxaaxeuaaiHjasTai xffiv 
anoo§â o|jievo)v тоц; dvxiX£Y0UaLV • • • (рукопись Мюнхен, библ. № 122, х-я 
стр. 75 листа и № 380, 197-я стр.).



У Ч Е Н Ы Я З А П И С К И
ИМПЕРАТОРСКАГО 

ю ь » ^ ь з в е т с ^ . г о  ■st -i e i i e i i b e i f c i h : т е т а

выходят'ь съ 1 S9;> г. въ неопределенные сроки, не м<-н1>е 
4 разъ въ течете года.

Ученыя Записки распадаются на два от.гкла: оффп- 
щальный ii научный.

В'!. оффтнальномъ oTjh.il; помещается годовой отчетъ 
Университета, актовыя р'(иш, отзывы о диссертащяхъ, oü<»- 
•sptiiie лекщй и т. и.

Вт» научномъ отд'Ь.тЬ помещаются работы преподавате­
лей Университета; и.гь студенческнхъ ;ке работъ печатаются 
(но возможности въ извлеченш) лишь сочинешя, удостоенный 
золотой медали.

Научный статьи Ученыхъ Записокъ печатаются 
как-i. на русскомч. яаык-Ь, такъ и на одномъ изъ бод'Ье рае- 
нространенныхъ занадно-европейскихъ языковъ, а также на 
латинскомъ, по выбору автора.

Подписка принимается Иравлетемъ Пмператорскаго И )рь- 
евскаго Университета.

Подписная ц'Ьна 6 руб. въ годгь.

Редактор'!» Д. Кудряв СШЙ.



ОТКРЫТА ПОДПИСКА
НА С О Б Р А Ш Е

...1 ИЗ ДАШ Е L - ....... 
АЛЕКСАНДРЫ ЛЬВОВНЫ ТОЛСТОЙ.

С т к д у я  указашямъ,  дамнымъ Львомъ Николаевичемъ 
Толстьшъ, дочь его, Александра Львовна,  предпри­
няла издаше оставшихся постЬ пего, еще не бывшпхъ 

въ печати, его художествеыныхъ произведений.

Чистый доходъ съ этого издашя 
будетъ употребленъ издательницей 
согласно воли Льва Николаевича.

Въ это издаше войдутъ слЪдующе повести, 
разсказы, драмы, и неоконченным произиедешя:
Хаджи-Муратъ. 
Отецъ Серий. 
Дьяволъ. 
Фальшивый купонъ. 
После бала.
Что Я ВИДАЛЬ ВО C H t?
Алеша Горшокъ. 
Живой трупъ. 
Ходынка.

Отъ ней Bet качества. 
Записки сумасшедшаго. 
H tT b  въ M ip t виноватыхъ. 
Кто убШцы? 
Записки ведора Кузьмича. 
Вступлеше къисторш матери. 
Д-Ьтская мудрость.
Отецъ ВасилШ и nt,который лру-

гчя произедешя.

Издаше это выйдетъ въ св1>тъ по подписка, въ ограниченном!» ко- 
лпчеств1> экземпляровъ, и будетъ состоять изъ трехъ изящныхъ то- 
мовъ большого формата, на лучшей бумагЬ, съ портретами и авто­
графами JI. Н. Толстого. -  I томъ выйдетъ 7 ноября 1911 г.;

II — 2 декабря 1911 г. и III — 5 января 1912 г.
ЦЪна за три тома ШЕСТЬ руб. Съ пересылкой 6 р. 50 н.
Допускается разерочка : при подписка,3 руб. и при полученш I шма
— остальные 3 руб. — Подписка принимается : Москва, Куз- 
нецкш мостъ, д. ки. Гагарина, кв. 5, контора издашй А. Л. Толстой,"--- 

и во всЪхъ главныхъ книжныхъ магазинахъ
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