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НАУЧНЫЙ И УЧЕБНЫЙ ОТДѢЛЫ.



ОТЧЕТЪ
о командировкѣ въ СлПетербургъ для участія 

въ 3=мъ Съѣздѣ дѣятелей по техническому обра= 
зованію въ Россіи.

С. А. ЗАБОРОВСКАГО.

26-го Декабря 1903 года предсѣдателемъ ИМПЕРАТОРСКАГО 
Рускаго Техническаго Общества Инженеръ-Генераломъ И. II. Пе­
тровымъ Съѣздъ былъ торжественно открытъ. По окончаніи оффи­
ціальной части открытія, И. П. Петровъ, уже въ качествѣ члена 
съѣзда, обратился къ собравшимся съ рѣчью, въ которой онъ пре­
жде всего упоминаетъ о причинахъ, заставляющихъ государства 
стремиться къ улучшенію техническаго образованія, столь сильно 
вліяющаго на развитіе и усовершенствованіе техники и промышлен­
ности, и отмѣтивъ, затѣмъ, важность той задачи, которая выпада­
етъ па долю настоящаго Съѣзда, призываетъ членовъ его съ самаго 
начала занятій заботливо устранять все то, что могло-бы повести 
„къ односторонности, заблужденіямъ, ошибочному направленію и во­
обще всякимъ упущеніямъ" и ошибкамъ „въ обсужденіи предстоя­
щихъ вопросовъ".

Далѣе, онъ выясняетъ двѣ основныя цѣли, которыя должно 
преслѣдовать всякое техническое образованіе:

1) оно должно доставлять человѣку свѣденія, необходимыя 
для предстоящей ему технической дѣятельности;

2) „общее развитіе умственныхъ способностей, для вѣрнаго 
„пониманія окружающихъ событій, для надлежащаго выбора своихъ 
„цѣлей и средствъ" къ достиженію ихъ.
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Доказываетъ, что путемъ изученіи техническихъ наукъ съ рав­
нымъ успѣхомъ можетъ быть достигнуто общее умственное развитіе, 
какъ и при пособіи паукъ теоретическихъ, и отвергаетъ существую­
щее мнѣніе, что „есть техническія свѣденія, но пѣтъ техническихъ 
наукъ"; при этомъ говоритъ: „па отвѣтственности самихъ техни­
ковъ, зпающпхъ свои пауки, лежитъ обязанность доказать, что 
„техническія пауки не только существуютъ, по онѣ уже и развиты 
„въ тоіі степени, которая позволяетъ вводить ихъ въ школы, какъ 
„съ цѣлью чисто спеціальною, такъ и вч> видѣ общеобразователь­
наго средства".

Рѣчь свою Н. II. Петрова, закапчиваетъ перечнемъ общихъ 
вопросовъ, разрѣшеніе которыхъ въ возможной полнотѣ ложится 
па обязанность нынѣшняго Съѣзда, и пожеланіемъ Съѣзду успѣха 
въ его дѣятельности на. пользу родины.

Вслѣдъ затѣмъ выступилъ В. И. Ковалевскій, сдѣлавшій до­
кладъ общему собранію Съѣзда о значеніи общественности въ ком­
мерческой школѣ. Въ самомъ началѣ своего доклада онъ приводитъ 
цыфры, позволяющія судить о широкомъ развитіи у пасъ коммерче­
ской школы за послѣднее время.

„Современная Россія жадно хочетъ учиться", говорить онъ, поэ­
тому „главнѣйшія заслуги коммерческой школы заключаются въ томъ, 
„что она умножила и расширила пути просвѣщенія въ странѣ" *).

„Коммерческая школа удовлетворяетъ реальной потребности 
„реалистическаго по своему складу русскаго парода.... Практичность
„и приложимость къ жизни пріобрѣтаемыхъ въ пей познаній—есть 
„вторая ея заслуга и вторая причина ея успѣха".

„Количественное и качественное развитіе коммерческой школы 
„есть результатъ общественнаго къ пей сочувствія за тѣ ея новыя 
„черты, которыя обезпечиваютъ осуществленіе ея цѣлей и произво­
дительность сдѣланныхъ па нее затратъ;... черты эти — гибкость 
„школы, приспособляемость къ жизни и общественности.

Уже въ самомъ законодательномъ актѣ 15 апрѣля 1896 года 
„какъ-бы начертана великая идея: не жизнь по школѣ, а школа 
по жизни“, которая выражается въ предоставленіи широкой возмо­
жности сообразовать устройство этихъ заведеній съ мѣстными ну­
ждами. И число классовъ и программа могутъ быть очень разли-

*) За шестилѣтній періодъ число этихъ школа, возросло съ 9-тп до 
139, а если прибавить еще 15 разрѣшенныхъ къ открытію, то число ихъ до- 
стигпетъ 154. Въ нихъ одновременно могутъ получать образованіе до 50000 
молодыхт, людей.
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чны; „слушателями могутъ быть избираемы пли всѣ предметы, пли 
„нѣкоторые изъ нихъ, или только одинъ; время начала и конца уче­
тнаго года устанавливается сообразно съ мѣстными условіями"

Вотъ тѣ обстоятельства, которыми обусловливается необыкно­
венная гибкость коммерческой школы и приспособляемость къ жи­
зни. Эти черты привлекли па сторону школы общественное сочув­
ствіе, выразившееся въ устройствѣ большого числа коммерческихъ 
заведеній почти исключительно на частныя средства.

Вторая идея, проведенная законодателемъ въ жизнь и „без­
спорно имѣвшая еще большее значеніе" для пользы дѣла, это—„Эо- 
„пущеніе къ участію въ завѣдываніи этими школами представи- 
„телей городовъ, сословій и обществъ, дающихъ средства на ихъ 
„устройство11.

Такимъ образомъ; коммерческая школа является повой „не 
„столько но задачамъ, сколько по духу, внутреннему складу и по- 
„рядку управленія".

„Согласно Положенію 1896 года, общее завѣдываніе дѣлами ка- 
„ждаго коммерческаго учебнаго заведенія возлагается па попечи­
тельный совѣтъ, предсѣдатель и члены котораго избираются тѣми 
„земскими собраніями, учрежденіями городского общественнаго упра­
вленія, сословіями и мѣстными обществами, па средства которыхъ 
„заведенія и содержатся... Директора и инспектора коммерческихъ 
„училищъ избираются попечительными совѣтами и утверждаются 
„Министромъ Финансовъ".

„Въ только-что приведенныхъ постановленіяхъ закопа и за­
ключается все то, что мы назвали началомъ общественности", го­
воритъ В. И. Ковалевскій. „Благодаря этому началу, коммерческая 
„школа сложилась въ школу новую по духу и по всему внутрен­
нему строю... это—школа, такъ сказать, своя. Здоровое начало 
„дастъ здоровые результаты. Поэтому нельзя не пожелать,—заклю­
чаетъ В. П. Ковалевскій,—„чтобы это начало получило самое пін- 
„рокое примѣненіе въ нашей школьной системѣ съ тѣми видоизмѣ­
неніями, которыя вызываются особенностями различныхъ катего­
рій школы".

„Съ примѣненіемъ этого начала школа получитъ другой об- 
„ликъ; просвѣщеніе шире распространится, общественное сочувствіе 
„къ школѣ возрастетъ".

Онъ заканчиваетъ свой докладъ, указывая еще разъ па то, 
что Россія хочетъ учиться; она охотно отдаетъ послѣднее на школу 
и въ „доброй школѣ" почитаетъ храмъ науки.
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Затѣмъ были произнесены еще нѣсколько рѣчей, затронувшихъ 
уже болѣе частныя вопросы, но имѣющіе прямого отношенія къ пред­
мету настоящаго отчета:

Краткій отчетъ о дѣятельности ИМПЕРАТОРСКАГО Русскаго 
Техническаго общества по устройству общаго и профессіональнаго 
образованія рабочихъ и ихъ дѣтей, — А. Г. Неболсипа;

О цѣляхъ выставки при Съѣздѣ и обстоятельствахъ, сопрово­
ждавшихъ ея устройство, — Е. П. Ковалевскаго;

Отчетъ о подготовительныхъ и организаціонныхъ работахъ 
Комитета Съѣзда, — А. Н. Альмѳдипгона;

и проч.
Открытіе съѣзда закончилось прочтеніемъ многихъ привѣт­

ственныхъ телеграммъ.
Со слѣдующаго дня 27-го Декабря начались ежедневныя засѣ­

данія секцій утромъ и вечеромъ, а въ обѣденный перерывъ экскур­
сіи съ цѣлью осмотра выставки, учебныхъ заведеній и вспомога­
тельныхъ учрежденій при нихъ.

Засѣданія І-ой секціи высшихъ техническихъ учебныхъ заве­
деній подъ предсѣдательствомъ Димитрія Степановича Зернова ди­
ректора С.-Петербургскаго Технологическаго института.

По неприбытію г. г. докладчиковъ, засѣданіе 27-го Декабря 
исчерпывается вступительной рѣчью г. Предсѣдателя секціи, въ ко­
торой онъ бѣгло познакомилъ собравшихся съ результатами тру­
довъ предшествовавшаго Съѣзда по секціи высшихъ техническихъ 
учебныхъ заведеній и сдѣлалъ краткій обзоръ послѣдовавшаго за­
тѣмъ періода жизни и развитія высшей технической школы въ Россіи.

Послѣ этого засѣданіе секціи было закрыто, а остатокъ дня 
посвященъ осмотру выставки студенческихъ работъ въ зданіи Те­
хнологическаго института.

Наибольшій интересъ, по моему мпѣпію, представляла вы­
ставка Кіевскаго Политехническаго Института, устроенная подъ 
непосредственнымъ руководствомъ декана механическаго отдѣленія 
проффѳссора К. А. Зворыкина, въ помощь котораго были команди­
ровали въ С.-Петербургъ нѣсколько студентовъ института, наблю­
давшихъ за порядкомъ па выставкѣ, и дававшихъ посѣтителямъ 
необходимыя разъясненія.

Заботливо и весьма полно представленная, выставка Кіевскаго 
Института отличалась ясно выраженнымъ стремленіемъ показать 
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дѣло въ настоящемъ свѣтѣ,—какъ оно есть, и тѣмъ давала посѣти­
телямъ возможность составить правильное мнѣніе о качествахъ по­
становки педагогическаго дѣла въ заведеніи.

Здѣсь не было видно исключительно сложныхъ конструкціи *) 
не было и чертежей въ роскошной отдѣлкѣ; нѣкоторые проекты, 
представленные въ карандашѣ, носили па себѣ слѣды постепенныхъ 
измѣненій и, благодаря очень крупному масштабу, отличались пол­
ной детальной разработкой при минимальной затратѣ времени на 
украшеніе чертежа, и въ то же время, всѣ проекты сопровождались 
подробными расчетами и пояснительными записками.

Успѣху выставки Кіевскаго Института также много способ­
ствовалъ обстоятельный докладъ устроителя выставки профессора 
Зворыкина, сдѣланный имъ въ присутствіи оцѣночной коммиссіи. 
Какъ деканъ центральнаго отдѣленія института, онъ имѣлъ возмо­
жность давать самыя подробныя разъясненія по возбуждавшимся 
вопросамъ.

Минуя всѣ подробности постановки преподовапія, отмѣтимъ 
нѣкоторыя частныя особенности этого дѣла въ Кіевскомъ Полите­
хническомъ Институтѣ:

Каждому руководителю по графическимъ искусствамъ извѣстно, 
съ какимъ трудомъ начинающій пріучается видѣть связь между пло­
скимъ изображеніемъ чертежа и пространственными геометрически­
ми формами. Затрудненіе ’это перестаетъ существовать, когда сту­
дентъ переходитъ къ черченію съ моделей; но при первоначальномъ 
обученіи оно является большимъ тормазомъ успѣха. Для устране­
нія этого въ Кіевскомъ институтѣ имѣются миніатюрныя модели 
предметовъ, изображаемыхъ па чертежахъ, разрѣзанныя по тѣмъ 
самымъ плоскостямъ, по которымъ составляются разрѣзы ихъ въ про­
екціяхъ. Такое наглядное пособіе оказываетъ большую пользу, прі­
учая съ первыхъ-же дней правильно понимать чертежъ, послѣ чего 
дальнѣйшая работа студепта становится болѣе осмысленной и про­
дуктивной. Примѣры такихъ миніатурныхъ моделеіі имѣлись на 
выставкѣ.

*) Въ противоположность этому, одно изъ учебныхъ заведеній, для 
котораго мостовое дѣло не составляетъ прямой спеціальности, выставило 
въ качествѣ общеобязательныхъ проектовъ по Строительной Механикѣ такія 
замысловатыя статически неопредѣленныя конструкціи, которыя разрабатыва­
ются въ ПІарлоттенбургѣ подъ руководствомъ Мюллера Бреслау только па 
дипломныя темы. Врядъ-лп такія трудныя работы исполняются большинствомъ 
студентовъ заведенія.
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Тіидное мѣсто на выставкѣ занимали также работы студентовъ 
по металлу. Въ Кіевскомъ институтѣ каждый студентъ механиче­
скаго отдѣленія обязательно долженъ изготовить въ мастерскихъ 
Института четыре издѣлія (работы) послѣдовательной трудности:

1) обработка плоскихъ поверхностей и реберъ;
2) работа па токарномъ станкѣ;
3) инструментальная работа (рѣзцы, сверла, фрезы и проч.);
4) пригонка и сборка болѣе сложныхъ издѣлій изъ подгото­

вленныхъ заранѣе частей.
Работы эти исполняются студентами не въ одинъ годъ, а ис­

подволь, при чемъ студентамъ предоставлена полная свобода въ вы­
борѣ времени.

Механическія мастерскія Института снабжены приспособленія­
ми, необходимыми для изготовленія фотографическихъ снимковъ со 
станковъ и машинъ. Такого рода фотографіи служатъ прекраснымъ 
дополненіемъ къ конструктивнымъ чертежамъ, облегчая въ высшей 
степени чтеніе по чертежамъ и пониманіе наиболѣе сложныхъ ме­
ханизмовъ. А потому, кажется, было-бы весьма желательно въ каж­
домъ техническомъ учебномъ заведеніи ввести обученіе искусству 
фотографированія, хотя-бы въ качествѣ необязательнаго предмета.

Наконецъ, считаю не липшимъ упомянуть объ архитектурномъ 
черченіи и архптек урныхъ проектахъ па механическомъ и хими­
ческомъ отдѣленіяхъ Кіевскаго Института. На обоихъ отдѣленіяхъ 
въ работахъ этого рода рѣшительнымъ образомъ преобладаетъ кон­
структивная часть, при чемъ студентами химическаго отдѣленія ис­
полняется также два проекта: проектъ каменнаго дома, и проектъ 
деревяннаго дома.

Во всѣхъ архитектурныхъ работахъ эстетическая сторона дѣла 
очевиднымъ образомъ отходитъ па зданій планъ, хотя и не отсут­
ствуетъ совершенно. Можетъ быть это объясняется толь ко тѣмъ 
обстоятельствомъ, что при Кіевскомъ институтѣ не имѣется спе­
ціальнаго архитектурнаго отдѣленія, какоо имѣется при Варшавскомъ.

Въ заключеніе о выставкѣ студенческихъ работъ, необходимо 
еще отмѣтить крайпеѳ несходство въ постановкѣ проектированія по 
Строительной Механикѣ въ сходныхъ по спеціальности учебныхъ 
заведеніяхъ. Въ С.-Петербургскомъ Технологическомъ Институтѣ 
каждый студентъ механическаго отдѣленія, кромѣ проекта стропилъ 
представляетъ проекты трехъ мостовъ:

1) со сплошной стѣнкой;
2) со сквозной стѣнкой (фермы простѣйшей конструкціи);
3) мостъ болѣе сложной конструкціи.
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На механическомъ отдѣленіи Кіевскаго Политехническаго Ин­
ститута, напротивъ того, все общеобязательное проектированіе по 
Строительной Механикѣ ограничивается одной стропильной фермой.

Первая программа намъ кажется сильно преувеличенной, то­
гда какъ послѣднюю, очевидно, слѣдуетъ признать весьма недоста­
точной.

Изъ бесѣды съ проффесоромъ В. Л. Кирпичевымъ я узналъ, 
что общеобязательное проектированіе въ Кіевскомъ Институтѣ при­
знано возможнымъ сократить до такой степени потому, что при 
механическомъ отдѣленіи этого института предполагается имѣть 
особую спеціальность по Строительной Механикѣ, гдѣ и будутъ 
разрабатываться болѣе сложные проекты.

Врядъ-ли возможно согласиться съ подобнымъ рѣшеніемъ этого 
вопроса! Намъ представляется, что наука о томъ, какъ нужно про­
ектировать прочное сооруженіе, должна быть достояніемъ каждаго 
механика и должна быть усвоена въ надлежащей полнотѣ, каждымъ 
механикомъ, какова-бы ни была его спеціальность.

Утромъ 28-го Декабря въ засѣданіи I секціи былъ прочитанъ 
докладъ инженеръ - технолога Ф. А. Данилова: „Повторительные 
„курсы, библіотеки и справочные бюро для техниковъ".

Докладчикъ обращаетъ вниманіе на чрезвычайную быстроту 
развитія техническихъ наукъ въ настоящее время и все умножаю­
щееся и расширяющееся приложеніе научныхъ открытій къ рѣше­
нію техническихъ задачъ; отсюда онъ справедливо заключаетъ о не­
обходимости для инженера постояннаго и близкаго общенія съ на­
укой и непрерывнаго вниманія къ успѣхамъ техники. Затѣмъ, онъ 
подробно изслѣдуетъ тѣ условія, в'ь которыхъ приходится работать 
молодому инженеру, посвятившему себя практической дѣятельности 
в'ь провинціи. Пять лѣтъ учѳбпаго заведенія отходятъ па изученіе 
теоретическихъ предметовъ; этимъ временемъ, въ большинствѣ слу­
чаевъ, и ограничивается теоретическая работа молодого иижепера. 
Онъ попадаетъ подъ руководство практически опытныхъ товарищей, 
окончившихъ свою школу нѣсколькими годами рапѣе, и потому не­
рѣдко мало знакомыхъ съ новѣйшими пріемами расчетовъ и испы­
танія матерьяловъ, сч> примѣненіями электричества, которыя такъ 
расширились за послѣднее время и т. и. Единственнымъ средствомъ 
для дальнѣйшаго усовершенствованія являются техническіе журна­
лы и спеціальныя сочиненія, изъ которыхъ первые пѳ всегда до­
ступны для человѣка, успѣвшаго уже нѣсколько отстать отъ совре­
меннаго курса науки, а вторыя большею частью дорого стоютъ или 
даже составляютъ библіографическую рѣдкость. Такимъ образомъ, 



8

говоритъ докладчикъ, инженеръ попадаетъ въ положеніе, при кото­
ромъ пе безъ борьбы можно сохранить и тотъ комплектъ знаній, 
который онъ получилъ въ школѣ. Между тѣмъ, „чтобы мысль была 
„постояппо свѣжа, надо учиться всю жизнь, и учиться не въ оди­
ночку на свой страхъ, а съ помощью организованныхъ учрежденій”.

Однимъ изъ лучшихъ выходовъ изъ подобнаго ненормальнаго 
положенія докладчикъ считаетъ учрежденіе повторительныхъ кур­
совъ при высшихъ учебныхъ заведеніяхъ по разнымъ спеціальностямъ. 
Для примѣра онъ ссылается па заграничныя академіи: Сопзегѵаіоіге 
дез Агіз ѳѣ Меііегз въ Парижѣ, Кѳнсигтонскій музей въ Лондонѣ, 
Платъ-Институтъ въ Бруклинѣ, Альбанскій университетъ въ Нью- 
Іоркѣ, и др., гдѣ даются систематическіе повторительные курсы для 
спеціалистовъ.

И въ Россіи уже сдѣланъ починъ въ этомъ направленіи. Вра­
чи, желающіе пополнить свои медицинскія познанія, допускаются 
въ клиники; бактеріологическіе институты и проч. Земскіе врачи 
пользуются повторительными курсами при Московскомъ Универси­
тетѣ. Наконецъ, Политехническое Общество при Московскомъ Тех­
ническомъ Училищѣ предприняло въ настоящее время 12 публич­
ныхъ лекцій по электричеству. Лекціи эти имѣютъ цѣлью въ кратцѣ 
дать инженерамъ и техникамъ необходимыя теоретическія и прак­
тическія свѣденія изъ этой области.

Можно-ли пе привѣтствовать такое начинаніе и пе пожелать 
ему возможно большаго расширенія и полнаго успѣха?

Курсы эти докладчикъ предлагаетъ сдѣлать платными и чи­
тать ихъ во время вакацій, когда кабинеты и лабораторіи учебныхъ 
заведеній болѣе свободпы отъ студентовъ.

Второй по важности мѣрою докладчики считаетъ открытіе 
широкаго доступа всѣмъ техникамъ къ спеціальнымъ библіотекамъ, 
состоящимъ при высшихъ техническихъ учебныхъ заведеніяхъ или 
обществахъ. Это дѣло требуетъ особой организаціи библіотекъ, 
вполнѣ возможной къ осуществленію при условіи достаточной обо- 
пемѳнтной платы.

Наконецъ, третьей мѣрой является учрежденіе особыхъ спра­
вочныхъ научно - техническихъ бюро при учебныхъ заведеніяхъ 
и обществахъ. Къ участію въ такихъ бюро должны быть пригла­
шаемы профессора и преподаватели-спеціалисты по разными отра­
слямъ прикладныхъ знаній. Кромѣ абонементной платы, необходимо 
установити особую плату за каждый отвѣтъ, сообразно со сложно­
стью работы по составленію его.
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Докладъ г. Данилова удостоился самаго сочувственнаго пріема 
со стороны секціи. По обсужденію его, она постановила признать 
цѣлесообразными и желательными тѣ учрежденія, которыя предла­
гаются докладчикомъ, и кромѣ того, высказала убѣжденіе, что выс­
шая техническая школа не должна ограничиваться своей основной 
задачей давать систематическое обученіе своимъ слушателямъ; она 
должна также идти на встрѣчу несомнѣнно существующей потре­
бности инженеровъ, работающихъ въ практикѣ, пополнять и рас­
ширять ихъ техническій опытъ и познанія.

Въ этотъ и въ послѣдующіе дни въ засѣданіяхъ секціи былъ 
прочтенъ преподавателями ИМПЕРАТОРСКАГО Московскаго Инже­
нернаго училища цѣлый рядъ докладовъ о постановкѣ преподовапія 
отдѣльныхъ предметовъ въ этомъ учебномъ заведеніи.

Училище это, какъ извѣстно, устроено по мысли предсѣдателя 
ИМПЕРАТОРСКАГО Русскаго Техническаго Общества Инженеръ- 
Генерала Н. II. Петрова, съ первоначальною цѣлью доставлять вѣ­
домству Путей Сообщенія техниковъ съ хорошимъ среднимъ обра­
зованіемъ. Въ виду такой цѣли, этому заведенію былъ данъ трех­
лѣтній теоретическій курсъ, по окончаніи котораго студенты обя­
заны отбывать двухлѣтнюю техническую практику па желѣзныхъ 
дорогахъ или па заводахъ и произвести устную защиту своего отчета.

Однако, съ первыхъ-же лѣтъ существованія этого училища 
въ немъ стало обнаруживаться стремленіе поднять техническую под­
готовку своихъ питомцевъ, по возможности, до уровня высшихъ те­
хническихъ учебныхъ заведеній. Какими путями преслѣдуется эта 
цѣль и въ какой мѣрѣ она достигается, можно судить па осно­
ваніи „обзора постановки преподаванія отдѣльныхъ предметовъ**, 
составленнаго профессорами и преподователямп училища ко време­
ни настоящаго Съѣзда, и представляющаго собою книгу объемомъ 
болѣе 250 страницъ со многими фототипіями. Для характеристики 
дѣла, я позволю себѣ ограничиться разсмотрѣніемъ способа препо­
довапія Строительной Механики, которая въ ипжеперномъ училищѣ, 
является однимъ изъ наиболѣе важныхъ предметовъ обученія.

Въ училищѣ три курса:
Первый изъ нихъ посвященъ, главпымъ образомъ, изученію 

общетеоретическихъ паукъ и графическихъ искусствъ (математика 
и теоретическая механика, закапчиваются здѣсь въ одинъ годъ).

Третій курсъ назначенъ для прохожденія предметовъ инже­
нернаго искусства (мосты, желѣзныя дороги, водяныя сообщенія, 
портовыя сооруженія, паровыя машины, электротехника, водопро­
воды, ВОДОСТОКИ).
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Такимъ образомъ, очевидно, что для Строительной Механики 
можетъ быть отведено мѣсто только на 11 курсѣ, и преподаваніе 
этого предмета должно быть начато и окончено въ теченіи одного 
учебнаго года. Въ программу этого предмета входятъ:

1) теорія сопротивленія матеріаловъ,
2) Графическая Статика,
3) теорія устойчивости сооруженій, (которая собственно и со­

ставляетъ Строительную Механику),
4) теорія мостовыхъ фермъ, (представляющая собою одинъ 

изъ отдѣловъ „курса мостовъ").
Чтобы дать возможность судить о полнотѣ программы, мы 

приведемъ здѣсь подлинныя слова изъ доклада преподавателя учи­
лища П. А. Велихова:

„При всей обширности программы, опа приходится съ возмо­
жной полнотой и обстоятельпосьыо, такъ какъ первенствующая 
„роль предмета въ схемѣ обученія не допускаетъ сколько нибудь 
„существенныхъ сокращеній. Изъ прилагаемой программы можно 
„усмотрѣть, что она ничѣмъ не отличается отъ программъ другихъ 
„высшихъ учебныхъ заведеній".

Достаточно сказать, что на лекціяхъ излагаются также ва­
жнѣйшія теоремы о работѣ деформаціи и показывается примѣненіе 
ихъ къ расчету такъ называемыхъ статически неопредѣлимыхъ 
системъ.

ГІреподовапіе ведется такъ:
1) Шесть годовыхъ часовъ раздѣлены па двѣ 3-хъ часовыя 

лекціи. Собственно лекція занимаетъ всякій разъ (дважды въ не­
дѣлю) около одного часа, а остальные два часа употребляются на 
рѣшеніе студентами классныхъ задачъ, иллюстрирующихъ значеніе 
изложенной на лекціи теоріи. Задачи эти изготовляются заранѣе 
литографскимъ способомъ по числу студентовъ, тутъ-жѳ имъ разда­
ются и къ копцу третьяго часа отбираются. Рѣшеніемъ задачъ 
руководитъ профессоръ и еще одинъ преподаватель въ помощь ему. 
Число этихъ задачъ въ теченіи года бываетъ отъ 80-тгі до 100. 
Повѣрка производится періодически семь разъ вт> годъ и пріурочи­
вается ко времени репетиціи. По словамъ г. Велихова, задачи эти 
необязательныя, но несмотря па это, число студентовъ, сдавшихъ 
болѣе 80% этихъ задачъ въ 1902/3 г. превыыало 75% общаго чи­
сла студентовъ, что г. Велиховъ объясняетъ особымъ интересомъ 
къ этимъ задачамъ со стороны студентовъ (?)

2) Кромѣ того, еженедѣльно отводится 3 часа па рѣшеніе 
такъ называемыхъ кляузурныхъ задачъ. Здѣсь присутствуютъ про- 
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фѳссоръ и три препровадателя, дающіе необходимыя указанія. 
Этихъ задачъ бываетъ до 25-ти въ годъ. За нихъ выставляются 
отмѣтки и онѣ являются обязательными для всѣхъ студентовъ 
въ полномъ числѣ.

3) Домашнія работы. Число ихъ 5. При выполненіи ихъ 
требуется значительная точность вычисленія и графическихъ по­
строеній. Работы эти также оцѣниваются отмѣтками и также явля­
ются обязательными для всѣхъ.

4) Репетиціи. Предметъ раздѣленъ на семь частей, по чи­
слу которыхъ каждый студентъ сдаетъ обязательно 7 репетицій.

5) Студентъ, получившій хотя-бы одну неудовлетворительную 
отмѣтку па репетиціяхъ, обязанъ сдать переходный экзаменъ по все­
му курсу.

6) Наконецъ, па 111 курсѣ, въ числѣ окончательныхъ экзаме­
новъ, имѣется также еще одинъ экзаменъ по Строительной Механикѣ.

7) Кромѣ всего этого, обязательныя занятія въ лабораторіи, 
гдѣ студентъ долженъ рѣшить еще 32 задачи по испытанію раз­
ныхъ матеріаловъ.

Бъ заключеніе, говоритъ докладчикъ, „нельзя не признать, 
„что успѣшный ходъ преподовапія отчасти долженъ быть припи­
санъ тому интересу, который обнаруживаютъ студенты именно 
„къ Строительной Механикѣ и т. д.“

По нашему мнѣнію, эта система носитъ характеръ принуди­
тельный, который вполнѣ противорѣчивъ духу высшаго учебнаго 
заведенія и исключаетъ всякую возможность живо заинтересоваться 
предметомъ и полюбить его.

Кромѣ того, чрезмѣрно большое число по необходимости ма­
лосодержательныхъ задачъ требуютъ для своего выполненія столько 
времени, что для изложенія обширной программы предмета (сопро­
тивленіе матеріаловъ, графическая статика, статика сооруженій) 
остаются только два годовыхъ часа, т. е. время совершенно недо­
статочное для сколько нибудь связнаго и послѣдовательно—строй­
наго изложенія этихъ наукъ, могущаго дать достаточную пищу для 
ума учащагося и послужитъ прочной основой для дальнѣйшаго его 
усовершенствованія въ этомъ направленіи.

Такой-же взглядъ сквозитъ и въ осторожномъ постановленіи 
секціи. Приводимъ его дословно.

„Выслушавъ докладъ г. г. профессоровъ училища и ѵбѣдив- 
„шись изъ нихъ, что въ училищѣ сдѣлано все возможное для пол- 
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„ной утилизаціи 3-хъ лѣтъ учебнаго времени, секція, однако, ігри- 
„шла къ заключенію, что неполноправныя высшія техническія уче­
тныя заведенія не вызываются потребностями жизни, а прохожде­
ніе полнаго курса въ короткій срокъ, какъ показываетъ опытъ 
„инженернаго училища, заключаетъ въ себѣ въ отношеніи правиль­
ной постановки учебнаго дѣла почти непреодолимыя затрудненія.

„Поэтому было-бы своевременно поставить и рѣшить утверди­
тельно ропрссъ о томъ, не слѣдуетъ-ли московское инженерное 
„училище безъ всякихъ ограниченій ввести въ рядъ высшихъ то- 
„хиичѳскихъ учебныхъ заведеній однородной спеціальности, какъ ин­
ституты инженеровъ путей сообщенія и политехническіе: кіевскій, 
„варшавскій и томскій.

Техническая практика, исполненіе которой необходимо для по­
лученія званія инженера-строптеля при Московскомъ Инженерномъ 
училищѣ, по нашему мнѣнію, является, наоборотъ, весьма хорошимъ 
установленіемъ, заслуживающимъ полнаго вниманія. Заимствуемъ 
подлинныя слова изъ описанія, составленнаго г. II. А. Велиховымъ.

„Двухлѣтняя практика, организованная при училищѣ, выгодно 
„отличается отъ кратковременныхъ лѣтнихъ практическихъ занятій 
„студептовъ другихъ высшихъ техническихъ учебныхъ заведеній, 
„во первыхъ тѣмъ, что позволяетъ молодому человѣку глубже осво­
иться съ дѣломъ, къ которому онъ приставленъ, и нерѣдко съ ус­
пѣхомъ самостоятельно исполнять въ концѣ двухлѣтняго періода 
„отвѣтственныя порученія, а во-вторыхъ тѣмъ, что, слѣдуя за окон­
чаніемъ полнаго теоретическаго курса,- позволять практиканту со­
знательнѣе относиться ко всему, что онъ видитъ па работахъ и из­
влекать такимъ образомъ изъ видѣннаго больше пользы. Нако­
нецъ, и самое присужденіе званія инженеръ-строителя произво­
дится при этихъ условіяхъ не только па основаніи экзамепаціон- 
„ныхъ отмѣтокъ, могущихъ иногда имѣть нѣсколько случайный ха­
рактеръ, по главнымъ образомъ па основаніи устной защиты прак­
тикантомъ его отчетовъ, позволяющей составить полное предста­
вленіе о степени подготовки даннаго лица къ предстоящей ему 
„дѣятельности**.

Съ своеіі стороны замѣтимъ, что въ основательной постановкѣ 
этой послѣдней части обученія, по всей вѣроятности, и коренится 
главная причина той доброй славы, которой въ настоящее время 
пользуется заведеніе и его питомцы.

Только восьми немногіе изъ докладовъ, прочитанныхъ затѣмъ 
въ засѣданіяхъ секціи, были своевременно отпечатаны, и потому 
точное воспроизведеніе ихъ содержанія очень затруднительно. 11Ѣ- 
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которые изъ нихъ, однако, послужили поводомъ къ оживленному 
обмѣну мнѣніями по вопросамъ, имѣющимъ общііі характеръ и зна­
ченіе. Такъ напримѣръ, докладъ проф. В. II. Гриневецкаго о прак­
тическомъ и школьномъ проектированіи вызвалъ горячііі споръ по 
поводу ставнительной цѣнности въ педагогическомъ отпопіепіи ра­
знаго рода проектовъ, исполняемыхъ въ высшихъ техническихъ 
учебныхъ заведеніяхъ. При этомъ особенный интересъ представила 
рѣчь профессора А. А. Воронова, въ которой онъ весьма краснорѣ­
чиво и убѣдительно развилъ то положеніе, что въ качествѣ осно­
вной педагогической задачи проектированія въ учебномъ заведеніи 
должна быть поставлена не узкая практическая цѣль, связанная 
непосредственно съ содержаніемъ проекта, а несравненно болѣе ва­
жная задача—дать возможно полное приложеніе пройденной теоріи, 
показать учащемуся всю необходимость ея изученія и вселить убѣ­
жденіе, что безъ надлежащаго знакомства съ нею ни одинъ серье­
зный вопросъ не можетъ быть рѣшенъ правильно. Въ виду такихъ 
важныхъ соображеній, заслуживающихъ полнаго къ нимъ вниманія, 
профессоръ Вороповъ выдвигаетъ на первый планъ динамо маши­
ну, при проектированіи которой девять десятыхъ всѣхъ возникаю­
щихъ вопросовъ рѣшаются строго теоретическимъ путемъ и только 
пе болѣе, какъ на одну десятую приходится прибѣгать къ практи­
ческимъ и эмпирическимъ даннымъ. Въ противуположность этому, 
проектированіе паровыхъ машинъ, весьма несовершенныхъ прео­
бразователей энергіи, только въ небольшой своей части опирается 
па теорію, а главнымъ образомъ руководится практическими указа­
ніями. Въ педагогическомъ отношеніи обстоятельство это является 
крайне неблагопріятнымъ и даже вреднымъ. ІІо этимъ причинамъ 
профессоръ Вороновъ горячо настаиваетъ па томъ, чтобы проекти­
рованіе динамо машины было признано общеобязательнымъ на ме­
ханическихъ отдѣленіяхъ технологическихъ и подобныхъ имъ ин­
ститутовъ и производплось-бы не па послѣднемъ курсѣ заведенія, 
а по возможности вслѣдъ за изученіемъ курса деталей машинъ, т. е. 
не позднѣе III курса. Рѣчь профессора Воронова заслужила еди­
нодушное одобрепіе секціи.

Вслѣдъ за этимъ возникъ вопросъ о наиболѣе цѣлесообразномъ 
использованіи учебнаго времени въ заведеніи. Нѣсколькими ора­
торами было сдѣлало заявленіе о томъ, что въ большинствѣ выс­
шихъ техническихъ учебныхъ заведеній время прохожденія курса 
чрезмѣрно переполнено разнообразнымъ проектированіемъ, что, съ од­
ной стороны, пе позволяетъ студентамъ одинаково добросовѣстно 
отнестись ко всѣмъ обязательнымъ проектамъ, а съ другой стороны 
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лишаетъ ихъ возможности удѣлять достаточное время на изученіе 
теоретическихъ и техническихъ наукъ. Въ нѣкоторыхъ заведеніяхъ 
перегрузка въ этомъ отношеніи достигла крайнихъ предѣловъ. Одинъ 
изъ г. г. инженеровъ, недавно окончившія курсъ, въ качествѣ слѣд­
ствія такой постановки дѣла, удостовѣрялъ часто повторяющіяся 
случаи заказыванія проектовъ на сторонѣ, а для иныхъ проектовъ 
выполненіе ихъ въ несообразно короткій срокъ по готовымъ рабо­
тамъ предшественниковъ (паир. составленіе проекта паровоза въ двѣ 
три недѣли). Пользующійся въ С.-Петербургѣ большою извѣстно­
стью и авторитетомъ, инженеръ В. II. Аршауловъ заявилъ, что 
фактъ этотъ объясняется ошибочнымъ стремленіемъ учебныхъ заве­
деній охватить широко развитымъ проектированіемъ по возможно­
сти большее число трудныхъ задачъ техники, дѣлая при этомъ ма­
ло различія между общенеобходимыми задачами и такими, разра­
ботка которыхъ должна выпадать только па долю людей съ выда­
ющимися способностями. При этихъ условіяхъ большая часть уче­
бнаго времени расходуется па конструированіе приборовъ и меха­
низмовъ—дѣло непосильное для огромнаго большинства и требуй - 
щѳе спеціальнаго конструкторскаго таланта, а теоретическая подго­
товка п общее развитіе отодвигаются па второй планъ. По свидѣ­
тельству г. Аршаулова, передъ его глазами прошло не мало начи­
нающихъ инженеровъ, при чемъ тѣ изъ нихъ, научная подготовка 
которыхъ не возвышалась надъ обычной, нерѣдко оказывались мало 
способными къ самостоятельной работѣ, тогда какъ люди, получив­
шіе, благодаря удачно сложившимся обстоятельствамъ, основатель­
ную теоретическую подготовку, иногда даже мало ознакомленные 
съ практической стороной дѣла, легко орьѳптировались въ любой 
спеціальности и скоро становились хорошими инженерами. Взглядъ 
г. Аршаулова былъ поддержанъ многими изъ присутствовавшихъ. 
Необходимо согласиться, что во многихъ учебныхъ заведеніяхъ 
способъ использованія учебнаго времени оставляетъ желать лучшаго.

Позволимъ себѣ здѣсь высказать въ общихъ чертахъ наше 
убѣжденіе.

По краткости 4-хъ или даже 5-ти лѣтняго курса, заведеніе 
не можетъ и не должно задаваться цѣлью снабдить юношу, только 
что окончившаго среднее образованіе, всѣми необходимыми для ого 
дальнѣйшей дѣятельности, теоретическими и практическими сдѣдѣ- 
піями и навыками; не должно задаваться цѣлью выработать изъ 
него въ пять лѣтъ законченнаго техника.

Нельзя забывать, что жизнь есть вторая школа, которая так­
же многому должна научить молодого техника. Необходимо строго 
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различать то, что обязательно должна давать школа въ тѣсномъ 
смыслѣ этого слова отъ того, что неизбѣжно отходитъ на долю 
жизни. Школа должна пасъ знакомить съ наукой и этимъ путемъ 
доставлять намъ возможно широкое, всестороннее развитіе; она 
должна вселять въ насъ любовь и уважаніѳ къ наукѣ и твердую 
вѣру въ нее. Практическимъ свѣдѣніямъ и навыкамъ въ школѣ 
должно быть отводимо второе мѣсто; эта часть обученія должна 
строго ограничиваться тѣмъ минимальнымъ кругомъ практическихъ 
свѣденій, которыя необходимы человѣку для первыхъ его шаговъ 
па жизненномъ поприщѣ. Слишкомъ большое увлеченіе этоіі сто­
роной дѣла въ одномъ отношеніи—безцѣльно, въ другомъ—вредно. 
Безцѣльно потому, что какъ бы высоко пе было поставлено препо­
даваніе въ школѣ практической части, оно никогда не избавится 
отъ того академическаго характера, которымъ отличается все до­
ставляемое школой; въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ будетъ недо­
ставать той сложной житейской обстановки, того хитросплетенія 
безчисленныхъ обстоятельствъ, которое можетъ представить только 
самая жизнь, и отъ котораго, именно, и зависитъ правильное рѣ­
шеніе поставленной задачи. Вредно потому, что чрезмѣрное разви­
тіе практической стороны (подразумѣваемъ разнообразныя проекти­
рованія) отнимаетъ слишкомъ много дорогого школьнаго времени 
и тѣмъ наноситъ существенный, невознаградимый ущербъ теоретиче­
ской подготовкѣ и общему развитію будущаго дѣятеля. Мы говоримъ 
невознаградимый ущербъ, ибо откуда возьмется у человѣка энергія 
и сила воли для того, чтобы раскрыть пыльную, забытую книгу, если 
школа не успѣла или не съумѣла воспитать въ немъ живой любви къ на­
укѣ и непоколебимой вѣры въ нее? Невольно приходятъ на память да­
вно заученныя слова изъ катехизиса: „Земледѣлецъ не станетъ сно­
сить трудовъ, если не увѣруетъ, что соберетъ произросшіе плоды".

Дурно поставленная школа, наоборотъ, вкореняетъ пагубное 
убѣжденіе, что наука существуетъ только для пауки, а для жизни 
опа пе пригодна. Въ жизни имѣются справочныя книги и опытные 
люди, къ которымъ и обращаются въ трудныхъ случаяхъ и прини­
маютъ ихъ совѣты безъ критики, безъ повѣрки.... Какая-же тутъ
способность къ самостоятельной работѣ? Возможпо-ли при такихъ 
условіяхъ какое пибудь совершенствованіе?

Памъ кажется необходимымъ различать три періода въ подго­
товкѣ инженера, прежде чѣмъ онъ окончательно выработается:

1) средняя школа,
2) высшая школа,
3) практика,
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и необходимо строго разграничить все то, что должно относиться 
къ каждому изъ этихъ трехъ періодовъ. Важно также твердо уста­
новить взглядъ, что пробѣлы, допущенные при прохожденіи пре­
дыдущаго періода, если и могутъ быть отчасти восполняемы въ по­
слѣдующемъ, то во всякомъ случаѣ вносятъ нежелательный безпо­
рядокъ во всемъ продолженіи образованія, и создаютъ новыя, лиш­
нія трудности.

Такимъ образомъ ясно, что рисованію и начальному черченію 
поздно учиться въ высшей школѣ. Здѣсь выдвигается на очередь 
серьезная научная работа, которая была-бы не по возрасту юношѣ 
въ болѣе ранніе годы. Здѣсь-же необходимо также удѣлять время 
па практическія запятія и проектированіе, направленныя къ тому, 
чтобы показать учащимся всю плодотворность общихъ научныхъ 
методовъ и какъ можно больше случаевъ разнообразнаго примѣне­
нія ихъ къ практикѣ. Такая постановка дѣла способна облегчить 
усвоеніе пауки и сообщить увѣренность въ ея силѣ и необходимо­
сти. Какъ было уже сказано ранѣе, выборъ проектовъ долженъ 
быть самый тщательный; каждый изъ нихъ долженъ сопровождаться 
пояснительной запиской и подробными расчетами; но детальная 
разработка конструкціи должна быть примѣняема только въ проек­
тахъ по деталямъ машинъ и къ такимъ сооруженіямъ, производство 
которыхъ ложится на обязанность каждаго инженеръ - механика, 
а также къ проекту по спеціальности (по скольку это необходимо). 
Такимъ образомъ, детальное конструированіе паровой машины, от­
нимающее весьма много времени и требующее выдающихся кон­
структорскихъ способностей, по мнѣнію такихъ спеціалистовъ, какъ 
В. II. Аршауловъ, А. А. Вороновъ и ми. др., должно быть произво­
димо только немногими, спеціализирующимися въ этой области, 
тогда какъ каждый долженъ умѣть только расчитать мощность па­
рового пли другого двигателя, цѣлесообразно выбрать типъ или си­
стему устройства, опредѣлить основные размѣры прибора, число 
оборотовъ въ единицу времени, и проч., вычислить расходъ пара 
и горючаго матеріала и т. д. Въ парообразователѣ выбрать наи­
болѣе подходящую систему, опредѣлить поверхность нагрѣва и пло­
щадь рѣшетки сообразно роду топлива, опредѣлить число отдѣли, 
пыхъ котловъ и спроектировать расположеніе всей установки, вклю­
чая и фабричную дымовую трубу. Деталыюѳ-жо конструированіе 
питательныхъ приборовъ, арматуры и проч. отходить только на 
обязанность спеціалистовъ конструкторовъ.

Такими путями, по вашему мнѣнію, могла-бы быть достигаема 
фундаментальная тоорѳтическаяа подготовка и солидное общее ра­
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звитіе, которыя обезпечивали-бьГ молодому инженеру, вступающему 
въ третіи періодъ своего техническаго образованія, возможность 
дальнѣйшаго усовершенствованія. Недостатокъ же въ практиче­
скихъ свѣдѣніяхъ, который неизбѣжно будетъ чувствоваться въ на­
чалѣ, скоро будетъ пополненъ практической дѣятельностью, и тѣмъ 
болѣе легко, что жизнь каждому сразу укажетъ ту ячейку мірового 
улья, которую ему назначила судьба и для которой ему предсто­
итъ въ жизни работать.

Докладъ профессора Зворыкина о предметной системѣ въ Іііев 
скомъ Политехническомъ институтѣ подалъ поводъ къ обсужденію 
этого вопроса въ секціи. Представителемъ Рижскаго Политехни­
кума были сообщены нѣкоторыя свѣдѣнія о способѣ примѣненія 
этой системы въ ихъ заведеніи и, наконецъ, мною были прочитаны 
записки о томъ-же г. г. Декановъ механическаго и инженерностро­
ительнаго отдѣленій. Затѣмъ вопросъ этотъ былъ оживленно де­
батировавъ. Г. Директоръ Варшавакаго Политехническаго инсти­
тута профессоръ А. Е. Лагоріо дважды выступалъ съ рѣчью, чѣмъ 
много способствовалъ разъясненію возникавшихъ недоразумѣній.

По обсужденію этого вопроса, секція формулировала свое за 
ключеніе такъ:

„Введеніе предметной системы въ высшія техническія учебныя 
„заведенія вообще желательно, какъ содѣйствующей повышенію ре­
зультатовъ по усвоенію преподаваемыхъ предметовъ. Основываясь 
„на сдѣланномъ въ этомъ направленіи опытѣ политехническихъ 
„институтовъ, должно считать переходъ къ этой системѣ своевре­
меннымъ ц осуществимымъ".

Въ заключеніе настоящаго отчета, считаю нужнымъ упомянуть 
еще о весьма интересномъ докладѣ профессора А. А. Брандта:

„Способы пріема учащихся въ высшія техническія учебныя 
заведенія".

Къ крайнему сожалѣнію докладъ этотъ не былъ отпечатанъ 
и потому я могу привести здѣсь только основные его тезисы, по 
скольку они сохранились въ моеіі памяти.

Докладчикъ далъ себѣ трудъ обстоятельно изслѣдовать вопросъ 
о томъ, насколько число и вмѣстимость высшихъ учебныхъ заве­
деній въ Россіи соотвѣтствуетъ потребностямъ нашего обширнаго 
отечества. Съ этой цѣлью онъ собралъ многочисленныя справки 
о положеніи этого дѣла въ разныхъ государствахъ западной Европы 
и опредѣлилъ для нѣкоторыхъ изъ нихъ отношеніе вмѣстимости 
всѣхъ высшихъ учебныхъ заведеній къ численности населенія, при 
чемъ для различныхъ государствъ получилось отношеніе, колеблю­
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щееся въ довольно тѣсныхъ границахъ. Для Россіи величина это­
го отношенія оказалась значительно ниже (къ сожалѣнію, я не ло­
гу привести самыхъ цифръ). Такой результатъ указываетъ на не­
обходимость увеличенія числа нашихъ учебныхъ заведеній; по такъ 
какъ па это возможно расчитывать только въ отдаленномъ буду­
щемъ, то г. Брандтъ стремится указать способъ болѣе равномѣр­
наго использованія существующихъ въ настоящее время универси­
тетовъ и высшихъ техническихъ учебныхъ заведеній и болѣе пол­
наго, такимъ образомъ, удовлетворенія потребностей парода въ об­
разованіи. Какъ извѣстно, по существующимъ законоположеніямъ 
въ университеты имѣютъ доступъ только лица, получившія среднее 
образованіе въ классическихъ гимназіяхъ. Статистика послѣднихъ 
лѣтъ обнаруживаетъ тотъ фактъ, что отношеніе числа желающихъ 
продолжать свое образованіе въ университетѣ и имѣющихъ па то 
юридическое право къ числу лицъ ищущихъ техническаго образо­
ванія далеко пе соотвѣтствуетъ отношенію общей вмѣстимости тѣхъ 
и другихъ высшихъ учебныхъ заведеній, при чемъ многіе, оканчи­
вающіе классическую гимназію, направляются не въ уппверсптетъ- 
а въ техническія учебныя заведенія. Результатомъ этого является * 
то, что университеты па половину пустуютъ, а техническія заведе­
нія переполняются до крайности, и многіе, весьма удовлетвори­
тельно окончившіе реальныя училища, по по несчастной случайно­
сти пепопавшіѳ въ конкурсъ, лишаются всякой возможности про­
должать образованіе. Конкурсъ на вступительныхъ экзаменахъ 
въ техническія учебныя заведенія ожесточается до послѣдней сте­
пени и заведенія эти наполняются молодыми людьми, физически 
и нравственно измученными, мало способными къ дальнѣйшей серь­
езной работѣ.

Чтобы хотя отчасти теперь-же устранить такой ненормальный 
порядокъ, профессоръ Брандтъ предлагаетъ возбудить ходатайство 
объ открытіи доступа въ университеты всѣмъ, оканчивающимъ так­
же и реальныя училища. Этимъ, конечно, было-бы достигнуто бо­
лѣе равномѣрное распредѣленіе массы ищущей образованія, между 
всѣми высшими учебными заведеніями, и замѣтно уменыпилась-бы 
острота вступительнаго конкурса.

Въ дальнѣйшемъ теченіи своего доклада г. Брандтъ прихо­
дитъ къ заключенію, что параллельно съ этимъ было-бы своевре­
менно также возбудить и второе ходатайство о допущеніи въ выс­
шія школы всѣхъ лицъ, безъ различія вѣроисповѣданія, а также 
лицъ мужскаго и женскаго пола на равныхъ правахъ.



19

Докладъ этотъ, прочтенный въ соединенномъ засѣданіи I и 11 
секціи (среднихъ и низшихъ учебныхъ заведеній), былъ горячо при­
вѣтствованъ и удостоился полнаго одобренія, при чемъ основныя 
положенія его были цѣликомъ занесены въ протоколъ засѣданія.

Я считаю своимъ долгомъ прибавить, что этимъ краткимъ от­
четомъ далеко еіце не исчерпываются всѣ тѣ, полныя интереса 
и богатыя содержаніемъ, засѣданія 1 секціи, на которыхъ мнѣ до­
велось присутствовать. При составленіи отчета, естественно, я об­
ратилъ большее вниманіе на вопросы связанные такъ или иначе 
съ моей спеціальностью, стараясь, по возможности, извлечь изъ 
слышаннаго полезныя для себя указанія. Изъ обіцихъ-же вопро­
совъ нашли себѣ мѣсто въ моемъ отчетѣ только такіе, которые за- 
трогиваютъ наиболѣе слабыя стороны постановки у пасъ высшаго 
техническаго образованія, вопросы, возбуждавшіе въ участникахъ 
засѣданій наибольшій интересъ, и потому всесторонне обсуждеппые 
и получившіе вполнѣ опредѣленное разрѣшеніе.

Гор. Варшава, 6 Марта 1904 года.



ОТЧЕТЪ
о заграничной командировкѣ въ 1903 году

преподавателя П. Н. Рышкова.

Съ 1-го апрѣля 1903 г. я былъ командированъ Совѣтомъ Ин­
ститута за границу съ научною цѣлью. Выѣхалъ я за границу 8-го 
апрѣля. Главной моей цѣлью было прослушать въ Шарлоттенбург- 
скомъ Политехникумѣ курсы статики сооруженій и металлическихъ 
мостовъ, читаемые профессоромъ Мйііег-Вгевіаи, и заняться проекти­
рованіемъ металлическаго моста. 9-го апрѣля я записался въ Поли­
техникумъ на инженерно-строительное отдѣленіе.

Чтеніе лекцій по статикѣ сооруженій было начато 14-го апрѣ­
ля ассистентомъ проф. МиПег-ВгезІаи, инженеромъ Піегскзеп’омъ, 
который въ двухъ лекціяхъ сообщилъ объ опредѣленіи деформацій 
системы по способамъ АѴіІИоі и шарнирнаго многоугольника, о зако­
нѣ возможныхъ перемѣщеній и о линіи прогибовъ, разсматриваемой, 
какъ веревочный многоугольникъ.

Съ 21 апрѣля началъ чтеніе лекцій профессоръ Мйііег-Вгевіаи.
По 15 мая включительно онъ сообщилъ па лекціяхъ:
1) по статикѣ сооруженій: теорію многопролетныхъ неразрѣз­

ныхъ балокъ; опредѣленіе усилій въ фермахъ съ излишними стерж­
нями;

2) по мостамъ и сложнымъ металлическимъ конструкціямъ: 
о разложеніи силъ въ пространствѣ; о разсчетѣ и конструкціи куполь­
ныхъ и пирамидальныхъ покрытій; о разсчетѣ сквозныхъ призмати­
ческихъ корпусовъ для удержанія газовыхъ резервуаровъ (ЕііЬгші^з- 
^егизіе ііег ПазЬеЬаІІег); объ устройствѣ и способахъ разсчета не­
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разрѣзныхъ балокъ; о консольныхъ фермахъ н разсчетѣ и конструк­
ціи вѣтровыхъ связей этихъ фермъ; объ устройствѣ и разсчетѣ вѣ­
тровыхъ связей въ арочныхъ фермахъ съ тремя шарнирами.

За періодъ отъ 2-го іюня по 30-е іюня включительно про­
фессоръ Мііііег-Вгезіаи сообщилъ па лекціяхъ по статикѣ сооруженій: 

о многопролетныхъ балкахъ па упругихъ опорахъ; теорію кри­
вого бруса; рѣшеніе нѣсколькихъ практическихъ задачъ по статиче­
ски неопредѣлимымъ системамъ; объ измѣненіи угловъ и длинъ 
стержней; примѣры разсчета многопролетныхъ балокъ па упругихъ 
опорахъ (понтонные мосты); о линіяхъ прогиба двухшарпирныхъ 
арочныхъ фермъ, арочныхъ фермъ съ затяжкой; теорію висячихъ мо­
стовъ съ цѣпью, усиленной сплошной и рѣшетчатой балками; объ 
аркахъ со сплошной стѣнкой; о вліяніи температуры въ арочныхъ 
и висячихъ мостахъ; примѣры рѣшенія статически неопредѣлимыхъ 
системъ;

по мостамъ и сложнымъ конструкціямъ: Детали устройства 
опорныхъ частей арочныхъ фермъ; опредѣленіе опорныхъ давленій; 
разсчетъ вѣтровыхъ связей въ двухшарнирныхъ арочныхъ фермахъ; 
устройство и способы разсчета висячихъ мостовъ.

За время съ 25 апрѣля ио 18 мая и со 2 іюня по 3 іюля 
мною подъ руководствомъ ассистентовъ профессора Аіііііег-Вгезіаи, 
Доктора-Инженера Веіззпег’а и Инженера Иіегскзеп’а. разработанъ 
детально проектъ моста со сплошной стѣнкой съ ѣздою по низу (съ 
ограниченной строительной высотой).

За время пребыванія въ Шарлоттѳнбургскомъ Политехникумѣ, 
я старался ознакомиться съ постановкой проектированія металличе­
скихъ мостовъ. Къ сожалѣнію, въ ІІІарлоттепбургскомъ Политехни­
кумѣ вовсе не имѣется архива чертежныхъ, поэтому нельзя было 
осмотрѣть полнаго цикла работъ студентовъ по проектированію мо­
стовъ; пришлось ограничиться только осмотромъ нѣкоторыхъ, испол­
няемыхъ студентами въ лѣтнемъ семестрѣ проектовъ.

Что касается лекцій по деревяннымъ и каменнымъ мостамъ, 
то онѣ читаются па инженерно-строительномъ отдѣленіи только въ 
зимнемъ семестрѣ. Для прочтенія курса деревянныхъ и каменныхъ 
мостовъ назначено 4 полугодовыхъ часа (IІрофѳссоръ Ііісѣгіеіі). Па 
проектированіе деревянныхъ и каменныхъ мостовъ назначено 7 по­
лугодовыхъ часовъ.

Курсъ желѣзныхъ мостовъ и сложныхъ конструкцій читается 
въ 4 годовыхъ часа; па проектированіе полагается 7 годовыхъ ча­
совъ. (Профессоръ Мііііег-Вгезіап; по проектированію четыре асси­
стента).
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Курсъ подвижныхъ мостовъ читается въ 2 полугодовыхъ часа 
(Профессоръ Зіѳодпиші Мйііег) и 1 годовой часъ (Приватъ-доцентъ 
Вегпііагсі).

За время пребыванія въ Берлинѣ мною осмотрѣны детально 
нѣкоторые городскіе мосты подъ желѣзную и обыкновенную дороги. 
Изъ мостовъ со сплошной стѣнкой мостъ надземной электрической 
желѣзной дороги па Хо11еп(1огГ-РІаІ2 отличается тѣмъ, что въ край­
нихъ участкахъ фермъ этого моста уголки жесткости расположены 
наклонно. (Такое устройство уголковъ жесткости примѣнялось рань­
ше Герберомъ на многихъ баварскихъ мостахъ).

Послѣ окончанія запятій въ ІПарлоттенбургскомъ Политехнику­
мѣ мною осмотрѣны новые мосты въ Лошвицѣ и въ Дрезденѣ.

Новый висячііі мостъ (построенный по проекту пнж. Кбрске въ 
1890—93 г.) черезъ Эльбу между Ьоз. Іпѵііг іі Віазехѵііг у Дрезде­
на, перекрывающій р. Эльбу однимъ среднимъ пролетомъ въ 147 м. 
(фпг. 1), отличается оригинальнымъ устройствомъ проѣзжей части 
(подъ обыкновенную дорогу).

Балки проѣзжей части расположены въ видѣ рѣшетки съ пя­
тью пересѣченіями (фпг. 2). Поверхъ балокъ устроенъ настилъ изъ 
желѣза Ѵаиіііегіп’а; па желѣзномъ 
пастилѣ торцевая мостовая. Та­
кое устройство балокъ проѣзжей 
части примѣнено въ немногихъ слу­
чаяхъ (пр Эльбѣ же мостъ подъ 
желѣзную дорогу у ХіейепѵаіѣЬа); 
оно имѣетъ ту выгоду, что при­
_ , " фпг. 2.даетъ мосту большую поперечную
жесткость и дѣлаетъ излишнимъ устройство нижнихъ вѣтровыхъ 
связей. Рѣдко примѣняется оно вслѣдствіе трудностей разсчета 
и сборки. Въ описываемомъ мостѣ пересѣкающіяся балки имѣютъ 
разную высоту. Вертикальныя стѣнки балокъ, сходясь у внутренней
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стѣнки коробчатаго нижняго пояса, прерываются; противъ нихъ въ 
поясѣ фермы устроена діафрагма; за наружной вертикальной стѣн­
кой пояса находится сплошной листъ, служащій продолженіемъ ли­
ста діафрагмы. Высота одной изъ пересѣкающихся балокъ равна 
разстоянію между поясными уголками другой балки.

Примѣчаніе. Считаю не лишнимъ для полноты привести 
въ переводѣ краткое описаніе лошвицкаго моста, помѣщен­
ное въ сочиненіи: Сеог^ Мѳіігіепз „Вег сіеиѣзсііе ВгйскепЪаи іпі 
XIX баІіг1іип(1егі“, 1900, стр. 34—35.

„Въ лошвпцкомъ висячемъ мосту, сквозное заполненіе 
фермъ котораго представляетъ рѣшетку изъ раскосовъ и кото­
раго средній пролетъ равенъ 147 метр., Корске ввелъ различ­
ныя нововведенія. Это 1) расположеніе средняго шарнира подъ 
проѣзжей частью, въ теоретической точкѣ пересѣченія верхпяго 
и нижняго поясовъ; 2) добавленіе пружинъ (образованныхъ изъ 
листовъ литой стали) къ тремъ шарнирамъ; 3)соединеніе поло­
винъ фермъ средняго пролета съ пилонами, установленными 
па балансирахъ и каткахъ, такъ что эти пилоны при повышеніи 
температуры должны наклоняться къ срединѣ моста; 4) примѣ­
неніе въ устояхъ искусственно нагруженныхъ анкеровъ для 
передачи горизонтальнаго распора землѣ.

Къ этому относится еще приспособленіе для тормаженія; 
приспособленіе это только при нѣкоторомъ опредѣленномъ выс­
шемъ предѣлѣ проявляющихся въ сооруженіи усилій допуска­
етъ дѣйствіе шарнировъ, безъ этого устройства шарниры про­
являли бы слѣдовательно большую подвижность. Тормаза имѣ­
ютъ цѣлью уничтожать колебательныя движенія сооруженія отъ 
толчковъ проходящихъ по мосту прохожихъ или толпы людей.

Нововведенія Корске представляютъ безъ сомнѣнія высо­
кій теоретическій интересъ. Но непривлекательныя очертанія 
клепаннаго тяжелаго верхняго пояса лошвицкаго моста въ сое­
диненіи съ необыкновенно высокимъ отношеніемъ стрѣлы кри­
вой къ пролету, около %, и некрасивымъ устройствомъ для 
приданія жесткости среднему шарниру, заключающемся въ на­
ложенныхъ на поясъ частяхъ особыхъ фермъ, мало удовлетво­
ряютъ въ эстетическомъ отношеніи.

Что касается искусственнаго ограниченія горизонтальнаго 
распора, то эго, по мнѣнію автора, для безопасности соору­
женія по представляется необходимымъ. Постройкой моста 
консольной системы можно было бы достигнуть ещо болѣе па­
дежнаго и къ тому же болѣе простого устройства пролетнаго 
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строенія безъ горизонтальнаго распора', при чемъ очертанія этого 
строенія, если придать ему форму висячаго моста, производили 
бы болѣе благопріятное впечатлѣніе, чѣмъ очертанія лошвицка- 
го моста.“
Большой интересъ представляетъ также новый желѣзнодорож­

ный мостъ черезъ Эльбу въ Дрезденѣ, построенный по проекту инж. 
Кбрскѳ (открытъ для движенія въ 1901 г.).

Общій видъ этого моста представленъ па фиг. 3. Рѣка пере­
крыта пятью пролетами; главныя фермы металлическаго пролетнаго 
строенія крайняго лѣваго пролета (Бгезйеп—Аіізіайі), имѣющаго раз­
счетную длину 37,6 м. и трехъ среднихъ пролетовъ по 65,75 м., 
представляютъ четырехпролетныя балочныя фермы, а крайняго пра­
ваго (Нгезсіеп—Хеизіасіі) —'трехшарпириыя арочныя фермы, разсчет­
нымъ пролетомъ 24 м.. Арочныя фермы нагружены постоянной на­
грузкой и производятъ постоянное горизонтальное давленіе на пра­
вые копцы неразрѣзпыхъ балочныхъ фермъ, имѣющихъ съ соотвѣт­
ствующими арками общія опорныя части (фиг. 9). На среднихъ бы­
кахъ фермы имѣютъ подвижныя опоры (на каткахъ); неподвижныя 
опоры расположены па лѣвомъ берегу на быкѣ, служащемъ одно­
временно опорой и своду каменнаго віадука *).

Въ крайнемъ правомъ пролетѣ пролетное строеніе загружено 
бетонными массивами, расположенными между арочными фермами 
и па верхнихъ горизонтальныхъ поясахъ ихъ (фиг. 5 и 6). Надъ 
арочными фермами находятся обыкновенныя балочныя фермы (фиг. 
5 и 6), несущія па себѣ желѣзнодорожные пути; такимъ образомъ 
арочныя фермы пе подвержены дѣйствію подвижной нагрузки и про­
изводятъ па опоры только постоянное давленіе. Это давленіе, дѣй­
ствуя па нижніе пояса неразрѣзпыхъ балочныхъ фермъ, заставляетъ 
ихъ работать, какъ арки и умѣряетъ тѣмъ дѣйствіе части постоян­
ной нагрузки.

Пять фермъ по ширинѣ моста поддерживаютъ четыре пути. 
Проѣзжая часть, шириною въ 18,5 м., состоитъ изъ продольныхъ 
и поперечныхъ балокъ, покрытыхъ лотковымъ желѣзомъ; па мосту 
щебеночный слой. На одной половинѣ моста (по ширинѣ) располо­
жены два пути для пассажирскихъ поѣздовъ, па другой половинѣ — 
два пути для товарныхъ поѣздовъ.

Фермы, высота которыхъ по срединѣ пролетовъ равна 3 м., на 
опорахъ—7 м., имѣютъ видъ арокъ (фиг. 4).

*) Этого віадука мнѣ осмотрѣть не удалось.
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Фиг. 4.

Сквозное заполненіе перазрѣзныхъ балочныхъ фермъ предста­
вляетъ собою рѣшетку съ однимъ пересѣченіемъ раскосовъ (фиг. 4). 
Средніе пролеты имѣютъ по 22 равныхъ панели, крайній пролетъ 
(Ргезсіеп—Аіѣзѣасіѣ) имѣетъ 12 панелей, а другой крайній (Пгезііеп— 
Кеизіасіі) — 10 панелей. Арки пролета Бгезйеп—Хеизіаііі имѣютъ 
вертикальныя стойки; панели въ аркахъ этого пролета меньшія, чѣмъ 
въ остальныхъ пролетахъ. Пояса арокъ коробчатые, со сплошнымъ 
пояснымъ листомъ въ нижнемъ поясѣ (фиг. 5 и 6). Нижнія вѣтро­
выя крестообразныя связи помѣщены въ плоскости поясовъ фермъ 
(фиг. 7). Сѣченія связей корытообразпыя.

Имѣются вертикальныя
Крайнія арки этого пролета 
маскированы каменными арками, 
сущими па себѣ каменныя лицевыя 
стѣнки (фпг. 6). Пролетное строеніе 
этого пролета перекрываетъ собою 

5). Шарниры въ ключѣ и въ пятахъ

СВЯЗИ.

за-
не-

желѣзиодорожные пути (фиг. 
устроены, какъ показано па фпг. 8 и 9 *).

Распорка передъ опорами у устоя между каждыми двумя смеж­
ными фермами въ этомъ пролетѣ имѣетъ сѣченіе показанное па фиг. 
10. Распорка эта прикрѣплена къ пояснымъ листамъ арокъ только 
уголками а.

Въ пролетахъ, перекрытыхъ перазрѣзпыми фермами, попереч­
ныя балки расположены въ узлахъ и по одной по срединѣ каждой па­
нели. Поперечныя балки доходятъ только до внутреннихъ верти­
кальныхъ листовъ верхнихъ поясовъ (зажаты между верхними пояса­
ми). Между каждой парой поперечныхъ балокъ помѣщены въ верх­
немъ поясѣ діафрагмы (фиг. 11).

*) Фигуры 3, 5, 6, 8 п 9 заимствованы изъ статьи Кбрскѳ „Піе 
ВаІіпІіоГяапІа^еп іи Огезіісп’’, ХейзсЬгіГі <1ея Ѵсг. іі. Ііщ. 1898, Ваікі ХХХХІГ, 
№ 41.



Поперечныя связи помѣщены въ плоскостяхъ раскосовъ, начер­
ченныхъ на схемѣ пролетнаго строенія средняго пролета толстыми 
линіями (фиг. 4). Система этихъ связей показана па фиг. 12. Ді­
агонали и среднія распорки связей—уголковаго сѣченія, нижнія рас- 
спорки прокатныя двутавровыя.

ФПГ. 11.

Система главныхъ раскосовъ фермы, между которыми нѣтъ по­
перечныхъ связей, двутавроваго сѣченія (фиг. 13); концы раскосовъ 
помѣщены внутри поясовъ фермы; рѣшетка состоитъ изъ пересѣка­
ющихся въ одной плоскости полосъ (фиг. 14).

Типъ сѣченій тѣхъ раскосовъ, между которыми имѣются попе­
речныя связи, показанъ на фиг. 15. Рѣшетка того же типа, что
и въ первыхъ раскосахъ. 
Уголки раскосовъ обхваты­
ваютъ пояса (наружное рас­
положеніе). Средній тяжъ 
проходитъ непрерывно во 
всю длину фермы; сѣченіе 
его показано на фиг. 16;
рѣшетка изъ полосъ, перекрещивающихся въ разныхъ плоскостяхъ
(фиг. 17) и приклепанныхъ общими заклепками.

Въ мѣстахъ пересѣ­
ченія раскосовъ уголки тя­
жа прикрѣплены къ фасон­
нымъ вставкамъ, помѣщен­
нымъ между полками угол­
ковъ пересѣкающихся рас­
косовъ.

Уголки жесткости по краямъ горизонтальныхъ листовъ нижня­
го пояса обернуты книзу (фиг. 18). Нижнія вѣтровыя связи помѣ­
щены въ плоскости поясовъ. Расположеніе частей связей нѣсколько
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иное, чѣмъ въ крайнемъ про­
летѣ Бгевсіеп-—Хеизіайі (фиг. 19). 
Распорки помѣщены подъ всѣми 
узлами въ плоскости листовъ 
нижнихъпоясовъ; сѣченіе распо­
рокъ показано на фиг. 20.

Планки для прикрѣпленія 
вѣтровыхъ связей у опоръ въ- 
мѣстѣ перехода отъ горизон­
тальной части нижняго пояса 
къ криволинейной сдѣланы изъ 
листоваго желѣза и соотвѣтст­
венно перегнуты.



I-
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АІЬугіз сопсепігіса Ь. ѵ. В. ѵаг. репіадопаііз Каузег.

1853. ТегеЪгаіиІа сопсепігіса 8сЬниг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 198, Т. XXVII, 
Г. 3 с, <1.

1871. Аікугіз сопсепігіса ѵаг. репіадопаііз Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. <1. 
П. Сг. 8. 549.

Плоская, пятіѵгольнаго очертанія раковина, встрѣчающаяся на 
Эйфелѣ въ верхне-кальцеоловыхъ и криноидныхъ слояхъ.

АіЬугіз сопсепігіса Ь. ѵ. В. ѵаг. здиашоза Каузег.

1853. ТегеЪгаіиІа сопсепігіса ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ., 8. 191, Т. ХЬІѴ, 
Г. 9.

1871. Аікугіз сопсепігіса ѵаг. здиашоза Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. И. 
&. 8. 549.

Большая, довольно плоская форма съ прямымъ замочнымъ кра­
емъ, съ мало выраженными синусомъ и сѣдломъ. • Лобный край зна­
чительно приподнятъ въ сторону малой створки.

На Эйфелѣ встрѣчается въ верхне-кальцеоловыхъ и криноид­
ныхъ слояхъ.

Ѳепиз Мегізіа Зиезз.

Мегізіа рІеЬеіа ЗодѵегЬу.

1840.

1844.

1853.
1865.

1871.
1884.

1894.

Аігура рІеЪеда Зоѵѵ. Пеоі. 8ос. Ггапс. Зег. 2, ѵоі. 5, рі. ХЬѴІ, 
Г. 12—13.

ТегеЪгаіиІа зсаіргит Коеін. ВЬѳіп. ПеЬегцап^зцеЬіг^е, 8. 68, 
'Г. V, Г. 1.

„ ргипиіит ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГ. 8.190, Т. ХЬІѴ, Г. 3.
Мегізіа рІеЪеіа Ваѵійзоп, Моп. Вг. Веѵ. ВгасЬ. р. 20, рі. III, 

Г. 2—6.
„ „ Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. I), Сг. 8. 551.
„ „ ТзсЬѳгпузсЬѳлѵ, Матѳр. къ изучен. девонск.

отлож. Россіи, стр. 9, табл. 1, фиг. 19.
„ „ АѴЬйІЪогпѳ, Веѵ. Каина, р. 98, рі. XII, Г. 3—6.

6
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1895. Мсгізіа рІсЬе]а НоІгарГеІ, ОЬеге Міііскіеѵоп іпі ІШеіп. Секіг-
де, 8. 244.

1896. „ „ Сгіігіск, Раіаеог. іпі Роіп. МіНеІ^екіг^е. 8. 268.

Нѣсколько экземпляровъ изъ крипоиднаго известняка (вых. 8) 
обнаруживаютъ всѣ характерные признаки этого вида.

Начинаясь въ нижнемъ девонѣ, па Рейнѣ Мсгізіа рІеЬе]а поль­
зуется широкимъ распространеніемъ въ среднемъ девонѣ—особенно 
въ кальцеоловомъ ярусѣ, въ стрипгоцефаловомъ она уже—рѣже. На 
Уралѣ найдена въ верхиедевоискомъ известнякѣ о. Колтубапа.

Въ Польшѣ, кромѣ вышеупомянутаго мѣстонахожденія, встрѣча­
ется также въ верхнедевонскомъ известнякѣ г. Кадзельпи.

Аігурігіае.

Ѳепий Аігура Ваіпіап.

Аігура геіісиіагіз Ь.
(Табл. IX, рнс. 3, 4, 5).

1767.

1827.
1838.
1865.

1869.
1871.

1896.

1901.

Апотіа геіісиіагіз Ьіппё, 8узіеша Хаіигае. Е<1. XII, Т. I, рагз. 
II, р. 1152.

Аігура „ Ваіш. Ѵеі. Асаіі. Наптіі. 8. 43, Т. IV, Г. 2. 
ТегсЬгаіиІа ргізса РизсЬ, Роіепз Раіаеопіоіо&іе, 8. 26.
Аігура геіісиіагія Ваѵітівоп, Мои. Вг. Ііеѵоп. Вгасіі. р. 53, рі. 

X, Г. 3. (Синонимика).
„ „ Хеизсііпег, 2. (1. I). О. 8. 267.
„ „ Каузег, ВгасЬ, ЕіГе!, 2. <1. I). С. 8. 543.

(Синонимика).
„ „ Сіігісіі, Раіаеог. іпі Роіп. МііІѳІ^ѳЬіг&е. 8.

228.
ЗоЬоІеіѵ, Фауна древнѣйш. срѳдпѳ-девонск. 
отлож. Ц. Польскаго стр. 3.

Видъ пользуется широкимъ распространеніемъ въ различныхъ 
обнаженіяхъ профиля: въ культріюгатовомъ морголистомъ сланцѣ 
(вых. 2) и известнякѣ (вых. 3) въ кальцеоловомъ мергелистомъ (вых. 
7) и глинистомъ (вых. 7а и 9) сланцахъ, въ коралловомъ мергелѣ, 
(вых. 10), въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) и въ вѳрхнедевон- 
скомъ известнякѣ около д. Влохи (вых. 13).
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Наружный видъ весьма сильно варіируетъ. Очертаніе отъ трех- 
угольнаго до овальнаго. Малая створка то сильно вздута, то почти 
плоская. Въ кальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ собрано нѣсколько 
экземпляровъ отдѣльныхъ створокъ—большой и малой.

Внутри большой створки—два сильныхъ зуба, расположенныхъ 
по бокамъ дельтидіальпаго отверстія на значительномъ разстояніи 
другъ отъ друга. Впечатлѣнія замыкателей помѣщаются въ неболь­
шомъ углубленіи непосредственно подъ макушкой. Съ боковъ и спе­
реди къ нимъ примыкаютъ крупныя впечатлѣнія отмыкагелей, окру­
женныя болѣе пли менѣе рѣзко выраженнымъ (иногда весьма сильно 
развитымъ) изогнутымъ валикомъ который при извѣстной толщинѣ 
принимаетъ видъ почковидныхъ возвышеній.

Внутри малой створки — двѣ сильныя замочныя пластинки от­
граничиваютъ глубокія зубныя ямки, одна изъ внутреннихъ стѣнокъ 
которыхъ—именно, за, которая въ то-же время служитъ и стѣнкою 
раковины — зазубрена (точно также зазубрены упирающіяся въ эту 
часть ямки копцы зубовъ большой створки). Вдоль створки отъ ма­
кушки приблизительно до половины длины раковины идетъ плоское 
возвышеніе, у макушки весьма широкое, — далѣе нѣсколько суживаю­
щееся. Въ этомъ суженномъ мѣстѣ возвышеніе имѣетъ видъ склад­
ки, состоящей изъ двухъ (продольныхъ) частей, раздѣленныхъ узкой 
и глубокой щелью. По бокамъ возвышенія расположено по двѣ пары 
мускульныхъ впечатлѣній.

Кромѣ типичной формы (ѵаг. Ігі&опаііз (лііг.), встрѣчающейся 
паичаще въ кальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7), собрано 
нѣсколько разновидностей, которыми въ особенности богатъ криноид- 
пый известнякъ.—Здѣсь найдены:

ѵаг. ігі§опаІІ5 Сііг. 
. ѵаг еіон^аіа СИіг.

ѵаг. ^ІоЬоза Оііг.
ѵаг. А — трехуголыіаго очертанія большая раковина, съ очень 

крупными ребрами. Замочный край образуетъ тупой уголъ.
Ѵаг. сіірзоісіеа. Совершенно плоская форма правильнаго эли- 

нсоидалыіаго (почти круглаго) очертанія. Длинная ось элипса со­
отвѣтствуетъ длинѣ, короткая—ширинѣ раковины. На большой створ­
кѣ вдоль ея проходить не сильно развитое срединное возвышеніе. 
Слабая макушка этой створки поставлена прямо и едва выдается 
надъ изогнутымъ замочнымъ краемъ. Отъ Аігура ріала Кауз. (ВгасЬ. 
ЕіГ. 2. <1. I). <г. 1871, 8. 545, Т. X, Г. 3) наша разновидность отли­
чается изогнутымъ замочнымъ краемъ, отсутствіемъ продольной вда- 
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вленности на малой створкѣ, а также совершенно почти плоскою по­
верхностью обѣихъ кстворокъ (у Аігура ріала малая створка всегда 
выпукла, тогда какъ большая, выпуклая въ верхней части, внизу ча­
сто—вогнута).

Аігура (Іевдиатаіа Зохѵ.
(Табл IX, рис. 6).

1840. Аігура сіезциатаіа ЗолѵѳгЬу, Тгапзасі. о! іііѳ Оеоіо^іс. 8осіе- 
іу, Ѵоі. V, 2 вег. рі. ЬѴІ, Г. 19—20.

1853. ТегеЪгаіиІа іп^иатоза Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГ. 8. 182, Т. XXIV, 
і. 5а.

1853. „ яопаіа Зсііпиг, ІЬ. Г. 6.
1865. Аігура сіезциапіаіа Баѵісізоп, Моп. Вг. Оеѵоп. Вгасіі. р. 58, 

рі. X, Г. 9—13; рі. XI, Г. 1—9.
1871. „ геіісиіагіз ѵаг. ііезциатаіа Каузег, Вгасіі. ЕіГеІ, 2. (1.

Б. Сг. 8. 544.
1896. „ сіезциатаіа Сійгісіі, Раіаеоз. іш Роіп. МіііѳІ^еЬіг^.

8. 271.

Видъ встрѣченъ мною въ кальцеоловомъ мергелистомъ (вых. 7) 
и глинистомъ (вых. 9) сланцахъ, въ крпноидпомъ известнякѣ (вых. 
8) и въ вѳрхнедевонскомъ известнякѣ около д. Блохи (вых. 13).

Внутреннее строеніе створокъ въ общемъ сходно съ предыду­
щимъ видомъ, только раковина обыкновенно значительно тоньше, 
и вышеупомянутыхъ почковидныхъ возвышеній, окружающихъ му­
скульныя отпечатки въ малой створкѣ Аігура геіісиіагіз, здѣсь пе 
наблюдается.

Распространенная девонская окаменѣлость.

Аігура азрега ЗсЫоіІі.
(Табл. IX, рис. 7, 8).

1813. 7егеЬгаіиІа азрега 8сЫоі1іеіш, ЕеопІіагсГз ТазскѳпЬисІі, 8.
74, Т. I, Г. 7.

1827. Аігура „ І)а1ш. Ѵеіепзк. Асаіі. Наікіі. 1
IV, Г. 3.

3. 128, Т

1865. геіісиіагіз ѵаг. азрега Ваѵйізоп, Моп.
Вгасіі. р. 57, рі. X, Г. 5—8.

Вг. 1)ѳѵ
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1871. Аігура геіісиіагіз ѵаг. азрега Каузег, Вгасіі. ЕіГ. X. (1. I).
О. 8. 546.

1896. „ азрега бИігісІі, Раіаеоз. іт Роіп. МіНе1§еЬіг§. 8. 273.

Эта распространенная девонская окаменѣлость встрѣчена мною 
въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 2), въ кальцеоло- 
вомъ мергелистомъ (вых. 7) и глинистомъ (вых. 7а, 9) сланцѣ и въ 
криноидномъ известнякѣ (вых. 8).

Раковина толстая. Внутри большой створки два сильныхъ за­
мочныхъ зуба, какъ у А. геіісиіагіз. Мускульныя впечатлѣнія ле­
жатъ въ углубленіи въ задней части раковины. Внутри малой створ­
ки—такое-жѳ срединное утолщеніе—широкое у макушки и узкое (въ 
видѣ двойной складки) къ лобному краю, какъ и у упомянутаго ви­
да. Замочныя пластинки и зубныя ямки—хорошо развиты.

Аігура сіергезза и. зр.
(Табл. IX, рис. 9).

Найденъ 1 экземпляръ въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8). 
Раковина полукруглаго очертанія, плоская. Большая створка слег­
ка выпукла только около макушки. Приблизительно по срединѣ дли­
ны она колѣнчато изогнута (изгибъ въ сторону большей створки). 
Вдоль створки по срединѣ ея проходитъ отъ макушки килевидное 
возвышеніе, рѣзко выраженное до половины длины раковины. От­
сюда къ лобному краю оно постепенно сглаживается. Малая створ­
ка весьма слабо выпукла. По срединѣ ея идетъ продольная вда- 
вленность. Недалеко отъ замочнаго края замѣчается еще слабая 
поперечная вдавленность, которая, пересѣкая подъ прямымъ угломъ 
продольную вдавленность, отграничиваетъ па обѣихъ половинахъ створ­
ки около замочнаго края по одному ясно выраженному бугорку. За­
мочный край образуетъ тупой уголъ и нѣсколько короче наиболь­
шей ширины раковины. Макушка большой створки не выдается 
надъ замочнымъ краемъ. Поверхность створокъ покрыта рѣзкими 
дихотомирующими ребрами и концентрическими знаками наростанія, 
давая рисунокъ, напоминающій Аігура азрега.

Описываемый видъ сходенъ съ Аігура геіісиіагіз, ѵаг. ріала 
Каузег, (2. <1. I). О. 1871. 8. 545. Т. X, Г. 3), но отличается отъ 
нея общимъ очертаніемъ (ѵаг. ріапа болѣе вытянута въ ширину), 
изогнутымъ замочнымъ краемъ и болѣе топкими ребрами.
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Акура аііпепзіз Ѵѳгп.
(Табл. IX, рис. 10).

1845. ТегсЬгаіиІа аііпепзіз Ѵеги. Раіёопіоі. <1е Іа Киззіѳ, р. 95. рі. 
X, Г. 15.

1885. Аігура „ ТзсІіегпузсЪехѵ, Фауна нижн. девона За­
паднаго Урала стр. 41.

1886. .. іепиізиісаіа АѴещикоН, Фауна дѳвопск. системы Рос­
сіи. Стр. 104, табл. VI, ф. 3.

1887. „ аііпепзіз Тзсііѳгпузсііѳѵ, Фауна среди, и верхи. девона
запади. Урала, стр. 82.

Найдена въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8).
Раковина почти круглаго (малая створка) очертанія, съ равно­

мѣрно вздутыми створками. Спинная створка выпукла нѣсколько 
меньше брюшной. Вершинка послѣдней высоко выдается надъ за­
мочнымъ краемъ; подъ пей ясно выражена агеа. На макушкѣ оваль­
ное отверстіе, ограниченное дельтидіемъ.

Поверхность покрыта топкими, дихотомирующнміі но срединѣ 
длины раковины струйками. Новыя струйки иногда опять дихото- 
мируютъ у лобнаго края.

На Уралѣ Аігура Аііпспеіз распространена отъ нижняго до 
верхняго девона. Наиболѣе часто встрѣчается въ пластахъ со Зрі- 
гірег Апоззо/і', въ сѣверозанадной Россіи характеризуетъ горизонтъ 
съ Юіупскопеііа Меуеіпіог/г и Зрігі/ег шигаііз.

Въ другомъ выходѣ крипоиднаго известняка (вых. 11) найденъ 
нецѣльный экземпляръ раковины, принадлежащей вѣроятно этому-же 
виду. Въ соотвѣтствующемъ спискѣ окаменѣлостей онъ обозначенъ 
какъ

Аігура зр.

ВЬупсІіопеІІігіае.

Степи» Репіатегиз йоѵѵ.

Репіатегиз даіеаіиз І)а1ш.
(Табл. IX, рпс. 11).

1827. Аігура §аІеаіа 1)а1т. Ѵеіепзк. Аса<1. ІІаіиіІ. 8. 130, Т. V, 1'. 4. 
1844. Репіашегиз §аІеаіиз Е. Коешѳг, Кііеів. ПеЬегцап^я^еЫгцо. 8. 76.
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1853. Репіатегиз &аІеаііі5 ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 196, Т. XXIX, Г. 2.
п рогтозиз ЗсЬпиг, ІЬ. Т. XXXI, Г. 2.

Ьіріісаіиз ЗсЬпиг, ІЬ. Т. XXXI, Г. 3.
оріаіиз ЗсЬпиг, ІЬ. Т. XXXII, Г. 1.

1869. п §а1еаігі8 2еизсЬпег, 2. а. Г). О. 8. 272.
1871. „ Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. а. 0. Сг. 8. 537,

(рагз.).
1887. п „ ТзсЬегпузсЬелѵ, Фауна среди, и верхн.

девона Зап. Урала, стр. 101, табл. XIV, 
фиг. 12.

1896. „ (діігісЬ, Раіаеох. ііп Роіп. Міііе1&еЬіг&.
8. 273,

Въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) найдено нѣсколько экзем­
пляровъ, имѣющихъ двѣ складки въ сѣдлѣ, какъ у Репі. Ъіріісаіиз 
ЗсЬпиг (Т. XXXI, Г. 3), по въ остальномъ имѣющихъ большое сход­
ство съ рис. 2 табл. XXIX.

Репіатегиз даіеаіиз распространенная девонская форма.

Репіатегиз даіеаіиз Оаіін. ѵаг. тиіііріісаіиз Р. Воет.
(Табл. IX, рис. 14).

1871. Репіатегиз §аІеаііі5 ѵаг. тиіііріісаіиз Каузег, ВгасЬ. ЕіГеІ. 2. 
6. I). Сг. 8. 537, Т. X, Г. 1.

Въ кальцеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7) найденъ 1 
экземпляръ многоребристаго Репіатегиз, вполнѣ сходный съ ука­
заннымъ рисункомъ Каузег’а.

На Эйфелѣ Репіатегиз тиіііріісаіиз встрѣчается въ криноид­
ныхъ слояхъ.

Репіатегиз асиіоІоЬаіиз ЗапбЬѳг^.
(Табл. IX, рис. 12).

1856. Репіатегиз асиіоІоЬаіиз ЗапбЬег^ег. ВЬеіп. ЗсЬісЬі. Хаззаи, 
8. 345, 'Г. XXXIII, Г. 15.

1865. „ Ьіріісаіиз Батіазон, Моп. Вг. І)еѵоп. ВгасЬ. р. 75,
рі. XIV, Г. 31—32.
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1884. Репіатегиз Ьіріісаіиз ЛѴЬійЬогпе, Пеѵоп. Райца II, р. 122, рі. 
XIV, Г. 4—5.

1895. „ асиіоІоЪаіиз Ноізаріѳі, ОЬегѳ МіііеЫеѵоп іт ВЬеін.
(ІеЬігце. 8. 285, Т. XVII, Г. 8; Т. 
XVIII, Г. 4, 11—18. (Синонимика ІЬ).

Отличіе этой руководящей для стрингоцефаловаго яруса формы 
отъ Репіатегиз Ьіріісаіиз 8сЬниг указано Ііоізаріеі ’ ѳмъ.

Въ верхнедевонскомъ известнякѣ около д. Влохи мною найдено 
нѣсколько экземпляровъ, вполнѣ соотвѣтствующихъ рисункамъ ЛѴЬі<1- 

*Ьогпе и НоігарГеі ’ я, при чемъ встрѣчаются какъ формы вполнѣ раз­
витыя съ хорошо выраженными двускладчатыми синусомъ и сѣдломъ 
(НоІгарГеІ, 1. с. Т. XVIII, Г. 15), такъ и формы съ слабо развитыми 
(безъ складокъ) синусомъ и сѣдломъ (ІЬ. Г. 14).

1853. Репіатегиз §ІоЬиз Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГеІ. 8. 197, Т. XXXI, Г. 4.

Репіатегиз дІоЬиз Вгопп.

1856. п Я ЗапйЬег^ег, ВЬеіп. 8сЬісЫ. Хаззаи, 8. 344, 
Т. XXXIV, Г. 1.

1871. п Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. й. I). 6г. 8. 541.
1884. п ТзсЬегпузсЬе'ѵѵ, Матер. къ изучен. дѳвопск. 

отлож. Россіи, ст. 21, табл. III, фиг. 9.
1896. п г бгіігісЬ, Раіаеоз. іт Роін. МіііѳІ^еЬіг^. 8.275, 

Т. VII, Г. 6.

Въ кальцеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 9), въ коралловомъ
мергелѣ (вых. 10) п въ крпноидномъ известнякѣ (вых. 8) собрано 
нѣсколько экземпляровъ этой распространенной девонской окаменѣ­
лости. При чемъ встрѣчается какъ типичная форма, такъ и разно­
видность (вых. *8), близкая къ Репіатегиз ДІоЬиз, ѵаг. Еі/Непзіз 
Каузег (7. й. Б. &. 6г. 1871. 8, 542, Т. X. Г. 2).

О разновидностяхъ Репіатегиз §ІоЬиз см. СИігісЬ, 1. с.

Репіатегиз Ьгііопепзіз Каузег.
(Табл. IX, рис. 13).

1871. Репіатегиз §ІоЬиз ѵаг. Ьгііопепзіз Каузег, ВгасЬ. ЕіГеІ. И. 
<1. В. §ео1. 6г. 8. 681.
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1895. Репіатегиз Ьгііопепзіз Ноізаріеі, ОЬеге Міііеійеѵоп іт КЬеіп.
ОеЪіг^ 8. 290, Т. XI, Г. 21.

1896. „ ^ІоЬиз ѵаг. С. бтіігісЬ, Раіаеог. іт Роіп. Мійеі^е-
Ъіг^. 8. 276, Т. VII, Г. 9.

Эта небольшая форма съ малоизогнутымъ лобнымъ краемъ, ха­
рактерная для стрингоцефаловаго яруса 3. Европы, найдена въ кри­
ноидномъ известнякѣ (вых. 8).

(теші8 Сатагорііогіа Кіп§.

СатагорЬогіа Гогтоза 8сЬпиг.
(Табл. IX, рис. 16).

1853.
1872.

1887.

1895.

1896.

ТегсЬгаіиІа /огтоза 8сЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 173. Т. XXII, Г. 4. 
Сатагорііогіа „ Каузег, 2. (1. I). 6г. 8. 679, Т. XXVI,

Г. 7.
„ „ ТзсЬегпузсЬелѵ, Фауна среди, и верхн.

девона запади, склона Урала, стр. 97.
• „ „ Ноігаріеі, ОЬеге МііІеИеѵои іт КЬеіп.

бгеЬіг^ѳ., 8. 285.
„ „ ? бтіігісЬ, Раіаеоз. іп Роіп. МіііеІ^еЬіг^.

8. 281.

Экземпляръ, неотличимый отъ типичной формы, какъ она изо­
бражена на рисункахъ 8сЬпиг’а и Каузег’а, найденъ въ криноидномъ 
известнякѣ (вых. 8).

Сатагорііогіа рогтоза характерна для верхняго девона Эйфе­
ля, Бельгіи и Урала. Ноігаріеі ’ емъ указывается изъ стрингоцефа­
ловаго яруса.

Сатагорііогіа ЬгасЬуріуса 8сЬпиг.
(Табл. IX, рис. 15).

1853. ТсгеЬгаІиІа Ьгаскуріуса 8сЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 178, 'Г.
XXXIII, Г. 6.

1856. Ккупскопеііа ри^пиз 8аш1Ьег^ег, КЬеіп. ЗсЬісЬі. Хаззаи. 8. 
338, Т. XXIII, і. 10.

1869. „ „ ЕеизсЬпег, 2еіізсЬг. й. В. ^еоі. 6г. 8.
267.
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1871. Сатагоріюгіа гкотЪоісІеа Каѵзѳг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 2. (1. I). ц. О. 
8. 529 (частью).

1895. „ Ьгаскуріуса НоІгарГеІ, ОЬеге МіНекіеѵоп іпі
КЪеіп. ОѳЬіг§. 8. 282, Т. XVII, Г. 
13. (Синонимика ІЬ).

1896. „ „ Оіігісіі. Раіаёог. іпі Роіп. Міііеі^е-
Ьіг^. 8. 283.

Одинъ экземпляръ найденъ въ кальцеоловомъ глинистомъ слан­
цѣ (вых. 7а). Раковина нѣсколько болѣе вздутая, чѣмъ у типичной 
Сатагоріюгіа Ьгаскуріуса (см. Зсііпиг, НоІгарГеІ 1. с.). Кромѣ того 
въ синусѣ 4 складки, тогда какъ у типичной 2—3. Остальные при­
знаки совершенно подходятъ къ цитированныя!. описаніямъ и ри­
сункамъ.

Встрѣчается въ криноидныхъ и нижне-стрингоцефаловыхъ сло­
яхъ Эйфеля. Гюрихомъ указывается'изъ верхнедевоискихъ извест­
няковъ окрестностей Кѣльцъ.

бгепия ВІіупсІіопеІІа Еізсііег.

ВІіусйопеІІа (ГОгЬідпуапа Ѵегп.

1850. Ккупскопеііа сГОгЫруіуапа Ѵегп. Виіі. 8ос. ^ёоі. 2 зег. Ѵоі.
VII, р. 175, рі. III, Г. 10.

1853. V) Зсііпиг, Вгасіі. ЕіГеІ. 8. 181, Т.
XXVI, Г. 2.

1871. п Каузег, Вгасіі. ЕіГ. 2. й. 1). 0.
8. 504.

1884.

1

» Веизііаизеп, Вѳііг. г. Кеппіпізз 
(1. ОЬѳгЬаггѳг ЗрігіГѳгѳпзапйзк 8. 
116, Т. VI, Г. 16.

1901. п п ЗоЪоІеіѵ, Фауна древнѣйшихъ срѳ-
днедевопскихъ отложеній Царства
Польскаго, стр. 6, табл. I, рис. 2.

Собрано нѣсколько экземпляровъ въ культріюгатовомъ мергели­
стомъ сланцѣ, (вых. 2). Описаніе и рис. см. въ цитированной работѣ.

Вкупскопеііа сРОгЫ§пуапа извѣстна изъ культріюгатовыхъ сло­
евъ Эйфеля и Бельгіи. Выше почти никогда пе встрѣчается, за то 
извѣстна въ верхнихъ горизонтахъ нижняго девона.
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ВйупсЬопеІІа рагаііеіеріресіа Вгопп.
(Табл. IX, рис. 20).

1835. Тегеіжаіиіа рагаііеіеріресіа Вгопп, ЕёѣЬаеа, I, 8. 71, Т. II, Г. 11. 
1853. ., ап§иІоза ЗсЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 185, Т. XXV,

Г. 5.
1871. КІіупсІюнеИа рагаііеіеріресіа Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. В.

(д. 8. 507 (частію).
1895. ., „ Ноіяаріеі, ОЬеге Міііеібеѵоп іпі

КЬѳіп. 6геЬіг&. 8. 274.
1896. „ „ ОигісЬ, Раіаеог. іт Роіп. МіЙеІ-

^еЬіг^е. 8. 285

Собрано нѣсколько штукъ въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8).
Закруг.іенно-пентагональнаго очертанія сильно вздутая ракови­

на, съ глубокимъ языкообразнымъ прямымъ синусомъ, покрыта весь­
ма тонкими ребрышками, раздваивающимися около краевъ. Нѣкото­
рые, болѣе плоскіе экземпляры нѣсколько напоминаютъ Кііупск. зиЬ- 
согсіі/огтіз ЗсЬпиг (См. НоІгарГеі, 1. с. 8. 270, Т. VIII, Г. 3; 6—7; 9), 
хотя по очертанію и по характеру ребристости вполнѣ сходны съ 
ТИПИЧНОЮ

По общему «иду ваша форма весьма напоминаетъ уральскую 
/?//, ргіпіірііагіз (Чернышевъ, Фауна среди, и верхи, девона Запади. 
Урала, <тр. 95, табл. XI, фиг. 9, 10).

НІіуіісІічпеІІа рагаііеіеріресіа распространена по преимуществу 
въ кальцеоловомъ ярусѣ Эйфеля, хотя встрѣчается и въ криноид- 
иомъ гори поитѣ и даже въ стрипгоцефаловомъ ярусѣ.

ВЬупсЬопеІІа зиЬсогбіГогтіз ЗсЬпиг.

1853. Тч-і’іи-аіиіа зйЬсогсіі/огтіз 8сЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ., 8. 186, Т. 
XXV, Г. 6.

1856. Кііупсііопеііа рагаііеіеріреііа ЗаікіЬег^ег, ВЬеіп. ЗсЬісЬі. Хаз- 
заи, 8. 339, 'Г. XXXIII, Г. 12.

1856. ., ргішірііагіз Ііаѵііізоп, Мопо&г. Вг. Веѵоп. ВгасЬ.,
р. 66, рі. XIV, Г. 4—6.

1895. „ зиЬсогсІі/огіпіз Ноігаріеі, ОЬеге МійеШеѵоп іш
ВЬеіп. ОеЬіг^. 8. 270, Т. XVIII, 

Г. 3, 6—7; 9.
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Какъ уже замѣчено, въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) вмѣ­
стѣ съ Ккупск. рагаііеіерірссіа встрѣчаются ея видоизмѣненія, близ­
кія къ описываемому виду. Типичную Ккупск. зиЬсогсІі/огтіз я на­
шелъ въ кальцеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 7а).

Вообще самостоятельность Ккупск. зиЬсогсІі/огтіз, какъ вида, 
въ виду разногласія палеонтологовъ по этому вопросу, молено оста­
вить подъ сомнѣніемъ.

Ккупскопеііа зиЬсогсІі/огтіз па Эйфелѣ впервые появляется въ 
криноидномъ горизонтѣ и проходитъ отсюда до верхней границы 
средняго девона.

ВІіупсйопеІІа репіадопа Каувег.
(Табл. IX, рис. 24)

1871. Ккупскопеііа рагаііеіерірссіа ѵаг. репіаеопа Каувѳг, ВгасЬ. 
ЕіГ. 2. (1. Б. О. 8. 508, Т. 
IX, 1. 4.

1885. „ репіа^опа Мапгег, Каікѳ ѵ. УѴаісІ^ігтев. 8. 196,
Т. VIII, Г. 19

1895. „ „ НоІгарГеІ, ОЬеге Мійеійеѵоп іт ІІЬеіп.
ОеЬіг^. 8. 272.

Найдена въ кальцеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 7а и 9). 
На Эйфелѣ появляется въ криноидныхъ слояхъ и характерна 

для верхняго подотдѣла средняго девона.

КЬупсііопеІІа сгепиіаіа 8о\ѵ.

1840. Аігура сгепиіаіа 8оѵегЬу, Сгеоі. 8ос. Тгапз. 8ег. 2. Ѵоі. 5, 
рі. ЬѴІ, Г. 17.

1865. Ккупскопеііа сиЬоісІез Оаѵійвоп, Мошщг. Вг. Беуоп. ВгасЬ. 
р. 65,рі. XIII, Г. 18—19.

1895. „ сгепиіаіа НоІгарГеІ, ОЬеге МіНѳійѳѵоп іпі КЬеіп.
ОеЪіг^е. 8. 275, Т. XVIII, Г. 8.

Одинъ экземпляръ, найденный въ криноидномъ известнякѣ 
(вых. 8), въ общемъ сходенъ съ рисункомъ НоІгарГеІ’я.

Округленно-четырехугольнаго очертанія съ весьма мало выпу­
клыми створками плоская раковина покрыта топкими ребрами.

Сѣдло и синусъ выражены весьма слабо.
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На Рейнѣ Ккупскопеііа сгепиіаіа встрѣчается въ криноидныхъ 
слояхъ и въ стрингоцефаловомъ ярусѣ.

ВНупсЬопеІІа ргітірііагіз ѵ. ВисЬ.
(Табл. IX, рис. 21).

1834. ТегеЪгаіиІа ргітірііагіз

1853.

1869. Ккупскопеііа „
1871.

ѵ. ВисЬ, ІІеЬег ТегеЬгаі. 8. 88, Т. II, 
Г. 29.
8сЬпиг, ВгасЬ. ЕіГеІ. 8. 187, Т. XXVI, 

3.
2еизс1іпег, 2. <1. Н. (т. 8. 267.
Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. Б. Сг. 8. 
511.

Масса хорошо сохранившихся экземпляровъ собрано въ каль­
цеоловомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 7). Округленно-пятіѵгольнаго 
очертанія раковина, съ низкими закругленными синусомъ и сѣдломъ, 
покрыта рѣзкими ребрами, раздваивающимися (иногда распадающимися 
на три части) около краевъ. Съ рисунками 8сЬпиг’а—полное сходство.

Ккупскопеііа ргітірііагіз ТзсЬегпувсЬелѵ (Фауна среди, и верхи, 
девона Зап. Урала. Стр. 95, табл. XI, фиг. 7, 10) имѣетъ весьма ма­
ло общаго съ типичной формой. Какъ уже замѣчено, она болѣе по­
ходитъ па польскую Ккупскопеііа рагаіісіеріресіа и вмѣстѣ съ по­
слѣдней обнаруживаетъ сходство съ Ккупскопеііа ргітірііагіз І)а- 
ѵісізоп (Моп. Вг. Неѵ. ВгасЬ. рі. XIV, Г. 4—6), которую НоІгарГеІ 
(ОЬеге МіііеШеѵоп іи ІІЬеіп. ѲеЬіг^е, 8. 270) отождествляетъ съ 
Ккупск. зиЪсогсІі/огтіз 8сЬпиг.

Ккупскопеііа ргітірііагіз встрѣчается въ криноидныхъ слояхъ 
Эйфеля.

ВНупсКопеІІа ѴѴаНІепЬегді СоЫГ.
(Табл. IX, рис. 22).

1853. ТегеЪгаіиІа Сокі/иззі 8сЬииг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 188,Т. XXVI, Г. 4.
1871. Ккупскопеііа ІѴакІепЬегррі Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (1. В. Сг.

8. 510 (Синонимика ІЬ.).

Округленно-нятіуголыіаго очертанія сильно вздутая раковина, 
с’ь отвѣснымъ лобнымъ краемъ, покрытая рѣзкими ребрами, обнару­
живаетъ полное сходство съ рисунками 8сЬпиг’а.
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Собрано нѣсколько экземпляровъ въ криноидномъ известнякѣ 
(вых. 8).

На Эйфелѣ распространена, отъ культріюгатовыхъ до криноид- 
ныхъ слоевъ.

КЬупсЬопеІІа согопаіа Каузег.
(Табл. IX, рнс. 23).

1871. Ккупскопеііа согопаіа Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. <1. I». 6. 8.
512, Т. IX, Г. 5.

1896. „ аі'Г. согопаіас ОіігісЬ, Раіаеог. іт І’оіп. МіііеІ^ѳЬігд.
8. 285, Т. VII, Г. 5.

Въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8) найдено два экземпляра 
этого характернаго вида.

Раковина округленно-пятіугольнаго очертанія, нѣсколько вытя­
нута въ ширину. Большая створка лишь слегка выпукла; малая — 
болѣе выпукла. Сѣдло и синусъ—широкіе, плоскіе. Поверхность по­
крыта рѣзкими ребрами, окончанія которыхъ выдаются на краяхъ 
раковины въ видѣ высокихъ заостренныхъ бугорковъ.

Ккупскопеііа согопаіа встрѣчается въ криноидныхъ слояхъ 
Эйфеля.

ВЬупсЬопеІІа Ііѵопіса ВисЬ.
(Табл. IX, рнс. 17).

1834. ТегсЬгаіиІа Ііѵопіса ВисЬ
1853. „ Оаісусіспзіз

„ кехаіопіа
„ ІѴігІ^спі

1871. Ккупскопеііа Ііѵопіса

1887.

ѴеЬег ТегаЬгаі. 8. 37, Т. II, Г. 20. 
8сЬниг, ВгасЬ. ЕіГ. 8. 172. 176, 174, 

Т. XXII, Г. 1.
Т. XXIII Г. 2.
Т. XXII, Г. 6.

Каузег, ВгасЬ. ЕіГ. 2. (I. I». (Г. 8.
518. (Синонимика ІЬ.).
ТзсЬегпузсЬехѵ, Фаупа среди, и верхи, 
девона Запади. Урала, стр. 89, табл. 
XI, фиг. 8—9. (Синонимика ІЬ.).

Одинъ экземпляръ, ближе всего стоящій къ Ккупскопеііа ксхаіо- 
пга 8сЬпиг (съ 6 складками въ сѣдлѣ) найденъ въ культріюгатовомъ 
мергелистомъ сланцѣ (вых. 2).



95

Въ 3. Европѣ Ккупск. Ііѵопіса распространена главнымъ обра­
зомъ въ нижнедевонскихъ отложеніяхъ, переходя въ средній девонъ, 
гдѣ она достигаетъ криноидныхъ слоевъ. Въ Россіи—въ среднемъ 
и даже верхнемъ девонѣ.

ВЬупсЬопеІІа зсаіепзіз и. зр.
(Табл. IX, рис. 18,19,19а).

Небольшая раковина округленно-пятіугольнаго очертанія. Обѣ 
створки довольно сильно выпуклы — малая болѣе, чѣмъ большая. 
Вдоль большой створки, начинаясь нѣсколько ниже макушки, тянет­
ся ограниченный съ боковъ рѣзкими краями синусъ, быстро расши­
ряющійся къ лобному краю и приподнимающій послѣдній въ видѣ 
узкаго длиннаго язычка. Сѣдло малой створки также рѣзко отгра­
ничено отъ боковъ раковины. Боковые швы въ переднихъ углахъ 
раковины дѣлаютъ изгибъ внизъ (въ сторону большой створки) 
и затѣмъ, поворачивая подъ острымъ угломъ кверху, идутъ парал­
лельно другъ другу, ограничивая съ боковъ вышеупомянутое языко­
образное окончаніе синуса. Поверхность покрыта плоскими ребрыш­
ками, число которыхъ въ синусѣ и сѣдлѣ по 4.

Ккупск. зсаіепзіз имѣетъ нѣкоторое сходство съ Ккупск. ра- 
гаііеіеріресіа и съ Ккупск. ргітірііагіз, но отъ обѣихъ отличается 
рѣзко отграниченными узкими сѣдломъ и синусомъ; отъ первой кро­
мѣ того—болѣе широкими ребрами.

Найдено по 1 экземпляру въ двухъ выходахъ кальцеоловаго 
глинистаго слапца (вых. 7а и и 9).

ТегеЬгаіиІШае.

&епи8 Оіеіазта Кіп&.

Біеіазта ѴѴЬібЬогпеі Паѵібз.

1865. ТсгеЬгаІиІа зассиіиз ѵаг. ? Паѵісізоп, Моп. Вг. І)еѵ. ВгасЬ. р.
7, рі. I, Г. 1—8.

1871. „ „ Каузег, ВгасЬ. ЕіГеІ., 2. <1. В. %. Сг. 8.
498.

1882. ІѴаІсікетгіа ІѴкісІЬогпсі Паѵіііз. 8ирр1. Вг. Веѵ. ВгасЬ. р. 12, 
р]. I, Г. 3—4.
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1884. Эіеіазта зассиіиз Тзсііегпузсііелѵ, Матѳр. къ изучѳн. довонск. 
отлож. Россіи, стр. 9, табл. I, фиг. 17.

1895. „ ІѴііісіЬогпёі НоІгарГеІ, ОЪего Мійѳігіѳѵоп іт Вііѳіп.
Нейіг^. 8. 238 (синонимика).

1896. „ зассиіиз СтйгісЬ, Раіаеог. іт Роіп. МіііѳІ^еЬіг^. 8. 292.

Найдена въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8).
Этотъ видъ, который нѣкоторыми авторами соединяется съ 

Віеіазта зассиіиз Магі., пользуется повсѣмѣстнымъ распростране­
ніемъ въ стрипгоцефаловомъ горизонтѣ. На Эйфелѣ встрѣчается 
уже въ криноидпыхъ слояхъ (ниже неизвѣстна); въ нижнемъ подот­
дѣлѣ верхняго девона (ІЬег^.); на Уралѣ—въ среднемъ и верхнемъ 
девонѣ. Гюрихомъ указывается изъ верхнедевонскаго известняка 
г. Кадзельпи.

(тепие ЗігіпдосерЬаІиз БеТгапсе.

ЗігіпдосерЬаІиз Вигііпі НеГг.

1827. 8ігіп§осеркаІиз Вигііпі Неігапсе, Нісііоші. сі. зсіѳпсез паіи- 
геііез. Ѵоі. 51, р. 102, рі. ЬХХѴ, Г. 1.

1869. „ „ 2еизс1іпег, 2. <1. И. 8. 265.
1896. „ „ Сгигісіі, Раіаеог. іт Роіп. МіНе1§еЪіг&.

8. 293,

Эта руководящая окаменѣлость сплошь выполняетъ своими 
ядрами—пласты известняка (вых. 5). Нѣсколько экземпляровъ мнѣ 
удалось вынять изъ породы мало поврежденными, что въ виду пе­
трографическихъ особенностей породы представляетъ большія трудно­
сти. Вибитыя ядра вполнѣ сходны съ типичнымъ 8ігіп§осеркаІиз 
Вигііпі.
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Моііизса.

І.АМЕШВВАМСНІАТА.

ИисиІШае.

(тепиз №сиІа Ьат.

Мисиіа Кгоіопіз ? Ег. Коет.

1854. ІРисиІа Кгоіопіз Е. Коетег, Нагг, II, 8. 13, Т. III, Г. 5.

Одинъ нецѣльный экземпляръ, найденный въ кальцеоловомъ 
глинистомъ сланцѣ (вых. 7а) весьма напоминаетъ указанный рису­
нокъ. Недостаточно хорошее сохраненіе оставляетъ однако мѣсто 
сомнѣнію въ вѣрности опредѣленія.

Мисиіа вр.

Въ кальцеоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 9) найденъ одинъ 
неопредѣлимый ближе экземпляръ раковины, принадлежащей по всей 
вѣроятности йтому роду. Раковина трехугольнаго очертанія съ не­
равными створками и макушками, покрыта тонкими концентрически­
ми знаками наростанія.

Ьіісіпісіае.

(твпиз !_исіпа Вги§.

І_исіпа ргоаѵіа ВоМГ.

1334—40. Ьисіпа ргоаѵіа ВоІіІГивз, РеігеГасіа Веппап. Тіі. II, 8. 
226, Т. СХЬѴІ, Г. 6.

1887. „ „ ТзсЬегпувсЬемг, Фауна среди, и верхи,
девона запади. Урала, стр. 52, табл. VI, 
фиг. 13—14 (Синонимика ІЬ).

1896. „ (?) „ Віігісіі, Раіаеог. іпі Роіп. МіИеІ^еЬіг^е.
8. 229.

7
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Нѣсколько экземпляровъ этой типичной формы собрано въ крп- 
ноидномъ известнякѣ (вых. 8).

Ьисіпа ргоаѵіа встрѣчается въ Зап. Европѣ въ кальцеоловомъ 
и стрипгоцефаловомъ ярусѣ.

6А8ТВ0Р(ЮА.

РІеигоіотагіШае.

бгепиз РІеигоіотагіа І)е±і.

РІеигоіотагіа зр.

Въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ (вых. 2) найденъ 
одинъ экземпляръ низко-конической раковины, относящейся вѣроят­
но къ этому роду.

Раковина состоитъ изъ трехъ оборотовъ. Ширина послѣдняго 
оборота—17 мм., высота раковины — 7 мм. Поверхность покрыта 
тонкой корой полипняка Гаѵозіісз зр., нѳдопускающей болѣе деталь­
наго описанія.

(тешіз Варііізіота Наіі.

ВарЬізіота Вгоппі ОокІГ.

1841—44. Еиотрксііиз Вгоппі бгоІсІГ. ^РеігеГасіа Оегт. III, 8. 81, 
'Г. СЬХХХІХ, Г. 4.

1887. Тхаркізіота „ ТзсЬегпузсЬеѵ, Фауна среди, и верх­
няго девопа запади. Урала, стр. 37, 
табл. V, фиг. 15; табл. VI, ф. 1—2.

Одинъ экземпляръ найденъ въ криноидномъ известнякѣ (вых. 8). 
Раковина сверху сплющенная. Верхнія поверхности оборо­

товъ—плоскія и лежатъ почти въ одной плоскости; нижнія поверх­
ности— выпуклыя. Наружный край представляется въ видѣ киля.

Встрѣчается въ среднемъ девопѣ Эйфеля. На Уралѣ въ гори­
зонтѣ ро Вігіп&осеркаіпз Вигііпі.
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РаІаеоігосЫсіае.

(іепие ТигЬо Ьіпп.

ТигЬо (?) зсаіепзіз п. зр.
(Табл. IX, рис. 25).

Раковина низко-конической формы съ слабо выпуклыми, быстро 
возрастающими оборотами. Число послѣднихъ—4. Поверхность по­
крыта спиральными ребрами двухъ родовъ: болѣе крупными и болѣе 
мелкими. Послѣдніе располагаются правильно по одному въ проме­
жуткѣ между двумя крупными. Число реберъ съ возрастаніемъ ве­
личины оборотовъ увеличивается. Кромѣ спиральныхъ присутствуютъ 
еще топкія поперечныя ребрышки, пересѣкающія спиральныя ребра 
подъ острымъ (близкимъ къ прямому) угломъ. Ребрышки наклонены 
назадъ. На мѣстѣ ихъ пересѣченія со спиральными ребрами образу­
ются небольшія бугорки.

Ширина раковины 11.5 мм., высота 12 мм,
По внѣшнему виду наша форма очень напоминаетъ ТигЪо ігі- 

сіпсіиз Рг. А(1. Воетег (Нага, 1, Т. III, Г. 14) изъ Впесенбахскаго 
сланца; но послѣдній, весьма возможно, относится къ роду Рісигоіо- 
тагіа (см. Коеіпег, 1. с. 8. 15). Нашъ экземпляръ не обнаруживаетъ 
присутствія ■ синусовой бороздки, а потому и не можетъ быть отне­
сенъ къ названному роду.

Найденъ въ кальцѳоловомъ глинистомъ сланцѣ (вых. 7а).

ТгіІоЬііае.

РЬасорігіае.

бепиз РІіасорз Еттегісіі.

РІіасорз ІаѣіГгопэ Вгопп.

1825. Саіутепе Іаіі/гопз Вгони, ЬеопЬапГз 2еіІ8сЬг. Г. Міпегаі. 8. 317, 
Т. II, Г. 1—8.

1856. Ркасорз „ 8апі1Ьег^ег, КЬеіп. 8сЬісЫ. Хаззаи, 8. 16,
Т. I, Г. 7.

1896. „ „ СгйгісЬ, Раіаеог. іт Роіп. МіНе1&еЪіг&. 8.366.

♦ ■
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Обломокъ головного щита этого вида найденъ въ кальцѳоловомъ 
глинистомъ сланцѣ (вых. 7а).

Хорошо сохранились глабелля и одинъ глазъ. Весьма возможно, 
что этому-жѳ виду принадлежитъ пигидій, найденный въ криноидномъ 
известнякѣ (вых. 8).

РЬасорз зр. сГ. Гесипсіиз Вагг.

Въ культріюгатовомъ мергелистомъ сланцѣ найденъ 1 экземпляръ 
головнаго щита, весьма напоминающій названный видъ Ваггапсі’а 
(см. Каузег, Райца <1. аііезіеп Веѵоп-ЛЫа^егііп^оп (1. Иаггез, Т. II, 
Г. 1—11), но отличающійся малыми размѣрами. Ширина головного 
щитка 4.5 мм., высота—3 мм.

Ргоёіісіае.

6еші8 ОесКепеІІа Каузег.*

ОесііепеІІа роіопіса біігісЬ.
(Табл. VIII, рис. 27, 27а).

1896. Вескепеііа роіопіса СИігісІі, Раіаеог. іт Роіи. МіііеІ&еЬіг^е, 8. 
371, Т. XV, Г. 2.

Видъ подробно описанъ Гюрихомъ въ цитированной работѣ. Въ 
моемъ распоряженіи имѣются два полные свернутые экземпляра и нѣ­
сколько хвостовыхъ щитковъ изъ криноидпаго известняка (вых. 8).

Видъ близокъ къ Вескепеііа Ѵегпеиііі Каузег (2. (I. I). Сг. 
1880, 'Г. XXVII, Г. 1—5). Отличіе нашей формы отъ вида Каузег’а, 
какъ указано Гюрихомъ, заключается въ болѣе закругленномъ очер­
таніи передняго края головного щитка (у 2Л Ѵегпеиіі — очертаніе 
параболическое), въ меньшей величинѣ глазъ (разница сравнительно 
не большая), въ менѣе выдающихся заднихъ углахъ щитка и въ нѣ­
сколько меньшемъ числѣ явственныхъ плевръ па пигидіи.

4



ТАБЛИЦА
распространенія организмовъ въ девонскихъ отложеніяхъ профиля 

Грегоржевице—Скалы—Блохи.
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1. Асііпоз/гота зісііиіаіит КісЬ. +
2. Зіготаіорога сопсепіггса ОоМІ'. +
3. Аиіорога зегрепз ОокІГ. + +
4. Еаѵозііез Соісіриззі сГОгЪ. 1■ф + +

5. „ зр. +

6. Расііурога геіісиіаіа Віеіпѵ. + +

7. „ 8]). +

8. Зігісііорогаа//. (іеѵопісас(ЗсЫііі.)
ОіігісЬ. + + + +

9. „ ап^иіоза ОіігісЬ. + + + +

10. Соепііез ехрапза ЕгесЬ. ѵаг. ро- 
Іопіса ОіігісЬ. +

11. Аіѵеоіііез зиЬогЬісиІагіз Ьаіп. + + +
12. „ зсаіепзіз ОіігісЬ. + + +

13. „ ан§изіісе11аіа п. зр. +

14. Сііасісіез Іениіз ЕгесЬ. ѵаг. роіо- 
піса. +

15. Неіегоігура роіопісп ОіігісЬ. + +

16. Гізіиіірога ргорогоіЛез ? ХісЬ. +
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17. Різіиіірога гатоза Оіігісіі. +

18. Суаікоркуііит ііпосузііз ЕгесЪ. +

19. кеіегоркуііит М.
Ей. + +

20. л м ѵ аг.
іогциаіа ? 8сЫйі. +

21. п кеіегоркуііоісіез ЕгесЬ. +

22. » ■ѵегтісиіаге Ооійі’. + 9

23. » „ ѵаг. роіопіса
Оіігісіі. +

24. » сегаіііез ЕоІйГ. + + +

25. п сііапіоісіез п. 8р. +

26. п Ыпсізіготі ЕгесЬ. +

27. п Ьаіусаіух Егесіі. + +

28. „ ѵаг зсаіепзе +

29. сасзрііозит Оо1(1Г. + + +

30. „ ѵаг. зігіаіа Оііг. + +

31. 8р. +

32. Віоікгоркуііит зсаіепзс Оіігісіі. + +

33. 8р. +

34. Ркіііірзазігеа Неппапі Ьопвсіаі.

35. Наііісі ргоіі/ега А. Воепі. 4*
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36. Наііга Ьгеѵізеріаіа п. 8р.
1 1 •

4-
37. Епсіоркуіігт рггзсит Мйпізі. ѵаг. 

роіопісит 4-
38. „ каіііае/огте п. 8р.

•

4-
30. „ зсаіепзе п. зр. +

40. „ 8р. 4-
41. Оіркуркуііип іпіегтесііит Ойг. 4- 4-
42. Меігіоркуііит §гасі1е ЯсІіІіИег. + +
43. Харкгепііз роіопіса п. зр. 4-
44. Сузііркуііит ѵезісиіозит СоІсІГ. 4- + +

45. „ „ ѵаг. рагѵит. + 4-
46. „ Іатеііозит ? ОоШГ. +
47. Саісаоіа зашіаііпа Ьат. 2 + +

48. Місгосусіиз Еі/Иепзіз Каузег. +•

49. ЗрігогЬіз отркаіосіез М. ЕДѵѵ. 4-
50. 7епіасиіііез Зскіоікеѵті Кокеп. 4- +
51. ЕспезІеПа зр. +
52. Ргосіисісііа зиЬасиІсаіа МигсЬ. +
53. Скопсіез загсіпиіаіа ЙсЫоЙі. + 4-
54. „ ріекера ? Нсііпиг. 4-
55. „ сіііаіаіа Воет.

1
4-
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62. „ зиЫсіга^опа Г. Воет. +
63. „ іпіегзігіаііз РЬШірз. + + +
64. Зігеріогкупск. итЪгасиІит 8сЫ. + + +
65. „ ? огікізіпаерогтіз п. 8р.

66. Каузегеііа Ісрісіа ЗсЬпиг. 1 ~г
67. „ Іер'кіі/огтіз СИігісЬ. +
68. » 8р. +
69. ЗкетНіит агеоіа Оиепзі. +
70. „ /сіііах СгйгісЬ. +
71. Огікіз сігсиіагіз 8о\ѵ. +
72. „ орегсиіагіз Ѵегп. + + +
73. ,, іеіга&опа, Е. Воет.

74. „ зиЫеіга§опа ОіігісЬ. + +
75. » Еі/Ііепзіз Ѵегп. + + +
76. ч „ ѵаг. сгазза Сгііг. +
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77. Огікіз сапаіісиіа ЗсЬпиг.

1

+

78.

79.

„ зиксогсіі/огтіз Каузег.

„ зігіаіиіа ЗсЫоіЬ.

+

+ + + +

80. Зрггі/ег зиЪсизрісІаІиз ѵаг. аіаіа
Каузег +

81. „ Ризскі п. п. +

82. „ е1с§апз 8іеіпіп&. +

83. „ Раѵісізопі ЗсЬпиг. +

84. Кеіісиіагіа аѵісерз Каузег. + +

85. „ Ііпеаіа Магііп. +

86. „ сигѵаіа ЗсЫоіЬ. + +

87. „ тасгогкупска ЗсЬпиг. +

88. „ сопсепігіса ЗсЬпиг. +

89. „ ? ппсіі/ега Г. Коеіп. +?

90. Магііпіа іп/іаіа ЗсЬпиг. + + +

91. Сугііпа кеіегосіііа Неі'г. +

92. ІѴисІеозріга Іепз ЗсЬпиг. + +

93. Ві/іНа 1срі(іа (1о1<1Г. + +

94. Каузегіа Іепз РЬШірз. + +

95. Аікугіз сопсепігіса Ь. ѵ. ВисЬ. + + + + +

96. „ „ ѵаг. ѵепігоза ЗсЬпиг.
1

+
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97. Аікугіз сопсепігіса ѵаг. репіа-
§опаІІ5 Каузег +

98. „ сопсепігіса ѵаг. здиа-
тоза Каузег. +

99. Мегізіа ріекеда 8оѵ. +

100. Аігура геіісиіагіз Ь. + + + + + + +

101. „ сіезциатаіа 8о\ѵ. + + + +

102. „ азрега ЗсЫоіІі. + + + +

103. „ сіергезза п. зр. +

104. „ аііпепзіз Ѵегп. +
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111. Сатагорііогіа /огтоза 8с1іпиг. +

112. „ Ьгаскуріуса ЗсЬпиг. +

113. Нкупскопеііа іі’ ОгЬ і§пуапа Ѵегп. +

114. „ рагаііеісріреііа Вгопп. +

115. „ згіЬсогсІі/огтізЪАтхѵ. + +?
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116. Ккупскопеііа репіа§опа Каузуг. +

117. „ сгепиіаіа Нслѵ. +

118. „ ргітірііагіз ѵ. ВисЬ. +

119. „ ІѴакІепЬе.гр'і бгОІсИ. +

120. „ согопаіа Каузег. +

121. „ Нѵопіса ѵ. Висіі. +

122. зсаіепзіз п. зр. +

123. Оіеіазта ІѴкісІЬогпеі І)аѵі(1з. +

124. Зігіп^осеркаігіз Вигііпі Веіг. +

125. Ріисиіа Кгоіопіз ? Ег. Есі. Коепі. +

126. „ зр. +

127. Ьисіпа ргоаѵіа ОоІсИ. +

128. Ріеигоіотагіа зр. +

129. Каркізіота Вгоппі ОоІіИ. +

130. ТигЬо ? зсаіепзіз п. зр. +

131. Ркасорз Іаіі/гопз Вгопп. + +?

132. „ зр. (с/. /есипсіиз Вагг.) +

133. РескепеНа роіопіса ОіігісЬ. +



ТАБЛИЦА I.

Рис. 1. Зіготаіорога сопсепігіса СгокІГ. Сбоку. 1 : 1. 
верхній девонъ.

Рис. Іа. Тоже, сверху.
Рис. 2. Асііпозігота зіеііиіаіит, Хісіі. Сбоку. 1 : 1. 1Ь.
Рис. 2а. Тоже, другой экземпляръ, сверху. 1 : 1. ІЬ.

Страп. 
Вдохи,

24.

23.
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ТАБЛИЦА II.

Стран.
Рис. 1. Асііпозігота зіеііиіаіит N1011. Продольный разрѣзъ.

3:1. Влохи, верхній девонъ. 23.
Рис. Іа. Тоже. 14 : 1.
Рис. 1Ъ. Тоже, поперечный разрѣзъ. 3 : 1.
Рис. 1с. Тоже, 14 : 1.
Рис. 2. Зіготаіорога сопсепігіса ОоІіП. ІІопѳрѳчн. разрѣзъ.

14 : 1. ІЬ. 24.
Рис. 2а. Тоже, продольный разрѣзъ.
Рис. 2Ъ. Тоже, продольный разрѣзъ съ трубками„Саипорога“



Табл.11.

♦«««*>» / С Пчя^/ігъ, Рытіяя яяи. И* 71
Пцгяшя И Кявяя ■»/«



ТАБЛИЦА III.

Стран. 
Рис. 1. Аіѵеоіііез ап^изіісеііаіа п. зр. ІІолипнякъ сбоку. 1 : 1.

Скалы, верхнекальцеоловые слои. 28.
Рис. Іа. Тоже, снизу.
Рис. 2. Тоже, другой экземпляръ, поверхность. 3 : 1.
Рис. 3. Тоже, поперечный разрѣзъ. 5 : 1.
Рис. За. Тоже, продольный разрѣзъ. 5:1.
Рис. 4. Аіѵеоіііеззсаіепзіз (хіігісіі. Поперечный разрѣзъ. 5:1.ІЬ. 28.
Рис. 5. „ зиЬогЬісиІагіз Ьаш. Поперечный разрѣзъ.

3:1, Блохи, верхній девонъ. 27.
Рис. 6. Скаеіеіез іепиіз Егесй, ѵаг. роіопіса. Поперечный раз­

рѣзъ. 3:1. ІЬ. 29
Рис. 6а. Тоже, продольный разрѣзъ. 3 : 1.

8
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ТАБЛИЦА IV.

Стран.
Рис. 1. Суаііюрііуііит Ііеіегоркуііоісісз ГгесЬ. Поперечный раз­

рѣзъ. 1 : 1. Влохи, верхній девопъ. 32.
Рис. Іа. Тоже, продольный разрѣзъ.
Рис. 2. Суаікоркуііат ѵегтісиіаге СоІііГ. ѵаг. роіопісит Сгй- 

гісіі. 1:1. Скалы, кораллов. мергель. 33.
Рис. 2а. Тоже, поперечный разрѣзъ. 1 : 1.
Рис. 21). Тоже, продольный разрѣзъ.
Рис. 3. Суаііюрііуііит (Тіапіокісз и. зр. Поперечный разрѣзъ. 

2:1. Влохи, верхній девонъ. 34.
Рис. 4. Суаііюрііуііит Ьаіусаіух ГгесЬ. Поперечный разрѣзъ.

2 : 1. Скалы, Криноидный известнякъ. 36.
Рис. 4а. Тоже, продольный разрѣзъ.
Рис. 4Ь. Тоже, другой экземпляръ.
Рис. о. Віоііігорііуііит зсаіепзе СіігісЬ. Чашечка. 1 : 1. Скалы, 

криноидный известнякъ. 38.
Рпс. ба. Тоже, поперечный разрѣзъ. 2 : 1.
Рис. бЬ. Тоже, продольный разрѣзъ.
Рис. 6. Наіііа ргоіірсга Воеш. Поперечный разрѣзъ (Отшли­

фованный кусокъ известняка). 1:1. Влохи, верхній 
девонъ.
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ТАБЛИЦА V.

Стран. 
Рис. 1. Ркіііірзазігеа Неппапі Ьопвсіаіе. 1 : 1. Блохи, верхній 

девонъ. 38.
Рис. 2. Тоже, другой экземпляръ съ болѣе вывѣтрѣлой по­

верхностью. ІЬ.
Рис. 2а. Тоже, сбоку.
Риз. 3. Тоже, поперечный разрѣзъ. 1:1.
Рис. За. Тоже, продольный разрѣзъ. 1:1.
Рис. 4. Наіііа Ьгсѵізеріаіа п. зр. Поперечный разрѣзъ. 1 : 1. ІЬ. 40. 
Рис. 4а. Тоже, продольный разрѣзъ.
Рис. 5. Меігіоркуііит ^гасііе йсЫіііег. Продольный разрѣзъ.

2 : 1. Скалы, верхне-кальцеоловый мергелистый сла­
нецъ. 45.

Рис. 6. Ріркуркуііит іпіегтесііит ПигісЬ. Поперечный раз­
рѣзъ. 2 : 1. ІЬ. 45.



Табл. V

I Ічнн, С Пччріургъ, К,

Прмч* Я К»яв*с»іі.



ТАБЛИЦА VI.

Страв. 
Рис. 1. ЕпНоркуІІит ргізсит АІііпаіег ѵаг. роіопісит. Попе­

речный разрѣзъ. 1 : 1. Блохи, верхній девонъ. 41.
Рис. Іа. Тоже, продольный разрѣзъ.
Рис. 2. Епсіорііуііит каіііае/огте и. зр. Попѳречн. разрѣзъ.

1 : 1. ІЬ. 41.
Рис. 2а. Тоже, продольный разрѣзъ. 2 : 1.
Рис. 3. Тоже, продольный разрѣзъ черезъ концы септъ. 2:1.
Рис. За. Тоже, 20 : 1.
Рис. 4. Тоже, периферическая часть продольнаго (централь­

наго) разрѣза. 20 : 1.
Рис. 5. ЕпЛоркуІІит зсаіепзс и. зр. Поперечный разрѣзъ верх­

ней части полипника. 2:1. ІЬ. 43
Рис. 5а. Тоже, поперечный разрѣзъ нижней части полипника. 

2:1.
Рис. 5Ь. Тоже, продольный разрѣзъ. 2 : 1.
Рис. 6. Еаркгепііз роіопіса п. зр. Чашечка. 1 : 1. Скалы, кри- 

ноидный известнякъ. 46-
Рис. 7. Тоже, продольный разрѣзъ. 2 : 1.
Рис. 7а. Тоже, поперечный разрѣзъ. 2 : 1.
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ТАБЛИЦА VII (Увел. 1 : 1).

Стран.
Рис. 1. Епсіоркуііит каіііаерогте и. 8р. Чашечка. Влохи,

верхній девонъ. 41.
Рис. 2. Меігіоркуііит угасііс ЯсЫіііег. Чашечка. Скалы, верх-

некальцеоловый мергелистый сланецъ 45.
Рис. 3. Тоже, другой экземпляръ.
Рис. 4. Місгосусіиз Еі/Ііепзіз Каузег. Чашечка. Скалы, верхне-

кальцеоловый мергелистый сланецъ. 48.
Рис. 5. Саісеоіа запсіаііпа Бат. Крышечка. Скалы, верхне-

кальцеоловый мергелистый сланецъ. 48.
Рис. 6. РгоЛисіеІІа зііЪасиІеаіа МигсЬ. Внутреннее строеніе

малой створки. ІЪ. 50.
Рис. 7. Скопеіез сгепиіаіа Н. Воеш. ѵаг ? Большая створка. ІЬ. 53.
Рис. 7а. Тоже, малая створка.
Рис. 8. Тоже, большая створка, другой экземпляръ. ІЬ.
Рис. 9. Тоже, внутреннее строеніе малой створки. ІЪ.
Рис. 10. Тоже, внутреннее строеніе большой створки. ІЬ.
Рис. 11. Скопеіез §іЪЪоза СіігісЪ. Большая створка. ІЪ. 55.
Рис. 11а. Тоже, малая створка.
Рис. 12. Тоже, другой экземпляръ, большая створка. ІЬ.
Рис. 13. Ьеріаспа зсаіепзіз и. зр. Большая створка. Скалы,

криноидный известнякъ. 56.
Рис. 13а. Тоже, малая створка.
Рис. 14. Зігоркосіопіа іпіегзігіаііз РЬіІІірз. Внутрепнее строеніе

выпуклой (малой) створки. Скалы, вѳрхпекальцеоловый 
мергелистый сланецъ. 58.

І’ис. 15. Зігоркосіоіііа апа^іурка Каузег. Большая створка. ІЬ. 57.
Рис. 1 Эсі. Тоже, малая створка.



Стран.
Рис. 16. Зігсріогкупскиз итЬгасиІит Зсіііоііі. Форма 1. Брюш­

ная створка. ІЬ. 59.
Рис. 16а. Тоже, спинная створка.
Рис. 17. Тоже, Форма 2. Брюшная створка. ІЬ.
Рис. 17а. Тоже, спинная створка.
Рис. 18. Тоже, Форма 3. Брюшная створка. ІЬ.
Рис. 18а. Тоже, спинная створка.
Рис. 19. Тоже, Форма 4. Брюшная створка ІЬ.
Рис. 19а. Тоже, спинная створка.
Рис. 20. Тоже, внутреннее строеніе брюшной створки. ІЬ.
Рис. 21. Тоже, внутреннее строеніе спинной створки.
Рис. 22. Зігеріогкупскиз (?) огікізіпае/огтіз п. зр. Брюшная 

створка. Вдохи, верхи, девонъ. 60.
Рис. 22а. Тоже, спинная створка.
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ТАБЛИЦА VIII.

Стран.
Рис. 1. РгоЛисіеІІа зиЪасиІеаіа Мигсіі. Брюшная створка.

Скалы, верхнекальцеолов. мергелистый сланецъ. 50.
Рис. 2. Тоже, другой экземпляръ ІЬ.
Рис. 3. Тоже, малая створка ІЬ.
Рис. 4. Тоже, другой экземпляръ.
Рис. 5. Каузегеііа Іерісіа ЗсЬпиг. Брюшная створка ІЬ. 61.
Рис. 5 а. Тоже, спинная створка.
Рис. 6. Тоже, сбоку.
Рис. 7. Тоже, внутренность спинной створкн.
Рис. 7 а. Тоже, другой экземпляръ. ,
Рис. 8. Тоже, внутренность брюшной створки.
Рис. 8а. Тоже, другой экземпляръ.
Рис. 9. Каузегеііа зр. Внутренность спинной створки. Ска­

лы, верхпекальцеоловый глинистый сланецъ. 63.
Рис. 10. Огі/ііз сапаіісиіа ЗсЬпиг. Брюшная створка. Скалы, 

верхпекальцеоловый мергелистый сланецъ. 67.
Рис. 10а. Тоже, спинная створка.
Рис. 11. Тоже, внутренность спинной створки.
Рис. 11а. Тоже, внутренность брюшной створки.
Рис. 12. Огі/ііз зігіаіи/а ЗсЫоіІі. Спинная створка ІЬ. 68.
Рис. 13. Тоже, внутренность брюшной створки.
Рис. 13а. Тоже, другой экземпляръ.
Рис. ІЗЬ. Тоже, внутренность спинной створки.
Рис. 14. Огі/ііз Еірііепзіз Ѵегп. ѵаг. сгазза СигісЬ. Спинная 

створка. Свентомаржъ, криноидные слои. 67.
Рис. 15. Тоже, внутренность брюшной створки ІЬ.
Рис. 16. Ерігі/сг Ризс/іі п. и. (= РотЬгогѵіепзіз СйгісЬ). 

Брюшная створка. Збржа. Культріюгатовый горизонтъ. 70.



Стран.
Рис. 17. Зрігірег еІе§апз Зіѳіпіп^ег. Спинная створка. Скалы, 

верхнекальцеоловый мергелистый сланецъ. 71.
Рис. 17а. Тоже, другой экземпляръ. ІЬ.
Рис. 18. Тоже, брюшная створка. ІЬ.
Рис. 19. Тоже, внутренность брюшной створки.
Рис. 20. 8рггг/ег Оаѵісізопі йсііпиг. Спинная створка. Скалы, 

криноидный известнякъ (вых. 11). 72.
Рис. 21. Иеіісиіагіа сигѵаіа ЗсЫоіІі. Спинпая створка. Скалы, 

криноидный известнякъ, (вых. 8). 73.
Рис. 22. Ксіісиіагіа тасгогкупска ЗсЬпиг. Спинная створка. ІЬ. 73.
Рис. 23. Сугііпа кеіегосіііа РеГг. Сбоку. ІЬ. 76.
Рис. 24. Ріисіеозріга Іепз ЗсЬпиг. Спинная створка. Свенто- 

маржъ, криноидный известнякъ. 77.
Рис. 25. Каузегіа Іепз РЬіПіре. 1Ъ. . 79.
Рис. 26. Ві/ісіа ІеріЛа СгОІсІГ. Внутренность спинной створки ІЬ. 78.
Рис. 26а. Тоже, внутренность брюшной створки. ІЬ.
Рис. 26Ь. Тоже, Внутренность спинной створки. 2 : 1. ІЬ.
Рис. 26с. Тоже, внутренность брюшной створки. 2 : 1. ІЬ.
Рис. 27. Бескепеііа роіопіса СНігісЬ. Головной щитъ. Скалы,

криноидный известнякъ. 100.
Рис. 27а. 7оже,хвостовый щитъ. ІЬ.
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ТАБЛИЦА IX.

Стран.
Рис. 1. Зрігірег Ризскі п. п. Домброва. Коллекція ІІуша. 70.
Рис. 2. Тоже, Ядро. ІЬ.
Рис. 3. Аігура геіісиіагіз Ь. Внутренность большой створки. 

Скалы, верхнѳкальцеоловый мергелистый сланецъ. 82.
Рис. 4. Тоже, другой экземпляръ.
Рис. 5. Тоже, внутренность малой створки. ІЬ.
Рис. 6. Аігура (іезциатаіа 8о\ѵ. Внутренность брюшной створ­

ки. ІЬ. 84.
Рис. 7. Аігура азрега ЗсЫоіЬ. Внутренность большой створ­

ки. ІЬ. 84.
Рис. 8. Тоже, внутренность малой створки. Скалы, криноид­

ный известнякъ.
Рис. 9. Аігура сіергезза п. зр. Брюшная створка. ІЬ. 85.
Рис. 10. Аігура аііпепзіз Ѵегн. Брюшная створка. ІЬ 86.
Рис. 11. Репіатегиз §а1еаіиз Ваіпі. ІЬ. 86.
Рис. 12. Репіатегиз асиіоІоЬаіиз ЗашіЬег^. Влохи, верхній де­

вонъ 87.
Рис. 13. Репіатегиз Ьгііопепзіз Каузег. Скалы, кринодный

известнякъ. 88.
Рис. 14. Репіатегиз тиіііріісаіиз К. Ііоеш. Скалы, верхнекаль-

цеоловый мергелистый сланецъ. 87.
Рис. 15. Сатагоркогіа Ьгаскуріуса ЗсЬпиг. Скалы, верхнекаль-

цеоловый мергелистый сланецъ. 89.
Рис. 16. Сатагоркогіа /огтоза ЗсЬпиг. Скалы, крнпоидный

известнякъ. 89.
Рис. 17. Ккупскопеііа Нѵопіса. Спинная створка. Грегорже- 

вице, культріюгатовыѳ слои. 94-



Стран-
Рис. 18. Ккупскопеііа зсаіспзіз п. зр. Лобный край. Скалы, 

верхнекальцѳоловый глинистый сланецъ (вых. 9). 95.
Рис. 19. Тоже, ІЬ. (вых. 7а).
Рис. 19а. Тоже, спинная створка.
Рис. 20. Ккупскопеііа рагаііеіеріресіа Вгопп. Лобный край. 

Скалы, криноидный известнякъ. 91.
Рис. 21. Ккупскопеііа ргітірііагіз ѵ. Висіі. Лобный край. 

Скалы, верхнекальцѳоловый мергелистый сланецъ. 93.
Рис. 22. Ккупскопеііа ІѴакІепЬег§і СоІіІГ. Лобный край. Ска­

лы, криноидный известнякъ. 93.
Рис. 23. Ккупскопеііа согопаіа Каузег. Брюшная створка. ІЬ. 94.
Рис. 24. Ккупскопеііа репіа^опа Каузег. Брюшная створка. 

Скалы, верхнекальцеоловый глинистый сланецъ. 92
Рис. 25. ТигЪо (?) Зсаіспзіз п. зр. ІЬ. 99.
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Двѣ формулы для нахожденія статическихъ моментовъ 
и моментовъ инерціи криволинейныхъ плоскихъ фигуръ.

Як- Столярова.

Всѣ общеупотребительные пріемы нахожденія моментовъ пер­
вой и второй степени произвольной плоской фигуры относительно 
произвольной оси, лежащей въ ея плоскости, можно раздѣлить на 
три категоріи:

Къ первой принадлежитъ аналитическій способъ, по которомѵ 
данную фигуру разбиваютъ линіями параллельными или перпендику­
лярными къ данной оси па рядъ участковъ, для каждаго изъ кото­
рыхъ моментъ можетъ быть найденъ вполнѣ точно или приближенно 
(прямоугольники, трапеціи, части круга и т. и.). Суммируя элемен­
тарные моменты, опредѣляютъ искомый.

Ко второй категоріи можно отнести разнообразные методы гра­
фической статики (способъ МоЬг’а, ХеЫз’а и др.).

Третью категорію составитъ употребленіе измѣрительныхъ при­
боровъ—интеграторовъ.

Каждый изъ указанныхъ пріемовъ имѣетъ и свои достоинства, 
и недостатки.

Первый способъ удобно примѣнять лишь въ тѣхъ случаяхъ, 
когда сѣченіе легко разбивается па небольшое число простыхъ гео­
метрическихъ фигуръ, центры тяжести которыхъ находятся безъ за­
трудненія и суммированіе моментовъ не будетъ утомительнымъ.

Методы графостатики имѣютъ вопервых'ь недостатокъ .общій 
всѣмъ графическимъ построеніямъ формулъ—зависимость результата

1
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отъ умѣнія обращаться съ чертежными инструментами; особенно это 
сказывается въ примѣненіи къ фигурамъ небольшихъ размѣровъ, 
когда даже очень малыя и совершенно неизбѣжныя ошибки при на­
несеніи линіи вспомогательныхъ построеній могутъ оказать -сильное 
вліяніе па точность результата. Кромѣ того, при нахожденіи мо­
ментовъ инерціи плоскихъ фигуръ методами графической статики 
обыкновенно допускается погрѣшность вслѣдствіе того обстоятель­
ства, что моментъ инерціи отождествляютъ съ выраженіемъ

V ...........................................(1)

гдѣ /--элементарныя площадки, па которыя разбито сѣченіе, а х— 
разстоянія ихъ центровъ тяжести отъ оси. Но это справедливо лишь 
для случая безконечно-большого числа площадокъ, т. о. когда выра­
женіе (1) обращается въ

^//1 ж2...........................................(*2)

Выраженіе (2) больше (1) па Хг0 — сумму моментовъ инерціи 
всѣхъ элементарныхъ участковъ относительно осеіі, проходящихъ че­
резъ ихъ центры тяжести. Въ тѣхъ случаяхъ, когда число элемен­
тарныхъ площадокъ, на которыя разбивается данная фигура, не ве­
лико и особенно когда ось, относительно которой берется моментъ, 
проходитъ вблизи центра тяжести всей фигуры, вліяніе члена -/0 
становится очень замѣтнымъ. Значительная затрата времени и на­
пряженнаго вниманія, неизбѣжная въ прпмѣнепіях'ь этого метода къ 
сложнымъ сѣченіямъ, вмѣстѣ съ только-что указанной погрѣшностью 
составляетъ слабое мѣсто всѣхъ способовъ графостатпкп.

Что касается употребленія интеграторовъ, то ихъ широкому 
распространенію препятствуетъ пока еще значительная дороговизна 
прибора и зависимость точности получаемыхъ результатовъ отъ усло­
вій работы весьма сложнаго инструмента.

Каждый частный случаи нахожденія моментовъ, т. е. желаемая 
степень точности и видъ контура фигуры, подскажетъ самъ, какой 
изъ разсмотрѣнныхъ методовъ удобнѣе примѣнить, если всѣ они на­
ходятся подъ руками рѣшающаго задачу.

Кромѣ указанныхъ способовъ нахожденія моментовъ первой 
и второй стѳпѳпи плоскихъ фигурт, существуоті. еще нѣсколько пріе­
мовъ, основанныхъ па томъ пли другомч. допущеніи и нмѣющііхт, 
тенденцію дать возможность обыкновеннымъ планиметромъ опредѣ­
лять моменты, т. е. свести разсматриваемую задачу къ нахожденію 
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площадей. Не входя въ дальнѣйшее разсмотрѣніе этихъ пріемовъ, 
скажу лини, нѣсколько словъ по поводу недавно напечатанной въ 
„Бюллетеняхъ Политехническаго Общества, состоящаго при Импера­
торскомъ Техническомъ Училищѣ” (1903 г. № 3) статьи I'. Тира­
спольскаго: „Опредѣленіе моментовъ 1-ой и 2-ой степени и цен­
тровъ тяжести криволинейныхъ площадей обыкновеннымъ планиме­
тромъ”. Указываемый авторомъ статьи пріемъ основанъ на замѣнѣ 
всѣхъ элементарныхъ участковъ, на которые опъ разбиваетъ фигу­
ру, прямоугольниками (см. фиг. 1). При этомъ, очевидно, предпо­
лагается, что трехуголь-
пыя площадки (заштрихо­
ванныя на чертежѣ), по­
лученныя замѣной линій 
контура АВ, ВС, С'В...... 
прямыми А'В', В'С', СВ'...., 
перпендикулярными къ оси 
XX, взаимно уничтожаютъ 
ошибку. Но что вполнѣ 
допустимо при приближен­
номъ вычисленіи площадей 
криволинейныхъ фигуръ, 
то доставитъ значительную 
погрѣшность при опредѣ­
леніи моментовъ первой 
и въ особенности высшихъ 
степеней, ибо площадки 
АА'М и ВВ'М, ВВ'Х и 
СО" А7.....  находятся въ раз­
личныхъ условіяхъ по от­
ношенію къ оси XX. Въ 
болѣе или менѣе точныхъ 
подсчетахъ подобную ком­
пенсацію этихъ площадокъ можно допустить лишь при очень боль­
шомъ числѣ ординатъ, когда примѣненіе способа, указываемаго ав­
торомъ упомянутой статьи, становится утомительнымъ и зависящимъ 
отъ тщательности графическихъ построеній.

Я предпослалъ своему сообщенію краткій разборъ употреби­
тельныхъ пріемовъ опредѣленія статическихъ моментовъ и момен­
товъ иперціи криволинейныхъ плоскихъ фигуръ въ виду того, что. 
строго говоря, по существуетъ такого „универсальнаго” практиче­
скаго рѣшеніи поставленной задачи, которое было-бы съ удобствомъ 
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и гарантіей значительной точности приложимо къ различнымъ слу­
чаямъ практики. Это — причина, почему я рѣшился обратиться къ 
аналитическому методу, вполнѣ аналогичному съ методомъ приближен­
наго вычисленія площадеіі криволинейныхъ фигуръ. Результаты, 
мною полученные, и составляютъ предметъ настоящей статьи.

11 такъ пусть ищется статическій моментъ Л/ж какого либо кри-

х- 3
I

1
-X

ФИГ. 2. 



а

волинейнаго плоскаго сѣченія 8 относительно произвольной оси ХА, 
проходящей внѣ его (фпг. 2). По опредѣленію статическаго моментаЙЛ,- = Е / х
гдѣ буквой /' обозначены элементарныя площадки, на которыя раз­
бито сѣченіе, и х — разстоянія ихъ центровъ тяжести до оси XX', 
суммированіе должно быть распространено па все сѣченіе. Проведя 
ось Л'о Хо, касательную къ контуру 8 и параллельную оси XX, мо­
жемъ написать:

Мв = X /ів = X / (ж0 + а) = Ъ/х0 а X /■ = МХо Ц- Га (3) 

гдѣ МХо — статическій моментъ сѣченія относительно новой оси 
Х0Х0, а Г — площадь сѣченія 8. Займемся пока нахожденіемъ 
Л/а- Проведемъ п 1 равноотстоящихъ и параллельныхъ оси XX 
ординатъ Ъ, которыми сѣченіе разобьется на п участковъ (здѣсь п— 
произвольное цѣлое число). Каждый участокъ будемъ разсматривать 
какъ трапецію, параллельныя стороны которой образуютъ сосѣднія 
ординаты. Тогда для произвольной трапеціи ХВСВ, составленной 
ординатами п і*, имѣемъ:

Площадь трапеціи:
к

к—1
кк—1 4~

9

разстояніе центра тяжести ея до оси Х0Х0:

Слѣдовательно статическій моментъ этой трапеціп относитель­
но оси Х0Х0 будетъ:

кк—і 4“ | Ък—і “I- ^Ьк
Ьк—і Ц- ьк —---- 1- (к—1). к

— (^к—і 4" 2бк) 4- —— (к—1)) і4~.^л) (4)
Для всего сѣченія напишемъ:Мг0 = -0- (Ьк-і-\-2Ьк) 4~ —1) (^к-1 Ч- Ы

гдѣ злаки У распространяются па все сѣченіе.

Обозначая:
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У (Ьк^ + 2&к) = V и У (^_1) (іА_, + М = X
О -“1 - 2

раскрою выраженія для' и У

(&0 -ф- 2іп) -ф- 3

Л2

к* к=п—1
(6)'

Складывая (5) іі (6), получимъ:

ДСг^ =: ~7“! ^о~}"(3и—1)/л(-|-6 У^ кЬк 
0 1 к=1

к=п—1
+ У

I
Т

/ / —ѣ)^»

Выраженіе для МХо получается такимъ образомъ крайне про­
стое. Проведя нѣкоторое число ординатъ (въ зависимости отъ же­
лаемой степени точности и отъ кривизны контура), простои подста­
новкой ихъ численныхъ значеній въ (7) найдемъ Мх

Въ многихъ фигурахъ крайнія ордипаты равны (Ьо = Ьп)-, въ 
этомъ случаѣ выраженіе для Л/х0 принимаетъ видъ

Для сѣченій, въ которыхъ Ьо = Ъп — о, получимъ:
2 к=п—1

У
А=/

(7")

Принимая во вниманіе равенства (8) и (7), а также имѣя въ 
виду, что площадь /' сѣченія можетъ быть вычислена для того-же 
числа ординатъ но приближенной формулѣ:



\ 2 к=1

найдемъ для статическаго момента сѣченія 8 относительно произ­
вольной оси XX, проходящей внѣ его:

Площадь Е въ формулѣ (8) можетъ быть найдена конечно и по 
другой приближенной формулѣ

Если статическій мо­
ментъ берется относитель­
но оси XX, пересѣкающей 
сѣченіе (фпг. 3), то прово­
дя п ординатъ по одну 
сторону и гі ординатъ по 
другую сторону оси (и и п' 
выбираются въ 
сти отъ 
длинъ I 
степени 
демъ:

I—пк\ І'-п'к’-, Ъ0=Ъ0'-,

(Зішрзоп’а, РоисеІеГа и т. и.).

зависимо- 
кривизны контура, 

и< V и желаемой 
точности), най-

—ё—“*гЫі—в-
к=п'—1 |

+ |................................(9)

Пользуясь выраженіями (7), (7') и (7"), можно опредѣлять так­
же положеніе центра тяжести произвольной фигуры. Называя черезъ 
щ0 — разстояніе центра тяжести сѣченія 8 до оси А'0Х0, касательной 
къ контуру, имѣемъ право написать:

2 А» = х0.Е

откуда:



I
п

8

(10)

&(Н_(Зга-- 1)^П | X1 7 7|- /сО,
______° к=і____

7 | 7 к—п-1

Для случая, когда Ьо — Ьп = о, получимъ:
к=п-і
У кьк 
к=1
.=п—± 

У Ък 
ІС^І

(10')

Аналогичнымъ способомъ выведемъ приближенное выраженіе 
для экваторіальнаго момента инерціи произвольнаго плоскаго сѣче­
нія $ относительно произвольной оси XX, лежащей въ его плоско­
сти (фиг. 2). По опредѣленію момента инерціи пишемъ, сохраняя 
прежнія обозначенія:

— Іх0 Д- 2л. МХо -)- л2. Р . ... . (11)

гдѣ Іх0 и относятся къ оси Х0Х<> касательной къ контуру и па­
раллельной данной оси.

Поступая подобно предыдущему, найдемъ выраженіе для 
Моментъ инерціи элементарной трапеціи АВСІ), образованной 

сосѣдними ординатами Ък_і и Ьк, относительно оси, проходящей че­
резъ ея центръ тяжести, какъ извѣстно равенъ:

У __ А3 1- Ь/іг\-Ък2
к—і 36 Ък—і —|— Ък

Разстояніе центра тяжести этой трапеціи отъ оси Х0Х0:

^й-г4“2&л
■ —Н (&—і)^

Слѣдовательно моментъ инерціи разсматриваемой трапеціи от­
носительно оси Х0Х0 будетъ:

Ьік—г\~^,к—і-кк-\-1>к!'
36 Ък—і-\-Ьк
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4---2~ (&—1)2(^Л-1 + Ък)

Для всего сѣченія напишемъ:

2 __к3 Ъ2к-1 4~ ^к-1 Ък + Ъ2к I Чр А* (Ьк—1 4~ 'іЪк)3 I
0 36 1 4~ Ък 18 Ък 1 4~ Ък

-Д- 2 ”з“ (Ък-і-\-2Ък) (к—1) 4—— (к—1)® (^л—

гдѣ знаки суммированія распространяются на все сѣченіе.

Обозначая:

V к3 Ъ^к-і -\- 4Ък іЪ* Ь2к — V
36 кк—і 4- Ьк А

ѵ ъз (Ък-і 4- 2&к)2 — у
18 кк—і + Ък

*д“ -- 1) (Ък--1 4” 2І*) = 2 3
(&—і)2 (Ък-і 4~ ъ^ — у“ А

раскрою выраженія для , 2з, 2 •

Принимая во вниманіе, что:

Ъ2к—і -Д- 4&й_і Ък 4“ ^2 _ п | чі , 2б^“
Ък—1 4“ Ък Ок—1 4“ Ък

2^а2

к=п—1

пишемъ:

2 =36 1^+3^)- +(^+3^)

+^-Я-зМ - ь^п і = І6 ! <М-зМ+ 4 2 Ък -
9 у **2 I

& Ък-г^Ьк I...........................

+

Замѣчая далѣе, что:

(ьк-і 4~2^)2
Ък—1 + Ьк {Ъ>к-і 4- ^Ък)

Ьк2
Ък—г\~Ък

(12)
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находимъ:

+ (&п„7+з^)+^^^п{=;«{^о4-зі«)+4

Далѣе:

28= з |(^о4-2^і)()4-(/'і4-2^2)-14_ 4~(^« -і) —2) 4“

+(4 і~|-2^п)(^ 1)|—-д | 4 4-^44'А + (Зм—5)іп_2-|-

Наконецъ:

24—9 | 4~^4- 0 4~ (4 4*4)-12+(4 4-4)- 22 4- 4

+ (П—2)і-|-(іп_і4-і„) (п—I)2

+^; ■ •

(15)

Складывая (11), (13), (І4) и (15), получимъ:

^®о 36 | 3 [і0-(-(6п2—4п-|-1)6п] -|- 6 (бР-)-1) |—

. к=п-1 к=п—1 >Ѵ».+ «4 (><»__/ I \ |^о_Ь(6И'2 — 4н-|-1)іп

Для случая, когда Ьо—Ьп=О, выраженіе (16) обращается въ:
/ 7 \ з / к=пі к=п—1 .

!4 ^+^4 ■ ■ ■(16,)
О

Опредѣливъ Іх0 , подстановкой въ (11) найдемъ и /х- Если ну­
жно вз іть момента инерціи относительно оси XX, пересѣкающей

• • —. }
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контуръ (въ частности относительно оси, проходящей черезъ центръ 
тяжести фигуры), то проведя п ординатъ по одну сторону и п' ор­
динатъ но другую сторону оси (фиг. 3), получимъ:

Іх = 12

12

к=п-1
I 1 V

к—1 к=1
к=п'—1
2 *
к=і к=1

Въ случаѣ фигуры, симметричной 
дѳмъ имѣть:

отпосительно оси XX, бу-

к=п—1 к=п—1„ &ѵ-|-2 к~Ък
6 к^і к=1

Имѣя ввиду существующее соотношеніе между полярнымъ мо­
ментомъ инерціи плоской фигуры и ея экваторіальными моментами 
инерціи, а также уравненіе, связывающее экваторіальные моменты 
съ центробѣжными, молено примѣнять только-что полученныя форму­
лы къ нахожденію и полярныхъ, и центробѣжныхъ моментовъ инер­
ціи криволинейныхъ плоскихъ фигуръ.

Такимъ образомъ въ примѣненіи разсматриваемаго метода къ 
опредѣленію моментовъ точность результата ставится въ зависи­
мость лишь отъ числа ординатъ п, а самое рѣшеніе задачи заключа­
ется въ простой подстановкѣ числовыхъ значеній ординатъ въ вы­
веденныя формулы.

Въ заключеніе приведу примѣръ примѣненія указанныхъ фор­
мулъ къ опредѣленію статическаго момента, центра тяжести и мо­
мента инерціи сѣченія, изображеннаго на фиг. 4. Параллельно оси 
XX, относительно которой ищутся моменты, проведу 11 ординатъ, 
размѣры которыхъ:

Ьо — 35 т/т Ъ3 = 10 т/т, Ьа = 52 т/т — 52 т/т
Ъх — 17 т/т 17 т/т б, — 59 т/т б10 = 35 т/т
\ - 10 т/т Ъ, = 35 т/т Ь3 — 59 т/т.

разстояріе а = 30 т/т\ высота сѣченія I = 88 т/т.

Такъ какъ здѣсь Ъо = Іі10, то ЛЛг0 найдемъ по формулѣ (7'):

(17.1-ф-1О.2+1О.34-17.44-35.54-52.6-|-59.74-59.8-|-

6

1
6
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Г

8,82.2150 — 166496 тт3

_____________________________

у

Площадь сѣченія:- 18811 ц7_|_10_|_10_|_17_|_35_|_52_|_5Й_|_50_|_б2^
910

— 3045 тт2
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искомый моментъ сѣченія относительно оси XX'.

Мх — ЛГГо 4" а = 166496 + 3045.30 = 257846 тт*

Разстояніе центра тяжести сѣченія отъ оси У0Х0:

166496
3045 = 54,7 т/иі;

со

такъ какъ фигура симметрична относительно оси УУ, то точка О 
и будетъ искомымъ центромъ тяжести.

Далѣе по формулѣ (16), моментъ инерціи:

7 /88\3/ 35(3.ІО2—2.10 + 1) ,
— \10/ ( 6 {-(1^+10+10+17+35+52 +

— 59+59+52).-*-+ 17.1+10.4+10.9+17.16+35.25+52.36+59.49 +I
I

I 
I+ 59.64+52.81) 1639+52+14045 = 8,8’. 15736=

10723612 тт*.

По выраженію (11):

Іх — 10723612 + 2.30.166496 + 302.3045 = 23453872 тгі

Этотъ числовой примѣръ показываетъ, между прочимъ, что 
к=п—1

вліяніе члена ^Двъ выраженіи для момента инерціи очень ни- 
0 к=1

чтожпо (въ разсматриваемомъ случаѣ этотъ членъ не превышаетъ 
! %); кромѣ того выраженіе:

1>0 + (бп2—4?г + 1)+
12

можно безъ значительной ошибки замѣнить членомъ: 

для нашего примѣра такая замѣна дала-бы разницу въ О,7°/о-

Такимъ образомъ въ случаяхъ, гдѣ доли процента не 
составляютъ чувствительной разницы, а таковы почти всѣ случаи



практики, можно для нахожденія моментовъ инерціи пользоваться 
формулой:

= і ■ ■ ■ ■ <1в>

Очевидно, формулы, выведенныя мною, можно примѣнять и къ 
отдѣльнымъ участкамъ, на которые можетъ быть разбито плоское 
сѣченіе при опредѣленіи моментовъ аналитическимъ пріемомъ.



О вліяніи питаніе различными ^глево= 
дами на развитіе плесеней.

Студ. М. Н. НИКОЛЬСКАГО.

Относительно значенія различныхъ углеводовъ, какъ питатель­
наго матеріала' для развитія плесеней, въ литературѣ существуютъ 
только немногія весьма общія указанія. Важное значеніе сахара (са­
харозы) для развитія ннсшихъ организмовъ было уже констатирова­
но Разіѳиг’омъ въ его опытахъ надъ спиртовымъ броженіемъ *). Ра- 
віеиг культивировалъ дрожжи па искусственной питательной жидко­
сти, состоящей изъ смѣси сахарозы, виннокислаго аммонія и мине­
ральныхъ солей, входящихъ въ составъ клѣточнаго тѣла пивныхъ 
дрожжей (прибавлялась зола изъ сухого вещества дрожжей) и полу­
чалъ хорошее развитіе, сопровождавшееся броженіемъ сахара и по­
степеннымъ исчезновеніемъ изъ раствора солей минеральныхъ и ам- 
міачпой. Развитіе пріостанавливалось почти совершенно при отсут­
ствіи въ смѣси какого пнбудь изъ вышеуказанныхъ компонентовъ.

Впослѣдствіи Равіеиг примѣнилъ подобныя-же искусственныя 
среды для опытовъ надъ развитіемъ бактерій и плесеней; Ѵап Ті&- 
Ііеііі пользовался ими для изученія амміачпаго и дубильно-кислаго

‘) Метоіге аиг Іа Гегтепіаііоп аісооіічие. Апп. (1е сііітіе еі <1е рѣузі- 
<іио 3-е вёгіо. Т. ЬѴІІІ, р. 382, 384, 393.

1
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броженія; результаты получились согласные съ первыми 1;. Далѣе, 
изслѣдованія Ѵап ТісДеш’а надъ развитіемъ мицелія нѣкоторыхъ 
плесеней показали, что сахаръ въ культурахъ можетъ быть замѣщенъ 
танниномъ, а «Госііп въ своихъ изслѣдованіяхъ надъ развитіемъ 
различныхъ организмовъ могъ съ успѣхомъ замѣщать сахаръ глице­
риномъ п кислотами: молочной, уксусной, винной, щавелевой и ян­
тарной. Изъ химическихъ измѣненій, происходящихъ при атомъ въ 
питательныхъ средахъ, главное вниманіе Лоіііп’а было обращено на 
явленія окисленія тройныхъ соединеній кислородомъ воздуха и па 
инверсію сахара, сопровождающую развитіе организма, но нужно за­
мѣтить, что его результаты былп-бы болѣе опредѣленны и имѣли бо­
лѣе значенія, если-бы опыты производились съ чистыми культурами 2).

Данныя Разіенг’а подтвердилъ Ііаиіін. Прибавленіе сахара къ 
жидкости, состоящей изъ смѣси винной кислоты, азотистыхъ элемен­
товъ и минеральныхъ солей, произвело увеличеніе въ вѣсѣ сухого 
вещества (культивировался АзрегцаПив пі^ег) въ отношеніи 65 : 1, 
причемъ на 80 §г. прибавленнаго сахара получилось только 17,43 &г. 
прироста сухого вещества, такъ что отношеніе вѣса сахара къ вѣсу 

образовавшейся изъ него органической матеріи =

Сахаръ является, такимъ образомъ, для Азрег^іііиз пі§ег источ­
никомъ почти всей его субстанціи, доставляя ему С, Я и О; съ ки­
слородомъ воздуха онъ даетъ также матеріалъ для дыханія органи­
зма, а совмѣстно съ кислородомъ и водой онъ дастъ начало можетъ 
быть еще и другимъ, второстепеннымъ продуктамъ 3).

Каиіііі же производилъ опыты съ различной концентраціей са­
хара въ растворѣ питательныхъ солей. Послѣдніе показали, что до 
концентраціи 15 §г. на 1 литръ вѣсъ сухого вещества Азрег^іііиз 
пі^ег увеличивается почти пропорціонально вѣсу сахара, заключаю­
щагося въ питательной жидкости. Затѣмъ онъ уже болѣе медленно 
возрастаетъ до концентраціи сахара 119 рд. на 1 литръ; съ этого-же 
момента, при дальнѣйшемъ увеличеніи концентраціи, вѣсъ сухого ве­
щества культивируемой плесени начинаетъ уменьшаться: клѣтки не

■) Р а з і е и г. Мётоіге зиг Іез согризсиіея огдапізёз пиі ёхізіепі ііапз 
ГаіЬтозрІіёге. Апп. сіе сііітіе еі сіе рЬузіцие 3-е зёгіѳ Т. ѢХІѴ, р. 107.

К а и 1 і п. Еіиііез сйітіциѳз зиг Іа ѵёдёіаііоп. Апп. <1ез зсіепсез паіи- 
геііез V зёгіе, ѣ XI, 1869, р. 179.

г) Каиііп, 1. сіі. р. 180 п Сотріез гепіігю: I. ЕІѴ р. 917, ѣ ІЛІІ р. 1252, 
ѣ ЬѴ р. 612, ѣ ЬѴІІ р. 434.

3) К а и 1 і п, 1. сіі. р. 225.
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могутъ очевидно жить въ средѣ со столь сильнымъ осмотическимъ 
давленіемъ.

Изъ этихъ-же опытовъ оказалось, что прибавленіе 10 цг. саха­
ра къ питательной жидкости, пе содержащей его, ведетъ за собой 
увеличеніе въ вѣсѣ сухого вещества плесепи на 3,2 &г.; слѣд. мини­
мальное отношеніе количества потребленнаго сахара къ вѣсу образо­

вавшагося сухого вещества можно выразить = - 10
3,2 = 3,1. *)

Въ то время, какъ работы Разіеиг’а и другихъ прежнихъ изслѣ­
дователей носятъ характеръ только общихъ вступительныхъ изслѣ­
дованій по вопросу объ отношеніи писшихъ организмовъ къ различ­
нымъ органическимъ соединеніямъ, служащимъ для нихъ въ качествѣ 
питательнаго матеріала, изслѣдованія Ваиііп’а имѣютъ строго науч­
ный интересъ и изобилуютъ многочисленными числовыми данными, 
поэтому они болѣе другимъ заслуживаютъ особеннаго вниманія.

Впсіаих 2) показалъ, что при прорастаніи Аьрег^іііиз ні^ег па 
питательной жидкости, содержащей сахаръ, на первыхъ стадіяхъ поч­
ти ‘/2 или даже болѣе израсходованнаго сахара идетъ па построе­
ніе сухого вещества, и впослѣдствіи только отношеніе устанавлива­
ется — ’/з (33%) вплоть до момента плодоношенія, когда плесень 
перестаетъ энергично расти, придя уже въ болѣе зрѣлый возрастъ, 
и можетъ поддерживать свою жизнь, потребляя много сравнительно 
сахара, но не увеличиваясь особенно въ вѣсѣ. Тотъ-же авторъ вы­
сказываетъ, между прочимъ, предположеніе, что можетъ быть и ѵда- 
лось-бы измѣнить это отношеніе = %, увеличивъ его напр. до ‘/2, 
какъ это наблюдается въ началѣ роста, для чего слѣдовало-бы облег­
чить организму плесени его абсорбцію и выдѣленіе, улучшить до­
ступъ кислорода прибавить къ жидкости веществъ, усиливающихъ клѣ­
точныя функціи, и, такимъ образомъ, измѣнить ассимиляцію и сжи­
ганіе въ пользу первой 3).

Сахаръ, по изслѣдованіямъ Впсіаих, является лучшимъ пита­
тельнымъ веществомъ для Азрег^іПиз пі^ег. ІІзъ другихъ углево­
довъ имъ были изслѣдованы лактоза и крахмал ь, причемъ оказалось, 
что 1-я можетъ служить питательнымъ матеріаломъ только для взро­
слой формы, хотя и уступаетъ въ этомъ отношеніи сахарозѣ, для 
развитія-же молодыхъ тканей опа вполнѣ пе пригодна. Что-же ка-

') Ііаиііп, 1. сіі. р. 277—278.
!) АИіпепіаЫоп ІіуйгосагЪопёе, Тгаііё <1е іпісгоѣіоіойіе, ѣ 1, 1898. 
•’) И и с 1 а и х, 1. сіі. р. 196. 
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сается крахмала, то въ видѣ клейстера онъ хорошо можетъ замѣнить 
сахарозу, сырой-же онъ вполнѣ не пригоденъ для развитія и отча­
сти только можетъ потребляться взрослой формой.

Такимъ образомъ, І)ис1аих впервые обратилъ вниманіе па усло­
вія питанія организма па различныхъ стадіяхъ его роста, и кромѣ 
изслѣдованной до сихъ поръ сахарозы оцѣнилъ пптат. достоинство 
нѣкоторыхъ другихъ органическихъ соединеній, въ томъ числѣ и угле­
водовъ: лактозы п крахмала. Хотя нужно замѣтить, что при всемъ 
своемъ богатствѣ содержанія работа Пнсіанх обладаетъ однимъ весь­
ма ощутительнымъ недостаткомъ—это совершенное отсутствіе анали­
тическихъ числовыхъ данныхъ.

Можно указать еще цѣлый рядъ работъ, такъ пли иначе затра­
гивающихъ этотъ вопросъ. Такъ, изслѣдованія АѴѳЬпіог’а надъ Ми- 
сог Вонхіі показали, что указанный грибъ лучше всего развивает­
ся па мальтозѣ, хуже па сахарозѣ и лактозѣ; промежуточное мѣсто 
между ними занимаютъ галактоза и левулеза (наблюденія производи­
лись па глазъ по относительной величинѣ развившагося мицелія). 
ХѴейтег же изслѣдовалъ въ этомъ отношеніи Мисог ]’аѵапісиз 2) Вііі- 
хориз Огугае п Мисог сіиѣіиз 3).

Первый еще сравнительно хорошо развивается па декстрозѣ, 
сахароЗѢ и крахмалѣ; лактоза, какъ показали изслѣдованія, служила 
для него очень плохимъ питательнымъ матеріаломъ точно такъ же, 
какъ и для Мисог (ІиЬіиз; для развитія ВЬізориз огузаѳ хорошимъ 
матеріаломъ является, кромѣ вышеуказанныхъ, еще мальтоза и де­
кстринъ.

Мисог саіпЬоіЦа, по изслѣдованіямъ СЬгзцззсг’а *), развивался 
лучше всего на декстрозѣ и мальтозѣ. Сахароза и лактоза являлись 
самымъ худшимъ матеріаломъ для его питанія.

Наконецъ, ХѴепі ®) показалъ, что для развитія Мопіііа зііорііііа 
самымъ пригоднымъ питательнымъ матеріаломъ служатъ: рафпноза, 
мальтоза и крахмалъ, между тѣмъ какъ па фруктозѣ хорошее разви­
тіе получалось въ томъ только случаѣ, если это былъ техническій

*) ХѴеЬшѳг. Г)іе сіііпезівсііе НѳГо ипіі <1ег зовепаппіѳ Атуіотусез 
(=Мисог Коихіі). СепігаІЫ. Піг Васіегіо1о{;іе VI В<1. 1900.

2) ХѴеІітѳг. І)ег уаѵапізсііе Ка^і ипіі аеіпе Рііге. I, СепігЪІ. Г. Васѣ 
В4. VI, 1900.

3) XV о 11 т е г. „ „ , , , II, С. Г. Васѣ В<1.
VII, 1901.

'*) Сііггцзгсг. Г)іе сйіпезізсЬо ІІеГс. С. Г. В. В4. VII, 1901.
5) XV с п ѣ Мопіііа эііорііііа, сіп іесііпівсііег І’ІІ/.. Лаѵан. С'епііЫ. Г. В. 

Віі. VII, 1901.
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препаратъ, хпмически-же чистая фруктоза служила плохимъ матеріа­
ломъ для питанія. ІІрочіе углеводы имѣютъ для Мопіііа зііорЬіІа, 
по его изслѣдованіямъ, второстепенное и даже очень посредственное 
значеніе, располагаясь въ слѣдующій рядъ отъ болѣе къ менѣе пи­
тательнымъ: инулинъ, декстринъ, молочный сахаръ и сахароза.

Такимъ образомъ, лактоза вездѣ является самымъ плохимъ пи­
тательнымъ матеріаломъ для развитія плесеней; хорошими пита­
тельными свойствами обладаютъ декстроза, мальтоза и крахмалъ, 
тогда какъ сахароза является менѣе пригодпой для развитія, осо­
бенно для Мисог Воихіі.

Какъ видно, указанные выше авторы ограничиваются однимъ 
только простымъ сравненіемъ питательнаго достоинства различныхъ 
углеводовъ для отдѣльныхъ видовъ плесневыхъ грибовъ, по п тутъ, 
къ сожалѣнію, нигдѣ не приводятъ числовыхъ данныхъ, доволь­
ствуясь только общими поверхностными наблюденіями надъ относи­
тельной величиной развившагося мицелія. Исключеніе представля­
етъ одинъ АѴепі, который даетъ таблицы вѣса вч> ш§г., образовав­
шагося сухого вещества.

Флеровъ *) изслѣдуя вліяніе различныхъ питательныхъ ве­
ществъ на дыханіе Мисог тисеііо, располагаетъ по питательному до­
стоинству изслѣдуемыя имъ органическія соединенія въ слѣд. рядъ 
отъ болѣе кт, менѣе питательнымъ: левулеза, декстроза, мальтоза, 
сахароза, инулинъ, вппнокаменнокпслыіі аммоній, виннокаменная ки­
слота. Но это положеніе у него не подтверждается никакими апа- 
лит. данными. Авторъ не опредѣлялъ вѣса сухого вещества плесе- 
пи, культивируемой па указанныхъ соединеніяхъ, при одной опре­
дѣленной концентраціи раствора, а данныя его относительно энер­
гіи дыханія .Мисог шисейо могутъ служить лишь указаніемъ на сте­
пень интенсивности жизненныхъ функцій организма въ зависимости 
отъ питанія его тЬмъ пли инымъ орг. соединеніемъ. ІІовышеніе-же 
энергіи дыханія, выражаемое выдѣленіемъ сравнительно большаго 
количества т§г. СО2 за извѣстное время, при замѣнѣ одного углево­
да другимч., папр. сахарозы декстрозой 2), нельзя непосредственно 
отнести только на долю лучшаго питанія плесепи послѣдней.

ІІостановка-жѳ опытовъ у Флерова исключаетъ возможность 
вполнѣ точныхъ изслѣдованій надъ указанными углеводами, т. к.

') Флеровъ. Вліяніе питанія на дыханіе грибовъ. 1900.
2) Но изслѣдованіямъ Флерова, Мисог тисеііо вапр. на 11-Гі день посѣ­

ва па сахарозѣ выдѣлялъ въ 1 часъ 9,0 пщг. СО2, при замѣнѣ сахарозы де­
кстрозой, черезъ 7 часовъ колич. выдѣл. въ 1 часъ СО2 == 38,8 пщг.

См. ф л ѳ р о в ъ, 1. с. р. 7 — 8.
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послѣдніе у него стерилизовались въ смѣси солеіі минеральныхъ 
кислотъ *), слѣд. не была устранена возможность гидролиза болѣе 
сложныхъ углеводовъ.

II.

Главной задачей моихъ наблюденіи было прослѣдить подробно 
ходъ развитія плесени, поставленной въ условія питанія тѣмъ или 
инымъ углеводомъ. При этомъ имѣлось въ виду выяснить общій 
характеръ ея развитія и ея отношеніе къ питательному углеводу 
па различныхъ стадіяхъ возраста, сравнить въ отношеніи питатель­
наго достоинства изслѣдуемые углеводы, а также показать общій 
ходъ образованія внесенью органическаго азота въ зависимости отъ 
условій питанія и степени ея развитія.

Для своихъ наблюденій я пользовался аіпуіошусез [і — (чистыя 
культуры получены были отъ КгаІГя въ Прагѣ); послѣдній, между 
прочимъ, даетъ сравнительно очень позднее и медленное плодоно­
шеніе, слѣд. являлась возможность экспериментировать довольно 
продолжительное время съ организмомъ, находящимся въ однихъ 
и тѣхъ-же физіологическихъ условіяхъ. Для культивированія примѣ­
нялась питательная смѣсь Ролена2), смотря по требованію опыта 
сахаръ въ пей замѣщался тѣмъ или инымъ изъ изслѣдуемыхъ угле­
водовъ, а вмѣсто винной кислоты жидкость подкислялась неболь­
шимъ количествомъ сѣрной (‘/юоо)-

Опыты производились слѣдующимъ образомъ. Въ эрлепмейе- 
ровскую колбу, вмѣстимостью около 400—450 сст., вводилось 100 
сст. названной Роленовской смѣси безъ сахара и отверстіе колбы 
затыкалось ватной пробкой съ двумя проходящими черезъ нее сте­
клянными трубками. Одна изъ нихъ, болѣе короткая и заткнутая 
ватой, служила для притока воздуха, другая, доходящая до дна кол-

*) Для .'культивированія М. тисейо Флеровъ примѣнялъ слѣд. смѣсь: 
воды 1000, аммоній фосфорнокислый 2,0, калій азотнокисл. 2,0, магній сѣрно- 
кисл. 0,5, кальцій хлорист. 0,1, пептонъ 10,0. Сахары пли другія органич. сое­
диненія 00,0. Но раствореніи жидкость подкислялась нѣсколькими каплями 
фосфорной кислоты.

2) Составь ея—см. Ани. гіен вс. паіиг. V еёгіе, і. XI, 1809, р. 201. 



бы и нѣсколько изогнутая подъ угломъ, соединялась посредствомъ 
каучуковой трубки съ зажимомъ съ доходящей почти до дна трубкой 
другой такой-жѳ колбы, въ которую вводилось 6 §г. точно отвѣшен­
наго, предварительно высушеннаго при і 75°—80° изслѣдуемаго угле­
вода *) и 10 ссш. дистиллированной воды; другая, болѣе короткая, 
трубка затыкалась ватой и служила такъ-же, какъ у первой колбы, 
для притока воздуха. Обѣ колбы стерилизовались совмѣстно при 
і 120° въ автоклавѣ. Послѣ охлажденія содержимое колбы съ Роле- 
повской смѣсью переливалось по каучуковой трубкѣ въ колбу съ 
растворомъ изслѣдуемаго углевода, и первая колба разобщалась, 
а спятый конецъ каучуковой трубки затыкался ватой. Такимъ обра­
зомъ получалась питательная смѣсь, содержащая около 6% чистаго 
неизмѣненнаго уже гидролизомъ углевода.

Посѣвъ производился, осторожно проводя платиновымъ ушкомъ 
по твердой культурѣ апіуіошусез [і (сусло-желатина). Всѣ опыты съ 
развитіемъ производились въ термостатѣ при постоянной і — 30°, 
причемъ отъ времени до времени черезъ колбы протягивался помо­
щью водяного насоса воздухъ.

По прошествіи опредѣленнаго, извѣстнаго времени питательная 
жидкость отфильтровывалась па взвѣшенномъ фильтрѣ, полученная 
пленка плесени промывалась многократно па фильтрѣ дистиллирован­
ной водой, высушивалась при г! 85°—90°; и взвѣшивалось полученное 
сухое вещество.

Фильтратъ разбавлялся до опредѣленнаго, почти вездѣ одина­
коваго объема (750 ссш.); отъ него отбиралось затѣмъ 200 сст., это 
количество разбавлялось еще дисти.іировашюй водой п въ продол-

’) Кромѣ отношенія къ Фелпнговой жидкости, былъ опредѣленъ уголъ 
вращенія углеводовъ. Опредѣленія [а]д производились аппаратомъ Солейль- 
Вентцке; растворъ (5 дг. па 100 ссш. воды) помѣщался въ трубку длиною въ 20 
сіп. Срсдпія изъ 5-ти измѣреній дали слѣд. результаты для [а]^. (7=170С'). 

рафипоза -|- 104,00 
сахароза + 66,43 
лактоза + 52,59 
мальтоза 4~ 137,06 
галактоза -ф 80,96

д—глюкоза ф- 53,28 
фруктоза — 98,61

Декстрппъ не содержалъ крахмала, но содержалъ незначительную прп- 
мѣсь декстрозы пли мальтозы. Инулинъ но содержалъ крахмала, [а]в=—-38,2; 
при гидролизѣ даетъ фруктозу; Фелппговой жидкости пе возстановляетъ 
(слѣды).
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«кеніе 1-го часа нагрѣвалось на кипящей водяной банѣ въ присут­
ствіи соляной кислоты *) (5 сст. концентр. ІІС1 на данное количе­
ство—около 500 сст. фильтрата). Послѣ охлажденія колба дополня­
лась до 500 сст., и въ полученномъ растворѣ опредѣлялось количе­
ственное содержаніе сахара. Опредѣленія производились по вѣсово- 
му-аналитическому методу МеіззІ-АПіІіп’а 2).

Вычислепіе-жѳ количествъ отдѣльныхъ углеводовъ по получен­
ному вѣсу мѣди производилось по таблицамъ, даннымъ КуеІіІаІіГемъ 
для его способа опредѣленія отдѣльныхъ родовъ сахаровъ помощью 
Фелипговой жидкости 3).

Хотя способъ КуекІаІіГя отличается нѣсколько отъ метода А1- 
Ііііп’а, и его числовыя данныя не могутъ въ строгомъ смыслѣ слу­
жить для АПіІіп’овскаго способа опредѣленій, но я имѣлъ въ виду 
лишь сравнительные результаты.

III.

Опытъ I (сахароза).

7 колбъ, содержащихъ вышеупомянутую Ролѳновскую смѣсь съ 
сахарозой, па которую былъ засѣянъ ашуіотусез [і, были поставле­
ны въ термостатъ (і = 30°). Черезъ каждые 2 дня вынималась 1 
колба для опредѣленія образовавшагося за это время сухого веще­
ства плесени и количества нотребл. сахара. Продолжительность опы­
та равнялась слѣд. 14 днямъ. 7 такихъ-же точно колбъ поставлены 
были въ качествѣ контрольнаго опыта (см. табл. 1).

’) Кислоты не прибанл. вовсе при опрѳдѣл. простыхъ гексозъ.
2) К б п і (?■ Ппісгзисішіщ ІапіІм ігтсІіаГіІісІі иікі цюѵогЫісІі місІИіусі'

81оіТе. 1898. р. 212.
3) Копіц- 1- сіі. табл. ѴШ въ копцѣ.
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I. сахароза.
В

ре
мя

 
оп

рс
дѣ

л. № 1 (7 колбъ съ ашуі. $) № 2 (7 колбъ съ ашуі. ₽)

Вѣсъ сухого 
вещества

Количество 
потребл. сахара

Вѣсъ сухого 
вещества

Количество 
потребл. сахара

2 день 0,0116 §г. 0,3514 §Г. 0,0044 §г. 0,2538 |*Г.
4 „ 0,198 „ 1,2643 ,, 0,0894 1,1365 „
6 „ 0,5006 „ 1,6275 „ 0,4044 „ 1,2375 „
8 „ 1,2326 „ 3,7275 „ 0,8668 „ 2,7075 „

ю „ 1,4846 ,, 4,440 1,0294 3,1425 „
12 „ 1,6106 „ 4,96875 „ 1,3576 4,32875 ..
14 „ 1,6734 „ 5,325 „ 1,5444 „ 5,3203 „

Слѣдующія кривыя наглядно представляютъ ходъ развитія ашу- 
Іотусез р па сахарозѣ (Кі§. 2) а ходъ потребленія самого углевода 
(Еі&. 1). На абсциссахъ отложены дни опыта въ слѣд. порядкѣ: 
2-й, 4-й, 6-й и т. д. день; на ординатахъ — количества въ дг. обра­
зовавшагося сухого вещества плесени нлп потребленнаго углевода. 
Верхнія кривыя относятся къ 1-й серіи опредѣленій, нижнія — ко 
второй *)•

Рі§. 2.

*) Сказанное выше относится и ко всѣмъ остальнымъ кривымъ, заклю­
чающимся въ этой главѣ, причемъ пунктиромъ отмѣчены недостающія ихъ 
части.
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Если обратимъ вниманіе на количество сухого вещества, обра­
зовавшагося за опредѣленный промежутокъ времени (2 дня), то мож­
но составить слѣдующую таблицу.

Приростъ сухого вещества аінуі. р.

№ 1. № 2.

На 2 День 0,0116 §Г. 0,0044 ЦТ
•7 4 0,082 „ 0,0850 „

6 а 0,3086 0,3150 „
„ 8 0,7260 .. 0,4624 „
„ 10 .. 0,2520 0,1626 „

12 п 0,1260 „ 0,3282
14 п 0,0628 .. 0,1868

Отсюда видно, что приростъ сухого вещества за опредѣленную 
единицу времени увеличивается постепенно и достигаете, віахііипт’а 
па 8-й день развитія (когда мицелій уже образуетъ пленку на по­
верхности), затѣмъ приростъ становится все меньше *). См. Рі^. 
3 и 4 — кривыя прироста сухого вещества апіуіошусез [3 въ 1-мъ 
п во 2-мъ случаѣ.

і

І’Ш- 4-

Благодаря своему способу опредѣленій ея не могу судить объ 
абсолютномъ количествѣ потребленнаго сахара, по тѣмъ но менѣе, 
если вычислить, въ какомъ отношеніи стоить относительное потро-

1) Срав. Кацііп I. сіѣ. р. 200. 
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блеиіѳ сахара.къ образованіи» органической матеріи, то результаты 
можно представить въ слѣдующей таблицѣ.

Отношеніе потребленнаго сахара къ вѣсу образовавшагося сухого 

вещества ашуі. ₽.

№ 1

На 2 день 30,3
- 4 „ 6,40
Я 6 „ 3,20
п 8 „ 3,02
п ю „ 3,00
V 12 „ 3,00
7) 14 л 3,18

№ 2.

57.70
12.70
3,00
3,10
3,00
3,12
3,40

Не трудно видѣть, что отношеніе сухого вещества къ потре­
бленному сахару равно почти всюду ’/3, за исключеніемъ 2-го и 4-го 
дней, гдѣ это отношеніе меньше, и нигдѣ тоже при опытахъ и съ 
другими углеводами я пе могъ замѣтить, чтобы на первыхъ стадіяхъ 
развитія плесени это отношеніе было больше г), чѣмъ впослѣдствіи.

Опытъ II (глюкоза)*).

В
ре

мя
 

оп
ре

дѣ
л. № 1 (7 колбіь съ ашуі. X» 2 (7 колбъ съ ашуі. 3)

Вѣсъ сухого 
вещества

Количество 
потр. глюкозы

Вѣсъ сухого 
вещества

Количество 
потр. глюкозы

2 день 0,0108 §г. 0,54375 §г. 0,0026 §т. 0,346875 §т.
4 0,1698 „ 1,05555 „ 0,1258 .. 0,759375 ..
6 Г) 0,3650 „ 2,896875 „ 0,3022 „ 1,85625 ..
8 л 0,7620 „ 3,403125 ,. 0,4924 ,, 1,884375

10 я 1,2402 ,, 4,01250 г 0,6042 „ 2,296875 .,
12 я 1,7160 5,7046875 „ 1,4846 „ 5,184375 ,.
14 я 1,8422 „ 5,9546875 1,6858 „ 5,27583 „

‘) Срав. Оисіаих. Тгаііо <1е іпісгоЪіоІоціе 1898, Т. 1, р. 195.
*) Слѣдующіе опыты—II—IV—въ общемъ, производились, какъ и опытъ 

I съ сахарозой. Относящіяся сюда кривыя (Ецр 5 — 15) расположены въ томъ 
же порядкѣ.
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Опытъ III (мальтоза).

§ Тс
о. Ф

О

№ 1 (6 ко.юъ съ атуі. 3) № 2 (6 колб' > съ атуі. Р)

Вѣсъ сухого 
вещества

Количество 
иотр. мальтозы

Вѣсъ сухого 
вещества

Количество 
потр. мальтозы

4 день 0,4622 §г. 2,85940 §г. 0,2356 "г. 2,596870 &Г.
8 0,6066 „ 3,3000 „ 0,4190 ,, 2,786875
6 я 1,1206 „ 4,44375 „ 0,9920 „ 4,303125

10 п 1,6690 „ 5,915625 „ 1,1540 „ 4,378125
12 1 7224 6,0000 „ 1,6280 „ 5,93250
14 я' 1,8286 „ 6,0000 „
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и

Г<8- 7. Еі§. 8.

Опытъ IV (фруктоза).

В
ре

мя
 

оп
ре

дѣ
л. 7 колбъ съ ату]. $

Вѣсъ сухого 
вещества

Количество 
потр. фруктозы

2 день 0,0042 §г. 0,431250 $Г.
4 0,0084 ,, 0,45000 „
6 0,0550 „ 0,703125 „
8 0,1194 „ 1,05000 „

10 0,1222 „ 1,059375 „
12 0,1918 1,50000
14 0,2754 „ 2,071875 „
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ІО-

Вычисляя-же по этимъ даннымъ приростъ 
единицу времени такъ же, какъ и въ случаѣ 
слѣдующія таблицы.

сухого вещества за 
сахарозы, получимъ

Глюкоза. Приростъ сухого вещества аіпуі. р.

№ 1. № 2.

ІІа 2 день 0,0108 ^г. 0,0026 ЦГ
» 4 „ 0,1590 „ 0,1232 „
» 6 „ 0,1952 „ 0,1764 „
и 8 и 0,3970 „ 0,1902 „
„ 10 „ 0,4782 „ 0,1120 „
„ 12 „ 0,4758 „ 0,8804 „
» 14 „ 0,1262 „ 0,2012 „



15

І-і8. 11.

Мальтоза. Приростъ сухого вещества апіуі. ₽.

№ 2.№ 1.

На 6 день 0,1444 §г.
V 8 99 0,5140 99

,99 10 99 0,5484 Л

п 12 9' 0,0534 99

п 14 Л 0,1062 99

0,1834
0,5730 „
0,1620 „
0,4740 „

Еі6. 13. Кій- 14-
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Фруктоза. Прироста сухого вещества ату]. р.
*

Па 2 день і 0,0042 §г
4 „ 0,0042 „
6 „ 0,0466 „
8 „ 0,0644 „

п ю „ 0,0028 „
у 12 „ 0,0696 „
« 14 „ 0,0836 „

Рі§. 15.

Числовыя данныя показываютъ, что, какъ и въ случаѣ сахаро­
зы, приростъ сухого вещества за единицу времени увеличивается 
постепенно, достигая извѣстнаго тахітипГа, который здѣсь прихо­
дится нѣсколько позже, именно па 10-й—12-й день развитія, и за­
тѣмъ начинается постепенное уменьшеніе прироста; такъ содержат­
ся глюкоза и мальтоза, что касается фруктозы, то здѣсь приростъ 
все время увеличивается въ связи съ крайне слабымъ развитіемъ па 
пей самой плесени.

Вычислимъ теперь отношеніе каждаго изъ потребленныхъ саха­
ровъ къ полученному сухому веществу атуіошусез ₽.
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Глюкоза. Отношеніе потребленнаго сахара къ вѣсу образовавш. 
сухого вещества ашуіотусез ₽.

№ 1. № 2.

На 2 день 50,3 133,4
„ 4 л 6,2 6,03
,, 6 Ю 8,0 6,1
„ 8 4,4 3,8
„ 10 3,2 3,8
„ 12 г 3,3 3,5

14 п 3,2 3,1

Мальтоза. Отношеніе потребленнаго сахара къ вѣсу образовавш. 
сухого вещества атуіошусез ₽.

№ 1. N2 2.

4 день 6,1 11,02
6 „ 5,4 6,6
8 „ 3,9 4,3

Ю „ 3,5 3,8
12 „ 3,4 3,6
14 „ 3,2 —

Фруктоза. Отношеніе потребленнаго сахара къ вѣсу образовавш. 
сухого вещества аніуіопіусез р.

На 2
„ 4
„ 6
„ 8
„ ю
„ 12
„ 14

день
»
п
п

102,6
53,5
12,7
8,8
8,6
7,8
7,5

Такимъ образомъ па глюкозѣ и мальтозѣ отношеніе образовав­
шейся органической матеріи къ потребленному сахару становится 
болѣе постояннымъ нѣсколько позже, чѣмъ на сахарозѣ, именно око­
ло Ю-го дня развитія плесепи, до тѣхъ-же норъ оно значительно 
меньше ’/3. При этомъ не трудно замѣтить, что самое большое при- 
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ближѳніе этого отношенія къ уз наблюдается только на сахарозѣ, 
слѣд. послѣдняя является наиболѣе экономнымъ матеріаломъ для пи­
танія атуіошусез Р; глюкоза и мальтоза стоятъ въ этомъ отношеніи 
нѣсколько ниже. Вообще-же можно сказать, что только по дости­
женіи организмомъ болѣе полнаго развитія начинается и болѣе эко­
номное пользованіе его питательнымъ матеріаломъ; на фруктозѣ, 
папр., развитіе атуіошусез р идетъ крайне медленно и слабо, и ука­
занное отношеніе всегда значительно меньше */з-

Кромѣ указанныхъ, были изслѣдованы относительно питатель­
наго достоинства еще слѣдующіе углеводы: галактоза, лактоза, ра- 
финоза, инулинъ и декстринъ. Данныя анализовъ могутъ быть вы­
ражены слѣдующими числами. (Опредѣленія производились спустя 
14 дней послѣ посѣва атуіошусез р).

Галактоза (2 колбы съ атуіошусез р).

Вѣсъ сухого ве­
щества па 14-й д. 

роста атуі. р.

Количество по­
требленнаго угле­

вода

№ 1. 0,3998 %г. 2,0953 дг.

№ 2. 0,5216 „ 2,1281 „

Лактоза (2 колбы съ атуіошусез р).

Вѣсъ сухого ве- Количество ио- 
іцества па 14-й д. требленнаго угле­

роста атуі. р. вода

№ 1.

№ 2.

0.0052 §т.

0,0078 „

1,2281 ^г.

1,2656 „

Рафиноза (2 колбы съ атуіошусез р).

Вѣсъ сухого ве­
щества на 14й- д.

роста атуі. р.

Количество по­
требленнаго угле­

вода

№ 1.

№ 2.

0,1784 &г.

0,2184 „

1,70625 {гг.

1,85625 „
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Инулинъ (2 колбы съ атуіотусез р).

№ 1.

№ 2.

Вѣсъ сухого ве­
щества па 14-й д. 

роста ашуі. ₽.

1,8774 &Г.

1,8682 „

Количество потр. 
углевода

не опредѣлено

Декстринъ (2 колбы съ атуіотусез р).

Вѣсъ сухого ве­
щества на 14-й д. 

роста ашуі. р.
Количество потр. 

углевода

№ 1. 0,0360 §г.

№ 2. 0,1904 „
не опредѣлено

Всѣ они, за исключеніемъ ппулпна, являются слѣд. плохимъ 
питательнымъ матеріаломъ для атуіотусез р и, если обратить вни­
маніе па вѣсъ сухого вещества, образовавшагося на 14-й день опы­
та при культурѣ па каждомъ изъ изслѣдуемыхъ углеводовъ, то по 
питательному достоинству ихъ можно расположить въ слѣд. рядъ 
отъ болѣе къ менѣе питательнымъ: инулинъ, глюкоза, мальтоза, са­
хароза, галактоза, фруктоза, рафипоза, декстринъ и лактоза.

Вмѣстѣ съ тѣмъ относительно энергіи потребленія ихъ плесе- 
пью они также нѣсколько отличны другъ отъ друга.

Наиболѣе энергично и быстро потребляется мальтоза; глюкоза 
и сахароза исчезаютъ нѣсколько медленнѣе изъ питательнаго ра­
створа, прочіе-жѳ изслѣдованные углеводы ассимилируются очень пло­
хо, исключая инулинъ, который, при значительномъ довольно остат­
кѣ непотребленнаго матеріала на 14-й день развитія атуіотусез р, 
даетъ очень сравнительно большой приростъ сухого вещества пле- 
сени.

Какъ извѣстно, болѣе сложные углеводы могутъ усваиваться 
живой клѣткой только послѣ ихъ гидролиза *), и чрезвычайно сла­
бое развитіе атуіотусез р на нѣкоторыхъ изъ вышеупомянутыхъ 
углеводовъ можно объяснить отсутствіемъ соотвѣтствующаго гидра-

') См. ІІуріенпчъ. Физіологическія изслѣдованія надъ дыханіемъ 
растеній 1899, р. 40.
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тезирующаго фермента у проростающей плесепи. Можетъ быть, сла­
бое развитіе здѣсь происходитъ, за отсутствіемъ какого либо дру­
гого органическаго соединенія въ питательной жидкости, па счетъ 
того небольшого расщепленія сложнаго углевода, какое можетъ про­
исходить съ нимъ въ кислой средѣ, находящейся продолжительное 
время при I 30°.

Точно также изъ опытовъ ясно видно, какое важное вліяніе 
на усвоеніе органич. соединенія оказываетъ его конфигурація: ’) 
глюкоза, фруктоза и галактоза—одного общаго состава и отличают­
ся только расположеніемъ атомовъ въ частицѣ, по усваивается успѣ­
шно только первая, тогда какъ галактоза и особенно фруктоза въ 
очень слабой степени пригодны для развитія аіпуіотусез р.

Особенно интереснымъ является тотъ фактъ, что инулинъ весь­
ма хорошо усваивается апіуіошусез р, тогда какъ полученная изъ 
пего-же хпмнч. чистая фруктоза обладаетъ этимъ свойствомъ въ очень 
большой степени. Очевидно не одно только хпмнч. сродство и конфигу­
рація органич. соединенія имѣютъ вліяніе па его усвоеніе живой клѣт­
кой, а здѣсь дѣйствуютъ по всей вѣроятности, еще и другіе рѣшающіе 
моменты 2). Можетъ быть, что изнѣпеніе осмотическаго давленія въ 
питательной средѣ, какое происходитъ отъ замѣны въ ней фруктозы 
равнымъ по вѣсу количествомъ инулина, оказываетъ благопріятное 
вліяніе на развитіе ашуіотусез р; послѣднее обстоятельство, если 
только оно дѣйствительно существуетъ, должно несомнѣнно указы­
вать па то, что для одинаково успѣшнаго развитія плесепи, культи­
вируемой на различныхъ углеводахъ, требуется и различное % С0‘ 
держаніе ихъ въ растворѣ, хотя я долженъ замѣтить, что опыты съ 
инулиномъ нуждаются еще во вторичной повѣркѣ.

Принимая во вниманіе замѣченное выше обстоятельство, что са­
хароза является болѣе экономнымъ матеріаломъ для питанія аніуіо- 
шусев р, чѣмъ глюкоза и мальтоза, слѣдуетъ ожидать, что комбина­
ція послѣднихъ въ равныхъ количествахъ съ фруктозой болѣе вы­
годна, чѣмъ чистые углеводы. Прибавленіе фруктозы должно оче­
видно сдѣлать болѣе экономнымъ отношеніе плесепи къ питательно­
му матеріалу (глюкоза-ф-фруктоза, мальтоза-ф-фруктоза) такъ какъ въ 
послѣднемъ случаѣ, будемъ имѣть для развитія плесепи тѣ-жо усло­
вія со стороны питанія, что и при культурѣ оя па сахарозѣ, т. е.

*) См. Е. Еізсіюг. Всііеиіиіщ <1ег йіогсосііеіпіс Гйг <1іе Шіуніоіо^іе. 
ХсііесІігіГі Гйг рііузіоіовіясііе Сііешіе. В<1. XXVI, 1898/1899, р. 60.

2) Ср. РГеГГег. ИѳЬег Еіѳсііоп огцапіясііег ХііІігяіоіГо. .ІаІігЫісІіег Гйг 
\ѴІ98. Воі. Віі. ХХѴШ, 1895, р. 254.
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одновременное пользованіе ея глюкозой и фруктозой. Сказанное 
позволяетъ сдѣлать слѣдующіе выводы:

1) Различные углеводы потребляются съ различной скоростью 
культивируемымъ па нихъ ашуіотусез р. Наиболѣе энергично и бы­
стро потребляется мальтоза, слѣдующее мѣсто занимаютъ глюкоза 
п сахароза; гораздо медленнѣе исчезаютъ изъ питательной смѣси 
прочіе углеводы, какъ галактоза, фруктоза п рафиноза.

2) По питательному достоинству для ашуіотусез р всѣ изслѣд. 
углеводы можно расположить въ слѣд. рядъ отъ болѣе къ мепѣе пи­
тательнымъ: инулинъ, глюкоза, мальтоза, сахароза, галактоза, фру­
ктоза, рафиноза, декстринъ п лактоза, причемъ къ разряду хорошо 
питающихъ веществъ могутъ быть отнесены только первые 4 угле­
вода, значеиіѳ-же прочихъ для питанія указанной плесени очень по­
средственно.

3) По достиженіи плесенью болѣе зрѣлаго возраста становится 
болѣе постояннымъ и отношеніе образовавшагося орг. вещества къ 
потребленному углеводу. Для сахарозы это отношеніе равно 73, для 
глюкозы п мальтозы оно болѣе или мепѣе приближается къ этому 
числу.

4) Кривая роста атуіотусез р испытываетъ извѣстныя коле­
банія, такъ какъ ростъ плесени то усиливается, то замедляется, при­
чемъ па лучше питающихъ углеводахъ во всѣхъ случаяхъ можно на­
блюдать періодъ особенно усиленнаго образованія плесенью сухого 
вещества, когда приростъ его за опредѣл. промежутокъ времени (2 
дня) достигаетъ максимальныхъ размѣровъ. Въ зависимости отъ пи­
танія плесени различными углеводами онъ приходится то раньше, 
то позже, и въ это-же приблизительно премя устанавливается болѣе 
постоянное отношеніе всего образовавшагося сухого вещества плесе- 
пи къ потребленному углеводу.

IV.

Изслѣдованія надъ образованіемъ органическаго азота.

Во всѣхъ порціяхъ собранппаго сухого вещества плесени было 
опредѣлено количество образовавшагося за время ея развитія азота 
съ цѣлью выяснить, существуетъ ли зависимость между степенью 
его образованія и характеромъ питательнаго матеріала (углевода), 
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а также показать общій ходъ образованія общаго и бѣлковаго азота 
плесенью, при культурѣ ея на субстратахъ различнаго питательнаго 
достоинства.

Общій азотъ опредѣлялся но КуеісІаІіГю 1), бѣлковый—по мето­
ду Штуцера *). Сжиганіе съ сѣрной кислотой орган. вещества или 
осадка бѣлковыхъ веществъ производилось со ртутью (1 капля); для 
разложепія-жѳ амидо ртутныхъ соединеній въ перегонную колбу 
прибавлялось 10 сст. 20% сѣрнистаго калія. Титрованные растворы 
употреблялись: сѣрная кислота %0 норм. раствора и амміакъ — 1/)0 
норм. (10,1 сст. амміака приходилось па усредненіе 10 сст. Н2 8О4).

Чистота растворовъ была испытана опредѣленіемъ количества 
азота въ аспарагинѣ. Взяты были 2 навѣски перѳкристаллизоваипаго 
и высушеннаго надъ сѣрной кислотой аспарагина: 0,2216 ^г. и 0,1746 
§г.; опредѣляя въ нихъ содержаніе азота вышеуказаннымъ образомъ, 
было получено:

1) навѣска 0,2216 дг.
связано ‘/20 погт. Н2 804: 29,009 сст.; содерж. азота въ навѣскѣ: 

0,0406126 ^г. или 18,32%.

2) навѣска 0,1746 &г.
связано %0 погт. Н28О4: 22,97 сст.; содерж. азота въ навѣскѣ: 

0,032158 ^г. или 18,42%.
По сравненію съ теоретическимъ % содержаніемъ азота въ 

аспарагинѣ'—18,66% ошибка составляетъ около 0,2%—0,3%. Въ ка­
чествѣ индикатора употреблялся спиртовый растворъ коп^о-гоііі.

1. (Сахароза).

7 колбъ съ культивируемымъ аіпуіопіусез ₽. Опредѣлялось со­
держаніе азота черезъ каждые 2 дня въ полученномъ за это время 
сухомъ веществѣ плесени; то-же производилось и съ другими 7 кол­
бами, поставленными для контрольнаго опыта.

’) Морковинъ. Методы колпчеств. опредѣленія бѣлк. веществъ ра­
стительнаго происхожденія.

Франкфуртъ. Методы химпч. изслѣдованія веществъ раститель­
наго происхожденія.
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№ 1 (7 колбъ съ атуіогаѵсез Р).

Время
' опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества

Количество 
общ. азота

Количество 
бѣлк. азота

2-й день 0,0116 &г. 0,001960 ^г.
4 П 0,198 „ 0,02100 —
6 п 0.5006 „ — —
8 1,2326 „ 0,07284666 0,0412708

10 1,4846 „ 0,07586306 У? 0,0593840
12 1,6106 „ 0,0710664 0,05616160
14 1,6734 „ 0,0627525 п 0,051724794

№ 2 (7 колбъ съ атуіотусез ) 0-

Время Вѣсъ сухого Количество Количество
опредѣленія вещества общ. азота бѣлк. азота

2- й день 0,0044 цг. 0,000980 «т.
4 п 0,0894 „ — —
6 п 0,4044 „ —
8 V 0,8668 „ 0,05998256 „ 0,05096784

10 п 1,0294 „ 0,06731580 „ 0,05908756
12 » 1,3576 „ 0,07154552 „ 0,06163504
14 п 1,5444 „ 0,06115824 „ 0,05042466

Слѣдующія кривыя наглядно показываютъ ходъ образованія 
общаго (Гі^. 16) п бѣлковаго азота (Рі§р 17) ашуіотусез ₽, культи­
вируемымъ па сахарозѣ. На абсциссахъ отложены дни опытовъ въ 
слѣд. порядкѣ: 2-й, 4-й, 6-й и т. д. день, па ординатахъ количества 
общ. пли бѣлк. азота въ (Іесі^г. Верхнія кривыя относятся къ пер­
вой серіи опредѣленій, нижнія—ко второй. Недостающія части кри­
выхъ отмѣчены пунктиромъ.
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Кі§. 16. Еі§. 17.

II. (Глюкоза). *)

№ 1 (7 колбъ съ атуіотусез Р).

Время Вѣсъ сухого Количество Количество
опредѣленія вещества общ. азота бѣлк. азота

2-й день 0,0108 §г. 0,00168 &Г.
4 0,1698 „ 0,013420 —
6 » 0,3650 „ 0,03360 „ —
8 п 0,7620 „ 0,0587502 „

10 п 1,2402 „ 0,102527334 „ 0,09090666
12 п 1,7160 „ 0,084049680 „ 0,0677820
14 » 1,8422 „ 0,075806530 „ —

№ 2 (7 колбъ съ атуіотусез р).

Время Вѣсъ сухого Количество Количество
опредѣленія вещества общ. азота бѣлк. азота

2-й день 0,0026 &г. 0,00084 §г.
4 V 0,1258 „ 0,013580 „ —
6 ѵ 0,3022 „ 0,02800 —
8 0,4924 „ 0,035728544 „ —

10 п 0,6042 „ 0,03594990 „ 0,02863908
12 п 1,4846 „ 0,079396408 „ 0,06769776
14 п 1,6858 „ 0,078490848 „ 0,06507188

*) Слѣдующія опредѣленія — П — IV’, въ общемъ, производились, какъ 
и опред. I (сахароза). Расположеніе кривыхъ (Еір. 17—22) такое же.
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111. (Мальтоза).

№ 1 (6 колбъ съ ашуіотусез ₽).

Время Вѣсъ сухого Количество Количество
опредѣленія вещества общ. азота бѣлк. азота

4-й день 0,4622 §г. 0,0748764 &Г. 0,03152204 дг.
6 „ 0,6066 „ 0,04276530 „ 0,03669930 „
8 „ 1,1206 0,06230530 „ 0,05020288 „

10 „ 1,6690 „ 0,1036449 „ 0,0640896
12 „ 1,7224 „ 0,09008152 „ 0,05770040 „
14 „ 1,8286 „ 0,06820678 „ 0,05321226 „

№ 2 (5 колбъ съ ашуіотусез р).

Время Вѣсъ сухого Количество Количество
опредѣленія вещества общ. азота бѣлк. азота

4-й день 0,2356 §Г. 0,0235648 &Г.
6 г 0,4190 „ 0,0346932 „ 0,0151678 ^'Г.
8 „ 0,9920 „ 0,0573376 „ 0,0449376

ю „ 1,1540 „ 0,05504580 „ 0,0405040 г
12 „ 1,6280 , 0,06039880 „ 0,04656080 „
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1------------- '------------- 1------------- Г

Ріб. 21.Гі§. 20.

IV. (Фруктоза).

(7 колбъ съ атуіошусез р).

Время Вѣсъ сухого Количество общ.
опредѣленія вещества азота

2-Й депь 0,0042 &г. 0,001526
4 , 0,0084 „ 0,002772
6 „ 0,0550 „ 0,0062384 „
8 „ 0,1194 „ 0,0117824 „

1° п 0 1222 0,012894 „
12 „ 0,1918 „ 0,0178822
14 „ 0,2754 „ 0,025578 „
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Полученныя числовыя данныя показываютъ, что въ образованіи 
общаго и бѣлковаго азота атуіотусез р, при культивированіи его на 
указанныхъ питательныхъ веществахъ, существуетъ извѣстная зако­
номѣрность, именно: абсолютное количество азота увеличивается сна­
чала, доходя до извѣстнаго іпахітинГа который совпадаетъ прибли­
зительно съ 10—12-ымъ днемъ развитія плесени, затѣмъ содержаніе 
азота въ сухомъ веществѣ начинаетъ уменьшаться; исключеніе нред- 
ставляетъ фруктоза, которая вообще мало пригодна для развитія 
атуіотусез р.

Такимъ образомъ па ряду съ непрерывнымъ увеличеніемъ ко­
личества безазотистыхъ веществъ въ организмѣ плесени по мѣрѣ ея 
роста происходитъ, по всей вѣроятности, начиная съ извѣстнаго мо­
мента, распадъ' ея азотистой органической матеріи (быть можетъ на 
ряду и съ ея дальнѣйшимъ образованіемъ); во всякомъ случаѣ при­
чины и прямая цѣль этого явленія остаются неизвѣстными.

Опредѣленіе содержанія азота въ сухомъ веществѣ атуіотусез 
р, культивируемаго па прочихъ изъ изслѣдуемыхъ углеводовъ, дало 
слѣд. результаты:

Галактоза (2 колбы съ атуіотусез р).

Бѣсъ сухого ве­
щества атуі. р па

14-й д. роста
Количество

общаго азота
Количество 

бѣлковаго азота

№ 1. 0,3998 0,02606696 §г. 0,02486726 §т.

№ 2. 0,5216 „ 0,03776384 „ —

ІІнулинъ (2 колбы съ атуіотусез р).

Вѣсъ сухого ве­
щества ашуі. р на 

14-й д. роста
Количество 

общаго азота
Количество 

бѣлковаго азота

№ 1. 1,8774 $Г. 0,09330678 дг. 0,06270516 &Г.

№ 2. 1,8682 „ 0,05380416 „ 0,04988094 п
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Лактоза (2 колбы съ атуіотусез р).

№ 1.

А» 2.

Вѣсъ сухого ве­
щества ашуі. р на 

14-й д. роста

0,0052 §Г.

0,0078 „

Количество 
общаго азота

0,000840 §Г.

0,001120 „

Рафиноза (2 колбы съ атуіотусез р).

А» 1.

№ 2.

Вѣсъ сухого ве- I 
щества атуі. р па 

14-й д. роста

0,1784 §Г.

0,2184 „ I

Количество 
общаго азота

0,017332

0,021210 ,

Декстринъ (2 колбы съ атуіотусез р).

Вѣсъ сухого ве­
щества атуі. р па 

14-й д. роста

А» 1. 0,0360 §Г.

А» 2. 0,1904 „

Количество 
общаго азота

0,005124 §Г.

0,018578 „

Вычисляя содержаніе азота въ %% сухого вещества, образо­
ваннаго нлѳсѳпыо па 14-й день ея роста, при культурѣ на всѣхъ из­
слѣдованныхъ углеводахъ, получимъ слі.д. таблицу:
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Вѣсъ сухого 
вещества,

Общій азотъ Бѣлковый азотъ

Абсолютное 
количество,

ей
2- ° н Абсолютное 

количество,
8Г-

• И
в. § 
Ф о н о 
о о 2

- 5

ин
ул

ин
ъ

№ 1. 1,8774
Лі! 2. 1,8682

0,09330678
0,05380416

4,97
2,88

0,06270516
0,04988094

3,34
2,67

ма
ль

то
за

1,8286 0,06820678 3,73 0,05321226 2,91

гл
ю

ко
за ,Ѵ> 1. 1,8422

№ 2. 1,6858
0,075806530
0,078490848

4,115
4,65 0,06507188 3,86

га
ла

 кт
. ) с

ах
ар

оз
а

№ 1. 1,6734
№ 2. 1,5444

0,0627525
0,06115824

3,75
3,96

0,051724794
0,05042466

3,091
3,27

;О .І іуіП
,98
216

0,02606696
0,03776384

6,52
7,24

0,02486726 6,37

фр
ук

то
за

0,2754 0,025578 9,29 — —

сЗсо 
о
Я 

*е< 
се

№ 1. 0,1784
№ 2. 0,2184

0,017332
0,021210

9,7
9,7 —

—

н 

ф
к

•V» 1. 0,0360
№ 2. 0,1904

0,005124
0,018578

14,23
9,75

—

ла
кт

оз
а

№ 1. 0,0052
№ 2. 0,0078

0,000840
0,001120

16,0
14,36

—
—

Такимъ образомъ оказывается, что замѣна одпого углевода 
другимъ, менѣе пригоднымъ для питанія данной формы, ведетъ къ 
сильному замедленію ея общаго развитія, выражающемуся въ умень­
шеніи образованія азотистой органической матеріи, по главнымъ 
образомъ бѳзазотистыхъ веществъ, такъ какъ содержаніе азота въ 
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%% сухого вещества, какъ это видно изъ приведенныхъ чиселъ, 
при этомъ возрастаетъ.

На основаніи всего сказаннаго можно сдѣлать сщо слѣдующіе 
выводы:

1) . Образованіе органическаго азота плесенью связано съ об­
щимъ ходомъ ея развитія въ томъ смыслѣ, что до момента прекра­
щенія ея усиленнаго роста происходитъ вообще непосредственное 
увеличеніе количества содержащейся въ ней азотистой органической 
матеріи. Когда-же прекратится періодъ усиленнаго роста плесени, 
увеличеніе содержанія оргап. азота въ сухомъ веществѣ можетъ еще 
продолжаться нѣкоторое время, какъ это наблюдается папр. при 
культивированіи аніуіоінусеэ р па сахарозѣ: здѣсь наибольшій при­
ростъ сухого вещества за единицу времени (2 дня) приходится па 
8-й день развитія плесени, между тѣмъ какъ увеличеніе количества 
содержащагося въ ней общаго и бѣлковаго азота продолжается въ 
одномъ случаѣ (№ 1) еще на 10-й день, а въ другомъ (№ 2) и па 
12-пдень. Въ другихъ опытахъ (глюкоза, мальтоза) уже съ концомъ 
періода усиленнаго роста плесени начинается уменьшеніе количества 
содержащагося въ сухомъ веществѣ общаго и бѣлковаго азота, слѣд. 
вообще только послѣ этого періода начинается (распадъ образовав­
шагося азотистаго вещества плесени.

2) . Если обратимъ вниманіе на то, какъ выражается содержа­
ніе общаго и бѣлковаго азота въ %% сухого вещества плесени, 
культивируемой па 4-хъ углеводахъ: сахароза, глюкоза, мальтоза 
и фруктоза, по мѣрѣ ея развитія па указанныхъ углеводахъ, то по­
лучимъ слѣд. числа:

I. Сахароза.

№ 1 (7 колбъ съ атуіотусев р).

Время 
опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества

Общій азотъ въ 
%% сухого веще­

ства

Бѣлковый азотъ 
въ %% сухого 

вещества

2-Й день 0,0116 §г. 16,89
4 „ 0,198 „ 10,6 —
6 .. 0,5006 „ —
8 „ 1,2326 „ 5,91 3,58

10 „ 1,4846 „ 5,11 4,0
12 „ 1,6106 „ 4,4 3,48
14 „ 1,6734 „ 3,75 3,09
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№ 2 (7 колбъ съ апіуіоіпусев (3).

Время 
опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества

Общій азотъ въ 
%°/о сухого веще­

ства

Бѣлковый азотъ 
въ %°/о сухого 

вещества

2-І день 0,0044 §г. 22,5
4 0,0894 — —
6 0,4044 77 — —
8 ■ 0,8668 6,92 5,88

10 г, 1,0294 6,57 5,74
12 1,3576 77 5,27 4,54
14 п 1,5444 77 3,96 3,27

II. Глюкоза.

№ 1 (7 колбъ съ ашуіотусез ₽).

Время 
опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества

Общій азотъ въ 
%% сухого веще­

ства

Бѣлковый азотъ 
ВЪ °/о°/о сухого 

вещества

2-1 день 0,0108 ёТ. 15,55
4 V 0,1698 „ 6,72 —
6 я 0,3650 „ 9,18 —
8 77 0,7620 „ 7,71 —

10 77 1,2402 .. 8,27 7,33
12 1,7160 „ 4,9 3,95
14 1,8422 „ 4,12

№ 2 (7 колбъ съ атуіотусев {3).

Время 
опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества

Общій азотъ въ 
%% сухого веще­

ства

Бѣлковый азотъ, 
въ %°/о сухого 

вещества

2-І день 0,0026 ёі'. 32,3
4 77 0,1258 77 10,8 . —
6 77 0,3022 77 9,26 —
8 77 0,4924 77 7,26 —

10 77 0,6042 >7 5,95 4,74
12 77 1,4846 77 5,35 4,56
14 77 1,6858 Я 4,66 3,86
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111. Мальтоза.

N° 1 (6 колбъ съ ашуіотусез р).

Время 
опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества

Общій азотъ въ 
%% сухого веще- 

ства

Бѣлковый азотъ 
въ %% сухого 

вещества

4-й день 0,4622 §г. 16,2 6,82
6 „ 0,6066 п 7,05 6,05
8 „ 1,1206 „ 5,56 4,48

ю „ 1,669 „ 6,21 3,84
12 „ 1,7224 „ 5,23 3,35
14 „ 1.8286 „ 3,73 2,91

№ 2 (5 колбъ съ атуіошусез р).

Время 
опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества

Общій азотъ въ 
°/о% сухого веще­

ства

Бѣлковый азотъ 
въ %% сухого 

вещества

4-й день 0,2356 %г. 10,0
6 „ 0,419 „ 8,28 3,62
8 „ 0,992 „ 5,78 4,53

ю „ 1,1540 4,77 3,51
12 » 1,6280 „ 3,71 2,86

IV. Фруктоза.

(7 колбъ съ атуіошусез р).

Время 
опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества

Общій азотъ въ 
%% сухого веще­

ства

2-й де п г, 0,0042 36,33
4 я 0,0084 „ 33,0
6 0,0550 „ 11,34
8 0,1194 ,, 9,86

10 г 0,1222 „ 10,55
12 п 0,1918 9,32
14 п 0,2754 „ 9,29

Такимъ образомъ видимъ, что содержаніе азота въ %% сухого 
вещества атуіошусез р во всѣхъ вышеуказанныхъ случаяхъ уменъ- 
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шается но .мѣрѣ роста плесени, слѣд. по .мѣрѣ роста плесени, не 
смотря па происходящее при этомъ до извѣстнаго момента ново­
образованіе азотистоіі органической матеріи, живыя клѣтки посте­
пенно становятся относительно бѣднѣе азотистымъ органическимъ 
веществомъ.

3) . Главную часть образующейся азотистой органической ма­
теріи плесени, какъ это видно изъ числовыхъ данныхъ, составляетъ 
бѣлковый азотъ.

4) . Различные углеводы обусловливаютъ и различную степень 
образованія органическаго азота культивируемой на нихъ плесеиью.

о). Замѣна лучше питающаго углевода другимъ, менѣе приго­
днымъ для развитія дапной формы, влечетъ за эобой болѣе повышен­
ное сравнительно образованіе органическаго азота въ веществѣ пле­
сени, что обусловливается очевидно болѣе усиленнымъ потребленіемъ 
ею въ этомъ случаѣ солеіі амміака и азотной кислоты изъ питатель­
наго раствора.

Всѣ изслѣдованія надъ атуіотусез ₽ производились въ Ботани­
ческомъ кабинетѣ Варшавскаго Политехническаго Института по пред­
ложенію Николая Васильевича Морковина, которому я считаю 
долгомъ выразить свою благодарность за руководство и совѣты во 
время работы.

М. Н. Никольскій.

Варшава, 1903 г.

3
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Аналитическое приложеніе.
I. Опредѣленіе углеводовъ.

і) Сахароза.
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1 1
ф №10,0116 610 100, раз- 20 0,0868 ' 0,0868 46,3 5,6481 | 0.3514

№20,0041
бавлено

сч ДО 500 | 0,0880 і 0,0880 47,1 5,7462 0,2538

ф

-4

№10,1980

№2 0,0894

710 200, раз­
бавлено 
до 500

25

Я

■ 0,1334
0,1320
0,1376
0,1346

) 0,1327

’ 0,1361
66,7

68,5

1 4,7357

4,8635

1,2643

1,1365

де
нь № 1 0,5006 750 П

0,1044
0.1074 ’ 0,1059 58,3 4,3725 1,6275

«О №2 0,4044
-

ОДШД
0,1132 ) и’1іі5а 63,5 4,7625 1,2375

де
нь №1 1,2326 750 й я 0,0596

0,0580 ’ 0,0588 30,3 2,2725 3,7275

СО №2 0,8668 я 0,0818
0,0834

} 0,0826 43,9 3,2925 2,7075

І і
№11,4846 750 п

0,0438
0,0434 ] 0,0436 20,8 1,5600 1 4,4400

о і №■2 1,0294 Г) .0,0786 0,0786 38,1 2,8575 3,1425

де
нь V 11,6106 750 20 ! 0,0236.

0,0204 [■ 0,0220 11,0 1,03125, 4,96875
1т КСЧ ; Ѵ»2 1,3576 0,0356 0,0356 17,8 1,67125 4,32875

де
нь V» 11,6734 750 0,0140

0,0148 0,0144 7,2 0,6750 5,325
с
2 Г

1
\“2 1,5444 я я 0,0158

0,0132 0,0145 7,25 0.6796875І 5,3203125
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2) Глюкоза.
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№20,0026

750

Я

200, раз­
бавлено 
до 500

20 0,1076
0,1102
0,1106
0,1134

} 0,1089

) 0,112
58.2

60.3

5,45625

5,653125

0,54375

0,346875

о ГС №10,1698

№2 0,1258

п п 

п

п
0,1080
0,1018
0,105
0,106

| 0,1049

| 0,1055
55,4

55,9

4,94445

5,240625

1,05555

0,759375

© ГС
№ 10,3650

№20,3022

п

•п

П 

п

0,0718
0,0638
0,089
0,085

’ 0,0678

} 0,0870
33.1

44.2

3,103125

4,14375

2,896875

1,85625

©ГС

ьо

№10,7620

№20,4924

-■
»

0,0578!

0,0866

0,0578

0,0866

27,7

43,9

2,596875

4,115625

3,403125

1,884375

© '

-
о !

№>11,2402

№20,6042

п »

п і

0,0452

0,0792

0,0452

0,0792

21,2
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1,9875

3,703125

4,0125

2,296875

§ч

й !

№1 1,7160

№21,4846 ->

40 1

20

0,0144
0,0138'4
0,0202
0,018411

0,0141

0,0193

6,3

8,7 
'ООТВ. 
),0066

2,9

23,2

0,02953125:

0,0815625

5,7046875

5,184375

14
-й

 де
нь №1 1,8422

№21,6858 »

60 і 
бо; □ 4 1

0,0453125

0,072417

5,9546875

5,27583
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}) Мальтоза.
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4-
й д
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ь

№10,4622

№20,2356

750

•п

200, раз­
бавлено 
до 500

20 0,0672
0,07оо
0,0732
0,0740

| 0,0686

} 0,0736
33,5

36,3

3,1406

3,40312

2,8594

2,59687

6-
й д
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№10,6066

№20,4190

п
0,0584
0,0614
0,0702
0,0698

| 0,0599

} 0,070
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№20,992

п
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1 12-й
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100

0
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0,0042

0
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0
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6
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■ - п 0 0 0 0 6
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4) Фруктоза.
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0.1044 } 0,1052 59,4 5,56875 0.43125

4-й д. 0,0084 Я

бавлено 
до 500 Л

О'1058
0,1040

} 0,1049 59,2 5,550 0,450

6-й д. 0,0550 г, л п
0,0996
0,1014
0,0922
0,0968

} 0,1005 56,5 5,296875 0,703125

8-й д. 0,1194 » } 0,0945 52,8 4,950 1,050

10-й д. 0,1222 - я я
0,0934
0,0954

} 0,0944 52,7 4,940625 1,059375

12-й д. 0,1918 п л я
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14-й д. 0,2754 п
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0,0760

} 0,0766 41,9 3,928125 2,071875

у) Iалактоза, лактоза и рафиноза. 
(14-й день развитія атуіотусез $).
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II. Опредѣленіе азота.

і) Сахароза.
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я
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I — і
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:=
О А» 2 0,4044 — ■ — - — — —

де
нь А» 1 1,232б’ 0,3874 16,36 0,022904

ч

0,07284666 0,7452 19,06 0,026684 0,0412708

со 1
1
№ 2 0,8668 0,2352 11,634 0,0162876 0,05998256 0,5056 21,238 О.О297332 0,05096784

ф Ѵ> 1 1,4846! 0,4358 15,892: 0,0222488 (1.075863061 0,8802 25,2 0,035280 0,059384

10
-й V- 2 1,0294 0,3362 15,793 0,0221102 0,0673158

|
0,5272 21,634 0,0302876 0,05908756

§ 1ГС і VI 1,6106
ІІ 0,4418 13,911 0,0194754: 0,0710664 0,9766 24,901 0,0340614 0,0561616

3 V» 2 1,3576' 0,4064; 15,298 0,0214172 0.07154552; 0,7560 24,51 1 0,0343154 0,00163504

де
нь *61 1,6734 0,5080 13,614 0,0190596 0,0627525 1,7288 16,0941 0,02253174 0,051724794

-н і 2 1,5444 3,4182 11,832
• 1

0,0165648 0,06115824 3,9104 21,238 0,0297332 0,05042466
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2) Глюкоза.

И: 

о

В
ѣс

ъ с
ух

ог
о в

ещ
ес

тв
а,

9?
-

Общій азотъ Бѣлковый азотъ

§
ф т-Д й

Ьч

., О

о <"
- <

3
Т"- 

Й О Л А 
ф и4 сЗ Ф р О

йф о
ф 
ф

О

сГ
А
—

ьч

О X

§ <

О

< г

ф д
< Ёг

о

М

ЛЬ 1 0,0108 0,0108 1,2 0,00168 0,00168 — — — —

№ 2 0,0026 0,0026 0,6 0,00084 0,00084 — — — ;
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К А» 1 1,7160 0,0962 3,366 0,0047124 0,084049680 0,2068 5,843 0,0081802 0,067782

м А» 2 1,4846 0,4510 17,228 0,0241192 0,079396408 0,7366 23,98 0,033572 0,06769776

А" 1 1,8422 0,3334 9,8 0,013720 0,075806530 — — — —

= №2 1,6858 0,4734 15,743 0,0220402 0,078490848 0,7452 20,5' 0,028700 0,06507188
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3) Мальтоза.
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нь № 1 1,669 0,4788 21,239 0,0297346 0,1036449 0,9696 25,891 0,0372471 0,0640896

«д
о № 2 1,1540,0,2854 9,8 0,013720 0.05504580 0,7602 19,06 0,026684 0,04050540

ф № 1 1,7224 0,6538 24,417 0,0341838 0,09008152 0,9124 21,84 0,030576 0,0577004

04 № 2 1,628(^0,4930 13,07 0,018298 0,0603988 1,0152 20,743 0,0290402 0,0465608

ф«
1- 1,8286 0,2784 7,426 0,0103964 0,06820678

|
0,6320 13,169 0,0184366 0,05321226
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4) Фруктоза.

Время 
опредѣленія

Вѣсъ сухого 
вещества, дг.

Связано 
'/го н. Я2 5О4, 

сст.
Общее сод.

9Г-

2-й день 0,0042 1,09 0,001526

4-й день 0,0084 1,98 0,002772

6-й день 0,0550 4,456 0,0062384

8-й день 0,1194 8,416 0,0117824

10-й день 0,1222 9,21 0,012894
12-й день 0,1918 12,773 0,0178822
14-й день 0,2754 18,27 0,025578

у) Инулинъ, галактоза, лактоза, рафиноза и декстринъ. 
(14-й день развитія атуіотусез ₽).

В
ѣс

ъ с
ух

ог
о

1 веще
ст

ва
, дг

. Общій азотъ Бѣлковый азотъ

се а о
а се 
Д

о А ** а 
м

• о
о а О й

О
бщ

ее
 

со
д.

 IV,
 дг

.

се а о
а сеЙ

<э§

« и ° 
« г

Й '5=

. о
о а О се

О о
ХО
о й о о

А п 
в № 1 1,8774 0,4922 17,43 0,024402 0,09330678 0,7554 18,02 0,025228 0,06270516

№ 2 1,8682 0,4446 9,16 0,012824 0,05380416 0,7224 13,762 0,0192668 0,04988094

СЙ со о н № 1 0,3998 0,1403 6,535 0,0091490 0,02606696 0,1828 8,32 0,011648 0,02486726
сй
св с-<

№ 2 0,5216 0,1206 6,238 0,0087332 0,03776384 . — — — —

се го о № 1 0,0052 0,0052 0,6 0,00084 0,00084 — — — —
а 
се п № 2 0,0078 0,0078 0,8 0,00112 0,00112 — — — —

се го 
о 
ЕЙ

№ 1 0,1784 0,1784 12,38 0,017332 0,017332 — — — —
В 
•е- 
се Си

№ 2 0,2184 0,2184 15,5 0,021210 0,021210 — — — —

де
кс

тр
ин

ъ

№ 1 0,0360

№ 2 0,1904

0,0360

0,1904

3,66

13,27

0,005124

0,018578

0,005124

0,018578 — — — —



О первомъ продуктѣ окисленія анетола.
3. Бенсцаго.

Анетолъ неоднократно былъ подвергаемъ окисленію, причемъ 
окислителями служили: азотная кислота, хромовая смѣсь и марган­
цево-каліевая соль; по во всѣхъ случаяхъ окислепіе велось черезчуръ 
энергично и потому получались продукты болѣе или менѣе глубока­
го окисленія п даже распада молекулы анетола, что же касается про­
дукта окисленія, отвѣчающаго первой фазѣ, т. е. гликола, то его обра­
зованіе при окисленіи анетола слабымъ воднымъ перманганатомъ на 
холоду было копстаптировапо въ первый разъ въ 1891 году въ лабо­
раторіи огран. химіи Варшав. Унпверс. *);—но тогда онъ былъ полу­
ченъ лишь въ очень маломъ количествѣ и остался неизслѣдованнымъ, 
а между тѣмъ изученіе его въ виду фактовъ, добытыхъ М. Колоко- 
ловымъ 2) въ той же лабораторіи при изслѣдованіи первыхъ продук­
товъ окисленія метилизоэйгѳнола 2), содержащаго такую же боковую 
цѣпь, какъ и анетолъ, представляло извѣстный интересъ.

Дѣло въ томъ, что Колоколовъ получилъ вмѣсто одного, какъ 
слѣдовало ожидать, два стереоизомерпыхъ гликола/ОСН3 (1)С(. И34-ОСН3 (2)СИ :СН. СН3 (4) /ОСН3Сс н,<-осн3 снон(НОИI сн3

') Вегі. Вег. 24. 3488.
Ж. Р. Ф. X. О. 29. 23. 



изъ которыхъ одинъ оказался способнымъ пероходитъ въ уксусный 
эфиръ другого, болѣе постояннаго.—Въ виду интереса этого явленія 
было желательно прослѣдить, не окажется ли оно общимъ для ана­
логичныхъ гликолей и не обнаружитъ ли и анетолъ способности да­
вать два гликоля?

Рѣшеніе этого вопроса составляетъ предметъ настоящаго изслѣ­
дованія, предпринятаго мной по предложенію проф. Вагнера п вы­
полненнаго по его указаніямъ.

Для окисленія былъ взятъ анетолъ, кипящій при 232°—233° С., 
который былъ подвергнутъ окисленію однопроцентнымъ растворомъ 
марганцово-каліевой соли, взятой съ такимъ разсчетомъ, чтобы на 
частицу вещества приходился одинъ пай дѣйствующаго кислорода.

Чтобы окисленіе не шло слишкомъ далеко въ силу очень лег­
кой окисляемости пропѳнильной группы, одноврѳмѳнио окислялось 
въ бутыли лишь по 30 грам. анетола при постоянномъ присутствіи 
льда въ окисляемой смѣси. Растворъ марганцево-каліевой соли при­
ливался медленно по каплямъ и бутыль во все время окисленія взбал­
тывалась па машипѣ.

По окончаніи окисленія летучіе нейтральные продукты были 
отдѣлены перегонкой съ водянымъ паромъ.

Летучіе нейтральные продукты.

Послѣ того, какъ мутный вначалѣ отгонъ отстоялся, жидкость 
была слита съ тяжелаго передавшагося масла черезъ мокрый фильтръ.

Фильтратъ подвергнутъ новой перегонкѣ и полученный дестил- 
лятъ, дававшій альдегидныя реакціи съ фуксино-сѣрнистой кислотой 
и аміачнымъ растворомъ серебра, настаивался съ окисью серебра.

Растворъ образовавшихся солоіі былъ сконцентрированъ и под­
вергнутъ кристаллизаціи, причемъ получились три послѣдовательныхъ 
фракціи со слѣдующимъ содержаніемъ серебра:

1) 0,2374 гр. соли дали 0,1426 А$ = 60%
2) 0,2774 гр. соли дали 0,1782 А^ = 64,24%
3) 0,1986 гр. соли дали 0,1281 А& = 64,50%

Въ уксусномъ соребрѣ содержится 64,67% А&-
Тяжелое масло, какъ оказалось, состояло изъ анетола и анисо­

ваго альдегида.
Чтобы константировать этотъ послѣдній, масло было высушено, 

а затѣмъ взбалтываемо съ крѣпкимъ растворомъ дпусѣрпнстокислаго 
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натра при этомъ образовался кристаллическій осадокъ, который былъ 
собранъ па фильтръ, промытъ крѣпкимъ спиртомъ, а затѣмъ нагрѣтъ 
со слабой содой. Получилось тяжелое масло, которое было настоепо 
съ окисью серебра.

Анализъ полученной серебряной соли далъ слѣдующій резуль­
татъ: 0,3122 гр. соли далъ 0,1298 гр. А§ — 41,58%. Въ анисово­
серебряной соли содержится 41,67% А§.

Такимъ образомъ летучіе съ водянымъ паромъ продукты окис­
ленія состояли изъ уксусной кислоты и анисоваго альдегида.

Нелетучіе продукты.

Послѣ отдѣленія летучихъ продуктовъ жидкость была отсосана 
отъ окисловъ марганца, насыщена угольной кислотой и выпарена поч­
ти до суха. Изъ полученнаго при этомъ остатка эфиромъ извлечены 
были пелетучіе нейтральные продукты. Соли же кислотъ были раз­
ложены */,„% сѣрной кислотой и извлечены эфиромъ.

Кислоты.

Эфирцая вытяжка кислотъ дала кристаллическій порошокъ, ко­
торый оказался анисовой кислотой, съ точкой плавленія = 184°С. 
(СН3 О. С6 Н4. СООН).

Другой ароматической кислоты, каковой могла бы быть кетопо- 
кислота (СН3 О. Св Н4. СО. СООІІ), въ продуктахъ окисленія пе ока­
залось, какъ этого впрочемъ и слѣдовало ожидать на основаніи вы­
шеупомянутаго изслѣдованія Колоколова, доказавшаго, что для обра­
зованія котокислоты изъ метилизоэйгѳнола необходимымъ условіемъ 
является сильная щелочность среды.

Г Л И к О Л И.

Эфирпый растворъ нелетучихъ, выдѣленныхъ эфиромъ нейтраль­
ныхъ продуктовъ, былъ высушенъ поташомъ, эфиръ отогнанъ іі твер­
дый остатокъ подвергнутъ кристаллизаціи изъ смѣси эфира съ лигрои­
номъ, такъ какъ гликоль очень легко растворимъ въ эфирѣ, а труд­
но въ лигроинѣ.

Послѣ многократной дробной кристаллизаціи съ цѣлью отдѣлить 
одинъ гликоль отъ другого въ случаѣ присутствія двухъ стереоизо- 
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меровъ, оказалось, что гликоль находился всего одинъ съ точкой 
плавленія 63° С и точкой кипѣнія 183° С при 11,5 т/,„ давл., кристал­
лизующійся въ видѣ четыреугольныхъ таблицъ. Анализъ этого ве­
щества далъ слѣдующія цифры

I 0,2460 гр. вещ. дали 0,1736 Н2 О и 0,5134 СО2
II 0,2372 гр. вещ. дали 0,1682 Н2 О и 0,5726 СО2

Вычислено 
для С10 ІІ14 О3 

С 65,93
II 7,74

Найдено

65,78 | 65,84 |
7,84 I 7,88 )

Чтобы установить алкогольную натуру гликоля и съ цѣлью уз­
нать, не будетъ ди онъ изомерпзоваться въ другой онъ былъ нагрѣ­
ваемъ въ запаянныхъ трубкахъ съ уксуснымъ ангидридомъ при 150° С 
и превращенъ такимъ образомъ въ соотвѣтствующій сложный эфиръ, 
который для очистки былъ подвергнутъ перегонкѣ подъ уменьшен­
нымъ давленіемъ нри 14т/ш давл., причемъ получилась фракція, ки­
пящая ниже 80° С, затѣмъ небольшая фракція отъ 182—185° С; п все 
остальное количество эфира перешло при 185°—186° С; Анализъ по­
слѣдней фракцій показалъ, что это есть дѣйствительно диацетильный 
эфиръ анѳтолгликоля:

I 0,2510 вещ. дали 0,5803 СО2 и 0,1558 Н2 О 
II 0,2403 вещ. дали 0,5559 СО2 и 0,1490 Н2 О

Вычислено
для С14 Н18 О5

С 63,16%
Н 6,76%

Найдено
I II

63,06 63,10
6,90 6,88

Эфиръ этотъ представляетъ собой густую жидкость слабаго 
и пріятнаго запаха, удѣльнаго вѣса

В° = 1,1425; и Ни>5 = 1,1274
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Изъ полученныхъ данныхъ слѣдуетъ, что реакція окисленія ане-
тола протекаетъ по слѣдующей схемѣ:сн3 СН3 СН3 сн3>0 >0 >0 >0Сй Н41 с« Н4 С6 н4 С6 Н41СИ 1-> спои -> с=о соонII 1снон соон1СП с=01снз . 1СН3 1СН3 сн3
и ведетъ къ образованію вѣроятно одного гликоля.

Причину, обусловливающую образованіе двухъ стереоизомерныхъ 
гликолей изъ метилизоэйгенола и образованія одного въ здѣсь опи­
санномъ случаѣ, не смотря па большую апологію въ строеніи обо­
ихъ соединеній, вѣроятно удастся выяснить окисленіемъ большаго 
числа разнообразныхъ ароматическихъ соединеніи съ аллениломъ 
въ боковой цѣни.

Въ то время, когда настоящее изслѣдованіе было доведено поч­
ти до копца, появилась статья Бальбіано и Паолини (Вегі. Вег. 35 
(1902 г.) 2984), въ которой указывается па образованіе гликоля изъ 
анетола подъ вліяніемъ окислой уксусно-ртутной соли. Авторы да­
ютъ для новаго гликоля т. пл. 98°, слѣдовательно гликоль ихъ не 
тождественъ съ изслѣдованнымъ мною.



Дѣйствія хлористаго ацетила на этиловый 
эфиръ «-оксиизомасляной кислоты.

Л. Гржебсцаго

Извѣстно, что хлористый ацетилъ съ третичными спиртами, су­
дя по дѣйствію его па тримотилкарбиполъ (ЬіеЬ. Апп. 144. 7. Бут­
леровъ) и на диметилъ этилъ карбинолъ (ЬіеЬ. Апп. 179. 364. Фла- 
вицкііі и Ж. Р. X. О. 18. 350. Коноваловъ) — даетъ вмѣсто уксус­
ныхъ эфировъ эфиры хлористоводородной кислоты.

Въ виду такого ненормальнаго хода реакціи интересно было 
знать, какъ будетъ реагировать хлористый ацетилъ съ третичными 
спирто-кислотами, изъ которыхъ въ данномъ направленіи была изслѣ­
дована только одна лимонная кислота реагирующая съ хлористымъ 
ацетиломъ нормально съ образованіемъ ацето-производнаго (ЬіеЬ. 
Апп. 129. 192. ХѴізІісепив).сн2 соос2 н, сон соос2 н5 сн2 соос2 н5 СН3 СООС2 Н8 сн.сосі = Ссоос, н ’ + нисн2 сооса н5

Спрашивается теперь, будетъ ли хлористый ацетилъ къ другимъ 
третичнымъ спиртокислотамъ относиться такъ же, какъ къ лимонной 
кислотѣ ?

Для рѣшенія этого вопроса изучалось мною дѣйствіе хлорис­
таго ацетила па этиловый эфиръ а-оксиизомасляной кислоты, полу­
ченной въ качествѣ побочнаго продукта при окисленіи изобутилена 
перманганатомъ.
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Кислота эта была очищена перегонкой подъ уменьшеннымъ дав­
леніемъ, причемъ оказалось, что опа кипитъ при 113°—114° С подъ 
давленіемъ 14 тш. и имѣетъ т. пл. 79° С.

Этиловый эфиръ оксипзомасляпой кислоты приготовлялся по ме­
тоду Фиттига (ЕіѳЪ. Апп. 256. 112. РІШ&).

8 цг. кислоты было растворено въ 40 цт. абсолютнаго спирта, 
растворъ насыщался газообразнымъ НС1 при охлажденіи, водой и но 
окончаніи насыщенія нагрѣвался па водяной банѣ въ продолженіи 
15 минутъ. Послѣ этого избытокъ спирта былъ отогнанъ къ раст­
вору же прибавлено раствора соды до щелочной реакціи. Затѣмъ 
эфиръ оксипзомасляпоіі кисл. былъ извлеченъ обыкновеннымъ эфи- 
ромъ и оставшаяся по испареніи эфира жидкость была подвергнута 
перегонкѣ подъ обыкновеннымъ давленіемъ, при чемъ оказалось, что 
эфиръ кипитъ при 149°—150° С подъ давленіемъ 750 шш. Фракція, 
нижекипящая—отъ 80°—148° С, представляла сравнительно малое ко­
личество жидкости съ содержапіѳм'ь спирта. Фиттигъ для указан­
ны™ эфира даетъ точку кипѣнія 150° С. (ЬіеЪ. Апп. 188. 54). Эфиръ 
этотъ представлялъ безцвѣтную, довольно подвижную пахучую жид­
кость.

На этотъ-то этиловый эфиръ требовалось дѣйствовать хлорис­
тымъ ацетиломъ. Для чего въ реакцію было взято 4 гр. перегнаннаго 
эфира и 6 гр. хлористаго ацетила (т. ѳ. 2,5 раза больше, чѣмъ слѣ­
довало по теоріи), кипящаго ниже 52° С.

Реакція между хлористымъ ацетиломъ и эфиромъ началась уже 
на холоду и сопровождалась выдѣленіемъ тепла и газообразнаго НС1. 
Послѣ нѣкотораго времени выдѣленіе газа замедлилось; при нагрѣ­
ваніи па водяной банѣ оно усиливалось и послѣ доведенія жидкости 
до кипѣнія, продолжалось не менѣе 10 часовъ. По этимъ впѣшпим'ь 
признакамъ можно было судить уже, что реакція пошла въ сторону 
образованія эфира уксусной кислоты. Послѣ окончанія реакціи про­
дукта. былъ подвергнутъ перегонкѣ подъ уменьшеннымъ давленіемъ. 
При 16 иіт. давленія жидкость перѳгналась при 77°—78° С. и фрак­
ціи ниже и вышѳкипящія представляли едва нѣсколько капель.

Получилось около 4,5 гр. жидкости безцвѣтной, довольно под­
вижной, съ пріятнымъ запахомъ. Въ этой жидкости реакціей Вѳйлып- 
тейпа обнаруживались слѣды хлора. Анализъ но Каріусу на хлоръ 
давалъ едва замѣтную муть. Чтобы избавиться отъ слѣдовъ хлора 
продуктъ былъ нагрѣтъ съ уксуснокислымъ серѳбромч. (ок. I гр. соли) 
въ присутствіи уксусной кисл. (ок. 0,4 гр. послѣдней). Нагрѣваніе 
велось на водяной банѣ въ продолженіе 34 часовъ. Послѣ чего со­
держимое колбы было профильтровано и еще раза, было подвергнуто 
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перегонкѣ подъ уменьшеннымъ давленіемъ, какъ и раньше жидкость 
при 16 пни. давленія перѳгналась па цѣло при 77°—78° С. Фракція, 
ниже кипящая, состояла лишь изъ нѣсколькихъ капель. Въ этоіі жид­
кости реакціей Бѳйлыптеііпа не обнаруживалось уже слѣдовъ хлора. 

Полученный продуктъ былъ анализированъ.

I) 0,2631 гр. вещества дали 0,5262 гр. СО2 и 0,1932 гр. Н3 О. 
II) 0,2708 гр. вещества дали 0,5420 гр. СО2 и 0,2006 гр. Н2 О.

Вычислено: 
с- «. °<§ о 

С — 55,14%; 
Н — 8,05%;

Найдено

I II

54,54%; 54,58%
8,16%; 8,23%

Такой недостатокъ въ углеродѣ можно было объяснить присут­
ствіемъ нѣкотораго количества уксусной кислоты въ продуктѣ, по­
этому пришлось удалить послѣднюю. Для чего въ виду опасности 
разложенія эфира водою, продуктъ не былъ промываемъ, а сушился 
надъ известью въ эксикаторѣ въ разрѣженнымъ пространствѣ. Послѣ 
пятидневной сушки эфиръ не давалъ на лакмусъ кислой реакціи. 
Анализъ этого эфира подвергнутаго еще разъ перегонкѣ, далъ теперь 
слѣдующій результатъ:

0,1890 гр. вещества дали 0,3809 гр. СО, и 0,1402 гр. Н2 О.

Вычислено: Найдено
С — 55,17%; 54,96%
Н — 8,05%; 8,24%

Считая продуктъ достаточно чистымъ, можпо было приступить
къ опредѣленію его удѣльнаго вѣса.

Вѣсъ воды при 0°................................................ 0,9636 гр.
Вѣсъ такого же объема вещ. при 0° . . . . 1,0056 гр.
Вѣсъ воды при 20° С................................................ 0,9620 гр.
Вѣсъ такого же объема вещ. при 20° С . . . 0,9847 гр.

Отсюда І)о = 1,0436; 1)20 — 1,0236; °20 = 1,0219.
О ’ 20 ’ О

Для окончательнаго выясненія природы этого эфира онъ былъ 
омыленъ.

Омыленіе производилось 5% растворомъ ѣдкаго патра при на­
грѣваніи въ продолженіе 5 часовъ. Послѣ чего отъ щелочного раст-
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вора былъ отогнанъ спиртъ, остатокъ подкисленъ фосфорной кислотой 
и выдѣлившаяся летучая кислота отогнана съ водянымъ паромъ. 
Остатокъ же былъ насыщенъ сѣрнонатровой солыо и изъ него из­
влечена эфиромъ оксиизомасляная кисл. съ температурой плавленія 
78°—79° С.

Перегонъ, заключавшій летучую кислоту былъ насыщенъ содой, 
сконцентрированъ, вновь подкисленъ фосфорной кислотой и подвер­
гнутъ въ свою очередь перегонкѣ. Кислый дестплатъ нагрѣвался 
съ углесѳрѳбряной солью для полученія уксусно-серебряной соли. По­
слѣдняя анализировалась, при чемъ полученъ былъ слѣдующій ре­
зультатъ :

0,1136 соли дали 0,0730 гр. Ац = 64,26%, 
вмѣсто вычисленныхъ 64,64%.

Изъ приведенныхъ данныхъ слѣдуетъ, что эфиръ третичной 
а-оксикислоты относится къ хлористому ацетилу иначе, чѣмъ третич­
ный спиртъ, реагируя съ нимъ, почти нацѣло, по уравненію:

СН3 СН3 СН3 СН3
V V
СОН 4- С„ Н3 ОС1 = С (С2 П3 О.,) -|- НСІ

СООСо н5 соос2 н5



О продуктахъ окисленія перманганатомъ 
оптически дѣятельнаго камфена.

Л. ^Нонцовскаго.

Окисленіе оптически дѣятельнаго камфена мнѣ предложено бы­
ло вести воднымъ растворомъ маргапцовокаліевой соли по методу, 
выработанному проф. Е. Е. Вагнеромъ и примѣненному имъ и его 
учениками для окисленія оптически недѣятельнаго камфена. Резуль­
таты этихъ работъ въ главныхъ чертахъ слѣдующіе:

Недѣятельный камфепъ С10 Н16 трудно окисляется растворомъ 
перманганата при обыкновенной температурѣ. Какъ соединеніе не­
предѣльное, онъ реагируетъ при указанныхъ условіяхъ въ сторону 
присоединенія гидроксильныхъ группъ по мѣсту двойной связи и про­
дуктомъ реакціи является камфѳнгликолъ С1о Н18 О2 (Веті. Вег. 23. 
2312.

Принимая для камфена новѣйшую формулу, предлагаемую проф. 
Вагнеромъ (Вегі. Вег. 33. 2121.) переходъ отъ камфена къ камфен- 
гликолу изобразится слѣдующимъ образомъ:сн,

\сн3—с—сн—сн2 сн2I онс—сн—сн2
Iонсн2
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Точка плавленія этого камфенгликола не была точно установле­
на и извѣстно только что гликолы: полученный изъ борнѳолкамфена 
плавится въ предѣлахъ 192°,5 — 194° С, а изъ изоборнеолкамфепа 
197°,5—198°,о С. Соединеніе это недѣятельно, какъ вообще всѣ про­
дукты окисленія марганцовокаліѳвой солью оптически недѣятельнаго 
камфена.

Кромѣ камфенгликола йрп этой же реакціи были выдѣлены кис­
лоты: двуосновпая камфенкамфорная С8 Н14 (СООН)2’съ т. пл. 135°,5— 
136° С (Вегі. Вёг. 23. 2307) и оксикарбоновая — камфениловая (Ж. 
Р. Ф. X. О. 28. 73) состава С9 Н14 (ОН) (СООН) съ т. пл. 171°—172й С. 
Кромѣ того получено было соединеніе съ характеромъ кетона—кам- 
фенилонъ Сэ Н14 0 съ т. пл. 36°—38° С.

При окисленіи камфена при комнатной температурѣ всѣ этн 
соединенія получаются за разъ, ведя же реакцію съ нагрѣваніемъ, 
образуются главнымъ образомъ кислоты и кетонъ. Далѣе слѣдуетъ 
замѣтить, что при окисленіи гликола, получаются тѣ же соединенія 
(Протоколъ засѣд. Р. Ф. X. 0. '№ 6 за 1899 г.), что заставляетъ счи­
тать камфенгликолъ промежуточнымъ соединеніемъ между камфѳномъ 
и вышеуказанными продуктами. Камфениловая же кисл. даетъ при 
окисленіи марганцовой солью камфенилонъ, и слѣдовательно чѳрѳз'ь 
нее совершается переходъ отъ камфенгликола къ камфѳнилону.

Принимая вышеуказанную формулу для камфена переходы эти 
изобразятся слѣдующимъ образомъ:

СН3\сн3—с—сн—сн2 сн2I
(ОП)С—СП—сп2

(ОН)СН2 
камфенгликолъ

І2
I(ОП)С—сн—сIСООН

камфениловая к.

СІІ3
\С1І3—с-сп сн„ Iсн, камфенилонъ.ОС—СП-СІІ,
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Что касается камфѳнкамфорной кисл., то, проф. Е. Е. Вагнеръ 
принимаетъ, что переходъ отъ камфѳна къ камфѳнкамфорной кислотѣ 
сопровождается изомеризаціей.

СОН—СН
СН3
СН2соонсщ>°------------сн-сн,СН,С(ОН)—С(ОН)—сн2соон СН, -с-----I соон

гипотетическая диоксикислотаСН2—СООН
СН2—-СН соон 

камфѳнкамфорная кисл.

Работа моя имѣющая цѣлью полученіе продуктовъ окисленія 
дѣятельнаго камфѳна очевидно во многихъ чертахъ является сход­
ной съ резюмированными выше работами Е. Е. Вагнера и его учени­
ковъ, а потому я и пользовался выработанными ими методами для 
выдѣленія различныхъ продуктовъ реакціи.

Для приготовленія оптически дѣятельнаго камфѳна, я примѣ­
нилъ способъ Валлаха полученія его изъ пинена (Апп. <1ег СЬёіп. 
239. 7), пользуясь одновремеппо указаніями Ягѳлки (Іпаіщиг. (Ііззег- 
іаііоп Вопп 1897).

Въ качествѣ походнаго матеріала взятъ былъ неочищенный фран­
цузскій терпентинъ изъ Бордо, который былъ перегнанъ съ водянымъ 
паромъ надъ ѣдкимъ натромъ а потомъ фракціонированъ надъ ме­
таллическимъ натріемъ. Путемъ многократныхъ фракціонировокъ 
надъ натріемъ выдѣленъ былъ чистый пиненъ съ точкой кипѣнія 155° 
при 748,2 іпш. давленія. Онъ обладалъ удѣльнымъ вѣсомъ (1=0,8642 
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при 15° С и при топ же температурѣ въ 100 іпіп. трубкѣ вращалъ 
влѣво па 34°,3 (==а). Вычисленное по этимъ даннымъ[’1"= Л=“ 89’41'

(1=длипа трубки въ дециметрахъ).

Изъ пинена былъ приготовленъ бромгпдратъ ого. Для чего пи­
ненъ порціями около 250 цг. охлаждался въ смѣси льда съ солыо 
и черезъ него пропускался сухой бромистый водородъ. Приблизитель­
но черезъ 4 часа выдѣляется при этомъ значительное количество 
безцвѣтныхъ кристалловъ бромгпдрата, который былъ отсосаігь отъ 
пинена и три раза фракціонированъ подъ уменьшеннымъ давленіемъ. 
При 16 іпіп. давленія онъ перегонялся въ предѣлахъ 93° — 96° С. 
Фракціи ниже 93° содержали пиненъ, а выше 96° представляли окра­
шенные въ бурый цвѣтъ продукты разложившагося бромгпдрата. Для 
дальнѣйшей обработки были взяты фракціи 1) 93° 2) 93° — 95° 
3) 95°—96°, количества которыхъ относились другъ къ другу какъ 
1:2:2. Онѣ были отдѣльно перѳкристаллизовапы изъ спирта и по­
казали точки плавл. при 746,4 пнн. 1) 90°,5—91° 2) 96°, 3) 97°. Вра­
щательная способность фракціи плавящейся при 90°,5—91° въ спирто­
вомъ растворѣ:

[*Ь = 100. а
I. р. (I

(Данныя изъ наблюденій: процентное количество твердаго про­
дукта въ растворѣ р=6,0353%; удѣльный вѣсъ раствора (1=0,8257; 
длина трубки въ дециметрахъ 1=2; температура Ѣ°=15° О; вращеніе 
наблюденное а = — 2°,6).

Бромгйдратъ пинена представляетъ снѣжно-бѣлые слѣпленные 
кристаллы. Онъ нерастворимъ въ водѣ, въ алкоголѣ при нагрѣваніи 
растворяется довольно легко, въ бензолѣ и эфирѣ весьма легко. За­
пахомъ напоминаетъ отчасти бромъ, отчасти пиненъ.

Три вышеупомянутыя фракціи бромгпдрата пинена были обра­
ботаны уксуснокислымъ натріемъ въ растворѣ кристаллической ук­
сусной кислоты, для чего 1 часть бромгпдрата, I ч. уксуснокислаго 
натрія и 2 ч. кристаллической уксусной кисл. нагрѣвались въ колбѣ 
съ обработпымъ холодильникомъ на парафиновой банѣ въ продол­
женіи 16 часовъ.

Получившійся камфѳпъ перегонялся съ водянымъ паромъ, отжи. 
мадся и высушивался надъ сплавленнымъ поташомъ при слабомъ па- 
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грѣваніи. Лотомъ онъ былъ фракціонированъ подъ атмосфернымъ 
давленіемъ, причемъ высшія фракціи (165°—190°), содержавшія глав­
нымъ образомъ бромгидратъ и жидкій съ ѣдкимъ запахомъ продуктъ, 
были отброшены, ппсшія же перегонялись нѣсколько разъ надъ нат­
ріемъ до удаленія слѣдовъ бромгидрата.

Соотвѣтственно тремъ порціямъ бромгидрата пинена получи­
лись три порціи камфѳпа, которыя были отдѣльно фракціонированы 
а полученныя фракціи всѣхъ трехъ порцій были соотвѣтственно сое­
динены другъ съ другомъ и вновь подвергнуты фракціонпровкѣ. Со­
вершенно свободный отъ бромгидрата камфѳнъ переходилъ въ гра­
ницахъ 158°,5—159° при 747,5 шш. Нисшихъ фракцій пе оказалось. 
Высшія по были вполнѣ свободны отъ бромгидрата. Полученный та­
кимъ образомъ камфѳнъ плавился въ предѣлахъ 44°—45° С (747,5 тш.) 
Его вращательная . способность опредѣлена была въ спиртовомъ 
(90% СП.) растворѣ: При р = 9,4698% 6 = 0,8203 1° = 15° С 1 = 2 
онъ вращалъ влѣво па 11°,43 (= а) откуда

[а]д = — 73° 34'

Слѣдуетъ упомянуть, что оптически дѣятельный камфѳнъ былъ 
получепъ въ первые Рибаиомъ (Апп. бе сЬ. еѣ бе рѣ. [5] 6 р. 353), 
который, исходя изъ французскаго терпентина, получилъ камфѳнъ, 
нагрѣвая хлоргпдратъ пинена со стеариново-кислымъ натріемъ въ за­
паянныхъ трубкахъ до 180° С. Камфѳнъ этотъ обладаетъ слѣдую­
щими физическими постоянными: Т. к. 156°—157°. Т. пл. 45° — 48° 
[а]р = — 51",5 до — 57°. Наиболѣе сильно вращающій камфенъ 
въ [а]д = — 80°37' въ алькогольиомъ раств. получили Бушардъ и Ла- 
фонъ (С. В. 104. 693) изъ хлоргидрата пинена и уксуснокислаго калія:

Ягѳлка (Іпаиц. Біазегі. Вопи. 1897) при дѣйствіи уксуснокисла­
го натрія на бромгидратъ пинена получилъ камфѳнъ съ т. пл. 51°.

Сравнивая свойства камфена, получѳнпаго мпою этимъ же пу­
темъ, со свойствами камфена, полученнаго ягелкой и другими изслѣ­
дователями, возможпо было предположить, что мой камфѳнъ содер­
житъ примѣісь, обусловливающую разницу его свойствъ, что и оправ­
далось па самомъ дѣлѣ.

Окисленіе оптически дѣятельнаго камфена.

290 цг. камфѳпа подвергнуто было окисленію воднымъ раство­
ромъ перманганата при комнатной температурѣ. Какъ извѣстно, 
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КМпО4, въ этихъ условіяхъ реагируетъ съ непредѣльными соеди­
неніями въ первой фазѣ реакціи, присоединяя двѣ гидроксильныя 
группы по мѣсту двойной связи. Перманганатъ поэтому для полу­
ченія камфѳнгликола взятъ былъ въ количествѣ, отвѣчающемъ одно­
му атому окисляющаго кислорода на частицу камфена. Окислялось 
за разъ по 100 &г. камфена, па которые приходилось около 80 цг. 
КМпО4. Камфенъ растворялся въ небольшомъ количествѣ чистаго 
бензола (па 100 гр. камфена 15 цг. бензола) и растворъ этотъ при­

бивался къ литру воды. Растворъ КМпО4 прибавлялся по каплямъ 
сперва однопроцентный (40 цг. КМпО4), а потомъ 4-процонтпый 
(другіе 40 цг. КМпО4) при постоянномъ взбалтываніи реагирующей 
смѣси. Окисленіе идетъ трудно; только черезъ 20 минутъ появля­
ется бурая окраска окисловъ марганца.—Послѣ двѣнадцатичасоваго 
стоянія окислы марганца вмѣстѣ съ пепрореагировавшемъ камфѳпомъ 
были отсосаны и промыты.

Такъ какъ камфенъ не весь входитъ въ реакцію то оставшаяся 
часть его (около 60%) была снова окислена по тому же методу безъ 
отдѣленія окисловъ марганца. Вновь же неокислившійся камфенъ 
былъ отогнанъ съ водянымъ паромъ и фракціонировкой отдѣленъ отъ 
бензола. Точки плавленія и кипѣнія его были сходны съ перво­
начальными.

Выдѣленный такимъ образомъ камфенъ былъ подвергнутъ оки­
сленію 4%-нымъ растворомъ КМпО4 въ количествѣ трѳхт> атомовъ 
кислорода па частицу камфена при нагрѣвапіи до 55° С. Бензола 
въ данномъ случаѣ не употреблялось. Реакція и теперь не прошла 
до копца и пепрорѳагировавшій и въ этотъ разъ камфенъ снова былъ 
подвергнутъ окисленію.

Результатомъ такой систематической обработки камфена КМпО4 
были получены наконецъ продукты его окисленія и вещество видомъ 
и запахомъ напоминающее камфенъ, по рѣзко отличающееся отъ не­
го точкой плавленія.

Оно плавилось при 70° С (748,5 тт.) и кипѣло въ предѣлахъ 
154°—155° С. (748,5 тт.). Кромѣ того соединеніе это отличается крайне 
трудной окисляѳмостыо воднымъ растворомъ перманганата. Къ сожа­
лѣнію, вслѣдствіе незначительнаго количества (0,4 &г.) полученнаго про­
дукта подробное изслѣдованіе ого оказалось невозможнымъ. Съ цѣлью 
подтвердить его трудную окисляемость, 0,2 цг. ого было растворено 
въ маломъ количествѣ бонзола и взбалтываемо_па мѣшальпой маши­
нѣ въ продолженіе 12 часовъ сч> воднымъ растворомъ перманганата 
(1%-наго), взятаго въ количествѣ меньшомъ противъ теоретическаго 
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(»/«), считая новый продуктъ изомернымъ съ камфѳномъ. Оказалось, 
что послѣ истеченія вышеуказаннаго промежутка времени растворъ 
сохранилъ фіолетовый цвѣтъ. Изъ этого раствора перегонкой съ во­
дянымъ паромъ мнѣ удалось выдѣлить продуктъ, съ точкой плавленія 
85° С; по этому числу вслѣдствіе минимальнаго количества выдѣлен­
наго продукта не слѣдуетъ придавать особенной важности. Основы­
ваясь на крайпе трудной окисляемости полученнаго вещества воднымъ 
растворомъ перманганата — а также па его физическихъ свойствахъ 
(точкѣ плавленія и точкѣ кипѣнія), можно предположить, что соединеніе 
это близко трпциклену, полученному въ лабораторіи проф. Е. Е. Ваг­
нера изъ бромистаго пинена. (И. Годлевскій и Е. Вагнеръ. О тер­
пенѣ изъ твердаго бромистаго пинена. Изъ лабораторіи орган. химіи 
Имп. Варш. Ун.). Полученный этими изслѣдователями трициклеш, 
кипѣлъ при 153° С, плавился 65° •— 66° и ипдиферентно относился 
къ пѳрмапганату, такъ какъ при 80° С опъ лишь незначительно воз- 
станавлялъ К М п О4.

Какъ бы то ни было вопросъ о природѣ полученнаго мною про­
дукта остается вполпѣ открытымъ. Слѣдуетъ только замѣтить, что 
продуктъ этотъ не изомѳрный съ камфеномъ борнплепъ, потому что 
послѣдній при окисленіи перманганатомъ даетъ камфорную кислоту 
(О. ІѴа^пег ип<і ДѴ. Вгукпег. Вогпуіеп еіп пеиез Тегреп. Вегісіііе 33. 
2123), которая мною не была открыта въ высшихъ фракціяхъ кам- 
фенкамфорпыхъ кислотъ, при дѣйствіи на нихъ хлористаго ацетила 
по методу АвсЬап’а. (Вегі. Вег. 27. 2005). Для чего къ 5 &г. хло­
ристаго ацетила былъ присыпанъ 1 §г. высушепныхъ кислотъ при 
обыкновенной температурѣ. Камфорная кислота, при этомъ должна 
была бы образовать ангидридъ, съ выдѣленіемъ хлористаго водорода. 
При моемъ опытѣ выдѣленія газа не замѣчалось кислоты въ продол­
женіе 1 часа растворились, послѣ чего растворъ былъ слить въ кристалли­
заторъ, медленно испаренъ при обыкн. теми, и полученная кристал­
лическая масса была обработана воднымъ растворомъ соды. Неболь­
шое количество перестворившагося осадка было отфильтровано, про­
мыто сначала растворомъ соды, а потомъ небольшимъ количествомъ 
воды, и высушено. Для извлеченія предполагаемаго ангидрида ком- 
фѳрпой кислоты, осадокъ и промывныя водѣ были экстраргированы 
эфиромъ. Эфирныя вытяжки послѣ испаренія эфира не обнаружили 
присутствія какого-бы то пи было нелетучаго съ парами эфира сое­
диненія. Соли камфѳпкамфорныхъ кислотъ были обратно разложены 
сѣрной кислотой и полученныя при этомъ кислоты не отличались 
точкой плавленія отъ взятыхъ для опыта.

Обращаюсь теперь къ продуктамъ окисленія камфѳпа.
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Камфенилонъ.
Фильтраты отъ окисловъ марганца, полученные при окисленіи 

камфеиа однимъ атомомъ кислорода на частицу окисляемаго продукта, 
были соединены вмѣстѣ. Отъ каждыхъ 6-ти литровъ раствора для 
отдѣленія камфенилона было отогнано около 1-го литра при хоро­
шемъ охлажденіи дестиллата. Камфенилонъ получился въ смѣси 
съ бензоломъ и камфѳномъ въ видѣ масла, плавающаго па поверхно­
сти дестиллата. Такъ какъ вода растворяетъ отчасти камфенилонъ, 
то операція отгонки была повторена нѣсколько разъ, пока не полу­
чился концентрированный растворъ вышеупомянутыхъ веществъ. Кам- 
фенилонъ былъ окончательно выдѣленъ поташемъ и отдѣленъ отъ 
раствора на раздѣлительной воронкѣ. Высушеппый при слабомъ на­
грѣваніи надъ сплавленнымъ поташемъ онъ былъ подвергнутъ фрак- 
ціонировкѣ, при этомъ бепзолъ и камфѳнъ отдѣляются весьма легко, 
что ясно изъ того что при перегонкѣ ртуть въ термометрѣ поднима­
ется скачкомъ отъ 160° до 193°. Подобнымъ же образомъ камфѳни- 
лопъ былъ выделѳнъ изъ фильтратовъ, полученныхъ при окисленіи 
камфеиа тремя атомами кислорода; въ послѣднемъ случаѣ смѣсь бы­
ла чище ибо не содержала бензола; однако въ этомъ случаѣ камфе­
нилонъ труднѣе отдѣляется отъ камфеиа.

Камфенилонъ представляетъ твердое прозрачное вещество съ нѣж­
нымъ запахомъ, напоминающимъ запахъ камфеиа. Онъ отчасти рас­
творимъ въ водѣ; въ спиртѣ же и эфирѣ легко растворяется; летучъ; 
плавится при 37° С (въ точкѣ); кипитъ въ предѣлахъ 193°—194° при 
747,3 тш. и представляетъ сильно оптически дѣятельное веществ.0. 
Для опредѣленія его вращательной способности былъ взятъ какъ рас­
творитель прибл. 75°/0 спиртъ. При р=9,4847°/0 и (1=0,8980 і°=21° С 
въ 200 тш. трубкѣ онъ вращалъ влѣво па 10°,63 откуда

[а]о = — 62°24'

Полученный мною оптически дѣятельный камфенилонъ по отли­
чается точкой плавленія отъ недѣятельнаго камфепилопа, полученна­
го раньше проф. Е. Е. Вагнеромъ и И. Маевскимъ. Кипитъ онъ не­
многимъ выше: т. к. недѣятельнаго камфенилона 192° С.

Изъ камфенилона былъ приготовленъ оксимъ по методу Аіыѵогз-а 
(Вѳгі. Вѳг. 23. 2312).

Съ этой цѣлью къ 1,5 §г. камфенилона, раствореннаго въ не­
большомъ количествѣ спирта, было прибавлено 1,5 цг. соляно-кислаго 
гидроксиламина въ концентрированномъ водномъ растворѣ и 3 цг. 
такого же раствора ѣдкаго натра. Смѣсь, разбавленная небольшимъ 
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количествомъ спирта для уничтоженія появившейся мути, была под­
вергнута нагрѣванію па водяной банѣ въ продолженіи 4 часовъ. По­
лучившійся своеобразно пахнущій желтоватаго цвѣта растворъ былъ 
разбавленъ водою, профильтрованъ и пейтрализированъ соляной ки­
слотой. Выдѣлившійся при этомъ въ желтоокрашенныхъ кристаллахъ 
оксимъ былъ извлеченъ эфиромъ. Послѣ испаренія этого послѣдня­
го получилась кристаллическая масса, которая была отсосана на по­
ристой плиткѣ и пѳрѳкристаллизованна нѣсколько разъ изъ лигрои­
на (кипящаго ниже 50°).

Оксимъ кристаллизовался въ хорошо образовапныхъ крупныхъ 
безцвѣтныхъ таблицахъ. На стѣнкахъ же сосуда образовалъ перис­
тыя скопленія кристалловъ. Онъ обладаетъ ѣдкимъ, сильно освѣ­
жающимъ вкусомъ и плавится при і°=1О4,5—105° С. при 754,4 шш.

Спиртовый растворъ его при р=3,7003%, 4=0,9088, 1=21° С 
вращалъ въ 100 шіп. трубкѣ 4°,65 влѣво. Откуда

[а]л = — 138°16'

Точкою плавленія оптически дѣятельный камфенилоновый ок­
симъ не отличается отъ недѣятельнаго оксима.

Камфенгликолъ.

Послѣ отгонки камфепилопа, полученные растворы были насы­
щены углекислымъ газомъ и сгущены, причемъ отгонка воды велась 
подъ уменьшеннымъ давленіемъ. При такихъ условіяхъ гликоль лишь 
въ весьма небольшемъ количествѣ переходилъ въ дестиллатъ. 5 лит­
ровъ раствора сгущались приблизительно до 1 литра. Камфенгли­
колъ изъ сгущенныхъ растворовъ, насыщенныхъ поташемъ, извлекал­
ся эфиромъ. Эфирныя вытяжки сушились надъ сплавленнымъ пота­
шемъ. Полученный послѣ удаленія эфпра гликолъ очищался кристал­
лизаціей. Въ качествѣ растворителя былъ употребленъ петролей- 
пыіі эфиръ, изъ котораго гликолъ кристаллизуетъ въ мелкихъ иглахъ.

Путемъ мпогократпыхч. кристаллизацій я получилъ гликолъ, 
плавящійся при 188°—189° С. Анализъ его далъ слѣдующіе резуль­
таты :

Изъ 0,2057 §г. глпкола получилось 0,5298 СО2 и 0,1981 §г. Н2О.

Вычислено для С10 П18 О2. 
С = 70,57% 
Н = 10,59%

Найдено.
70,24
10,69
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Камфѳнгликолъ, въ противоположность всѣмъ остальпымъ про­
дуктамъ окисленія камфена, полученнымъ мною, отклонялъ плоскость 
поляризаціи вправо.

Растворъ его въ 75% (приблиз.) спиртѣ при р = 7,3444% (1 — 
0,9478 і°=23° С въ 200 іпш. трубкѣ вращалъ вправо па 2°.6. Отсюда

[а]в =4-18° 39'

Другія фракціи гликола плавились ниже и повидимому предста­
вляли не вполнѣ чистый продуктъ. Анализъ фракціи плавящейся 
при 187°—188° далъ слѣдующіе результаты.

I. ІІзъ 0,2194 цг. продукта получено 0,5616 цг. С02 и 0,2076 ІІ2О.
II. Изъ 0,1714 цг. продукта получено 0,4388 §г. СО2 и 0,1628 §г. Н20.

Вычислено для С1о Н18 О2

С = 70,57%
И — 10,59%

Найдено.
I II

69,78 69,84
10,52 10,56

Остаточные маточные растворы представляли желтаго цвѣта 
масло неспособное кристаллизоваться.

Въ сравненіи съ недѣятельнымъ камфеигликолемъ оптически 
дѣятельный плавится ниже: полученный изъ борнеокамфена гликолъ 
плавится при 192°,5 — 194°, изъ изоборнеокамфена 197°,5—198°,5 С.

Кислоты.

Послѣ извлеченія гликола въ растворахъ остались соли полу­
ченныхъ при окисленіи кислотъ. Онѣ были извлечены спиртомъ. 
Точно также были извлечены соли изъ растворовъ, полученныхъ при 
окисленіи камфена 3-мя атомами кислорода, послѣ предварительнаго 
удаленія камфепплопа, о чемъ я упомянулъ выше. Спиртъ былъ от­
части отогнанъ, (главная его масса), отчасти же испаренъ; при испа­
реніи, къ солямъ нѣсколько разъ приливалась вода для болѣо полна­
го удаленія спирта. Полученныя соли представляли трудно высы­
хающую желтоватаго цвѣта массу. Промытыя зфиромъ, для удаленія 
слѣдовъ гликола, соли были разложены сѣрной кислотой при охлаж­
деніи. Кислоты были извлечены зфиромъ. Послѣ удаленія зфира 
получился желтаго цвѣта густой сиропъ, который спустя однѣ, сутки 
отчасти закристаллизовался.



и

Камфенкамфорная кислота.

Кристаллы полученныхъ такимъ образомъ камфенкамфорныхъ 
кислотъ были отсосаны возможно хорошо и положены па пористыхъ 
плиткахъ. Спустя нѣсколько дней онѣ обезцвѣтились и были пере- 
кристаллизованы изъ воды.

Камфепкамфорныя кислоты вообще трудно растворимы въ хо­
лодной водѣ, гораздо легче въ горячей. Разбивая ихъ на фракціи 
я замѣтилъ, что часть кислотъ (ирибл. */4 всей массы) замѣтно трудно 
растворяется даже въ горячей водѣ.

Она была перекристаллизована отдѣльно. Главная часть кислотъ 
образуетъ сильно блестящіе пластинчатые кристаллы. Вышеупомя­
нутая, трудно растворимая въ горячей водѣ кислота кристаллизуется 
въ твердыхъ длинныхъ иглахъ съ точкой плавленія 147,5 — 148° С. 
(752,8 шіи.), между тѣмъ какъ главная масса имѣетъ т. пл. 145°—146°.

Кристаллизаціей выдѣлены были слѣдующіе фракціи:

Точка плавл. при 755,5 или.
1) 134°,5—135° С

2) 145°—146" С

3) 145",5—146°,5 С

4) 146°—147° С

5) 147°,5—148°

Вращательная способн.
[а]р = О"

[а]д = — 1°29' ІІрп р = 10,8578% 
й = 0,9327 і° = 22°С 1 = 2 а = 0°,3)

[а]д = — 2°0' (При р = 11,0714% 
а = 0,8980 і0 = 22°С 1 = 4 а = 0°,8)

[а]р = — 2°26' (При р = 8,7516% 
а = 0,9357 І° = 22°С 1 —2 а —0°,4)

[а]/, = — 1°,35' (При р = 8,2745% 
а = 0,9195 і° = 22°С 1 = 2 а = 0°,24)

Фракція (2) была главной массоіі камфенкамфорныхъ кислотъ, 
полученной въ началѣ изслѣдованія, кристаллизующейся въ блестя­
щихъ пластинкахъ. Опа въ свою очередь была разбита на слѣду­
ющія фракціи:

а) 143°—145° С Ь) 145°,5—146°,5 с) 146°—147°

Изъ фракціи (а) а также изъ маточнаго раствора полученнаго 
ири первоначальной кристаллизаціи, была добыта оптически недѣя­
тельная (1) камфенкамфорная кислота, которая по точкѣ плавленія 
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близка къ такой же кислотѣ, полученной раньше проф. Е. Е. Вагне­
ромъ при окисленіи недѣятельнаго камфона: послѣдняя плавится при 
135°,5—136° (Вегі. Вег. 23. 2307). Отношеніе массы недѣятельной 
кисл. къ главной массѣ = 1:6.

Фракціи (3) п (4) идентичны съ (Ь) и (с).
Такимъ образомч> при окисленіи оптически дѣятельнаго камфе­

на получилась смѣсь дѣятельной камфѳпкамфорной кислоты съ недѣя­
тельной, па что укасываютъ: 1) фактъ полученія оптически недѣя­
тельной кислоты 2) слабая оптическая дѣятельность этихъ кислотъ 
3) повышеніе оптической дѣятельности по мѣрѣ возрастанія точки 
плавленія.

Что касается до фракціи (5), то опа разнится отъ вышеупомя­
нутыхъ кислотъ тѣмъ, что 1) опа гораздо труднѣе растворима въ го­
рячей водѣ 2) рѣзко отличается своей кристаллографической формѣ 
3) оптическая дѣятельность ея слабѣе. Послѣднему свойству, быть 
можетъ, нельзя придавать рѣшающаго значенія, ибо, какъ видно изъ 
вышеприведенной таблицы, приходилось имѣть дѣло съ небольшими 
отклоненіями (величина а) плоскости поляризаціи, выражающимися 
въ доляхъ градуса. Кромѣ того вліяніе перемѣнныхъ р и (I па вра­
щательную способность неизвѣстно.—Анализъ этой кислоты далъ слѣ­
дующіе результаты:

0,2156 §г. продукта дали 0,4732 &г. СО2 и 0,1588 ^г. 1І20.

Вычислено для Сі0 ІІ16 О4 Найдено

С = 60,00% 59,83%
Н = 8,00% 8,18%

Считаю при этомъ не лишнимъ упомянуть о кислотѣ, получен­
ной раньше проф. Е. Е. Вагнеромъ изъ борнѳокамфена. Замѣчаніе 
о ной я нашелъ въ „Іпаицигаі Бійаегі. I. Маіехѵзкі. Ьѳіргі^. 1898“:

— „Однажды въ началѣ работы, была получена изъ борпоокамфс- 
на (при окисленіи его перманганатомъ при нагрѣваніи) вмѣсто кам- 
фѳнкамфорной кислоты твердая кислота, кристаллизующаяся въ длин­
ныхъ до одного сантиметра иглахъ, которыя плавились выше назван­
ной кислоты „именно 141°—142°,5 С. Эта точка плавленія по измѣ­
нялась пи при дальнѣйшей кристаллизаціи, пи послѣ обработки содой. 
Вещество это не давало ангидрида съ хлористымъ ацетиломъ пи при 
обыкновенной тѳмп., ни при нагрѣваніи до 50° С. Эта новая кисло­
та (изокамфѳнкамфорная?) оптически недѣятельна и имѣетъ составь 
Схо Н16 О4.“
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Кислота, полученная мною, какъ я упомянулъ выше, пе давала 
ангидрида съ слористымъ ацетиломъ. Свойства описанной только 
что кислоты довольно близки свойствамъ полученной мною кислоты.

Намфениловая кислота.

Названная кислота была получена по методу, выработанному 
раньше проф. Е. Е. Вагнеромъ и И. Маевскимъ при окисленіи не­
дѣятельнаго камфена (Ж. Р. X. О. т. 28. стр. 73) изъ фильтрата, по­
лученнаго при отсасываніи камфепкамфорныхъ кислотъ. Сиропъ 
этотъ былъ обработанъ насыщеннымъ растворомъ соды, въ которомъ 
натріевая соль камфениловой кислоты нерастворима. Послѣдняя от­
сасывалась и промывалась насыщеннымъ растворомъ соды, пока филь­
тратъ пе получился совершенно безцвѣтнымъ. Затѣмъ она осторожно 
была промыта водою и разложена сѣрной кислотой при охлажденіи. 
Кислота была экстраргировапа эфиромъ. Послѣ удаленія эфира оста­
лась бѣлая кристаллическая масса, которая была перекристаллизова- 
еа изъ воды. Камфепиловая кислота трудно растворима даже въ го­
рячей водѣ. Изъ нея она выпадаетъ въ жидкихъ капелькахъ, кото- 
торыя черезъ нѣсколько дней затвердѣваютъ отчасти въ крупинки, 
отчасти въ крупныя безцвѣтныя кристаллическія иглы, соединенныя 
въ звѣздчатые друзы. Иглы эти со временемъ (при стояніи въ водѣ) 
превращаются въ пушистые, игольчатые снѣжно-бѣлаго цвѣта скоп­
ленія кристаловъ. Высушенные обладаютъ шелковистымъ блескомъ. 
Точно такіе же мелкіе кристаллы получены были при медленной 
кристаллизаціи изъ большихъ массъ холодной воды.

Точка плавл. камфениловой кислоты 175° С при 755,2 тт. Вра­
щательная способность была опредѣлена въ спиртовомъ растворѣ. 
При р = 10,2107% 4 = 0,9006 і°=22° С 1=2 растворъ (спиртъ взятъ 
былъ ок. 80% вращалъ влѣво па 0°,7. Отсюда

[а]р = — 3° 48'

Недѣятельная камфепиловая кисл. (Ж. Р. Ф. X. О. 28. 73) пла­
вится при 171,5—172,5°.

Изъ камфениловой кислоты дѣйствіемъ на нее раствора соды 
была приготовлена натріевая солъ ея. Вода была испарена, а нат­
ріевая соль камфениловой к. извлечена абсолютнымъ спиртомъ. ІІе- 
рекристаллизоваппая изъ воды, она представляла нѣжные, игольча­
тые бѣлаго цвѣта съ шелковистымъ блескомъ кристаллы. Составъ ея 
С10 ИІ5 Ха ()3 -ф- 5 ІІ2 О, что подтверждаютъ результаты анализа.
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0,3586 §г. высушенной на воздухѣ соли потеряли въ вѣсѣ при 
нагрѣваніи до 98° С и сушеніи въ эксикаторѣ (до постояннаго вѣса) 
9,1090 &г.

Вычислено для С1о Н18 Ха О3 5 Н» О

Н2 О - 30,41%

Найдено.

30,39%

Опредѣленіе натрія.
0,2444 "г. лишенной кристаллической воды соли дали 0,0834 ^г. 

Ха2 8О4

Вычислено для С10 Н15 Ха О3

Ха = 11,16%

Найдено.

11,05%
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